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IE NATURWISSENSCHAFTEN

Herausgegeben von

o Dr. Arnold Berliner wa Prof. Dr. August Piitter

ter Jaegang,

Probleme der Glasforschung. L
z Von Dr. E. Zschimmer, Jena.

. Um::" Begriff des technischen Glases.
deres b,_,Glasforschung“ verstehe ich ein beson-
Day Zie‘ls' et der ,technischen Naturforschung®.
e g:le:el"l Wigenschaft wurde, im Zusam-
lichetont. er Griindung naturwissenschaft-
mzchﬁfh?:r Forschungs-Institute, schon all-
3 Sy delt') und in die Forderung kurz
iche Anﬁg?_fwh »Qriindliche exakt wissenschaft-
Dinge lirung iiber die Natur der technischen
dio Glii::d Vorgiinge.“ Hierzu gehoren auch
besonger, * und jhre Erzeugung. Es muB eine
friher :nwlssgnschaft geben, die sich in dem
.P!'oblemengmm bezeichneten Sinne mit den
Aughgy befalt, auf die der Naturforscher beim
Wiirde w:ﬁner Wissenschaft schwerlich stoSen
ung A’nwendaber der Techniker bei der Erfindung
lnng' im H,ﬂng neuer Gliser und ihrer Herstel-
o tttenbetrieb.

Di
Faturs

aturfor, I“fm'chlmg gehort nicht zur ,reinen®
Bk ongn: , da sie ihre Probleme der Tech-
Beg,ﬁnd“m“; sie dient der wissenschaftlichen
alop Er:n“g der Technologie des Glases, der kau-
SRuge, Glfljlmg glastechnischer Dinge und Vor-
Methog o chWohl ist diese Wissenschaft ihrer
chaf, denach doch ganz und gar Naturwissen-
i, Stao !éelder zu erforschende Gegenstand ist
sfeingnu z -N_atur. Der Unterschied von der
Weny diese:turwlmnschaft besteht nur in der
Yeine Naturfbe%nderen Gegenstandes, woran der
Nwher kein Interesse hat. Wiire die
Yie- frithor ft unendlich vollendet, so wiirde,
®abo £i5r 45 Sglon bemerkt, keine besondere Auf-
Wirden gop lasforschung bestehen; die Erfinder
it Gon oy 0° dem unendlichen Wissen jeder-
brauchey, "©i1 Sussuchen, den sie fir ihre Zweake

wed ber dieser Idealzustand-besteht. nie-
Wartep bie 3{ kann die reine Naturwissenschaft
dig Technii ie Forschung am Ende ist, noch kann
N0g ihres des Glases bis dahin auf -die Verfol-
die Entdeckilgenen Forschungszieles gerzichten:
Sondeyey T .lng und Erkenntnis. desjénigen be-
'tgllu un:iles der Natur, den sie in der Her-
Wil - Anwendung der Gliser beherrschen

Der ;omemat‘mh ist schon der Begriff ,,Glas“

Tungen

Ticher g::tjrechnik entsprechenden wissenschaft-
¥égy. ein n:;;’-”‘me des Glasbegriffs ist keines-
Vorag ol iges Beginnen; allerdings muB im
orhay don gt werden: Die Zusammenfassung der
\‘)\DTQ en Industriegliser oder als ,,glasig” be-

:71® Naturwissenschaften 5, & 629 (1917).
l" . lm . . -

30. August 1918.
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zeichneten Korper unter einen Begriff fiihrt
picht zum Ziel. Die Aufgabe kann nur sein:
auf naturwissenschaftlicher Grundlage geeignete
Grenzbestimmungen festzusetzen, wonach gewisse
Industrieerzeugnisse als ,normales Glas® im tech-
nologischen Sinne zu bezeichnen gind. Die ge-
schichtliche Entwicklung der Glastechnik wird
die Schwierigkeit der Sache verstindlich machen;
auch wird sich zeigen, daB das Problem eines fest-
stehenden Glasbegriffs schon lingst ernsthafte
Beachtung fand, und welche Rolle die technische
Naturwissenschaft als ,,Glasforschung® hierbei zu
spielen hat.

Im Altertum wurden Korper, die wir heute
keinesfalls noch als Glas ansprechen, mit wirk-
lichen Qlisern der Technik zusammengeworfen,
weil sie sich fiir die Zwecke, auf die es ankam,
ihnlich verhielten. Glas war Zierrat, gewissen
Edelsteinen zuzuzdhlen, besonders den schion ge-
firbten oder moglichst wasserhellen, auch wohl
harten Mineralien. Man scheute sich nicht, die
kristallisierten mit den amorphen. Stoffen unter
einen Begriff zu fassen; auch auf die chemische
Zusammensetzung kam es gar nicht an: Malachit
(basisches Kupferkarbonat), Quarz (Si0;) und
Kalksilikatglas, z. B. dgyptisches Glas von der
Zusammensetzung 72 Si O,, 21 Na, 0, 5 Ca O, 2
(Al; Os + Fe; O;) waren in gewisser Hinsicht das-
selbe, da diese Kostbarkeiten denselben, namlich
kunstgewerblichen Wert hatten.

