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Erinnerungen an Ernst Abbe und den
Optikerkreis um ihn.

Von Prof. Dr. M. v. Rokr, Jena.

I?as kiirzlich erschienene, von F. Auerbach?) ge-
nac‘}‘:fblene Leben Ernst Abbes hat mich zu den
o olgenden Bfamerkungen angeregt. Der Heﬁrr
ensf.sser ha.t seinen Helden unter‘den verschie-
dio eEIl Ggslchtspunk@n gezeigt, die Jugendzeit,
wisse Dthck.l-ung, die ] ;eistungen Abbe.s au_f
tischnSChaftl}chem, Qohtlschem und sozialpoli-
iesegm Gebiete, sowie schlieBlich den Ausgang
%rgfa]tl:emhen Lebens geschlldert. Auf Grund
i lsgel‘ ngllenstudlen hat er eine grofe
Einexgne toff belg_ebracht, der mindestens mir zu
ingengOBen Teile unbekannt war, und auf den
zelheiy 1esen sei, wer die sehr wissenswerten Ein-
lﬁrnenen von Abbes L.eben un(.l Werken kgnnen zu
langs le’lunscht. Seine personlichen, s.lch iiber
Zichyy ahre erstljeckenden, freun@sc.hafthc.hen Bg-
s gen zu seinem Helden befihigten ihn, wie
8¢ Lebende, zu seinem Vorhaben.

n rspriinglich zu einer Besprechung dieses
e 1:18 aufgeforderii, hab.e ich mich mit Riicksicht
Schlog en  Leserkreis dieser Wochenschrift ent-

ol i‘len, von de{- ganzen Darstellung nur einen

echn_ﬁrauszugrglfen, .»:1bbes Stellung in der
e 01 _und seine Beziehungen zu der Gruppe

ptlkerq, die sich in Jena um ihn gesammelt

e t}nn ich nehme an, daB };rinnen'mgen. an
allc}igil: ;n Mann von einem seiner Mitarbeiter
sind, ] hlesef Bescl-lrankung dgr Mitteilung wert
]iegendee vVStu’cze mich dabei einmal auf das vor-
eréffont]; erk, daneben aber auch auf frithere

e i lchungen von ar'lderen und mir selbe}’.
Z“trauenerg meiner schmf‘nen kennt, wird mir

e as’B gB ich mich nach Kriften bestrebt
auch e eigebrachte zu belegen?). .Ich habe aber

etriebe;nen _{&ufs.atz vorher der Le}tung unseres

ePten azug'angluih gemacht, damit mich diese
nis Abi;e Ui ihrer #lteren oder genaueren Kennt-
a‘iflilerkss eraus, auf “Liicken oder Fehlschliisse
Stellun “ilm] machen kénnten. Bei meiner Dar-
w°l'deges at_e.lch ml_ch an die 'Zeitfolge und
Wenn dis 'aj; einem Hmyexse genug sein lassen,
enreihy hquuhrung einer bestimmten Gedan-

— jicbl?n an anderer -Stelle gegeben wor-
Seiney es eigene Schriften werde ich nach
| Besammelten Abhandlungen auffiihren. '

3¢

1
Wirl){en uerbach, Feliz, Ernst Abbe.

b : Sein Leben, sein
aus o Seine Personlichkeit, nach

dén Quellen und

. tlgener Erfa} i ipzi 5

a irung  geschildert. TLeipzig, Aka

uﬁ‘(’;‘.“‘flhse g?rlagsgesenschaft,_ 1918. XV, 512 S., 1 Grav.
2 Iguren.’ Preis M. 18,—, geb. M. 21,—,

Sej ~m nachstehenden soll, je nach Bediirfnis, die
hint: &’d er die Ordnungszahl oder beides in Klammern
' em Verfagser angegeben werden.

Nw. 1918,

Von besonderer Wichtigkeit scheint es mir,
den verschiedenen, inzwischen hier und da auf-
getauchten Erfinderanspriichen anderer nachzu-
gehen. DaB auch Abbe in seiner langen und
reichen Tiatigkeit Aufgaben in Angriff nahm, die
— ibhm unbewuBt — schon vor ihm behandelt wor-
den waren, ist von vornherein anzunehmen. In
solchen Fillen hat es fiir mich schon lange einen
besonderen Reiz gehabt, das ihm eigene aufzu-
suchen und seine Losung mit der des Vorgingers
zu vergleichen. Je groBer die Bedeutung des
Vorgiingers war, um so hoher ist dann die Freude
des Jiingers an dem Fortschritt, den der Meister
iiber das Bekannte hinaus gemacht hat.

Bei der Behandlung des Optikerkreises um
Abbe werde ich iber die Zeit nicht hinausgehen,
in der er noch einigen Anteil an optischen Arbei-
ten nahm; es ist dabei allerdings unvermeidlich,
daB seine jiingeren Mitarbeiter zu kurz kommen.

In technischer Hinsicht fand Abbe bei seinem
Eintritt in die kleine!) optische Werkstiatte des
Jenaer Universititsmechanikers Carl Zeif aus-
schlieBlich praktische Optiker vor. War doch ein
Versuch, den der Inhaber vorher gemacht hatte,
seine Mikroskope nach wissenschaftlicher Vor-
schrift herzustellen, ergebnislos geblieben. Man
verdankt Czapsk: (2, 104) den Hinweis, daB sich
der Weimarer Mathematiker F. W. Barfuf auf
diesem Felde versucht hatte. Man kann es ganz
gut verstehen, dafl Carl Zeif gerade auf diesen
Landsmann kam; waren doch seine Leistungen
auf dem Gebiete der rechnenden Bestimmung von
abbildenden Systemen nicht verichtlich, und eine
seiner Verdoffentlichungen (1) hatte eben die Auf-
hebung der sphirischen Abweichung in Mikro-
skopobjektiven zum Ziel; er verfolgte also den
gleichen Weg, den zuniichst auch Abbe, iibrigens
mit gleichem MiBerfolge, einschlug, und es war
nicht ‘die Vorbildung, sondern die Beanlagung,
in der er hinter Abbe zuriickstand. — Uber den
Inhaber der Werkstidtte habe ich selber (9) vor
einigen Jahren einen, auf Abbes Schriften ge-
stiitzten Nachruf erscheinen lassen, auf den ich
hier verweisen kann. — Unter den Arbeitern, die
Abbe bei seinem Eintritte vorfand, stand an der
Spitze August Ldéber, iiber den er sich (z. B. 1,
46, 3, 71, 98, 139) auBerordentlich anerkennend
geduflert hat; er hat seiner Wertschidtzung inso-
fern noch einen besonderen Ausdruck gegeben,
als er sein Einkommen in einer ganz ungewdhn-

_ “;) Nach einer photographischen Aufnahme der op-
tischen Abteilung arbeiteten darin 1864 2 Gesellen und
5 Lehrlinge, so daB man unter Beriicksichtigung des

Umstandes, daB die mechanische Abteilung gréfier war,

auf einen Bestand von etwa 15 A‘ngestellten kommt.
Ich verdanke diese Angabe Herrn Richard Toepfer, dem
optischen Betriebsleiter hier. . . :

a0
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lichen Hohe festsetzte. Und es ist auch keine
Kleinigkeit, wenn ein einfacher Arbeiter ein Ver-
fahren wiederfindet, dessen Entdeckung man bei
einem Meister wie Fraunhofer stets als ein schones
Blatt seines Ruhmeskranzes angesehen hat. Ferner
ist fiir ein groBes Unternehmen kaum weniger
wert, wenn man einen Mann als mittelbaren oder
unmittelbaren Lehrmeister aller tiichtigen Optiker
der ersten fiinfzig Jahre bezeichnen kann. DaB
eine solche Personlichkeit die eigene Bedeutung
kennt, sie gelegentlich iiberschiitzt und vorgefaBte
Meinungen ungern aufgibt, ist menschlich ver-
" stindlich und sehr verzeihlich.

Uber den Zeitpunkt von Abbes Eintritt in die
Werkstitte ist nicht ganz leicht eine bestimmte
. Angabe zu machen. Am friihesten ergibt sie sich
wohl nach Abbe (3, 138), wonach man auf das
Ende von 1867 kommt. Doch vielleicht bedeutet
der dort gewiihlte Ausdruck .ich bin dabei ge-
wesgen® noch nicht eine wirkliche Mitarbeit. Denn
die richtige Auffassung der Beugung in ihrer
Wichtigkeit fiir die Abbildung im Mikroskop
scheint ihm (I, 275, 279) erst nach der Mitte
des Jahres 1870 gekommen zu sein. Damit wiirde
es sich denn ertriglich vereinigen lassen, wenn er
in dem spiiter noch zu behandelnden Briefe an
(larl Zeiff vom Frithjahr 1875 von einer vierjiahri-
gen, zu gering bezalilten Arbeit an den Objektiv-
daten sprach, der Zeif scine gleichlange Mit-
arbeit an der Ausfiihrung gegeniiberstellte. Mir
scheint das wahrscheinlicher, "als etwa diese vier
Jahre von 1871, dem Beginn der Arbeiten fiir
den Verkauf, zuriickzurechnen, womit man aller-
dings wieder auf den fritheren Zeitpunkt kime.
aber die dauernde und erfolgreiche Rechenarbeit
Abbes zwischen 71 und 75, wovon auch M. ». Rohr
(3, 68) gesicherte Kunde gibt, bliebe dann un-
beriicksichtigt.

Die ersten Rechnungen Abbes an Mikroskop-
objektiven legten, wie Czapsk:i (2, 114) berichtete,
ebenfalls das Hauptgewicht auf die Hebung der
Abweichungen, und es zeigte sich bald, daB die
Systeme mit weniger guter Strahlenvereinigung,
aber groBerem Offnungswinkel wesentlich mehr
leisteten. Hand in Hand mit den vorbereitenden
Rechnungen ging der Ban von Einrichtungen
zur Messung der Radien, Dicken und Abstinde
der Linsen sowie der Brechungsverhiltnisse der
Glasarten; namentlich das Refraktometer ist nach
(2, 88) schon im Jahre 1869 im Gebrauch
sewesen. Als dann, wie oben gesagt, wohl
im Verlaufe des Jahres 1870, Abbe iiber die Be-
deutung des Offnungswinkels Klarheit hatte,
konnte er die gewaltige Rechenarbeit (1, 1486)
_ leisten, die die Aufstellung der Mikroskopobjek-
tive neuer Anlage erforderte, wozu Einzelheiten
bei Auerbach (214) und M. v. Rohr (8, 66) nach-
gelesen werden konnen. Wie bereite bemerkt,
hat seine Rechenarbeit in den ersten Jahren gar
nicht ausgesetzt. =

" Der wirtschaftliche Erfolg zeigte sich ﬂbo_r-
raschend schnell, wie Abbe (8, 138) davon in
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.konnen.
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einer sehr liebenswiirdigen Weise berichtete. Er
bhat uns dort seine anfingliche Uberraschung an-
schaulich geschildert, als ihm Carl Zeif 1878
800 Taler Anteil am Reingewinn auf Grund der’
getroffenen Vereinbarungen auszahlte und ' fiir
das nichste Jahr wesentlich mehr in Aussicht
stellte. Fir die Werkstitte war dieser Erfolg™
(3, 139) eine Notwendigkeit, da sich Zeif von .
anderen iiberholt sah und von einem Fortarbeiten
in alter Art nichts ErsprieBSliches erwartete. Jene
Vereinbarungen — es handelte sich nach Auer-
bach (215) um Anteile von 5 bis 20 % — wurden
1875/76 auf Anregung Abbes durch eine ibm’
glinstigere Abmachung ersetzt. Abbes einleiter-
der Brief scheint verloren zu sein, dagegen kennt
man seinen Standpunkt aus der ZeiBischen Ant-
wort, die sich bei Auerbach (216—18) im wesent-’
lichen findet. Abbe hatte damals das Eigentum
an den Einzelheiten (Radien, Dicken, Abstanden,
Glasarten) der Anlage — wohl zum Zwecke ge-.
legentlicher Verdffentlichung — und ein Drittel
des Reinertrages der optischen Werkstitte (im
Gggensatz zur mechanischen und zum Handels-

betriebe) gefordert, das damals auf —g— Taler =

6000 M. veranschlagt wurde. In seiner wirklich®
groBdenkenden - Antwort bot Zeif seinem Mit-
arbeiter die stille Teilhaberschaft und darit eib -
Drittel des Reingewinnes von dem gesamten Up-
ternefimen an, beanspruchte aber ganz entschie-
den jene Bestimmungsstiicke der Objektive 8l8
gemeinsames Eigentum. Abbe ist auf diese Auf-
fassung eingegangen und hat dann im Juli 1876
cinen Vertrag unterzeichnet, in dem er stiller
Teilhaber wurde und fiir die kommenden 9 Jahre
auf %, danach auf die Hilfte des Reingewinns

. Anspruch hatte.

Kehrt man nun zu den wissenschaftlichen Er-
gebnissen zuriick, die sich aus Abbes Wirken 8B’
der optischen Technik ergeben, so ist hier zuerst
die Arbeit iiber die Bestimmung der Lichtstirke
optischer Instrumente vom Jahre 1871 zu er-
wihnen. Sie ist leider nur-als Bruchstiick ver-
&ffentlicht, und ihr Verfasser war etwa 30 Jahre
spiiter nicht mehr imstande, mir anzugeben, W38
er damals im Schlu8 mitzuteilen beabsichtigte-
Die Begriindung seiner ungemein wichtigen
Strahlungssiitze fithrte ihn 2zu einer bewunde~
rungswiirdig knappen Auseinandersetzung der
Strahlenbegrenzung in zentrierten’ Systemen:
Man wird heute diese Abhandlung um so hoher
bewerten, je mehr man beriicksichtigt, wie wich-
tiz diese Gedanken sind. und wie wenig VOr-
arbeiten dafiir vorliegen. Abbe selbst hat 1882
(8, 192) darauf hingewiesen, daB zum Verstinfi‘
nis der Wirkung vorliegender Systeme, also 1"
erster Linie fiir den Benutzer, eine Darlegun#
der Strahlenbegrenzung unerléBlich sei, und man
wird heute diese Forderung nur unterstreichen
Was aber die Abbe vollig unbekannten
Vorarbeiten anlangt, so ging wohl der Genius
J. Kepplers 1604 und 1611 insofern noch fiber
Abbe hinaus, als er wenigstens Ansiitze zur
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:uckSIQ}ltigung der Augendrehung machte, wih-
en_d d.xe englischen Optiker des photographischen
bjektivs mit Th. Grubb an der Spitze um 1860
vg:gfnfl 2war schﬁm.a Arbeiten auf ihreg Gebiete

dor Ae?tlxchten, dlg ganz allgemeine ' edeu_tung

i d}l gabe aber nicht ahnt'en. Immerhin ist es
i, 1§I.Abbes.che Schule eine Freude, daf aus
e itte diese Sc.h]iisse l.ns zu Ende verfo}gt
Vol]s:'n’d-und daf sich so in Jena zuerst eine
rike aén lge und auf Abbes Vorarbeiten be-
Jruxfde The_om? der Strahlex.abegrenzung' auf
e o der ].Emfuhrung. de}' Schirmfliche bildete,

’ikerpdtier die Beriicksichtigung des von den Op-
Dy hn ange vergessenen Keppler-Scheinerschen