Allmahlich inderte sich aber dieser Wert und
damit’ die Auffassung vom Glase betriichtlich..
Man lernte groBere Mengen jener gesuchten Sel-
tenheiten darzustellen, sie wurden zum tech-
nischen Gebrauch bestimmt und bald fir die tig-
lichen Bediirfnisse der Menschheit erforderlich.
Einige wenige aus dem SchmelzfluB erzeugte,
dureh - Zufall entdeckte Glasmassen erwiesen-sich
dazu tauglich; ihre bequeme Verarbeitung und
Billigkeit galt wichtiger als mannigfaltige Un-
terschiede-'in ‘den physikalischen Eigenschaften.
Ohne Bedenken leitete- man daraus die festste-
hende chemische Vorstellung ab, wie ,,das* Glas.
ziisammengesetzt sein miisse; es trat-die in der
vorwissenschaftlichen Industrie iibliche Erstar-
rung- praktischier ' Erfahrangen - zum - handwerk~
lichen Dogma ein, — der Begriff.des ,richtig zu-

uch ej
einer dem Stande yund den Anforde- \ gymmengesetzten Glases* bildete sich heraus. Da-

bei blieb noch zu-wiihlen zwischen Bleiozyd oder
Kalk als Schmelzmittel und Verbesserungsmittel
der Haltbarkeit, neben den Schmelzmitteln Na-
tron und Kali; dies nimlich waren die Basen, die
sich .im feurigen -FluB der schwerschmelzbaren
Rieselsiure. bemichtigen sollten; um mit ihr die

76



510 Zschimmer: Zum Begriff des technischen Glases.

Reihe der ,richtig® zusammengesetzten Kalk-
oder Bleigliser zu bilden. Notwendige Ubel waren
Eisenoxyd in minderwertigen Griinglisern (Fla-
schen) und Tonerde. So kamen die sieben klas-
sischen Glasoxyde:
Si0y; — Na,O, IO0; — CaO, PbO; —
AlQOR, l“(?.;,()a

als die wesentlichen und selbstverstindlichen Be-
standteile jener Gruppe von Werkstoffen zur (fel-
tung, dic inan, sofern sie in der Hiitte darstellbar
und praktisch brauchbar waren, unter dem Namen
Glas, in seinen Hauptspielarten des Spiegelglases,
Fensterglases, WeiBhohlglases, Flaschenglases und
des Bleikristalls zu bezeichnen pflegte.

Anstelle des urspriinglich recht oberflich-
lichen, auf einige Merkmale gegriindeten physika-
lischen Begriffs hatte sich also eine im wescnt-
lichen chemische Auffassung des Glases eingebiir-
gert. an der bis in die neucste Zcit festgehalten
wurde: die Glidser gehorten in die anorganische
Chemic., wo man sie noch heute bei den Silikaten
abgehandelt findet. Die wissenschaftliche ,.Glas-
chemie“ aber wurde von dem Gedanken beherrscht,
rationale Formeln zu suchen. nach denen die
,richtige Zusammensetzung® bhestimmt wiirde.
Hierbei hatte man vorziiglich die IIaltbarkeit der
gebrauchten Glasgegenstiinde unter dem Einflu8
der Verwitterung im Auge. Die Methode dieser
chemischeu Glastheorie war immer dieselbe: Man
analysierte die aus den Hiitten hervorgegangenen
Gliser verschiedener Art, priiftc die Bestindigkeit
der daraus hergestellten Gegenstinde und ver-
suchte nun, unter Trennung der guten von den
schlechten Glisern, nach bestimmten Molekular-
verhiltnissen Formeln aufzustellen, nach denen
sich die Hiitten bei der Erzeugung des Glases
richten sollten. Die Naturwissenschaft spielte
hierbei die Rolle des Lehrmeisters, der dem un-
kundigen Handwerker vorschreibt, wie er scine
Gliser zusammensetzen mufB. um dem wissen-
schaftlich begriindeten Begriff des Glases zu ent-
sprechen.  Und doch lernte dieser T.ehrmeister
erst bei der Glasindustrie die Zusammensetzung
der Gliser kennen, die er in Betracht zog, — ein
Weg im Kreise. der hochst charakteristisch ist
fiir das Verfahren. wie man in fritherer Zeit glas-
technische Probleme naturwissenschaftlich  be-
handelte.

Tm besonderen interessiert uns hier das Verfah-
ren. wodurch man zu ciner Festlezung des Glashe-
griffsauf chemischer Grundlage zu gelangen suchte.
Die Naturforschung hediente sich der Technik
gegeniiher sozusagen der induktiven Methode:
Was die Teehnik fertiggebhracht hatte, war das
Gegebene.  Man setzte anscheinend voraus, daB
die Technik andere, als die in zahlreichen Ana-
lysen vorliegenden Glasarten doch nicht herstellen
kénne und diese mithin den miglichen Umfang
der Verinderlichkeit der Bestandteile darstellen.
Unter solcher Voraussetzung gingen die Physiker
darauf aus, die guten und schlechten Handels-
gliser auf ihre Eigenschaften zu priifen; sie stell-

ten fest, welche von den gegebenen An

besten Eigenschaften cntsprechen; wobei W
dié praktische Erfahrung lehrte, was denn »E

und ..schlecht® im wirklichen Gebrauch
als Fensterscheiben, Spiegelscheiben,
fiBen usw. zu bedeuten hat. Hieraus

die Regel, wie ein ,,normales Glas® im technis
Sinne zusammengesetzt sein miisse, —
suchte Begriffsbestimmung war gewonnen,

normale Glas im Gegensatz zu allen Pse
erkannt, die nur bei oberflichlicher B
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gutes, d. h. zweckmiBig zusammengesetztes

zu scin scheinen.
Einen gewissen Abschlull erreichte

die chem”

sche Glastheorie durch die mit groBer Sorg

ausgefiihrte umfangreiche Arbeit des

pekannte?

Physikers R. Webert). Seine Untersuchunge®

haben lange Zeit als maBgebend fiir die Gl

strie gegolten; ihr Ergebnis 1dBt sich

sammenfassen: Bei guten Alkali-Kalks
Glisern besteht zwar eine gewisse gesetzm

Abhéngigkeit der Haltbarkeit von der
zusammensetzung. doch bedingt nicht n

asindy”
dahin 2V
likat
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Molekuls™
ur ein 1%

ziges Mischungsverhiltnis der Bestandteile
Giite; auch bei mannigfach wechselnder Z“sf o
mensetzung konnen Gliser von guter Beschaf.

heit entstehen. Betrachtet man das
verhiltnis ‘
Si0::RO:R.0,
so entspricht ein bewihrtes, also normal
glas nahezu der Zusammensetzung
6Si 03 :1.R0 : leO

Molekular

os Fenster”

wobei R O im wesentlichen — Ca O (mit ge_ring:;;
gigen Mengen Mg O) und Rs O = Na, O mit ™

oder weniger groficn Mengen von Kz O

pedeut®
nleif-

Bei widerstandsfihigen, d. h. normalen 8e Kri-
glasern (z. B. dem sogenannten bihmischen

stallglas) zeigt sich zwar der Alkaligeha
lich grifier als dem Verhiiltnis 1RO : 134
spricht, dafiir betrigt aber der Kieselsaur

1t erbe
0 ent

egeh alt

in Molckiilen das Drei- bis Vierfache der Sorte?
(RO+R:0); der bei kiesclsiureirmeren V0 0

als MiBverhiltnis zu betrachtende Wert Re
wird also durch den gréBeren Kieselsdur
unschiidlich gemacht. Bleigliser hat Webe’
in geringer Zahl untersucht. Sie enthalten

dured”

schnittlich weniger Alkali als die Kalkgldsers
gutes Bleiglas (optisches Flintglas) ergab dhg In
lekularverhiltnis 3.5 Si0,: 1RO : 0,838 Re V- .
der folgenden Tahelle sind cinige Analysi'; 1

der Reihe der von Weber untersuchten

gliser mit den zugehorigen Molekular
sen zusammengestellt.
Spiiter hat E. Tscheuschner?) fir A

verhaltnis”

i
Thali-K o

silikalgliser  normaler Zusammensetzudg

Formel

g = (”2+y)

aufgestellt, worin a die Molekiile Alkall,

"71) Ann. d. Physik 6, S. 431 (1879).

) Handbuch d. Glasfabrikation S. 38

B. F. Voigt (1885).
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bGZug . e bedeuten. Da jedoch das Kali in-

Richy glgifchdie- Hftltbarkeit des (lases durchaus
2 betl‘acht mit einer dquivalenten Menge Natron
Ormalfoy e lsf, 8o verbesserte G. Keppelert) die
mel fir die Kali-Qliser, indem er
a2
z=4
ann&lhm_ (y _+ y)
J‘ K oerney

2 . . .
m ha : -
enfasSe i ) t neuerdin g8 1n einer zusaui

ekangs Arbeit die simtlichen in der Litera-
au"silikat 1g_ewordcr.xen Analysen von Alkali-
tungg, b glasern mit den zugehdrigen Beobach-
glichey, ir?r die Haltbarkeit mit der Theorie ver-
dmmall'lm Se‘n(]) er die Gliser in einem Dreiecks-
Urvey einzl' ’~Ca9—R,O eintrug und die
Tse euschy eichnete, die den Normalformeln von
Rer schlieg er und Keppeler entsprechen. Koer-
t :1:1: de"ﬁ Ergebnis, ,,daB der erweiter-

ng erschen Formel bei der Beurtei-
G\"lltiﬂk(::ilt Alkali-Kalk-Glisern cine weitgehende
b i b e:;l}tommt. Wenngleich in ihr versucht
lchqn Alkai' Immtes molekulares Verhiltnis zwi-
Zu bringen L, Kalk und Kieselsiure zum Ausdruck
Ctaung \o SG?r bedeutet dies fiir die Zusammen-
&in bestin lisern doch keine Einzwingung in
Woglicher Mmtes Schema, da sich, wenn man die
Kalk. lise Ff’rmel\zverte fiir Natron- und Kali-
Ven g4 Un:e graphisch aufzeichnet und die Kur-
Teich der re Grenzen betrachtet, ein weiter Be-
letzte!'e di lasm‘?ammensetzung ergibt, in dem
ali e l:erschmdensten Verhiltnisse zwischen
Alle ’in &Ik und Kieselsiure durchlaufen kann.
bilg gsi sind unsere Kenntnisse iiber .Glas-
Kalk‘Glisgm “‘nkemeinen und bei reinen Alkali-
doch eriiffrn Im besonderen noch recht diirftig.
techni) m.:"t' die vervollkommnete Feuerungs-
ung p; lt der Moglichkeit der Erzielung hoher

OcChst 5
er Temperaturen neue und giinstige

Scheusg

)1
deng, 2 R. Drayy . i L
P)ourg_ Mﬂnch:nc’nlgﬁ ).Glasiabnkahon 8. 100. Ol

i :
eus - Beurt‘“l““g d. Alkali-Kalk-Gliser nach d.

ch
(1915) """erschen Formel. Miiller & Schmidt, Coburg
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Aussichten zur Losung der fiir die Glaswissen-
schaft und -Technik so wichtigen Frage.“

Die chemische Bestimmung des Glasbegriffs,
bei der man gehofft hatte, eine bestimmte For-
mel zu finden, um sagen zu konnen: ,das ist nor-
males Glas im technischen Sinne“ wurde voll-
kommen erschiittert. als O. Schottt) den engen
Kreis der sieben klassischen Glasoxyde durch-
brach, um Erzeugnisse zu schmelzen, dic che-
misch nur wenig, zum Teil gar nichts mehr mit
den alten Kalksilikat- und Bleisilikat-Glisern
zu tun hatten. An Stelle der Kieselsiure erschie-
nen jetzt Borsiure und Phosphorsiure; die Ton-
erde, die man frither ingstlich vermieden hatte,
trat als Haupt-Glasbestandteil auf; Lithium und
Rubidium vertraten die Stelle von Natrium und
Kalium; Kalk wurde verdringt durch Baryt,
Zinkoxyd und Magnesia, die Schott zum Teil in
Mengen bis itber 50 % in seine Schmelzen brachte;
andere Fremdlinge aus dem periodischen System
fanden Zutritt zur Gesellschaft der chemischen
Elemente, die ein mehrtausendjihriges Recht be-
safen, als ,,die“ Bestandteile des Glases zu gel-
ten. — Die Griindung des Jenaer Nlaswerks im
Jahre 1884 bedeutete eine formliche Revolution
der alten Glaschemie und hiermit eine Anderung
der Begriffe von Grund auf, denn nun hieB es:
,,Glas” kann chemisch alles Magliche sein, wenn
es nur leislet, was vom Glase verlangt wird.