¢ I_"mkfs miihelos eingefiigt werden konnte.
der nle nachngn,. in die Zeit nach dem.Angebot
sehg eduen Obe:ktlve fallenden Versffentlichungen
orsllhelten du?. Ergebnisse der vorausgegangenen

*‘rschC: ungen f}_lr einen weiteren Kreis, und zwar
iereﬁen zunéchst die Beitrige zur Theorie des
rmup 0SXops und der mikroskopischen Wahrneh-
Tie i Im Frithjahr 1878 und im Januar darauf

chug euen Apparate zur Bestimmung des Bre-
ﬁssfs- und Zerstr.euungsve}‘m‘dgen§ fester }md
ag wt:fer Kérper. Die erste dieser beiden Arbeiten
tag ek:e 2us einem Briefe Maz Schultzes, des Her-

Mie y ers des Archivs fiir mikroskopische Anato-

b 1:3)11; 8. Januar 1873 hervorgeht, schon seit
sie o n e des vorangegangenen Jahres vor, unq
H. Hmlch’e“ nach einer SchluBbemerkung bei

. elmholtz in seiner Arbeit im Jubelbflnde

.\rchigggendorffschen Annalen i.m Aprilhgft jenes
"and]u& Daraus fo_lgt dann weiter, d?B jene Ab-
von ungb 4bb?3, mit der Helmholtz in zwei da-
*’ﬁmeir?ahhanglgen Arbeiten manche Ergebms.sc
teitun atte, auch vor dessen fritherer Mit-
dop Bg, lf_ﬂnem Bench?e vom 20. Oktober 1873 in
it ;3-1- iner Al-cademxe, erschienen war, was ge-
o8 tlich bezweifelt worden ist. Die Ubersendung
_n(gf's o
'll!*;'enna}c{h lseiner Kenntnisnahme von diesem frii-
0 dem ‘:mholtms_chen Bericht vornahm, fithrte
Nuar 13~4ntW01‘tbnef"chen Helmholiz’ vom 21.‘Ja-

Wortlau; ) gpssen bei Auerbach (314) mitgete}lter
Minney blle erste  Beriihrung dieser beiden
“inusbed-eegt‘ 'Dlg Arbeit enthialt (1, 52) die
< opobjek‘tl}gruﬂﬂ‘ 1n einer besonders fiir da:q Mikro-
en Anlafl.‘ boq‘{emen Forr'n. und dies biete hier
vom Stape Zu einer gesc}'ucht-lichen. Wiirdigung

werde al]ehpl:lr'lkt der technischen ()Pt.]k aus; dabei

1895 bertiel lie Bemerkung R. Steinheils (1) von

reitg En'd]c Z’Chtlgt, derzufolge A. Steinheil be-

Objektivee deI' 60er Jahre in photographischen

lingg o " Giese B“d"}.{!lmn‘ erfilllt habe, aller-
i fi'mfn(‘% sie zu veroffe_nt]ichon. Bildet man

nal ge]iiuf:' elde]schenl iitbrigens wohl auch Petz-

Mg, g oo Ausdriicke der Fehler dritter Ord-
i -O‘ma i Sw}_“ zeigen, dall der Ausdruck fiir
dem fip dl'n tharxscll_ korrigierten Systemen zu
1at schop e Slnusbedmgung wird, und Seidel
dem Fray 1}[: s naChgelaSsenen_Arpeit das bei
achteng n Qferscllen Fernrohrobjektiv zu beob-

& librigens auch von Abbe (1, 219) her-

(
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zuges an Helmholtz, die Abbe wahrschein-
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vorgehobene Verschwinden dieses Fehlergliedes als
die Erfiillung der Fraunhoferschen Bedingung
bezeichnet. Handelt es sich hier aber um ein
System von kleiner Offnung, so hat jedenfalls
J. Petzval bereits 1840 in seinem sehr licht-
starken Portritobjektiv und wahrscheinlich in
dem Anfang der 60er Jahre (in seinem nur allzu
spit bekannt gewordenen verkitteten Dialyten)
nach M. v. Rohr (4, 4) die Sinusbedingung erfiillt,
was dann fiir die Konstruktionen A. Steinheils
nach der oben erwihnten Bemerkung auch gilt
und durch die bei M. v. Rohr (1) mitgeteilten
Rechnungsergebnisse bei dem lichtstarken Portrit-
aplanaten von 1875, dem Gruppenaplanaten von
1879 und den beiden Antiplaneten von 1881 be-
statigt worden ist. Beriicksichtigt man, daB Abbe
selber durch einen lehrreichen Versuch die Er-
filllung der Sinusbedingung an den brauchbaren .
Mikroskopobjektiven der tatonnierenden Optik
festgestellt hatte, so wird man sagen konnen, dab
die Sinusbedingung schon in der ersten Hilfte
des 19. Jahrhunderts gelegentlich erfiillt wurde,
daB aber ihre Bedeutung fiir optische Aufgaben
orst von Abbe 1873 und 1879 ausgesprochen
wurde. Uber die Bedeutung der Sinusbedingung
fiir die allgemeine Lehre von der Strahlung und
iiber ihre Erweiterung mag man bei Awuerbach
(187) und bei Czapski (1, 128—1382) nachlesen.

Zu gleicher Zeit mit diesen Arbeiten liefen
die Vorlesungen Ablbes an der Universitit fort,
und er hat darin schon frith Teile seiner Lehre,
so die allgemeine Abbildungstheorie, kundgegeben,
von denen die Allgemeinheit erst durch Czapskis
spiter zu herithrendes Bueh erfuhr.

In dieselbe Zeit (1874) fdllt das crste Patent,
wm das Abbe nachsuchte. Nach Auerbach (378)
handelte es sich um ein Prozent-Refraktometer,
dessen Verwendungsmoglichkeit in der Technik
Abbe selber erprobt hatte. Nach seiner Vorschrift
sollte es der Berliner Agent vor der Ausgabe desx
ersten Heftes der Jenaer Zeitschrift fiir Natur-
wissenschaft einreichen, in dem die ausfiithrliche
Abhandlung iiber diese Einrichtungen erschien.
Die Vorsehrift wurde aber nicht eingehalten. und
so muBte die Koniglich Technische Deputation
— nicht das Patentamt, das seine Tatigkeit fiir
das deutsche Reichsgebiet erst im Juli 1877 auf-
nahm — als die Behdrde, von der damals die in
PreuBen angemeldeten Patente bearbeitet wurden,
dgs Gesuch ablehnen. Daran konnte auch eine
spatere Beschwerde Abbes nichts indern. Immer-
hin zeigt dieser iiberraschend frithzeitige Schrift-
wechsel mit jenem Amt, daB es ihm mit dem
gesetzlichen Schutz auf Gegenstinde technischen
und gewerhlichen Gebrauchs ebenso ernst war, wie
mit der Schutzfreiheit seiner Neuerungen zu
wissenschaftlicher TForschung. Diese Gesichts-
punkte sind nicht sclten von Wettbewerbern —
wohl aus Unkenntnis — durcheinandergeworfen-
worden, und man hat gelegentlich auch den ideal
gerichteten Abbe gegen seine engherzigeren Nach-
folger ausgespielt, wihrend es gerade durchaus in
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seinem Sinne ist, daB neuartige Erfindungen nicht
eigentlich wissenschaftlicher Verwendung den
ihnen zu ermdéglichenden Schutz auch wirklich
erhalten. Er ist selber mit den photographischen
Objektiven, durch deren Herstellung sich der Be-
trieb zum ersten Mal auf ein neues Gebiet aus-
dehnte, sofort eben in diesem Sinne vorgegangen,
und er hat spiter, im Herbst 1898, sogar eine
eigene Patentabteilung unter E. Dénitz (geb.
21. Oktober 1857, gest. 23. Juni 1912) begriindet.

1876 besuchte er die Ausstellung wissenschaft-
licher Apparate zu London und erstattete in dem
1878 von A. Ilofmann herausgegebenen Sammel-
werke iiber die damalige Lage und die Aussichten
des Mikroskopbaues einen Bericht, wie eben er
allein ihn verfassen konnte. Diese Arbeit hat,
von ihrer sonstigen Bedeutung abgesehen, fiir
Abbes Lebenswerk die bedeutende Folge gehabt,
1879 die Verbindung mit O. Schott anzuregen.
Auf derselben Reise trat er auch schon in Ver-
birdung mit englischen Mikroskopikern, und diese
Beziehungen wurden noch enger, als er 1879
seinen zweiten Besuch in London abstattete. Die
Londoner mikroskopische Gesellschaft, der alle
seine dortigen Freunde als Mitglieder angehdrten,
zeigte allem Anschein nach den gleichen Vorzug,
eine Reihe Gleichgestimmter zu gemeinschaft-
licher, fruchtbarer Arbeit zusammenzufiihren, den
man den photographischen Gesellschaften dieses
Landes, namentlich in den 50er und 60er Jahren,
vor entsprechenden Vereinigungen in Frankreich
und dem deutschen Sprachgebiet nachrithmen
konnte. Diese Gesellschaft hat fiir uns das Ver-
dienst, Abbe in den Jahren von 1879 bis 1889
von Zeit zu Zeit zu eingehenden AufBlerungen iiber
sehr verschiedenartige Fragen der Mikroskopie
veranlaBt zu haben. Bis auf die letzte dieser Mit-
teilungen hat er seine Beitrige gleich in eng-
lischer Sprache abgefaBt, worauf H. Ambronn in
seiner musterhaft sorgfiltigen Herausgabe des
ersten Bandes der Abbeschen Abhandlungen
(1, VI) deutlich hingewiesen hat. Was die
heutige Bedeutung jener Mikroskopiker fiir die
Woerkstitte angeht, so schildert sie Herr Dr.
A. Kohler in der folgenden Weise:

»Ein groBer Teil der Mitglieder dieser Ge-
sellschaften benutzte das Mikroskop nicht berufs-
miBig, auch diente es. vielen nicht lediglich als
ern Hilfsmittel unter anderen, das zur L6sung
bestimmter naturwissenschaftlicher Fragen anzu-
wenden war, sondern das Arbeiten mit dem Mie
kroskop an sich stand bei diesen Minnern, die
sich in ihren MuBestunden mit mikroskopischen
Beobachtungen befafiten, im Vordergrund des
Interesses. Das findet seinen Ausdruck schon in
den verschiedenen Typen, die dem Aufbau des
Mikroskops in England und auf dem Kontinent
kennzeichnen. Dort grole Instrumente von im-
ponierendem AuBeren, mit allen mdglichen Vor-
richtungen zum Bewegen des Objekts und zum
Regeln der Beleuchtung eingerichtet, hier aber,
als Beispiel das Hartnacksche groBe Stativ, das
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mit seiner einfacheren Einrichtung nur den —
damaligen — Bediirfnissen wissenschaftlicher Un-
tersuchung Rechnung trug. Mit jenen vielseitig
ausgestatte&en Instrumenten bemiihten sich jene
Mikroskopier, von ihren Probeobjekten dureh
sorgfiltize Anwendung aller Kunstgriffe die giin-
stigsten Bilder zu erzielen. Und sie haben dabe!
Hilfsmittel geschaffen und Arbeitsmethoden aus-
gearbeitet, die auch bei uns in dem MaBe mebr
und mehr Eingang gefunden haben, als neben die
subjektive Beobachtung mit dem Mikroskop die
photographische Aufnahme der Bilder und die ob-
jektive Darstellung im Horsaal trat. Denn g€
rade bei diesen neueren Anwendungen des Mi-
kroskops erwiesen sich z. B. feine mechanische
Vorrichtungen zum Bewegen des Objekts und zum
Aufsuchen bestimmter Stellen des Priparats, be
sonders aber Einrichtungen und Methoden 2zuvrf
genauen Regelung der Beleuchtung mehr oder
weniger als unersetzlich. Der Forscher dagegen;
der das Mikroskop bei seinen anatomischen oder
physiologischen Arbeiten zur direkten Beobach-
tung benutzt, fiir den die mikroskopische Unter-
suchung nicht Endzweck, sondern Mittel zum
Zweck ist, wird fiir die laufenden Arbeiten solche
Hilfsmittel vielfach entbehren kénnen, oder von
ihnen keinen Gebrauch machen. Er wird zufrie-
den sein, wenn er einwandfrei und deutlich das
jenige sieht, was fiir das Ziel seiner Unter-
suchung wichtig ist; in vielen Fillen wird es ihm
sogar die Natur der Priparate oder der Gang der
Untersuchung gar nicht gestatten, durch zeit-
raubende Manipulationen die letzten gering
fiigigen Mingel etwa der Deckglaskorrektion oder
der angewandten Beleuchtung bis zu dem Grade
zu beseitigen, wie es bei der Beobachtung eine®
unverinderlichen und genau bekannten Probe-
objekts moglich ist.“

,.Es ist leicht zu verstehen, daB Abbes Arbeite?
in den Kreisen dieser Gesellschaften die groSte
Beachtung fanden, allerdings nicht nur Beifalls
sondern auch heftigen Widerspruch. Die Fr#”
gen iiber die Apertur und die Erérterungen iiber
die Beugung des Lichts an mikroskopischen Pr#”
paraten, ja an beleuchteten Objekten jeder ATt
setzen Kenntnisse in der Physik voraus, iiber d1
viele Mikroskopiker nicht oder nicht mehr ver
fiigen, auch widersprachen ja die Folgerungen 2818
jener Theorie vielfach der eingebiirgerten An-
schauung, die sich dem Unbefangenen zunic! st
als die wahrscheinlichste darbietet: daB namlic
die mikroskopische Wahrnehmung stets grund”
siitzlich mit der Wahrnehmung des unbewaffnete?
Auges iibereinstimme, und da8 hier wie dort 8¢
nau die gleichen Regeln anwendbar seien. Al
der anderen Seite haben sich aber auch viele Mit~
glieder dieser Gesellschaften in die Abbesche?
Tehren vertieft und sie zum Teil durch inter”
essante neue Versuche erlautert. Als ein wenl

auch mehr negatives Verdienst des in jemen Krév”
sen laut gewordenen Widerstands gegen Abg.:;