Technologisch ist klar, da8 der Glasbegriff
nicht aus den zufillig von der Industrie erzeug-
ten Glisern gewonnen werden kann, — sind doch
tiglich neuc Uberraschungen méglich. Was Glas
als technischer Werksloff heiBen darf, muB unter
Beriicksichtigung des geschichtlich Gewordenen
nach den fiir die Technik wichtigen Eigenschaften
durch 1'bereinkunft festgesetzt werden. Eine
solche U'bereinkunft besteht ja auch, von altersher,
hinsichtlich der allgemeinen Merkmale des Glases,
— und diese sind ohne Zweifel fiir den Begriff
im technischen Sinne als wesentlich zu betrach-
ten, — nimlich: 1. amorpher Zustand, im Gegen-
«atz zu Kristallen. wie Glimmer; -2. chemische
Homogenitit im Sinne der ,,physikalischen Ge-
mische® (Nernst), im Gegensatz zu mechanischen
Gemengen wie Granit, Porzellan, Schamotte;
3. Starrheit bei den (tebrauchstemperaturen der
Qlasgegenstinde, im Gegensatz zu plastischen
Werkstoffen wie Wachs. Pech: 4. Feuerhestin-
digkeit?), im Gegensatz zu brennbaren oder fliich-
tigen Stoffen wie Zelluloid, Schellack; 5. Licht-
durchlissigkeit. im Gegensatz zu Metallen;
8. Haltbarkeit gegeniiber Luft und Wasser, im
Gegensatz zu den verwitternden und l6slichen
Stoffen wie Gips, Steinsalz. . .

Aber bei ndherer Betrachtung dieser Merkmale |
ergibt sich, dal eine ganz aligemeine Bestimmung
des technischen Glases viel mehr ein ungeldstes

1) Vgl. Zschimmer, Die Glasindustrie in Jena. Died-
richs, Jena (1909).

2) Nicht zu verwechseln mit ,Feuerfestigkgii®, d. h.
Starrheit bei hohen Temperaturen.
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Yroblem. als ein feststehender Begriff ist. Eine
scharfe Grenze zwischen Glas und Nichtglas be-
steht wohl inbezug auf das erste Merkmal; findet
nan  doch hiufig in naturwissenschaftlichem
Sinne den amorphen und den ,glasigen“ Zustand
gleichgesetzt (indem man stillschweigend eine ge-
wisse chemische Zusammensetzung und Beschaf-
fenheit inbezug auf die iibrigen Eigenschaften
voraussetzt). Man spricht von glasiger Bor-
giiure, glasiger Phosphorsiure, iiberhaupt von gla-
«ig erstarrten, geschmolzenen Stoffen, wenn diese
ohne Kristallisation ,erstarren®, nachdem sie auf
wewohnliche Temperatur abgekiithlt worden sind.
Fiir die 7'echnik aber ware eine so allgemeine Be-
siimmung des Glasbegriffs unter keinen Umstin-
don geniigend, wie nicht nidher ausgefiihrt zu wer-
den braucht. )

Zicht man nun die iibrigen allgemeinen Merk-
male zur nidheren Umgrenzung des technischen
Werkstoffes Glas herbei, so wird die Bestimmung
schon beim zweiten — der chemischen Homogeni-
1it — zweifelhaft. Denn wiirde man diese Be-
‘ingung im strengen Sinne stellen, so entfielen
inehr als 99 % der sogenannten technischen Gliser,
da jedes Glas — mit Ausnahme der besten op-
iischen (iser — bekanntlich ,,Schlieren® enthilt,
d. h. Fiden, Schichten oder andere Gebilde von
abweichender chemischer Zusammensetzung ge-
wvenitber der Grundmasse, in der sie eingebettet
sind. Doch hieriiber kommt man noch leicht hin-
weg (und so geschieht es unbewuft), wenn man
zuliBt, daB auch diejenigen Koérper unter die
.,Glidser® fallen, deren Masse ein mechanisches Ge-
menge von Bestandteilen bildet, welche. fir sich
betrachtet, das Merkmal der chemischen Homo-
genitit im strengen Sinne erfilllen. Man spricht
in diesen Fillen — sobald man darauf achtet —
von ,schlierigem® Glas. Im allgemeinen sind
also alle Gliser schlierig, mit Ausnahme des besten
optischen Glases, bei dem die Freiheit von Schlie-
ren gerade das wesenglichste Merkmal der tech-
nischen Begriffsbestimmung bildet.

DaB die beiden ersten Merkmale — amorphe
und homogene Beschaffenheit — zur Abgrenzung
fiir technische Gliser nicht geniigen, zeigen die
beim dritten (Starrheit) angefiihrten Gegenbei-
spiele. Werkstoffe, wie Wachs, Pech, Kolophonium
usw. wird niemand als ..Glas* bezeichnen, sonst
hidtte der verbreitete Ausdruck ,glashart® ja
keinen Sinn. Dennoch liegt in der Bestimmung
der Starrheit innerhalb der iiblichen Gebrauchs-
temperaturen eine hegriffliche Schwierigkeit.
Wie Schott!) zuerst gezeigt hat, tritt in gewohn-
lichem optischen Flintglas (47 % Pb O) schon bei
3569 ein' dauernder Ausgleich der in der (las-
masse vorhandenen. an der Doppelbrechung er-
kennbaren Spannungen ein. R. Reiger?) konnte,
sogar bei bedeutend hirteren Glisern, schon bei
250° den Beginn der Entspannung nachweisen,
nnd das bekannte Verhalten der Thermometer be-

5 Zci—t.schr. f. Instrumentenkunde 77, S, 330 (1891).
2) Dissert. Erlangen (1901).
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weist, daB bereits bei 100° C dauernde Verschi®”
bungen der Glasmolekiile stattfinden (Depfessmlf
des Nullpunkts). Es handelt sich also bei der g'ee
forderten ,,Starrheit“ des Glases genauer _llm ot
Festsetzung eines Grenzwertes fiir den inner
Reibungskoeffizienten im Gegensatz ziu 8RCE
Stoffen, bei denen dieser Grenzwert bei ei{ler
wissen Hochsttemperatur. unterschritten Wiré 7
Schon hier erkennt man, daB in der Nat¥
der Dinge kein Anhaltspunkt zu finden st o
den Glasbegriff zu hestimmen; man mu eleﬂi_
Festsetzung des Begriffs mach Ubereinkunf ttr
fon.  Soll das Verfahren nun nicht rein Wlllkul:;
lich sein, so muB man sich dem Gesichtsl’“’:l.e
technischer Zweckmafigkeit unterordnen, also ;
Losung der Aufgabe der Technologie ﬁberwe{sel;
Zugleich aber zeigt sich schon bei dieser €8°
Eigenschaft, daB die Technologie wiederum 27
wiesen ist auf die technische Naturfo"s‘h“:g;
wenn sie eine exakte Begriffshestimmung des o5
technische Zwecke festzusetzenden Grenzwer’
der ,,Starrheit® treffen will. o5
Als viertes wesentliches Merkmal des Glaéin
wurde die ,Feuerbestindigkeit angegeben: =,
Stoff wie Schellack — selbst wenn er SlgShses
wire — wiirde sicherlich als ,Imitation oF
wirklichen Glases angesprochen werden, den!
vom Glas verlangt man, daB es in Berithrung ° -
der Flamme nicht verbrennt. Zur Fe“el:bestl‘_
digkeit gehort aber nicht blo8 Unverbrennlich eln
sondern auch Bestindigkeit gegeniiber ho
Temperaturen in anderen Hinsichten. sel ot
oder ohne Beriihrung durch Flammen. Es ko.?i 9
hier nicht auf die sogenannte thermische Wi e‘b_
standsfahigkeit bei rascher Erhitzung 0de¥ .y
kithlung an — wobei das gewShnliche Glas Jete ~
springt — auch nicht auf die Schwerschmelzbtn
keit, die bereits in der Starrheit eingeschlo®
ist; man denke bei der Feuerbestandigkeit %e-
daran, daB der Stoff Glas seine urspriingh"he .
schaffenheit unter der Wirkung hoherer Tempi.
raturen, wie z. B. beim Glasblasen, nicht We‘-‘e’;
lich #indert. Das Glas soll sich glithen uer-
schmelzen lassen, ohne zu verbrennen, ZY vz“'
dampfen, sich chemisch zu zersetzen, 00T,
sentglasen®. Das bedeutet wiederum die Fen-
setzung naturwissenschaftlicher Grenzbestlmm?; .
gen unter ganz besonderen technologischem lich
sichtspunkten. — eine Aufgabe, die erhe
schwieriger ist als die vorhergehende. o fte
Uber die Lichtdurchlissigkeit — das 00
der wesentlichen Merkmale — denkt man gewoder
lich schnell hinweg. Nun gibt es aber auf ‘o
einen Seite sehr stark gefirbte GlidseT
Kupferrubin, Neutralschwarz, Kobaltblau; ‘ie
der anderen Seite lichtdurchlissige Metalle, o
Gold und Silber; — hat man doch, nach €70
Vorschlag von R. Straubelt), die Sonne plzra'
graphiert durch ein Objektiv aus Jenaer U o
violett durchlissigen Glisern mit versilber
w. Vilkiger

es

_')—'I:}r_wiihnt. bei K. Schiwarzschild 0.
Physik. Z. 6. S, 737 (1905).
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Ob,,.f’lca’:;:;“"!es Licht also villig undurchlissigen
Ben Man sieht, daB die Frage einer
k“’i&keit %"enzung:. des Merkmals der Lichtdurch-
shﬁen ke er Glasgr gegeniiber metallischen

Das Gj 'Neswegs einfach zu beantworten ist.
%“ eiche gilt in gesteigertem MaBe fiir das
barkeyo-2tte Merkmal der, Haltharkeit“. Halt-
tec isehege%‘vlber Luft und Wasser ist bei allen
Jodey eobra erkstoffen das Wichtigste, da fast
ﬁbemhenduchte.(}egenstand dauernd oder vor-
B"‘uchbu-k .dam.lt in Beriihrung kommt; ° die
‘ﬁhxt also e1t eines technischen Gegenstandes
Stoffe, unt:’eﬂenthch von dem Verhalten seines
'w"'erdam r dem EinfluB der Kohlensiure, des
Klirt sich Pfes und fliissigen Wassers ab. So er-
. ”mrm»alvnrum die Bemiihungen, den Begriff
8 unkt en Glases* unter technologischem Ge-
heit, ¥nd zwabzy.grenzen, zuerst auf die Haltbar-
W gey " ﬁar Im besonderen auf die Haltbarkeit
Yichtet vrar und beim Kochen von Wasser ge-
A"f'tellun 0. Eben diese Versuche fithrten zur
Glag Es Jener Formeln fiir das ,normale
oder g, hintedle' ilteren Physiker und Chemiker
: e 11; ihnen stehendem Glastechniker da-
4"'”0ndu1; atten, war jedoch ein beschrinktes
%ﬁch":sgreb”t der Gliser von bestimmtem
d“milchen 7 rakter; mit der Veridnderung der
dey tee niach;ltmmmensetzung und dem Umfang
Tatin dlichs Anwendung des Glases wachsen
'lehﬁme ‘ afll'wem'a die Schwierigkeiten, dieses
h:i;ch richt'gememe Merkmal exakt und techno-
Meht fosti) '€ zu fassen. Man kann sich heute
dey ’Eultu,.ammqm an den aus der dltesten Zeit
~»B.]tb"ke.gf“'0hwhte stammenden Begriff der
;‘lde gel; c]:‘:der »Giite¥, wobei an nichts an-
’-legelﬂchei;e t wurde als an Fensterscheiben,
Wohl gq hn’ Flaschen und TrinkgefiBe, neben-
"tische Ge‘; an Schmucksachen und einfache
ul!‘ge!'liche; {‘9: wie Brillen, — kurz an die im
ie sich eben gestellten Anspriiche.