Anschauungen jst es jedenfalls anzusehen,
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Abbe durch ihn veranlaBt worden ist, seine An-
sichten itber einzelne Punkte ausfiihrlicher in
dem Journql of the Royal Microscopical Society
darzulegen. Fast die Hilfte seiner Abhandlungen,
die fias Mikroskop betreffen, sind in dieser Zeit-
schrift erschienen
ok In Deutschland hat Abbe vor einer mikro-
opischen Gesellschaft unmittelbar nicht ge-
_ Sbrochen; er hat sich 1880 der Zeitschrift fiir
1kroskopie wohl zu einer gelegentlichen Mittei-
. ng bedient, aber seine Wirkung auf die deut-
cben Fachkreise erfolgte mittelbar durch die von
be wesentlich geforderte Schrift des GieBener
_ di:)fgsmrs L. Dippel. Die scharfe Besprechung,
sttt essen ,,G}'undziige“ aus der Jenaer Werk-
1885e herftuf (in der Ztschr. f. Instrumentenkde.
flach’ 5, 36'1.,—.69, 405—08) erfahren haben, war
nich Z-uverl.assxger miindlicher Uberlieferung gar
eht im Sinne Abbes. Ganz abgesehen von der
m?Befn Bedeutung seiner Vergleichung vieler
f:ﬁmlsc}ler'}md fremder Systeme nach Abbes Ver-
auc;en behilt gerade fiir das Jenaer Werk Dippel
, als Verml.ttler der neuen Lehre eine groBere
Die euﬁ{ng als jener Kreis der englischen Freunde.
ol 1krosk.op11§er, die von 1894 ab die ent-
ity ec ende wichtige Abteilung des Betriebes nach
ronn hin vertraten, A Zimmermann und H. Am-
4 K”_:hhaben aus Dippels Biichern gelernt, und
;1tw? ler, auf den eine so ungemein erfolgreiche
Syon lcklun%‘ des Mikroskops und der Projektiogs-
- sn}e zurgckgeht — ich denke dabei namenthc_h
llltras;l'ne mkaghotogr.aphische Einrichtung mit
2t \mlettem _Llcht, die er Abbe noch vorgefiihrt
dis Ab,bwar pzz‘)p?ls Schiiler. Die Unterstiitzung,
i ] f‘relwﬂhg 'und gern Dippel bei der Ab-
Seineng seiner Schriften gewihrte, hat hier also
i .él't U.ntern'ehmen reiche Friichte getragen, und
ip elrtvell optisch erfahrener Mikroskopiker iiber
P Pels' Werke lautet heute wesentlich anders als
Jener Besprechung.
W‘erkzil"r: I:lan nun zu der Leitung der optischen
ersty ala te') zuriick, so fillt in das Jahr 1878 die
g lgdememe. Anwendung der Strahlenbegren-
skopi’s:hn zwar ist sie in dem Aufsatz zur mikro-
nichets enJMessung .(1, 165—72) enthalten. Im
dag erstn Za'hl: erschien nach M. v. Rohr (3, 66)
Mo dne eiBische System der homogenen Immer-
mer;ionsff-{ne- mithevolle Nachforschung nach Im-
sich AbZ' l;)smg'kelten nach sich zog. Hierbei hat
bedient e bereits (7, 186) fremder Unterstiitzung
1, 483} und die Arbeit hiufte sich so, daB er
5o edB Seinen ersten Assistenten, Dr. P. Riedel,
merky fiWeBcke_n gewann. Es sei gleich hier be-
Physil. al dieser nach auBen wenig wirkende
er in der Werkstitte wichtige Pflichten

Ausiy . .
\\bte:_daﬂ er die Immersionsfliissigkeiten und
1) .

R 7 o‘:“;’h hlgr verdanke ich dem obengenannten Herrn

2ablen, Pr;,Jie Kenntnis ganz bestimmter Arbeiter-

A“fnni\m‘ erum auf Grund einer photographischen
e. Es handelte sich dort 1878 um 39 Er-

‘Refehly haben soI‘ehrJu’-\%gen, doch mdgen 3 Personen

Hachen, Abtetiung. o WoTen Augehfrige der op-

lu
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Kittarten sowie die Versilberungsverfahren iiber-
wachte, die GeiBlerschen Réhren fir die Me8-
apparate herstellte und vor allen Dingen die op-
tischen Messungen fiir das bald darauf gegriin-
dete Glaswerk vornahm. — Sehr erstaunt war ich,
als ich jetzt bei der Vorbereitung dieses Aufsatzes
fand, daB Abbe schon damals an die Ausdehnung
seines Betriebes dachte. Vor mir liegt seine Hand-
zeichnung fiir ein besonders kurzes Taschenfern-
réhrchen 4-facher VergroBerung einfachster An-
lage aus dem November 1879. DaB dieser Ver-
such zu keiner Herstellung in groBem Malstabe
fithrte, wird man heute dem Umstande zuschtei-
ben konnen, daB Abbe von der Keppler-Scheiner-
schen Entdeckung des Augendrehpunkts keine
Kenntnis hatte, die der Werkstitte erst 1901 durch
A. Gullstrand vermittelt wurde.

Ziemlich um dieselbe Zeit muB das stereosko-
pische Okular (7, 244—272) geplant worden sein,
dessen Veroffentlichung Abbe eine ganz wichtige
Auseinandersetzung iiber die orthoskopische und
die pseudoskopische Wiedergabe durch solche Vor-
kehrungen sowie iiber die Abbildungstiefe der Mi-
kroskope folgen lieB. Die Mittel, die hier zur
Spaltung der vom Objektiv ausgehenden Strahlen
verwandt wurden, hatte allerdings der englische
Optiker F. H. Wenham schon 1866 beschrieben,
und er hatte nach M. v. Rohr (6, 78—T74) schon
frith den schonen Gedanken ausgesprochen, die
stereoskopische Wirkung durch eine Abblendung
im Augenraum herbeizufithren. Gerade aus dieser
neuen Behandlung eines alten Gedankens kann
man erkennen, wie viel weiter Abbe ging; er hat
eben einen Weg eingeschlagen, auf dem seine
Schule spiter den eigentlichen Grund fiir die
Pseudoskopie ganz allgemein angeben und diese
Erscheinung folgerichtig als eine Verwirklichung
der bei Einzelsystemen nicht vorkommenden riick-
laufigen Abbildung hinstellen konnte.

Aber den Hauptrang in Abbes Plinen nehmen
jetzt, im ‘Anfange der achtziger Jahre, die Vor-
arbeiten zur Glasschmelzung ein, iiber die Auer-
bach (238—47) dankenswerter Weise manche bis-
her unbekannte FEinzelheiten beigebracht hat.
Eine andere Quelle neueren Datums erdffnete
ein kleiner Aufsatz K. Martins (1). Danach hat
Abbe in jener Vorbereitungszeit auch Emil Busch,
den Leiter der damals in PreuBlen fiir Heeres-
lieferungen allein arbeitenden optischen Werk-
stitte zu Rathenow iiber seine Pline auf dem
l.aufenden gehalten. Das hatte eine Eingabe
Buschs an die preuBischen Behorden zur Folge,
worin die Wichtigkeit eines deutschen Glaswerks
auch fiir diese, fiir das Heer beschiiftigte Anstalt
betont wurde. DaB in der Tat der Heeresbedarf
bei der Begriindung der an den preuBischen Land-
tag gerichteten ungewdhnlichen Forderung, einen
ausheimischen Betrieb zu unterstiitzen, eine beson-
dere Rolle spielte, kann man auch aus der Be-
fiirwortung durch den Abgeordneten R. Virchow
ersehen, die zu einem Teil bei Auerbach (239) ab-
gedruckt worden ist. - Fiir den Angehdrigen des

. b1
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Jenaer Glaswerks bietet ein Gefiihl froher Ge-
nugtuung die Erwigung, da diese Anstalt in der
ernsten Gegenwart auch auf ihrem Gebiet Sorge
getragen hat, dem Heerc zu geben, was es be-
durfte. Frither unbekannte Quellen zur &dlteren
Glasgeschichte habe ich selber (8) in groBerem
Umfange erschlieBen konnen; Abbe wiirde mit
Genugtuung namentlich von der Freigebigkeit
Kenntnis.genommen haben, mit der man in Eng-
land um das Ende der 20er Jahre die Schmelz-
kunst zu fordern suchte. Freilich gelang es 'trotz
der hohen Mittel — sie waren nach dem dariiber
vorliegenden Bericht doppelt so hoch als die nach
Auerbach (240) dem Jenaer Unternchmen vom
preuBischen Staate gewihrten — und trotz dem
Arbeitsernst eines Faraday nicht, die heimische
Glasbereitung in merklicher Weise zu fordern.
Uber die umfangreichen Vorarbeiten Abbes inner-
halb des Zeilischen Betriebes habe ich (9) ge-
handelt und auch der hierher gchérigen Erkennt-
nis von J. Petzval und L. Seidel gedacht, die Abbe
nicht aufgefallen zu sein scheint.

In diese Zeit lebhaftester Vorbereitung auf
dem Gebiete des optisch verwertbaren Rohstoffes
fiel der Eintritt Siegfried Czapskis, der nach den
Ortsangaben des deutschen Patents 30 045 zwi-
schen Anfang Juli 1884 und Anfang Januar 1885,
nach miindlicher Angabe Beteiligter in den Herbst
1884 anzusetzen ist. Uber seine Bedeutung als
Optiker des Abbeschen Kreises habe ich (5) schon
in meinem Nachruf auf ihn gehandelt, so daB
ich mich hier darauf beschrinken kann, zu wie-
derholen, dafl er in der Vermittlung Abbescher
Ideen groBe und dauernde Verdienste hat. DaB8
wir iiber Abbes Anschauungen in der geometri-
schen Optik und der Instrumentenkunde gut un-
terrichtet sind, ist auf die Titigkeit dieses ihm
persénlich am niichsten stehenden Schiilers zu-
riickzufithren, und da, wo dessen Titigkeit aus-
setzte, wie in der Abbeschen Beugungstheorie,
sind wir lange Jahre ohne eine eingehende Dar-
stellung geblieben.

(Schlufl folgt.)

Uber das Schwimmen der Fische.
Von Prof. Dr. Richard Hesse, Bonn.

Wenn man in der Natur nach Bewegungs-
formen sucht,.die sich mit dem Fluge der Flug-
maschine oder mit dem des Luftschiffes vergleichen
lassen, so findet man sie sonderbarerweise nicht
in der Luft, sondern im Wasser. Der Mensch
schwimmt zwar imWasser mit Bewegungen seiner
Arme, die denen des Vogelfliigels beim Flug &hn-
lich sind, aber er fliegt durch die Luft so, wie ein
Fisch schwimmt.

Wie das aktive Fliegen in der Luft auf Erzeu-
gung von Luftwiderstand beruht, so beruht das
Schwimmen auf Erzeugung von Wasserwiderstand.
Die Gesetze, nach denen sich Korper in Wasser
und Luft bewegen. sind bei beiden gleich. Beide,
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die tropfbar fliissigen wie die luftformigen Kor-
per, haben die leichte Verschiebbarkeit der Teil-
chen gemein. In beiden erleidet der Korper eine?
Auftrieb, d. h. er verliert so viel an Gewicht, 818
das Gewicht der verdringten Wasser- oder Luft-
masse hetrigt — nur daB die Luft 760 mal so leicht
ist als das Wasser, ihre Tragfiihigkeit also 760 mal ,
geringer. In beiden wiichst der Widerstand, den
eine bewegte Platte findet, im gleichen Malle W1¢
die Fliche der Platte sich vergroBert, aber €r
wiichst mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, mi
der die Platte bewegt wird.

Freilich sind bei der so leichten Verschiebbar”
keit der Luftteilchen gegeneinander viel groferé
Geschwindigkeiten erforderlich, um in der Luft
einen Widerstand zu erreichen, der geniigeﬂde
Lasten zu tragen vermag, als im Wasser. Aber
dafiir setzt die Luft auch der Fortbewegung eine®
Korpers einen entsprechend geringeren Wider
stand entgegen und gestattet somit viel hohere
Geschwindigkeiten; ein so kriftiger Schwimmer
wie der Lachs macht im Durchschnitt in der Se
kunde 0,8 m?), dagegen eine Biene 7 m, cine Taube
19 m, ein Flugzeug sogar bis 39 m.

Wie beim Flugzeug und beim Luftschiff der
Antrieb durch den Propeller des Motors ein !
stindiger und die Geschwindigkeit daher eine
gleichmalige ist, so auch beim Fisch — im U¢
gensatz zu dem rhythmisch unterbrochenen A‘}'
trieb und der ungleichmiBigen Geschwindigkeit
beim Vogel. Man hat schon vielfach in der Tier
reihe nach Bewegungsarten gesucht, die sich mit
dem Antrieb durch die Schraube verg]eiCl}en
lieBen. Es gibt aber, so viel wir wissen, keiB®
genauen Parallelen dazu; aktive Rotationsbe
wegung eines Korperteils, jener der Schraube ¥€T”
gleichbar, kennen wir nirgends bei den MetazoeD’
das ist cine Erfindung, die zu dem Sonderg‘“
des Menschen zihlt. Aber der Antrieb, den sich
ein Fisch im Wasser gibt, liBt sich am ehesté®
mit der Schraubenwirkung vergleichen. Bei der
Drehung der Schraube wird eine Fliche, die 8¢
wundene schiefe Ebene der Schraubenwindung:
bestindig in der Richtung der SchraubenaChs‘;
verschoben; man sieht das leicht an einer 2%
einen Papierzylinder aufgezeichneten Schraube?”
linie. Wenn die Schraube sich im Wasser dreht
schreiten diese Flichen wie Ruder fort und fi?’
den dabei Widerstand des Wassers, der sie 17
entgegengesetzter Richtung verschiebt. Freilich
ist bei den Schrauben unserer Dampfer und bé!
den Luftschrauben der Flugzeuge die Schrauber
windung sehr kurz, nur ein Bruchteil einer volle?
Windung, und daher ist dort diese Erscheinun¥
nicht so auffilliz. Ganz ihnlich schreiten wbe"

1) Ein gezeichneter Lachs legte bei der Talwa{{dg
rung in 24 Stunden durchschnittlich 9,5 km zurich
also 1,1 m/sec (D, Fisch.-Ztg. 21, S. 638); ein aufste’
gender Lachs machte nach Metzger (Grote, Vogt, H"f&"
StBwasserfische von Mitteleuropa S. 265) in 82 St g
den 136 km, also 0,46 m/sec. Unter der Voraussetz“;ie
gleicher Strémungsgeschwindigkeit wire demnach
Eigengeschwindigkeit des Iachses 0,78 m/sec.
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2:3 Kérper des Fisches Schldangelungen wellen-
Chlg& von vorn nech hinten fort (Fig. 1); jede
wio e{lgell;.velle dringt das Wasser vor sich her
FiSchlie uder, dfssen Hohe von der Hohe des
Amp]_tOrpers abhidngt und dessen Breite der
al 1tude .der §ch]§n.gelwelle gleich ist. Beim
lige: ;‘{0 dle.Hohe dieses ,,Ruders®“ gering ist,
Rarpt 1e Breite um so bedeutender sein. Beim
afiir en dagegen ist die Hohe gréfer, die Breite
'esentlge;lnger; seine Wirkung wird hier aber
Qrior 1c dadur.ch .erhi§ht, daB die Wellen mit
sie einer Geschwindigkeit fortschreiten, wodurch
nch en mit del.n Quadrate der Geschwindigkeit
¢hmenden Widerstand erfahren.