»8tqp e glei i‘:lt Krupp der allgemeine Begriff
h}'hmenen Sc am entfaltet hat zu einem voll-
Meelne, .st,,’;','t""' technologigcher Sonderbegriffe
nﬁeren Stahlkuwm' auf die sich die Formeln der
% fihrie g; nde nicht mehr anwenden lassen,
%lllmng:ed Begriindung einer neuen Glas-
ehg,,ﬁ‘ e urch 0. Schott, auf allgemeinster
M?lidle Mmamndl' age und abzielend auf die groSt-
&m gleich Rigfaltigkeit technischer Zwecke, in
in gip y‘:n Sinne zur Gliederung des ,,Glases
riom, ™ von besonderen techmischen Glas-
Rich ‘btusemh zukiinftige Entfaltung heute noch
Yehngloging s % Nur o viel ist gewiB: Die
erifg, Konne en Grenzen eines allgemeinen Be-
Punkie, .o nicht aus theoretischen Gesichts-
thbeg.iﬁ voraus festgelegt werden, wenn der
:'ﬁnd, dow ‘-”,i‘tspret.:hend dem geschichtlichen
3w , praktisch giiltig sein
Bischen ertvoll, daher auch von der tech-

'lf:; nur g vurforschung bereits beschritten,

¥ besong umgekehrte Weg: Normalgliser

Nw, aere  Zwecke durch exakte Grenz-
- 1918, ,
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Wwerte zweckmdfig zu kennzeichnen und in Uber-
einkunft mit den staatlichen Priifungsanstalten.
Forschungsinstituten und Fachgruppen der Wis-
senschaft and Industrie eindeutig zu benennen.

Im allgemeinen Sinne kann also, bei zeitge-
miBer Auffassung, unter ,Glas nichts anderes
mehr verstanden werden, als der Inbegriff der
jeweils feststehenden, durch Ubereinkunft be-
grenzten Normalgliser der Technik; was fir diese
gemeinsam gilt, im Gegensatz zu allen anderen
Stoffen, bestimmt den allgemeinen Begriff. Also:
Technisches Glas ist ein amorpher Werkstoff,
dessen chemische Homogenitit, innere Reibung,
Feuerbestindigkeit, Lichtdurchlissighkeit und Halt-
barkeit in die Grenzwerte eingeschlossen sind,
welche zurzeit fiir die Normalgliser zu besonderen
Zwecken festgelegt worden sind, zu denen dieser
Werkstoff in seinen verschiedemen Arten zweck-
mdfig gebraucht werden kann.

Diese Begriffsbestimmung klingt #duBerst
schwiilstig, sie 1dBt eich aber, wohl kaum verein-
fachen ; ‘eher konnte sie in Zukunft noch umstind-
licher werden. Doch es kommt hier nicht auf
elegante Schonheit an, sondern auf Genauigkeit
und auf die Erfassung des eigentiimlich proble-
matischen Charakters, den der Glasbegriff nun
einmal angenommen hat, nachdem die Jenaer.
Hiitte durch ihre neuen Gliser den einfachen und
,,schonen® alten Glasbegriff gesprengt hat. Fir
die techmische Naturforschung sind gerade hier-
durch die Gliser erst recht interessant geworden,
wie die zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten
iiber die Schottschen Glaser gezeigt haben. Immer
deutlicher und wichtiger erscheint uns also das
durch genaue Bestimmung des Glasbegriffs auf-
gegebene Problem: die darin genannten wesent-
lichen Merkmale der Gliser naturwissenschafilich
zu studieren, und auf Grund der gewonnenen
exakten Aufklirung die dem technischen Verwen-
dungszwecke rationell entsprechenden Grenzwerte
zu bestimmen. . .

Wollte man nochmels versuchen, einen allge-
meinen chemischen Begriff des Glases aufzustel-
len, so kime nicht nur fast das ganze periodische
System der Elemente in Betracht, sondern auch
die ungeheuer zahlreichen Moglichkeiten ihrer
Kombination; die chemische Zusammensetzung ist
eben bedeutungeslos. Ebensowenig liBt sich ein
allgemeiner Glasbegriff etwa physikalisch bilden;
denn bei allen wesentlichen physikalischen Eigen-
schaften sind flieBende Ubergiinge von den Gli-
sern zu den Nichtglisern vorhanden. Auch lassen
sich physikalisch-chemische Angaben, was Glas
,»ist®, nicht aufrecht erhalten; wie z. B.: ,,Glas
ist eine unterkiihlte Fliissigkeit®, oder: ,,Glas ge-
hort zu den physikalischen Gemischen®. Man mu8
sich vielmehr dariiber klar sein — der eben auf-
gestellte allgemeine Begriff bringt es zum Aus-
druck —, daB ,.Glas“ kein Naturbegriff, sondern
rein Kulturbegriff ist.