Fig. 1. .
m‘f i:{ di?ﬁnf' der_sehlﬂ/n.gelnde Korper aus der schwar-
er Well lfe lgezeichnete Lage iibergeht, verschiebt sich
dabej be:;n Ig a nach a’, das Wellental b nach b’;
egt sich gleichsam das .,Ruder” 1 in die
Lage 1/, 2 in 2.

erDﬁ‘i’s“;erglelchbarkeit §wischen dem Schwimmen
abeg noche und dem F llege_n der Menschen geht
den Luftsw}.ﬁlfter. Wie wir die Flugzeuge von
Schwepes 10 iffen untgrscheéden, indem jene
ke Ode:;edle Luf:t sind, diese leichter als die
60h;ten : sser g]elchsc}}wer'wie die Luft in der
haben v:}l ihnen e}-re:chte!: Luftschicht sind,
e untllr auch Flsch_le, die schwerer als das
dep Ve;drii solche, bei denen das Gewicht
Rleicht Tngten_Wassgrmasse dem des Korpers
ase, vor- elrlles sxpd die Fische ohne Schwimm-
nd eing k&;e'e‘m die Selachier (Haie und Rochen)
i l'Wiegendme *Anzah]l Knochenfische, dieses die
das b e_Mehrzahl der Teleostomen, bei denen
Refiillte ge;""fht des Kérpers durch die luft-
wie gi. ‘;Wlmmblase ausgeglichen wird. Und
it jenen b:(ggungen d?s Menschen in der Luft
ingunge n1 en Maschmgn sich unter ungleichen
auch daq e und Ersc!xemungen abspielt, so ist
. Wimmen dieser zweierlei Fische ver-
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- Bere, je geringer ihre Geschwindigkeit ist.
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schieden. Wir konnen den Knochenfisch im un-
bewegten freiem Wasser ruhig an einer Stelle
stehen sehen, ohne dall er irgendwelche Bewegun-
gen macht, den Goldfisch im Fischglas, den
Karpfen im Teich — wie ein Luftschiff; aber
ein Hai sinkt — wie ein Flugzeug ~— zu Boden,
wenn er sich nicht von der Stelle bewegt. Ein
Knochenfisch kann beliebig langsam schwimmen.
ein Hai braucht ein bestimmtes Mindestmal von
Eigengeschwindigkeit, um mit seiner Vorwirts-
bewegung einen Wasserwiderstand gegen seine
Unterfliche zu erzeugen, dessen aufwiirts gerich-
tete Teilkraft sein Ubergewicht ausgleicht und
ihn so zu tragen vermag — dieselben Unterschiede
wie bei Luftschiff und Flugzeug. .

Daher brauchen auch die Selachier und die
Knochenfische ohne Schwimmblase besondere
Tragflichen, die dem Widerstande des Wassers
einen Angriffgpunkt. bieten, und zwar um so gro-
Uber-
all bei den Selachiern ist die Bauchfliche abge-

Fig. 2 u. 3.

flacht und breit, beim wagrecht stehenden Tiere
nach vorn gegen die Schnauzenspitze unter spitzem
Winkel ansteigend. Die paarigen Flossen, be-
sonders die Brustflossen, dienen zur Vergrife-
rung der Unterfliche und sind daher viel grofler
als bei den meisten Knochenfischen und viel
stirker durch Skeletteile gestiitzt. Am stirksten
ist die Unterfliche vergréBert bei dem Zitter-
rochen mit seiner geringen Antriebskraft (wih-
rend die meisten iibrigen Rochen abweichend von
anderen Selachiern durch Bewegungen der grolen
Brustflossen schwimmen); besonders groB sind
auch die Brustflossen bei der Seekatze (Chi-
maera, Fig. 2) mit ihrem schwachen Ruder-
schwanz; aber auch gute Schwimmer unter den
Haien, wie der Blauhai (Carcharias glaucus) und
der Heringshai (Lamna cornubica, Fig. 3) haben
verhiltnismiBig groBe Brustflossen. Auch die
schwimmblasenlosen Cottiden (Fig. 4, Megalo-
cottus) unter den Knochenfischen haben einen
breiten, unterseits flachen Vorderktrper und grofe
Brustflossen.

Bei den Fischen mit Schwimmblase sind die
paarigen Flossen hauptsichlich Steuerruder, den
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Héhensteuern der Luftschiffe vergleichbar, und
die Korpergestalt unterliegt nicht solchen Be-
schrinkungen, wie bei den Selachiern: wir finden
daher hier allerhand Korperformen, runde (z. B.
Forellen) und flache (z. B. Brachsen), band-
formige (Regalecus) und scharfkielige (z. B.
Hering), solche mit spitzem oder mit stumpfem
Kopfe. Fiir das Schweben im MWasser ist hier
die Korpergestalt gleichgiiltig; nur die Geschwin-
digkeit der Vorwirtshewegung wird dadurch be-
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Und wie die Flugzeuge, die schwerer sind als
Luft, eine grofere Geschwindigkeit erreichen als
" die Luftschiffe, weil ihre Vorwirtsbewegung auf —
im Verhiltnis zu ihrer Masse — geringeren Luft-
widerstand stoBt, so sind auch unter den Fischen
diejenigen, die die hochsten Geschwindigkeiten er-
reichen, solche ohne Schwimmblase: einmal die
groBen Haie, wie der éuBerst schnelle Heringshai,
and unter den Knochenfischen .die Familie der
Makrelen, wie die Makrele selbst, der Bonito, der
Thunfisch. Die Muskeltitigkeit des Thunfisches
beim Schwimmen ist so lebhaft, daB seine Binnen-
temperatur die des umgebenden Wassers um 10° C

Meitner: Uber das Protactinium.
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iibertrifft. Bei so starkem Antrieb ist eine g6
ringere Unterfliche nétig, um den erforderlichen
Auftrieb zu bekommen; daher sind die paarige?
Flossen bei den Makrelen klein und konnen v01_1'
stindig in Gruben eingelegt werden, so da8 die
Reibung des Fischkérpers an dem umgebenden
Wasser moglichst vermindert wird.

Wie aber die Flugzeuge unter Abstellung ihrées
Motors im Gleitfluge heruntergehen konnen, 80
gibt es auch bei den Fischen, die schwerer sind
als Wasser, ein Gleitschwimmen, wie man es Pe’
den kleinen Haien in gerdumigeren Aquar.le_“
leicht beobachten kann. Ein solches Gleitschwi®”
men haben wir aber auch bei solchen Fisch'ell
mit Schwimmblase, die ihre Blase durch kriftig®
Muskeltidtigkeit sehr stark zusammenpressen un
verkleinern und dadurch schnell ein bedeutende®
U'bergewicht erlangen konnen. Das sind die Knurr
hihne (Trigliden, z. B. Trigla, Fig. 5) und Flug;
hihne (Cephalacanthiden); bei ihnen sind zWe
starke seitliche Muskeln an der Schwimmblas
vorhanden. Zur Ausfiihrung des Gleitschwi®”
mens aber brauchen sie eine groBe Unterfliche:
und diese wird erreicht durch ihre méchtige?
Brustflossen — die also in enger Beziehung 7"
jener Muskelausriistung der Schwimmblase stehe?:
Wegen dieser grofen Flossen hat man den Fl‘}g'
hahn (Dactylopterus volitans, Fig. 6) filschI}Ch
als fliegenden Fisch angesehen; Lo Bianco (Mlﬂz
der Zool. Station zu Neapel 18, S. 558) ste}l
fest, daB dafiir keine Beobachtung vorliegt; er ®
eben ein Gleitschwimmer.

Uber das Protactinium.
Von Dr. Lise Meitner, Berlin-Dahlem.

Die Frage nach dem Ursprung des Actin'iﬂn’;
hatte in den letzten Jahren wieder besonderes **
teresse gewonnen. Seine relativ kurze Lebensdau®
(Frau Curie schitzte aus direkten Abkli )
messungen die Halbwertszeit auf etwa 30 Jahre
lieB keinen Zweifel daran, daB das Actimium k&®
primires Element sein kdnne und stellte die ra 10°
aktive Forschung vor die Aufgabe, seine Mu wrl;
substanz aufzufinden. Diese Aufgabe ist kiirzli®
von Hahn und Meitner gelost worden. Die V€
fasser konnten die langgesuchte Substan? o
radioaktiv reinem Zustand herstellen und d‘ei
Entstehung des Actiniums aus ihr einwandf‘:e
nachweisen. Fiir die neue Substanz wurde
Name Protactinium gewihlt. Da dieses in
nur ein langlebiges radioaktives, sondern ?lt.
neues chemisch verarbeitbares Element darste .
so bin ich gern der Aufforderung der Redakii®
gefolgt, kurz dariiber an dieser Stelle zU
richten. .

Durch die Auffindung der sogenannten V(:l;
schiebungsregel, die gestattet, aus der chemisC of
Natur und Strahlenart einer Muttersubstanz :nd
die’ chemische Natur der Tochtersubstanz -
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- umgekehrt zu schlieBen, war die Zahl der Ent-
Steh}}ng@m‘liiglichkeiten des Actiniums sehr einge-
iehrankt worden. Da durch Diffusionsversuche
u(::& v. Heves'y, chemische Versuche von A. Fleck
iibe durch eine Arbeit von Hahn und Meitner
Uber (.ia.s Radioactinium gezeigt worden war, daB
wetlplum aller Wahrscheinlichkeit nach ein drei-

erj“ges Element sei, kam als Muttersubstanz des
e.ctmlu’lls nur ein a-strahlendes fiinfwertiges oder
tm B-strahlendes zweiwertiges Element in Be-
racht,
demSOddy und andere vermuteten zuerst in
. von Russell hypothetisch eingefiihrten fiinf-

- Wertigen Ur X, die gesuchte Muttersubstanz.

fand aber  Fajans und Gohring das Ur X
fden und zeigten, daB es ein B-strahlender

q °1'PEI'_ von weniger als 2 Minuten Lebens-
duer ist (weshalb es von den Entdeckern den

M’_’_ml?ﬂ B}‘evium erhielt), wurde auf dic zweite

st:g ichkeit zuriickgegriffen, daB die Muttersub-

1z des Actiniums ein zweiwertiges Element sei.
di‘:::nlfeknnnten Substanzen kam dafiir nur Ra-
sine In Betracht.. Aber die Versuche von Sodt?y
alte:s?{ts’ yon Fajans und Paneth andererseits, in
verlief admmpraparate.n Actinium nachzuweisen,

T, en apsolut negativ. Da auqh Versuche von

b 1”-‘;" in  der Pechblende ein fiinfwertiges
\Nglebiges Element zu finden, nicht zum Ziele
ct;'l';e_ns so war die Frage nach dem Ursprung des

1ums vorerst ungeldst.

Ansgﬁf"ﬁ und Meitner hatten gleichwohl im

e ku' an frithere Arbeiten an der ’F'iinf-
estgégh ‘-’llt der Mut;ersubstanz des Actiniums
erselba ten und sich bei der Suche nach
a8 en von der V?raussetzung leiten lassen,

alag 81]‘3 als langlebiges Tsotop des Ur Xo.
w%en:rshhoheres Homologes des Tantals, im
achd ichen dessen Beaktlonen folgen wiirdt?.
fhaf :blz Versyehe mit 25 Jahre altem Uranni-
‘inﬂ’er l.nSO Wie Aufschliisse mit tantalhaltigen
eind-euz'len wie Col}lmbxt und Samarskit nicht zu

usganlgen Ergebnl‘sser.l gefiihrt hatten, Wu1.‘de. als

ickat agsénatenal der in Salpetersiure unlosliche
stang ”h_t_fer Pechblende gewihlt. Dieser Riick-
und Rer(x; il s Spuren von Jonium, Radium
tisch d‘f‘ “glel: dagegen neben Kieselsiaure prak-
stallzanled: esamtmenge der .tanta]iihnlichen Sub-
cine A _esh Ausgangsmaterials, also wohl auch
gegem_ibrexcderung des gesuchten Mutterelementes
des Pecl?ll;l en anderen radioaktiven Elementen

foste B ;nde. Man konnte hier daher viel giin-

Substan edingungen fiir c!as Auffinden der neuen

tu Z erwarten, als bei der direkten Verarbei-
18 der Pechblende.

Tant:]:"Ruckstand wurde m.it einigen Milligramm
ie Flugu‘?e versetzt u!:td mit FluBsiure behandelt,

Standte; lsau}'e nach abfiltrieren der ungeldsten Be-

gel'&ucht,e ell)ngedampft und mit Schwefelsiure ab-

Zentrierty er Abragchri‘xckstamd wurde mit kon-
ich nyp ; Sﬂlpefel:saux:e gekocht, wobei schliel-

blieben Ble_ tantaldhnlichen Substanzen ungeldst

- DBeiidiesen muBte sich der Voraussetzung

Meitner: Uber das Protactinium.
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nach die gesuchte Muttersubstanz befinden. Das
so erhaltene Priparat zeigte auch in der Tat eine
a-Strahlung geringer Reichweite und eine mit
wachsender Zeit zunehmende durchdringendere
a-Strahlung, die von der allmihlichen Entstehung
des Actiniums und seiner Folgeprodukte her-
rithrte.

Der einwandfreieste Beweis, daf die Mutter-
substanz des* Actiniums vorliegt, ist in der Nach-
bildung seiner charakteristischen Emanation und
seines aktiven Niederschlages gegeben. Um die-
sen Beweis zu erbringen, bedurfte es der Verar-
beitung groferer Mengen Ausgangsmaterial, fiir
welches sich nach eingehenden Versuchen die
Riickstinde der Radiumverarbeitung als geeignet
erwiesen. Nachdem mit den so gewonnenen Pri-
paraten der qualitative Nachweis der Entstehung
der Actiniumemanation und des aktiven Nieder-
schlages eindeutig erbracht war, wurden zu quan-
titativen Messungen noch etwas groBere Mengen
herangezogen, deren erstmalige Verarbeitung
Herr Professor Giesel freundlicher Weise in
seinem Fabrikbetrieb durchfiihrte, indem er 1 kg
Riickstinde einmal dem oben beschriebenen Pro-
zeB unterwarf. Es ergaben sich dabei 18 gr Sub-
stanz, die von Hahn und Meitner durch mehr-
maliges Wiederholen des Prozesses gereinigt wur-
den. SchlieBlich wurden 73 mg eines. rein weiflen
Pulvers erhalten, das neben dem Protactinium
wohl nur Erdsiduren enthielt. Die Messung der
Nachbildung der Emanation und des aktiven Nie-
derschlages des Actiniums aus dem neuen Element
fithrte zu den erwarteten Resultaten. Die anfangs
nicht nachweisbare Emanation war einige Tage
nach der Herstellung des Priparates gerade merk-
bar und ist seither im Verlaufe von 4 Monaten
auf das 500-fache des urspriinglichen Wertes ge-
stiegen. Der Anstieg erfolgt entsprechend der
verhidltnismiBig langen Lebensdauer des Actini-
ums geradlinig und wird noch Jahrzehnte lang in
derselben Weise vor sich gehen. Entsprechende
Resultate ergaben sich auch fiir die Nachbildun
des aktiven Niederschlags. :

Um auch die vom Protactinium ausgesendeten
a-Strahlen zu charakterisieren, wurden mit zwei
verschiedenen Priparaten Reichweitebestimmun-
gen ausgefithrt und fiir die Reichweite bei 0° O
und 760 mm Druck der Wert 3,31 em erhalten.
Aus der Beziehung, die zwischen der Lebensdauer
einer Substanz und der Reichweite ihrer a-Strah-
len besteht, folgt aus der.fiir die a-Strahlen des
Protactiniums, gefundenen Reichweite, daB seine
Halbwertszeit mindestens 1200 Jahre und héch-
stens 180 000 Jahre betragen muB.

Die Aktivitit des stirksten Priparates war Ge-
wicht fiir Gewicht rund 100 mal so stark wie Uran,
ein Beweis, daB das Priparat die Substanz nur
in ‘sehr verdiinntem Zustande enthiélt und zum
groBten Teil aus Erdsiuren besteht. Eine Tren-
nung von diesen ist noch nicht versucht worden,
soll aber in Angriff genommen werden, wenn
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die dxbeoren Umstinde die Aufarbeitung groBerer
Mengen Ausgangsmaterial gestatten werden.

Mit dem Protactinium ist das letzte radioak-
tive Element von langer Lebensdauer, das bisher
noch im Zerfallschema gefehlt hatte, aufgefunden.
Ks ist ein neues Element, das sich in chemisch
verarbeitbaren Mengen wird herstellen lassen.
Aus den Grenzwerten fiir die Lebensdauer des
Protactiniums und dem Prozentsatz der Uran-
atome, die sich in die Actiniumreihe umwandeln,
kann man berechnen, daf 50 kg Uran mindestens
1 mg und hochstens 150 mg Protactinium enthal-
ten konnen. Vergleicht man mit Radium, so be-
sagt dies, daB aus derselben Uranmenge, aus der
1 g Radium hergestellt werden kann, mindestens
60 mg und hochstens 9 g Protactinium zu gewin-
nen sein werden. .

Nach Herstellung groBerer Mengen wird auch
die Aufnahme des Spektrums und die Bestim-
mung des Atomgewichtes des Protactiniums
durchfithrbar scin. Die Festlegung des Atomge-
wichtes wiirde dann die bisher noch unentschie-
dene Frage losen lassen, ob die Abzweigung der
Actiniumreihe beim Ur I oder beim Ur II eintritt.
Der letztere Fall ist aus thcoretischen Griinden
der wahrscheinlichere, so da vermutlich das fol-
gende Schema das richtige sein diirfte.

UrI&UrX A UrX 2 Url 1T 0% Ra“Em® ete.

\ UrY2-ProtAcEAciRd Ac? ete.
SchlieBlich sei noch erwiihnt, da die Herstel-
lung starker Protactiniumpraparate auch die Rein-
darstellung des (aus diesem gebildeten) Actiniums
zestatten wird, die bisher an der Schwierigkeit der
Abtrennung des Actiniums von den seltenen
Erden scheiterte. Schon jetzt liegt in den dlteren
Riickstiinden der Radiumverarbeitung, da sie nur
geringe Mengen seltener Erden enthalten, ein ge-
eignetes Material vor, nicht nur fiir die Gewin-
nung des Protactiniums, sondern auch des Acti-
niums.

Deutsche Bunsengesellschaft 1918.
Bericht iber die 24. Hauptversammlung in Rerlin.
Von Dr. J. Eggert,

Assistent am Phys-Chem. [nstitut der Universitiit Berlin.

Am 9. April 1918 hat die Deutsche Bunsen-
Gesellschaft fiir angewandte physikalische Chemie
im Horsaal der Deutschen Chemischen Gesell-
schaft ihre 24. Hauptversammlung abgehalten.
Nach Begriifung der ansehnlichen Versammlung
durch den Vorsitzenden Herrn Professor Dr.
Ilans Goldschmidt crfolgte die Verleihung der
Bunsen-Denkmiinzen an Geheimrat Professor Dr.
Haber (Berlin), Dr. Bosch (Ludwigshafen) und
Gehoimrat Professor Dr. Duisberg (Leverkusen).
Satzungsgemiil lag es den Empfingern dieser
Denkmiinze ob, einen Vortrag aus threm Arbeits-
gebiet zu halten. Haber, der durch seine Unter-
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Die Natur-
[ wi sslensohnft”

suchungen des Ammoniakgleichgewichtes hervor
ragenden Anteil an der erfolgreichen Lisung der
Stickstoffrage im Kriege besitzt, schilderte ,,Da*
Verhiiltnis zwischen Heercswesen und exakte?
Naturwissenschaften. Er stellte fest. daB d88

. . o > .
Zusammenarbeiten beider — solange os Krieg

geben wird — zur Notwendigkeit geworden ist
und gab ecin systematisches Bild der moderne?
Kampfmittel, indem er die ihnen eigenc Verweld”
dungsart unter allgemeinen Gesichtspunkten 2V~
sammenfaBte. Bosch, der die Ergebnisse der
Haberschen Untersuchungen technisch zu ver
wirklichen verstand, gewihrte einen fessclnde?
Einblick in die groBziigige Verarbeitung des sy»”

thetischen Ammoniaks zu Diingesalzen, mit de’’

ein wichtiges Gebiet kiinftiger Friedensindustri®
in Angriff genommen ist. Duisberg, der sich U
die Organisation der GroBindustrie unvcrgii.ngliche
Verdienste erworben hat, sprach iiber die Her
stellung kiinstlichen Kautschuks im groBen.
Nach diesen drei Ehrenvortrigen begann Herr
Geheimrat M. Leblanc (Leipzig) dic Reihe der
iibrigen Ankiindigungen mit ,,Demonstratione?
von Gegenstinden aus Gummi nach neunem Rc
generationsverfahren®“. Ihm folgte Herr Geher™”
rat Th. Paul (Miinchen) mit einem Vortrag ,,Uber
den Siuregrad des Brotes“, der aus dem Arbeits:
gebict der neu gegriindeten deutschen For
schungsanstalt fiir Lebensmittelchemie in Miin”
chen hervorgegangen ist. Wie erinnerlich, hatt®
derselbe Forscher auf der vorigen Hauptvewﬂmm‘;
lung das Thema ,,Uber den Siuregrad des Weines
behandelt. Als MaBeinheit fiir den Sauregrad
war die Menge mg-Wasserstoffion definjert wor~
den, die in einem Liter des fliissigen Lebensmittel®
enthalten ist. Wihrend damals der Wein deT
Untersuchung direkt unterworfen werden konnte:
muBte ihr in diesem Falle ein unter bestimmter
Bedingungen vorgenommener wisseriger Auszu&
(mit 1 1 Wasser) aus dem zu untersuchenden Brot
(200 g) zugrunde gelegt werden. Die Bestim-
mung des Siuregrades erfolgte nach der klass®”
schen Methode der Beschleunigung der polard
metrisch beobachteten Rohrzuckerinversion. 0
hatte sich ergeben, daB der Siuregrad der deut
schen WeiBweine zwischen 0,15 und 1,6 M€
Wasserstoffion in 1 1 liegt. Erstaunlicherweis®
liegt also in dem Siauregrad der verschiedenel
Weine nur ein Unterschied im Verhiltnis 1 1_1
vor. Unsere Geschmacksorgane sind also 10
allgemeinen nicht imstande, ein wesentlich &r9°
Beres Siauregradgebiet zu beherrschen, denn die
Weine mit den geringsten Siuregraden macher
bei der Geschmacksprobe den Eindruck, als ob si€
keine Siure enthalten und diejenigen mit dem
hochsten Sauregrad schmecken so sauer, daB s1¢
auf der Grenze der GenieBbarkeit stchen. Dem-
gegenitber erreicht der Siuregrad des Brotes 17
den bisher beobachteten Fillen nach obiger De-
finition noch nicht den Wert 0.1, Kriegsbrot so&aT
nur 0,03 bis 0,04. Wenn das Urteil unserer Y
schmacksorgane hierin abweicht, sg besitat dier
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%lnen Grund wohl in den verinderten Auslauge-
vo]lmfsung?n beim GenuB des Brotes. — Sehr wert-
fend ur die Unters_uchung waren die in verbliif-
filteremfacher Weise herstellbaren neuen Ultra-
tl’ationvog Pr}%f. Wolfgang Ostwald, die die Fil-
statten, er Kolloide enthaltenden Ausziige ge-
”Ub]::oé H. Bechhold (Frankfurt) sprach dann
“telltg ¢ rundfrag.en der Adsorptionstherapie“. Er
e M est, da8 die zur Entfernung von Bakterien
in fekt?gen- und Darmerkrankungen sowie Wund-
Kohle Ogen verwendeten. Adsorptionsmittel wie
¥on ré' olus u. a. auf die Bakterien Wirkungen
vich & 1n phySl_kal{schem Charakter ausiiben, Wie
Zah]uuiquantltatwen Messungen, nimlich aus der
adene von Platter{kulturen, die mit bakterien-
et diengn .Ad'so‘rbentlen ]'Jergestellt waren, ergab,
i egmfxzxgrende Wirkung der Pulver ledig-
abhiip, 0 der GroBQ -der Qberfliiche des Adsorbens
mnkolfllg’ und“damlt zeigt sich Tier- und Pflan-
iberlo e gegenu.ber den anderen Adsorbentien weit
Urchg\(;n"- Weitere Untersuchungen zeigten, 'daB
dsorpts eranden.mg d(?r Oberﬂiic!xe die Bakterien-
e O{IS a]tenert.wud. Da die adsorbierenden
% orw; a ,,Bakterlenfz‘a.]]en“ zu betrachten sind,
o Ubes es snch.als moglich, durch entsprechen-
lbtﬁtunemlg’ mit der Adsorption eine Keim-
E g zu vgrbmden.

(Dar:ngf:]gte ein Vortr%}g von Prof. Dr. L. Wohler
Kk adt) ,,Ubey die Schmelzelektrolyse von
um- und Kaliumamid“; Art der Zerlegung,

S

sgfﬁelzpunkt, Leitfahigkeit und Zersetzungs-

8Sucht ung der Kérper werden eingehend unter-
er::ts c(lgieﬂ?nd behandelte Herr Geheimrat

photoch erlin) das Thema: ,,Zur Anwendung des

ase]!;}l'lschgn Aquivalentgesetzes von Einstein“.
nsteinsche photochemische Aquivalent-

e . .
“etz liefert die Beziehung h%: N, d. h. fiir jedes

auf

SEtzgl':::’Omm?ne kv kommt cin Molekiil zur Um-

und Jﬁ;i Fiir die Zersetzung von Bromwasserstoff
Wasserstoff hat Warburg die Giiltigkeit

de
S Gosetzes gepriift. Im Fall des Chlorknall-

fag i s
VOneSMZIHig" eine ungeheuer viel grofere Anzahl
ol e ll]ep umgesetzt, als dem Einsteinschen
Keit laﬁetnts_prleht. Diese scheinbare Unstimmig-
5 hslch folgendermaBen erkliiren:
Jurch die Belicht i i
0]: ln02 Cl eil]. M&nulrljft it d]e Spaltung o
Hligll =Clh . .. .. 4106000 cal
Hot o ——gﬁél. . . . +100000 ,,
2 = C
araus foigt A '
H4 0l =pa . 4125000 cal

Cl+H, =HOI4+H .
WH+012:H01+01 .
saty ?nd‘it Inan d‘ie: aus dem Nernstschen Wirme-
letzten g(e}rleite"’e Niherungsformel auf die zwei
e eichungen an, so zeigt sich, daB die
ung vme mit Wasserstoffmolekiilen- unter Bil-
on  Chlorwasserstoff und Wasserstoff-

.+ 25000 ,,
.+ 19000 ,,
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atomen, letztere wieder mit Chlormolekiilen unter
Bildung von Chlorwasserstoff und Chloratomen
reagieren. Ein einziges gespaltenes Chlormolekiil
kann also eine groBe Anzahl weiterer Molekiile
umsetzen. Finde man einen Akzeptor, der die
Chloratome anfnihme, so wiirde die Umsetzune
nach dem FEinsteinschen Gesetz verlaufen.

" Es ist gelungen, dies fiir das Brom nachzu-
weisen. Durch Anwendung von Hexahydrobenzol.
das sich als Akzeptor fiir Bromatome als sehr ge-
eignet erwies, gelang es, eine befriedigende Uber-
einstimmung mit dem Einsteinschen Gesetz zu er-
reichen.

Nach einer zweistiindigen Pause sprach Herr
Direktor Schaller von der Aktien-Gesellschaft
Julius Pintsch (Berlin) ,,Uber Glimmlichtlampen
von geringem Wattverbrauch fiir Signal- und
Kontrollzwecke®. Es handelt sich um eine Lésung
des Problems, niedrigkerzige Lampen mit gerin-
gem Wattverbrauch fiir Normalspannungen her-
zustellen. Metallfiden sind fiir diese Zwecke
nicht verwendbar, da sie sich nicht bis zu belie-
biger Feinheit ausziehen lassen. Die vorliegende
Lampe stellt einfach ein Neon-Entladungsrohr mit
Vorschaltwiderstand dar, bei dem der Elektroden-
abstand so gering ist, daB die positive Lichtsdule
nicht zur Ausbildung gelangt. Wird die Kathode
als Fliche in der Form etwa eines hingenden_
Glithstrumpfes ausgebildet,.so 1iflt sich die Rohre
zwanglos in die Normalgestalt einer gew6hnlichen
Glithlampe bringen.

AnschlieB8end behandelte Dr. F. Schroter (Berlin)
(Mitarbeiter des Vorredners) eine andere Art elek-
trischer Edelgaslampen, ,,Eine Neonbogenlampe
fiir Gleichstrom®. Die Lampen, die ebenfalls fiir
gebriduchliche Lichtspannungen eingerichtet sind,
arbeiten nach dem Prinzip der Quecksilberdampf-
lampen und besitzen eine Kathode aus leichtfliich-
tigem Metall, das nahe bei der Verdampfungs-
stelle wieder verdichtet wird. Der Lichtbogen
(0,5 Watt pro Hefnerkerze) wird durch das ioni-
sierte Edelgas gebildet und sichert der Lampe
durch seine giinstige spektrale Zusammensetzung
die Anwendung fiir Signalzwecke und auf dem
Gebiet der Effektbeleuchtung.

Hierauf sprach Dr. Eggert (Berlin) ,,Uber Ace-
tylensilber“. Dieser Korper nimmt unter den be-
kannten Explosivstoffen insofern eine Sonder-
stellung ein, als er geméf sciner chemischen For-
mel AgyCs beim Zerfall nur feste Bestandteile
liefert. Der dabei auftretende Knall ist daher
nur auf die plétzliche Erwirmung der umgeben-
den Luft zuriickzufithren und verschwindet, so-
bald sich die Detonation im Vakuum abspielt. Den-
noch konnte gezeigt werden, daB gewisse Pripa-
rate von Acetylensilber Gase entwickeln, die von
Verunreinigungen herstammen. Durch quanti-
tative Untersuchung der im Vakuum entstande-
nen Explosionsgase gelang es, die Art und den
Grad der fremden Beimengungen festzustellen und
die erhohte sprengtechnische Wirkung des un
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reinen Acetylensilbers gegeniiber dem reinen zu
* zeigen.

Herr Dr. Paneth (Wien) behandelte das Thema
wZur Frage des Wismutwasserstoffs“. Aus seinen
Versuchen ergibt sich die Existenz eines dem
Arsen und Antimonwasserstoff analogen gasfor-
migen Wismutwasserstoffs.

Danach sprach Herr Professor Schall (Leipzig)
.,Uber die anodische Esterbildung bei den Mono-
nitrobenzoesiauren®. Er stellt auBer der bereits
nachgewiesenen Kohlenwasserstoffbildung ein
weiteres elcktrolytisches Parallelverhalten der
aromatischen Siuren zu den Fettsiuren fest.