Im technologischen System der Werkstoffe
findet das ,technische Glas“ den einzig sinn-

77.
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geméBen Platz. Die groBe Musterkarte der In-
dustrie der Werkstoffe iiberhaupt umspannt, bei
idealer Vollkommenheit, den gesamten Bereich der
natiirlich entstandenen oder kiinstlich hervorge-
brachten Arten materieller Korper von méglichst
verschiedenartig physikalisch-chemischen* Eigen-
schaften, besonders aber von méglichster Verschie-
denheit der ,technischen Leistungskonstanten®
(welche eigentiimliche, technischen Zwecken an-
gepaBte Funktionen der physikalischen bzw. phy-
sikalisch-chemischen Konstanten sind).

Die Frage, wie man den Begriff ,,Glas* tech-
nologisch bestimmen soll — anders hitte das Pro-
blem keinen Sinn —, fiihrt also letzten Grumdes
auf die allgemeinere Frage, was ,,technische Werk-
stoffe” sind, und wie die ,,Musterkarte® der Natur-
und Industriecrzeugnisse zweckmiBigerweise ein-
zuteilen ist. Von diesem, gewissecrmaBen héheren
Standpunkt aus ergibt sich mit Sclbstverstand-
lichkeit, daB die Begriffsbestimmung und Be-
zeichnung der techpischen Werkstoffe durchge-
fithrt werden muB, welche kiirzlich der ..Normen-
ausschuf der Deutschen Industrie® in groBziigiger
Weise in Angriff genommen hat. Den von
diesem AusschuB geplanten ,,Deutschen Industrie-
normen” oder ,,D. I.-Normen* sollten an die Seite
treten die ,Deutschen Normalwerkstoffe“. Es
wiirde die Aufgabe des Normenausschusses in
Verbindung mit den Priifungsimtern, Forschungs-
instituten, fithrenden Industrieverbéinden wund
Werken sein, die Karte der deutschen Normal-
stoffe fiir den Welthandel rationell einzuteilen.
Deutschem Geist und deutscher Griindlichkeit
wiirde es entsprechen, wenn die Einteilung auf
exakt naturwissenschaftlicher Grundlage geschihe.

Es diirfte in Zukunft keine deutschen Werk-
stoffe im Welthandel mehr geben, bei denen nicht
die Qualitdtsklasse, in die sie gehoren, durch
exakte Zahlenangaben, beruhend auf wissenschaft-
lichen Priifungsmethoden, unter technologischem
Gesichtspunkte, objektiv giiltig bestimmbar wiire.
Jeder technische Werkstoff 14Bt sich auffassen
als ,ein Biindel physikalisch-chemischer Kon-
stanten™, deren Werte zwischen bestimmten
Grenzen wdihlbar sind. Hieraus ergibt sich ganz
von sgelbst die Aufgabe, auch den technischen
(Hldsern ihren Platz unter den anderen Werk-
stoffen anzuweisen, und den Glasbegriff dement-
sprechend durch zweckmiBig gewihlte Grenzwerte
zu bestimmen. Indem wir diese allgemeine Auf-
fasssung anwenden, konnten wir sagen: Tech-
nisches Glas ist ein in einer amorphen Substanz
materialisiertes  Biindel physikalisch-chemischer
und technischer Konstanten, deren Werte beziig-
lich der chemischen Homogenitit, inneren Rei-
bung, Feuerbestindigkeit, Lichidurchlissigkeit
und Haltbarkeit innerhald der Grenzwerte wihl-
bar sind, welche zurzeit fir die Normalgliser zu
besonderen Zwecken festgelegt sind, zu denen die
verschiedenen Glasarten zweckmiBig gebraucht
werden kinnen.

Die nicht zur Wahl gestellten Konstanten-

werte gelten ebenso wie die chemische Zusa
setzung fiir den , Werkstoff Glas® so lange
zufillig (innerhalb des Begriffs
denken), so lange sich kein technischer
findet, diese auBer acht gelassenen Eigensch?

[«
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Methoden und Ziele der Palaobiologi®"
Von Dr. Othenio Abel,

0. 5. Professor der Paliobiologie und Vorstand des PAIRT
biologischen Lehrapparates der Wiener Universitit:

(SchluB.)

Es tritt uns nun die Frage entgegen,
denn bei der Riickkehr von einer Lebens
bei der eine Terminalflosse iiberfliissig WaF, ode
verloren ging, zu einer Lebensweise, bei der
eine Terminalflosse ein physiologisches Be

wurde, nicht die verloren gegangene du
flosse wieder zur Entwicklung kam, sondern
andere Bildungen ersetzt wurde.

Der Grund fiir diese merkwiirdige Ersc!’ein;:'er-

liegt darin, daB uns die Erfahrung und die

priifung zahlreicher analoger Fille
daB ein im Laufe der Stammesgesch
len Generationen gdnzlich
Organ im Bedarfsfalle nie wiederkehrt. $
verloren bleibt und an seiner Slelle ein 9

verloren 9¢

gelehrt
ichte seit 7*
gd”gbﬁ
onder®
leich”

sinnig funktionierendes Gebilde aus andere®
meénten des Organismus geschaffen wir .eitlﬂ”‘

auch in dem Falle, daB ein Organ eine
infolge des Uberganges zn einer anderen
weise anders funktionierte und daher weseé
Umformungen erlitt, werden diese Verd
bei einer Riickkehr zur ehemaligen Le
nicht wieder verwischt und dag Organ 1n
maligen Stand zuriickversetzt, sondern €
die Spuren der Umformungen zurii.ck:
Tier wihrend der Unterbrechung sewner
weise erlitten hat. Je linger dicse UnterdT®
gedauert hat und je tiefer infolgedessen
durch bedingten Umformungen sind, d
rer werden diese Verdnderungen in

fenen Organ verwischt werden konnen.