Herr Professor Ruff (Breslau) sprach in einem
lingeren zusammenfassenden Vortrage ,,Uber Car-
bide“. Das Verhalten von Oxyden und Metallen
im elektrischen Vakuumofen gegen Kohlenstoff
ist eingehend untersucht worden. Das Ergebnis
ist folgendes: Bei hinreichend hoher Temperatur
lassen sich alle Oxyde in einer mit Kohlenstoff
gesiittigten Wasserstoff-, Stickstoff- oder Kohlen-
oxydatmosphire bis zu den Elementen reduzieren
oder in zugehorige Carbide verwandeln. Neben
den von Moissan hergestellten Carbiden, die fast
simtlich sich nach vélliger Sittigung der Grund-
stoffe mit Kohlenstoff aus dem Schmelzflu8 aus-
scheiden, existieren noch viele andere von ver-
-schiedener Zusammensetzung, die je nach der
Temperatur und der Kohlenstoffkonzentration an
Kohlenstoff gesiittigt und nicht gesittigt sind.
Vergleicht man sie mit den Kohlenwasserstoffen,
s0 kommen bis jetzt nur die Formen CH,, CsHs,
CQH., CgH: und C.Hm in Frage. .

Die Wertigkeit der Metalle ist in den Carbiden
meist kleiner als die gewohnlich angenommene,
die Schwermetalle erscheinen besonders hiufig
einwertig. Kohlenstoff kommt in den Carbiden
4, 3, 2 und 1lwertig vor. Mit zunehmender Kon-
zentration des Metalls wie des Kohlenstoffs ist eine
Abnahme der Wertigkeit zu verzeichnen. Was die
Temperaturbestindigkeit anlangt, so finden sich
bet den festen und fliissigen Carbiden alle Még-
lichkeiten verwirklicht. Beim Verdampfen zer-
fallen alle Carbide mehr oder weniger weit. Je
positiver dabei das Metall ist. umso bestiindiger
erweist sich sein Carbid.

Herr Geheimrat Gumlick (Charlottenburg)
sprach , Uber die Abhiingigkeit der magnetischen
Eigenschaften des spez. Widerstandes und der
Dichte der Eisenlegierungen von der chemischen
Zusammensetzung und der thermischen Behand-
lung”. Es wurden mehrere kiufliche Eisensorten,
Fischersches Elektrolyteisen und Legierungen von

reinem Eisen mit Kohlenstoff, Silicium, Alumi-,

pium und Mangan in steigendem Prozentgehalt
physikalisch und mikrographisch untersucht.

Die Fortsetzung der Sitzung am niichsten
Tage begann mit einem Vortrag von Herrn Prof.
Hénigschmid (Miinchen) ,Uber neuere Atom-
gewichtsbestimmungen®. Zur Klirung der Frage
der Verbindungsgewichte des Bleis wurde Blei

Eggert: Deutsche Bunsengesellachaft.
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aus Thorit und Thorianit untersucht. Das 20
dem Thorit hergestellte nahezu reine Thorbl®
crgab, wie erwartet, ein sehr hohes Verbindung®
gewicht, nimlich 207,90. AuBer diesem Thofl‘
wurden verschiedene Bleiproben aus Ceylonthor®
nit untersucht, fiir die die Verbindungsgewl¢ te
207,21; 206,91; 206,84 ermittelt wurden. S
liche Verbindungsgewichte sind um einige Ei?"
heiten in der ersten Dezimale niedriger als

theoretisch berechneten, es lassen sich daher 8%
den Resultaten keine sicheren Schliisse zi?hen'
Fernerhin wurde eine Revision des Atomgewl

des Scandiums durch Analyse des Bromids vors®
nommen. Es wurden zwei Scandiumpripar® f
untersucht, die die Atomgewichte 45,105 u®
45,098 ergaben. Als internationaler Wert

Scandium kommt also 45,1 in Frage, der von de®
bisherigen (44,1) um eine Einheit abweicht.

AnschlieBend gab Herr Prof. Fajans (Miinchen)
einen ,Beitrag zur Kenntnis und Auffassung der
isotopen Bleiarten®.

Um den Begriff des chemischen Elements auf-
recht zu erhalten, miissen, wie der Vortrage® o
bereits frither ausgefiihrt hat, die Isotope als v€r
schiedene Elemente desselben chemischen us
aufgefaBt werden. Dabei ergibt sich die Defl’
nition: ,,Ein chemisches Element ist ein Stolh
der durch kein physikalisches oder chem:iS?h”
Mittel in einfachere zerlegt und nicht als Gemi
anderer Stoffe erkannt wurde. Eine Schwier§’
keit bei der Anwendung dieser Definition erg? ;
sich nur bei den keine eigene Radioaktivitdt 8u™"
weisenden Bleiarten mit Verbindungsgewich?
zwischen 206,0 und 207,77, von denen man ©
groBere Anzahl aus Thor und Uranmineralien 150
liert hat. Diese verschiedenen Bleisorten d#
man jedoch nicht als eine ganze Reihe neuer
mente ansehen, sondern sie sind Gemische von B'"
drei Elementen, nimlich von Uranblei (A'“’md
gewicht 208,0), gewthnlichem Blei (207,2) w2’
Thorblei (208,1). Der Vortragende liefert 2
niichst einen Beitrag zur Frage des aus Thormi®®’
ralien stammenden Bleis. Das aus einem B
wegischen Thorit isolierte Blei, das man als 9‘;
Gemisch von Thorblei und Uranblei ansehen &Y 3
weicht in seinem berechneten Verbindungsgewi®,
von dem von Hénigschmidt bestimmten nur weni¥
ab. Bei den aus Uranmineralien stammen
Bleiarten mu8 man annehmen, da8 sie Gemt
von DUranblei und gewohnlichem Blei sind, U
in diesem Fall muB, wie gezeigt wird, fur Bl
aus Uranmineralien vom gleichen geologisch®®
Alter zwischen der vom Radium D herrﬁhrende‘f
8-Strahlenaktivitit des Bleies und eeinem Ver
bindungsgewicht eine einfache Beziehung "
stehen. Zur Priifung wurde die B-Aktivitat dret®”
Bleipriparate aus Joachimsthaler Pechblende 8>
messen und die erwartete Beziehung qualit8t
vollkommen und quantitativ anniéhernd bestitig?
gefunden. Damit kann als erwiesen gelten, ="
die betreffenden Bleiarten keine Elemente, 807
dern nur Gemische sind.




Heft 22,
81. 5. 1918

(B Al.l dritter Stelle sprach Fraulein Dr. Meitner
einel'hu) »Uber die Muttersubstanz des Actiniums,
Neues radioaktives Element von langer Le-

benﬁdauer“ nach . "
s gemeinsamen Versuchen mit
Prof, Hahn (Berlin).

Es fol

ver) mi g'_te Herr Professor Bodenstein (Hann9-
ol mit einem Vortrag ,,Uber die Geschwindigkeit
l eaktion zwischen Stickoxyd und Sauerstoff“.
Reakt?n und fiir sich'. sehr rasch verlaufende
iy dunlon b.l‘aught frhebhch mehr Zeit zur Voll-
stim & bei niedrigem Druck. Es wurden be-
Yo mte ‘Mengen Stickoxyd und Sauerstoff in ein
s g:lillmptes GefiB eingelassen, durch eine rol-
digke; orzellankugel gemischt und die Geschwin-
mektbdel‘ Umsetzung durch Beobachtung der
lnetera nahme ‘an einem Bromnaphthalinmano-
Stens 2"5%1{018'6- Die Gesamtdrucke betrugen héch-
eBen mm Bromnaphthalin. Bei solchem Druck
ge,“ﬁg_ender Sicherheit ausfiihren. Man hat es
elner Reaktion dritter Ordnung zu tun. Die
1m:tanten ergaben sich mit steigender Tempe-
dampfa“;gesproeh.en fallend. Zusatz von Wasser-
keinsy chwefeldioxyd und Stickstoffdioxyd iiben
ﬁn EinfluB auf die Reaktion aus.

Themirr Prof. Weige.rt (Leipzig) behandelte das
Photot ,,Z‘ur Kenntnis der Phototropie®. Unter
schiog Topie versteht man die Eigenschaft ver-
e lz:nfef organischer Stoffe, sich im Licht rever-
ode irben. Diese Firbung geht durch Wirme
auch durch solche Lichtstrahlung zuriick, die

on
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von den neuen bei der Fiarbung entstandenen
Banden absorbiert wird. Diese Erscheinungen
sind auf den kristallisierten Zustand beschrinkt.
Fiir die Versuche wurde farbloses §-Tetrachlor-
a2-Ketonaphthalin benutzt. Es zeigten sich bei der
Untersuchung mit polarisiertem Licht verschie-
dene Banden, die als Kontrastbanden bei der Un-
tersuchung von Losungen des Stoffes in Ather und
Benzol auftraten. Daraus kann man schliefen.
daB Kristallmolekiile und Losungsmolekiile die-
selbe Atomanordnung haben. Die Firbung und
das Verschwinden der Firbung lassen sich erkli-
ren, wenn man eine frithere Hypothese heranzieht,
nach der bei Strahlungsumformungen der primire
Vorgang eine AbstoBung derjenigen Atome ist.
deren verbindende Valenzelektronen bei der Licht-
absorbtion beteiligt sind. Dadurch kénnen Atome
von eng benachbarten Molekiilen so stark genihert
werden, daBl  Absorbtionsinderungen eintreten.

. Liegen diese im sichtbaren Spektrum, so erscheint

der Kdrper nach der Belichtung gefirbt. Durch
Absorbtion in den neuen Banden entfernen sich
die Atome wieder voneinander und gehen in den
Anfangszustand zuriick.

Iis sprach darauf Herr Professor Grube (Stutt-
gart) ,,Uber das elektromotorische Verhalten des
Sauerstoffs und seine anodische Entwicklung
unterhalb des reversiblen Sauerstoffpotentials®.

Mit ecinem Vortrag von Professor Bredig
(Karlsruhe) ,,Uber Kohlendioxydabspaltung aus
Ketocarbonsduren® schloB die Sitzung.

’

Berichte gelehrter Gesellschaften:

8i )
tsungsberichte der Koniglich Preuflischen
Akademie der Wissenschaften.

1'0. Januar, Gesamtsitzung,
Vorsitzender Sekretar: Herr Diels.

Hel'r s‘m o

Geor. ve legte eine Abhandlung von Herrn Dr.
in nsht:l“”% stiindigem Mitarbeiter .afn Observatorium
Saturngy,. %"h“eﬂ, vor: Neue Elemente der inneren
md  gn ad““t‘”" abgeleitet aus den in Washington
Schtungay ,fr Yerkes-Sternwarte angestellten Beob-
Ableitdgn md” 1903—1914. (Abh.) Zu einer neuen
8egenwg§t- er Bahnen der Saturnsmonde bietet sich
der letzt,elg éin reichhaltiges Material in den wihrend
toren jp An beiden Dezennien an den groBen Refrak-
earbeiy, Werika gesammelten Beobachtungen dar. Die
Yerkes.gto8, 067 seit 1903 in Washington und an der
nek Tnwarte erhaltenen Mikrometermessungen
Ausbay dest‘t“}'annde ermdglicht einen weiteren
von Bed.eu: heorie des Saturnsystems und ist zugleich
reihen gn ung fiir den AnschluB Hlterer Beobachtungs-
Sternwarto & die gegenwirtigz auf der Babelsberger

i Tte in Angriff genommen sind.
« Januap, Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. .

eIr  Beckma o . e

Aldeh, mn sprach iber die Binwirkung von

gendty'i:'.‘ ouf Phenole. (Ersch. spiiter.) Der V%rtm-

Phenolenlgt’ daB Aldehyde imstande sind, sich mit

eren Nat,zu Sligen oder festen Stoffen zu kondensieren,
iscl?r und Verhalten von dem Versuchsmaterial,

Sungen” in en Einfljssen und sonstigen Versuchsbedin-

: Weitem Umfange abhiingig ist.

81. Januar, Gesamtgitzung,
Vorsitzender Sekretar: Herr Diels.

Herr Einstein (berreichte durch Vermittlung von
Herrn Planck a) eine Arbeit: 'Uber QGravitationswellen. *
(Ersch. spiter.) Die Fortpflanzung, Energie und Er-
zeugung von Gravitationswellen wird unter Berichti-
gung eines friiheren Rechenfehlers untersucht, ebenso:
die Einwirkung von Gravitationswellen auf mechanische
Systeme. Im letzten Paragraphen wird zu einem von
Herrn Levi-Civita erhobenen Einwand Stellung ge-
nommen.

b) eine Abhandlung des Herrn Dr. Erwin Freund-
lich in Neubabelsberg: Uber die stnguliren Stellen der
Lésungen des n-Korper-Problems. (1. Mitteilung.)
(Ersch. spiiter.) In dem Bestreben, die Singularitiiten
der Lésungen des n-Kirper-Problems zu studieren, die
den ZusammenstéBen von Massenpunkten des Systems
entsprechen, wird in dieser 1. Mitteilung der Fall be-
handelt, daB alle n-Massen-Punkte gleichzeitig in einem
Punkte zusammenstoBen.

7. Februar, Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse,*
Vorsitzender Sckretar: Herr Planck.

Herr Correns berichtete uber drei Beitriige sur
Kenntnis einfacher mendelnder Bastarde. (Ersch. epil-
ter.) I Die Unterscheidung der pilufera-Homozygoten
und der Heterozygoten des Bastards Urtica pilulifera +
Dodartii. Sonst ununterscheidbar, lassen sie sich an
der Ausbildung der Spitze des ersten Laubblattpaares
mit ziemlicher Sicherheit erkennen. IXI. Mirabilis Jq—
lopa wantha. Es werden die Eigenschaften und dic-
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Vererbungserscheinungen dieser fast nur die gelben
Blattfarbstoffe bildenden Sippe beschrieben, die blo8
als Pfropfreis auf normalen Sippen lebensfihig ist; sie
wird mit anderen Chlorophylisippen verglichen. IIL
UIrtica urens peraurea. Eine gelbgriine, nur als Hetero-
sypote existierende Sippe, dem An#irrhinum majus
apreum #hnlich, bei der aber eine Nachkommenklasse
(die peraurea-Homozygoten) gar nicht mehr nachweis-
bar ist. Thre sonstigen Eigenschaften werden beschrie-
hen und die Beziehungen zu den iibrigen Chlorophyll-
sippen erortert. :

21. Februar, Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse,
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck.
\. Herr v. Waldeyer-Hariz sprach Uber Mikro-
rephalengechirne. 1I. Mitteilung. (Abh.) Beschreibung

eines dritten Mikrocephalengehirns unter Vergleichung
mit den beiden friiher besprochenen und mit Gehirnen
von Zwergen. Mikrogyrie und Thelegyrie.

2. Herr Liebisch legte eine Abhandlung des Herrn
Prof. Dr. R. Nacken in Tiibingen vor: Uber die Gren-
zen der Misclikrigiallbildung zwischen Kaliumchlorid
und Nairiumchlorid. Durch diese Untersuchung wird
auf cinem bisher noch nicht betretenen optischen Wege
das Konzentrations-Temperaturdingramm der ~ beiden
Alkalichloride genauer als bisher festgelegt. Der
I'xistenzbereich von Mischkristallen ist bedeutend
kleiner, als friiher angenommen wurde. Die kritische
Entmischungstemperatur liegt etwas unterbalb 500 0.
Nach beiden Seciten hin nimmt die Mischfiihigkeit rasch
ab. Da das Maximum der Entmischungskurve bei
etwa 65 Mol. Prozent Natrinmchlorid liegh, ist erkliir-
lich, daB die Mischfiihigkeit in natriumreichen Gliedern
schneller abnimmt als in kaliumreiehen. Im Gemenge
der beiden Komponenten scheint reines Natrium-
ehlorid echon unter 3009, reines Kaliumchlorid etwa
unterhalb 2500 bestandfithiz zu sein.

28, Februar. Gesamtsitzung’
Vorsitzender Sekretar: Herr Diels.

1. Herr Fischer iiberreichte durch Vermittlung des
Herrn Beckmann cine Mitteilung Uber die S8ynthese des
Linamarins, die er gemeinschaftlich mit Frl. Gerde
Inger ausgefiibrt hat. Fiir die kiinstliche Bereitung
des im Pflanzenreich ziemlich weitverbreiteten Gluco-
~ids aus Acetobromglucose und Oxyisobuttersiiureester
diente das kiirzlich von E. Fischer und M. Bergmann
heschriebene allgemeine Verfaliren zur Darstellung cyan-
haltiger Glucoside. .

2. Herr Hellmann legte eine Untersuchung Uber
milde Winter vor. Es werden die sehr milden Winter
in Berlin seit. 1766 untersucht, die Form ihres Auf-
tretens und die Bedingungen ihres Entstehens fest-
vestellt. Der mildeste Winter war der von 1795/96.
der liingste sehr milde der von 1821/22. Seit der Mitte
des 19. Jahrhunderts haben die sechr milden Winter an
Zahl, nicht aber an Intensitiit zugenommen. Auf sehr
milde Winter folgt gewdhnlich im Friihjahr ecine Pe-
riode kalter Witterung (Nachwinter). jedoch cher ein
warmer als ein kilhler Sommer.

3. Vorgelegt wurde das mit Unterstiitzung der Hum-
holdtstiftung gedruckte Werk von H. Virchow: Uber
Fupskelette farbiger Rassen (Berlin 1917) und von
fTerrn Nernst sein Buch: Die theorctischen und exrperi-
mentellen Grundlagen des meuem Wirmesatzes (Halle
1918).

7. Miirz. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse,

Vorsitzender Sckretar: Herr Planck.

{. Iferr Planck sprach fiber Die Grundlagen der
(uantenthcorie. Sucht man die Sitze der Quanten-
theorie in ein einheitliches System zu bringen, so sttBt
man aui ecine Reile von prinzipiellen Fragen, deren
Reantwortung flir den ganzen Aufbau des Systems von

Berichte gelehrter Gesellschaften.
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entscheidender Bedeutung ist. Hierher gehoért vor
allem die Frage nach dem Zusammenhang zwischen des
Energieschwankungen und der thermodynamische?
Wabhrscheinlichkeit, ferner diejenige nach der physikeé:
lischen Bedeutung der durch die sogenannte Quanten:
bedingung ausgezeichneten Zustinde, sowie die nac
der Existenz kohiirenter Freiheitsgrade. .

2. Herr Einstcin legte eine Abhandlung vor: Kri-
tisches zu einer von Herrn de Sitter gegebenen Liosund
der Gravitationsgleichungen. Es wird gegen eine V0!
Herrn de Sitter auigestellte Hypothese iiber die Struk:
tur des kosmischen Gravitationsfeldes ein EinwaD
erhoben.

21, Miirz. Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Herr Planck.

Herr Warburg sprach Uber den Energicumsatz b
photochemischen Vorgingen in Gasen. VII. Photolys®
des Jodwasserstoffs. Bei der Photolyse des gasfr
migen Jodwasserstoffs ist die spezifische photochem!”
sche Wirkung, d. h. die Anzahl der durch eine absor
bierte Grammkalorie zersetzten Grammol, fiir Stral-
lung von den Wellenlingen 0,207, 0,253 und 0,282 P
gemessen worden. Die Bedingung fiir die Giltigket
des Einsteinschen XAquivalenzgesetzes ist hier erfilllt-
und das Gesetz wird durch die Versuche bestitigt.

4, April. Gesamtsitzung,
Vorsitzender Sekretar i. V.: Herr Planck.

Herr Miiller-Breslau sprach iiber wissenschaftlicht
Aufgaben der Flugtechnik.

Sitsungsberichte der Heidelberger Akademié
der Wissenschaften (Stiftung Heinrich Lans)-

19. Januar. Sitzung der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse,
Vorsitzender: Herr Biitschli.

Es wurden folgende Arbeiten fiir die Sitzung®
berichte und Abhandlungen vorgelegt:

1. Von Herrn O. Perron (Heidelberg): Uber linear’
Differenzengleichungen zweiter Ordmung, deren Ch%
rakteristische Gleichung zwei gleiche Wurzeln hat. D'°
Arbeit etellt ein genaues Analogon dar zu den Untel
suchungen iiber lineare Differentialgleichungen, die
der Verfasser in der neunten Abhandlung des J
gangs 1917 angestellt hat. Zuniichst wird an Beispiele!
gezeigt, daB auch in der Theorie der Differenzengle
chungen ein von Poincaré ausgesprochener Satz I
allgemeinen nicht richtig ist. Jedoch lassen sich 8¢
wisse einschriinkende Bedingungen angeben, unter We€'
chen der fragliche Satz gleichwohl gilt; einige Kriterie?
dieser Art werden hergeleitet.

9. Von Herrn 8. Edlbacher (Ileidelberg), vorgelegt
von Herrn A. Kossel: Uber die Preglsche mikroansly
tische Bestimmung von Methylgruppen am Stickstofl:
Es werden cinige Anderungen des Pregl-Liebschen V“;
fahrens fiir die Bestimmung von Alkyl am Stickstof
(nach Herzig und Meyer) beschrieben. Die Anderungé?
betreffen zum Teil die Apparate (Ersatz des Glaskdll”
chens, Vermehrung der WaschgefiBe), zum Teil die
Reagentien. Die Reaktion, welche zur Bildung VvO"
Jodalkyl fiihrt. kann durch Zusatz von Goldchlorid
katalytisch beschlennigt werden.

3. Von Herrn M. Trautz (Heidelberg), vorgelegt vO!
Herrn Th. Curtius: Der Verlouf der chemischen VO
ginge im Dunkeln und im Lichi. (Zusammenfassung.’
An einen Uberblick iiber die Arbeiten des Verfassert
aus den letzten 13 Jahren, worin die Gesetze der Re-
aktionsgeschwindigkeit. der Gleichgewichte, WHITE
tonungen. spezifischen Wiirmen und chemischen Kor-
stanten erforscht wurden, schlieBt sich eine neue b-
leitung «les Planckschen Strahlungsgesetzes und der
Gesetze der Photochemie. Durch Einfilhrung der Strab-
lungstemperatur werden alle chemischen Vorgiinge &%




ﬂ:g"hemische erkannt und die Berechnun
G“;e:‘it‘whmeentwicklung aus optischen
“8kuionen ermdglicht.

skt 02 Herrn P. Stiokel (Heidelberg): Dis Licken-
Zohlen r-ter BStufe und die Darstellung der geraden
Bummen und Differenzen ungerader Prim-
fort v Mit Beitrigen von W. Weinreich in Frank-
M. Erster Teil. Die Untersuchung lber die
ung der geraden Zahlen als Summen von zwei
Klaese €0 Primzahlen, iiber die der Verfasser der
dehnt im Jahre 1916 berichtet hatte, werden ausge-
sich d'“-f mehrfache Darstellungen gerader Zahlen, die
mit urch Summation aus Paaren von Primzahlfol
Aufate] hmnell Symmetrischen Differenzen ergeben. Zur
solcher g asymptotischer Formeln fiir die Anzahlen
;i tellungen dient ein eigenarti Grenziiber-
%& &t&tt der Primzahlen wird nimlich zuerst die
eratey r Zahlen betrachtet, die durch keine der
dieser i“ngemden Primzahlen teilbar sind, im Gebiete
stellup lickenzahlen r-ter Stufe die Anzahl der Dar-
unen 'ng'en ermittelt und schlieBlich die Stufenzahl als
sich “;h lFmB angenommen. Der erste Teil bezieht
“Pall ;‘l qifen von zwei Primzahlen; nachdem der
dop Fel' Differenz 2 ausfithrlich bebandelt ist, wird
!;ll einer beliebigen Differenz in Angriff ge-

der che-
réBen fiir

dng;hv‘m Herrn R. Lauterborn (Heidelberg), vorgelegt

Herrn 0, B s D : :
logi 0 O. Biitschli: Die geographische und bio-
ﬂuﬂ'e Gliederung ' des Rheinstroms. 3. Teil. Der

ﬂ’slrhem A v . !
bro von Bingen bis Bonn bildet die Durch-
\ml:zaintrecke durch das Schiefergebirge, wo sich der

Sche Bereich des Stromes naturgemt8 auf das
lsental beschriinkt. Altwasser sind selten, gro-

e
r::bi?ﬂmpfe fehlen villiz. Eine sehr charakteristische

dung zeigen die sonmigen Talhlinge des Mittel-
:giﬂa doren_Felshalden und Buschwilger zahlreiche
ders il;rape Tiere und Pflanzen aufweisen, die nach
Moee] Zeit teils vom Oberrhein her, teils entlang der
. tlielhzgewgndert sind. Der Niederrhein ist die
seit de:; b Tieflands- und Miindungsstrecke. Schon
stehend. liozlin in enger Verbindung mit der Maas
dische l:t die Strecke im Diluvium, wo das nor-
Gl!hchen Ddeig einen’ groBen Teil von Holland unter
feld W“(; begrub ‘und seine Mortinen bis gegen Kre-
Raderung ie Ruhrmiindung vorschob, betrlichtliche Ver-
mey i ﬁ“ erlitten; in der geschichtlichen Zeit kom-
. dagy, " yundungsgebiet noch die Einbriiche des Meeres
Sigentiiche sd!n einzelnen Formationen werden der
dae Meq, 't tromlauf und eeine Beeinflussung durch
. un'd erner die Altwasser, Kolke, Kantle, Sﬂmyfe,
flao Hefden nach ihrer charakteristischen Tier-
des Faug, Zenwelt behandelt. Ein Abschnitt: Wandel
" dem Terte':- und Florencharakters des Niederrheins seif
lligen l!l: T, der auch auf die hier besonders augen-
- dia Ingriffe des Menechen in das Landschaftsbild
Arhixf'l?ﬂlngliehen Bewohner hinweist, beschlieBt
8. Von Herrn w.

. 8alomon (Heidelberg): Tote Land-
haft g) : Tote Land
logie 31:1::? dc:er Gang der Erdgeschichte. Die Geo-
Tormen duch e Entstehung der jetzigen Landschafts-
-deF Wiryorch die allmihliche Summierung unbedeuten-

¢

Es M"k‘lngen der noch heute auftretenden Vorgiinge.
Rich, :‘;iel_: aber fiir viele Gegenden geigen, ds Eiee

on, beute noch in {hrbn wirksamen Vorgl.nﬁfn,
_n:..‘}‘;;:ng‘nu-t aus ihnen verschwundenen Kriiften ihre
mdmelbin';il:hnken.. Derartige Landschaften ~sind
Era ne fossil, wie die Organismenreste einer
Ihpenode. Es sind fossile oder tote Land-
. .th: weite Verbreitung in “Deutschland und
erumnl‘n I8t sich am besten durch die An-
rmig h'_;d‘a der Gang der Erdgeschichte nicht
“men il sondern sich aus groBen und kleinen
g ru liegenden Perioden verhillt-
kehrt, may mnnget:jckmng sueammensetst. Damit
) henthan s issem Sinne zu der alten Kata-
, rop ,eht..heone furiiek, die vor einem Jahrhundert die

]
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Geologie beherrschte, freilich in einer gemilderten, ab-
geschwiichten Form. o
7. Fir die Abhandlungen von Herrn P. Lenard die
zweite Hilfte der Abhandlung, betitelt: Quantitasives
iiber Kathodensirahlen aller Geschwindigkeiten, Spe-
zieller Teil: Iniensititaadbfall, Sekundirsirahlung, Ener-
severhiltnisse, Diffusion, iiber dessen Inhalt bereits
ei der ersten Hilfte berichtet worden ist.

Es folgen geschiftliche Verhandlungen, sowie die

Bewilligung einer Unterstiitzung von 200 M. fiir ein
wissenschaftliches Unternehmen.

Sitzungsberiohte der Kdniglich Sachsischen
Gesellschaft der Wissenschaften.

4, Februar, Sitzung der mathematisch-physischen
Klasse.

Zu Beginn der Sitzung gedenkt Herr: Sekrétir
Holder des schweren Verlustes, den die Gesellschaft
durch den Tod der Herren Rabl und Hering, zweier
durch angestrengte wissenschaftliche *THtigkeit wie
durch reiche wissenschaftliche Erfolge gleich. ausge-
zeichneter Gelehrter, erlitten hat. Zur Ehrung ihres
Andenkens erheben sich die Anwesenden von den
Pliitzen. '

Im wissenschaftlichen Teil der Sitzung legt der Herr
Sekretéir zwei demseelben Gebiet angehérende Arbeiten
vor. 1. Uber affine Geomeirie. 12: Von den Eiflichen
von Wilhelm Blaschke tn Kionigsberg. 2. Uber affine
Geometrie. 13: Fine Minimuimeigenschaft der Ely
und des Ellipsoides von Wilhelm Grof (Wien). ‘g;:
erste Abbandlung hat den Zweck der vereinfachten Her-
leitung ‘zweier frilheren Ergebnisse desselben Verfassers
aus der affinen Differentialgeometrie der Eiflichen.
In der zweiten wird fiir die von Wilhelm Blaschke be-
reite nachgewiesenen Minimumeigenschaften von Ellipse
und Ellipsoid eine allgemeine Formel aufgestellt. —
Beide Arbeiten werden in den Berichten der Klasse
erscheinen.

Sitzung vom 18. Februar.

In Jder Sitzung beider Klassen vom 18. Februar
wurden die von der mathematisch-physischen Klasse
prisentierten Herren Geheimer Rat Professor Dr. med.
et phil. Wilhelm Ellenberger in Dresden und Professor
Dr. phil. et med. Maw Siegfried in Leipzig zu ordent-
lichen Mitgliedern der Gesellschaft gewihlt.

21, Februar, Sitzung der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse,

Das w. M. Hofrat Prof. H. Molisch iberreicht eine
Arbeit unter dem Titel: Uber die Vergilbung der
Blitter. Das Ziel dieser Arbeit ist, einige physiolo-
gische Bedingungen der Vergilbung des Blattes und
verschiedener damit verbundener Verinderungen in der
Zelle festzustellen. Lichtabschlu8, verbumden mit -
héherer Temperatur (20—300), Wassermangel und
Hunger begiinsti in hohem Grade die Vergilbung.
Sauerstoff ist unerliBlich. Whhrend der Vergilbung
erleidet das Karotin hSchstwahrscheinlich eine Ver-
inderung und das Eiwei der Chlorophyllkérner wan-
dert: fast ganz oder %nz aus, whihrend Kalkoxalat,
Kalkkarbonat und die Kieselsiure in dem vergilbenden
Blatte verbleiben. Die Vergilbung ist eine Alters-
erscheinung. :

U
20, April, Sitzung der mathematisch-physischen
Kiasse,

Herr Rinne iibergibt fiir die Abhandlungen eine
Arbeit von Ernst Schicbold (Leipzig): ,Die Verwen-
dung der Lauediagramme zur Bestimmung der Struk-
tur des’ Kalkspates. Mitteilung aus dem Institut fir
Mineralogie und Petrographie der Universitht Leipzig.”
Filr die Berichte werden durch Herrn Sekretir Holder
die nachstehenden 4 Beitriige vorgelegt und von der
Klasse angenommen: ,,Uber offine Geometrie. 15: Eine
Minsmumaufgabe fiir Legendres Trigheitsellipsoid”..
Von Wilhelm Blaschke (Kdnigsberg). ,,Uber affine Geo-
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metrie. 16: Affingeometrie der Kurven ebener Rdaume*.
Von Qeorg Pick (Prag). ,Uber affine Geometrie. 1T:
Die Grundgleichungen der offinen Flichentheorie. Von
Johann Redon (Wien). — ,,Die Liebmannsche Formel
fiir- das Ponceletsche Dreieck. Von J. Thomae (Jena)
(Mitglied der Gesellschaft). — Herr Bohn (Mitglied
der Gesellschaft) iiberreicht als eigne Abhandlung eine
Untersuchung iiber ,,Flichen 2. Grades und Tetiraeder
mit 4 oder 6 beriihrenden Kanten“, die gleichfalls in
den Berichten versffentlicht wird.

Sitzungsberichte der Koniglich Bayerischen
Akademie der Wissenschaften.

Sitzungen der mathematisch-physikalischen Klasse.
Sitzung am 12. Januar.

Herr v. Seeliger legt vor und bespricht eine Ab-
handlung des Assistenten an der Romeis-Sternwarte
in Bamberg Dr. Kuno Hoffmeister: Untersuchungen
iber mehrfach beobachtete Feuerkugeln. (Wird spiiter
verdffentlicht.) -

Sitzung am 9. Februar,

1. Herr R. Willstitter trigt vor eine von ihm ge-
meinsam mit Herrn A. Stoll ausgefiihrte Arbeit: Uber
pflanzliche Perozydase. - Die Untersuchung behandelt
die Kinetik der Peroxydasereaktion, die quantitative
Bestimmung des Enzyms in Priiparaten und Pflanzen-
teilen und die Darstellung von sehr wirksamen Enzym-
priaparaten. (Wird anderweitig gedruckt.)

2. Herr Ludwig Burmester sprach iiber Kinematische
Aufklirung der Bewegung des Auges. Die irrtiim-
lichen Begriffe ,,Raddrehung® und , Rollung* des Auges,
die dadurch entstanden sind, daB der Unterschied der
absoluten und der relativen Bewegung nicht beachtet
worden ist, haben in der viel behandelten Lehre von
der Bewegung des Auges AnlaB gegeben zu vielen MiB-
verstiindnissen und Schwierigkeiten, die durch die
kinematische Aufklirung erledigt werden. Purkinje
hat zuerst 1823 die Bewegung des Auges, die er eine
Musik des Auges nennt, beschreibend behandelt. ,Aber
die wissenschaftlichen messenden Beobachtungen erfolg-
ten erst 1848 von F. C. Donders. Bei der theoretischen
Behandlung der Bewegung des Auges wird der Aug-
apfel als eine Kugel angenommen, die sich um einen
im Kopfe festen Drehpunkt bewegt, weil er sich nach
Beobachtungen wihrend der Bewegung des Auges nur
um Bruchteile eines Millimeters in bezug auf den
Kopf veriindert. Demnach sind die Bewegungsvorgiinge
des Auges ersetzbar durch die sphirische Bewegung
eines sphiirischen Gebildes auf einer ruhenden -Kugel-
fliche und konnen dadurch zur leichten Vorstellung
veranschaulicht werden. Die Benennung ,, Raddrehung®,
daB sich bei der Bewegung des Auges die Iris wie ein
Rad um ihren Mittelpunkt dreht, wird als micht zu-
treffend an einem Beispiel erortert. Fir einen auf
einem Wagen sitzenden Beobachter vollzieht ein Wagen-
rad Drehung um die Achse. Fiir einen an der StraBe
stehenden Beobachter dreht sich das Wagenrad nicht
um die bewegte Achse, sondern es erfolgen bestlindig
sehr kleine Drehungen des Wagenrades um den jeweili-
gen Punkt, in dem es theoretisch die StraBe beriihrt.
Ebenso gibt es fiir den Beobachter des Auges iiberhaupt
keine Raddrehung. Sonach ist auch die Benennung
~Rollung®, die fiir Raddrehung gebraucht wird. nicht
zutreffend; und Rollung ist keine Drehung, sondern
entsteht z. B., wenn ein Zylinder auf einem anderen
oder auf einer Ebene rollt.

(Erscheint in den Sitzungsberichten.)

3. Herr Sommerfeld legt vor eine Arbeit von Herrn
Dr. R. Sceliger-in Charlottenburg: Uber den Ursprung
der durchdringenden atmosphirischen S8trahlung. Wenn
man die Teitfiihigkeit der Gasfiillung eines dickwan-
digen geschlossenen Gefiiles (einer Tonisationskammer)
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bei Ballonaufstiegen miBt und diejenigen Betrige 4%
von abzieht, die von den Gammastrahlen bekannter
irdischer Ursachen (Emanationen der Erdrinde) herrilh-
ren, so bleibt eine mit der Hihe des Beobachtungsort®?
zunehmende Ionisation iibrig, die ihre Quelle in dep
héchsten Schichten der Atmosphire (etwa oberh
30 km) hat und einen sehr durchdringenden Charakter
besitzt (etwa den der Gammastrahlung von RaC). Die
Abhandlung stellt sich die Aufgabe, die Methoden 2V
diskutieren, die dazu dienen konnen, aus vor]xundgﬂe“
Beobachtungen Stiirke, Hirte und Ursprung diesef
Strahlung zu ‘ermitteln und Hinweise zu geben, Wi€
neue Beobachtungen am besten einzurichten sind. Solch®
Beobachtungen werden vom Verfasser vorbereitet u?
durch Mittel der Akademie unterstiitzt.
(Erscheint in den Sitzungsberichten.)

4. Herr Pringsheim legt vor eine Abhandlung 4%
Herrn Robert Kinig (Tiibingen): Weierstraf’- Abelscht
Transzendenien und thre Weiterfihrung. Dem Ver
fasser ist es gelungen, in einer Reihe von 12 Arbeite™
(deren erste im Jahre 1911 verdffentlicht wurde, wih
rend die Vollendung der iibrigen in die Jahre 1915—
fillt) die in Weierstrap’ Vorlesungen entwickelte arith”
metische Theorie der Abelschen Transzendenten (2l8¢
braischen Funktionen und deren Integrale) auf die 08
Riemannschen Transzendenten (Funktionen mit £%
gebener Monodromiegruppe und deren Integrale) 8u%
zudehnen. Von jenen 12 Arbeiten sind bisher NUf
4 erschienen, 4 andere befinden sich bei den Redak-
tionen verschiedener mathematischer Zeitschriften, 4€%
Rest liegt beim Verfasser. Da bei den leider noc
immer im Zunehmen begriffenen Schwierigkeiten ﬂ‘:
eine Drucklegung in abschbarer Zeit kaum gedach
werden kann, hat der Verfasser es unternommen, 1D
moglichst knapper Form zuniichst eine 'Ubers;ichrt.wber
den systematischen Aufbau seiner ganzen Theorie %
geben. (Erscheint in den Sitzungsberichten.)

Sitzung vom 2, Miirz, o

1. Herr Mollier spricht iiber die Bewegungen de’
menschlichen Schultergiirtels nach neuen eigenen L
tersuchungen. (Erscheint anderwirts.)

2. Herr Alfred Pringsheim legt vor eine Abhand;
lung: Zur Theorie der Kettenbriiche. Der Verfass¢’
gibt einige niitzlich scheinende Erginzungen zu M€
reren seiner fritheren Arbeiten iiber das gleiche Th'em’e'
Dieselben beziehen sich zum Teil auf eine zweckm#Biger®
Anordnung und Gestaltung gewisser allgemeiner Kon’
vergenzkriterien, zum anderen Teil auf die Kom?efg?nt,
der sogenannten eingliedrig limitir-periodischen B€S
tenbriiche, bzw. einer etwas allgemeiner gearteten, Zueré’
von Herrn Perron behandelten Kategorie, die der V€
fasser als ,nahezu® eingliedrig periodisch ' bezeichn€"

(Erscheint in den Sitzungsberich'oen-)

3. Herr O. Frank legt vor eine Abhandlung 3%
korrespondierenden Mitglieds der Klasse Max von Freﬂé
Dic Bedeutung des Drucksinns fiir die Wahrnehmt"
von Bewegung und Lage der Glieder.

(Erscheint in den Sitzungsberichten-)

Ferner eine Fortsetzung seiner eigenen friiheren pel
handlung: Anwendung des Prinzips der gekoppd'
Schwingungen auf einige physiologischc Probleme.

(Erscheint gleichfalls in den Sitzu.ngsbericht/eﬂ') )

4. Herr Finsterwalder legt vor eine Abhandlung '6'::;
Dr. Max Lagally: Die Abbildung einer bewegten B -
durch eine photographische Kammer mit Schhtz‘vf"t,'
schlup. Es wird die Verzerrung, die das Bild el'fﬁh';,t
in eine Reihe infinitesimaler Transformationen zeT ‘l’]‘;'__
und aus ihr jene ‘ausgeschieden, die projektiv.en y
rakter haben. Die infolge der endlichen chhhtzbrelu
entstehende Bildunschiirfe entspricht im Gegensatz 20
Verzerruug einer rein projektiven Verschiebung
Bildpunkte.  (Erscheint in den Sitzungsberichten,]

" Fir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Borlin W 9.
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.D'e Theorie der optilchen Instrumente. Bearbeitet von wissenschaftlichen Mitarbeitem
an der optischen Werkstatte von Carl ZeiB. — Erster Band. Die Bilderzeugung in optischen
Instrumenten vom Standpunkte der geometrischen Optik. Bearbeitet von den wissenschaitlichen
Mitarbeitern an der optischen Werkstitte von Carl Zei: P. Culmann, S. Czapski, A. Kénig, F. Lowe,
M. von Rohr, H. Siedentopf, E. Wandersleb. Herausgegeben von M. von Rohr. Mit 133 Abbildungen
im Text. 1904. Preis M. 18.—.

*Fheorie und Geschichte des photographischen Objektivs. Nach Quellen bearbeitet
von Dr. phil. Moritz von Rohr, Wissenschaftlicher Mitarbeiter der optischen Werkstitte vom
Carl ZeiB in Jena. Mit 148 Textfiguren und 4 lithographierten Tafeln. 1899. Preis M. 12.—.

* e 3
Die bmokularen Instrumente. Nach Quellen bearbeitet von Dr. phil. Moritz von Rohr,

Wissenschaftlicher Mitarbeiter der optischen’ Werkstitte von Carl ZeiB in Jena. Mit 90 Textfiguren
und einer Tafel. 1907. Preis M. 6.—.

*Handbuch der Astronomischen Instrumentenkunde. Eine Beschreibung der bei

astronomischen Beobachtungen benutzten Instrumente sowie Erlduterung der ihrem Bau, ihrer Am-
wendung und Aufstellung zu Grunde liegenden Prinzipien. Von Dr. L. Ambronn, Professor an der
Universitat und Observator an der konigl. Sternwarte in Géttingen. — Zwei Bande. Mit 1185 in dem
Text gedruckten Figuren. 1899. In zwei Leinwandbinde gebunden Preis M. 60.—.

*Fye .
Dle GCOChIChte des Fernrohrs bis auf die neueste Zeit. Von Dr. H. Servus. Mit
8 Textfiguren. 1886. Preis M. 2.60.

1ehrbuch der geometrischen Optik. Von Prof. R. S. Heath. Deutsche autorisierte und
revidierte Ausgabe von R. Kanthack. Mit 155 Textfiguren. 1894. Preis M. 10.—.

¥
Strahlengang und VergroBerung in optischen Instrumenten. Eine Einfihrung in
die neueren optischen Theorien. Von Dr. Hans Keferstein, Professor an der Oberrealschule
auf der Uhlenhorst in Hamburg. (Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft.
Herausgegeben von A. Poske, A. Hafler und E. Grimschl. Bd. I Finftes Heft) 1905,

Preis M. 1.60.
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Elnfuhrung in die Mlkroskople. Von Professor Dr. P. Mayer in Jena. Mit 28 Text
figuren 1914, In Leinwand gebunden Preis M. 4.80.

* .

Das Mlkroskop und seine Anwendung. Handbuch der praktischen Mikroskopie und An-
leitung zu mikroskopischen Untersuchungen. Von Dr. Hermann Hager. Nach dessen Tode
vollstindig umgearbeitet und in Gemeinschaft mit Fachgenossen neu herausgegeben von Dr. Carl Mez,
Professor der Botanik an.der Universitat Halle, Direktor des Botanischen Gartens zu Kédnigsberg.
Elfte, umgearbeitete Auflage. Mit 471 Textfiguren. 1912, In Leinwand gebunden Preis M. 10.—.

* 03 . o ’ -
: ft fur ophthalmologische Optlk mit EinschluB der Instrumentenkunde unter standiger
: Mitwi'k‘“‘ﬂ von Th. Axenfeld-Freiburg i. B., A. Bielschowsky-Marburg, Arth. Birch-Hirchfeld-Kanigs-
bergi. Pr, F. Dimmer-Wien, A. Gullstrand-Upsala, O. Hallauer-Basel, E. Hertel-StraBburg, C. von Hess-
Miinchen, A. Knapp-New York, E. Landolt-Paris, F. Ostwalt-Paris, Ed. Pergens-Maeseyck, A. v. Pflugk-
Dresden, Hj. Schistz-Christiania, K. Wessely-Wirzburg, W. Stock: Jena, H. Wolff-Berlin. Herausgegeben
von R. Greef-Beilin, E. H. Oppenheimer-Berdin, M. von Rohr-Jena. Erscheint in Jahr.
géngen von 6 Heften mit. je 2 Bogen Umfang. : Preis M. 12,—.

ﬂwﬂﬁﬂﬂu fiir die vor dem 1. Juli 1917 erschiencnen Biicher: anf geheftete 20%/o, auf gebundene 30 %y
B S N ——




v DIE NATURWISSENSCHAFTEN, 1918. Heft 22, 1. Mai 1918

Verla.g von Jullus Spnnger ln Berlln W9

Vor kurzem erschlen
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Von Privatdozent Dr. Alfred Hauptmann
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Psychiatrie fur Arzte

Von Dr. Hans W. Gruhle
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Monographien aus dem Gesamtgebiet der Neurologle und Psychiatrie
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Die Paranoia

Eine monographische Studie von Dr. Hermann Hrueger
Mit | Textabbildung — Preis M. 6.80

Heft 14:

Studien iiber den Hirnprolaps

Mit besonderer Berlicl:ncbtlgung der lokalen posttraumatischen Hirnschwellung nach Schidelverletzunges

von Dr. Heinz Schrottenbach
Aesistent an der K. K. Universititsnervenklinik in Graz
(Vorstand: Prof. Dr. Fritz Hartmann.)

Mit Abbildungen auf 19 Tafeln —— Preis M. 7.60

Heft 15:

Wahn und ErKenntnis

Eine psychopathologische Studie
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