Dicse Erkenntnis, die L. Dollo 1893 11t
mel des Gesetzes von der ,.Jrreversibilitd
Nichtumkehrbarkeit der phylogenetfsche"
wicklung gekleidet hat und fiir die ich
leichter aussprechbare Bezeichnung -
Gesetz” vorgeschlagen habe, ist eine
vergleichenden Studien iiber die Anpas
Sie ist, einmal

Tiere an ihre Umwelt.
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'eﬁ]::er“‘f,io;}]xep B?de“f'_u!lg grfaBt, von auBerordent-
?eschichﬂ-,tlgkelt fiilr dic Erfassung stammes-
i icher Zusammenhinge geworden. Von
rundsatze ausgehend und auf ihm weiter-
St es nicht nur gelungen, in zahlreichen
e,.]:;lfew;;ede"‘hoho.n Wechsel der Lebensweise
estzustellen, s, Geschichte fossiler Formenreihen
e, aug des snndefn.es ist auch méglich gewor-
gen (e lell; sorgfiltigen Analyse “der Anpassun-
Vol‘fa'henden Formen auf die Lebensweise
ingende hren und somit auf ihre Vorgeschichte
i ' SchluBfolgerungen abzuleiten. © Die

bauend, ;

¥éllen 4
Im Y

ihrer

8020010 ok , bz
hie ge:tleol%le wichst hier iiber die ihr urspriing-
: te Aufgabe, dio Erforschung der fos-
It, weit hinaus.

en Tierwe

12. 8. o )
;°“ Sahﬁl('kll::thn'x libanicus, aus der oberen Kreide
T Skelettr ku, Libanon; rekonstruiert auf Grundlage
tre onstfukt.i‘qn von A. Smith Woodward.
(Etwas verkleinert.)

g 9. T
fe‘“eﬂden 'I‘;: Muriine (Muraena picta) mit vollstindig
b?lralen und Ventralen. Die Terminal-
flo®eh. gy }{Em homocerken Typus gebaut und iso-
08Sensaum De“ckem begleitet ein langer Dorsal-
b“-leichne,; & r schwarze Fleck an der Korperflanke
te Lage der iuBeren Kicmensffnung.
" (Stark verkleinert.)
ir .
frithep e:t,i!;lt]en an einzelnen Beispielen, die an das
aAnkm'ipfeD el(‘;e V"—:& der Terminalflosse der Fische
o, ie Meth o 3 e e
% 20igen. ode der paliobiologischen
~ Dag :
fagt o, l:.‘:a(}t’ge‘ Heer der lebenden Fische um-
gogn T en.thch-verschiedengestaltige Typen.
Zen FOrmeen Wir spindelférmigen Typen, kugeli-
Mrimjertey, 2, aalférmigen Gestalten, seitlich kom-
und -extrem hochkérperigen, dorsoven-
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tral abgeflachten, langgestreckt bandférmigen, na-
delférmigen und noch vielen anderen Typen, deren
Vielgestalt zuerst verwirrend wirkt. Betrachten

wir die Lage der Bauchflossen bei diesen Typen,
so finden wir, dab sie entweder in der Niihe des
Afters in ,abdominaler” Stellung, d. h. in Bauch-
lage stehen (Fig. 1), oder weiter nach vorne ge-
riickt sind und unter dem Brustkorb, d. h. in ,tho-
Position liegen

rakaler (Fig. 2); wir finden

Psettus argenteus. cin hochkirperiger Fisch

Fig. 10.
Stark ver-

mit stark reduzierten Bauchflossen (V).
kleinert. (Nach A. Giin:thcr.)

Fig. 11.- Pscttus sebae, ein  extrem hochkérperiger
Fisch mit ginzlich verschwundenen Bauchflossen. —
14 nat. Gr. — (Nach @G. A. Boulenger.)

weitere Typen, bei denen die Ventralen sogar noch
vor den Brustflossen stehen (,jugulare® Stellung),
ja sie kénnen sogar bis zum Kinne geriickt sein
(,,mentale* Stellung der Ventralen). Bei einigen
Gattungen sind die Ventralen besonders ver-
groBert (z. B. bei Chirothrix, Fig. 8), withrend sie
bei anderen rudimentir oder ginzlich verloren ge-
gangen sind.  Zu .den Formen mit rudimentiren
oder fehlenden Ventralen gehoren die Aale und -




516

Muridnen (Fig. 9) einerseits und die hochkdrpe-
rigen Yische, wie z. B. Psettus (Fig. 10, 11) und
Cheirodus (Fig. 17) anderseits. Auch bei den
Schollen und hei den kugelférmigen Fischtypen
fehlen dic Ventralen znweilen ginzlich. Hingegen
ist kein lebender spindelformig gestalteter oder
yfusiformer* Fisch bekannt, bei dem die Ventralen
verloren gegangen wiiren, wohl aber cinige kleine
fossile Fische aus der Trias, die der Gattung Pho-
lidopleurus (Fig, 15) angehdren.

Da sowohl fusiforme Fische mit abdominalen
als aueh mit thorakal, jugular und mental stehen-
den Bauchflossen bekannt sind, so war die Ermi‘t-
lung der Ursache der Verlequng der Ventralen
nach vorn aullervordentlich schwierig. Man hat
lange Zeit geglaubt. daBl bei den Fischen eine all-
gemeine ,Tendenz dazu vorhanden sei, die Ven-
tralen nach vorn zu verlegen und daB ihr Vor-
handensein in der Abdominalregion nur als cin
Zeichen fiir ein primitives Verhalten anzuschen
sel.

Nun findet man aber bei den Atheriniden,
Mugiliden und Polynemiden, Familien der Kno-
chenfische aus der Gruppe der Percesoces, dal
zwar die Ventralen lier in abdominaler Lage ste-
hen, dal aber das Becken nicht frei im Kérper
liegt, sondern durch ein Ligament mit dem Schul-
tergiirtel in Verbindung tritt. L. Dollo hat daher
(1909) fiir die Atheriniden den Nachweis erbrin-
gen kionnen, dal die abdominale Lage der Ven-
tralen als eine sekundire Spezialisation anzuschen
sei. Das gleiche hat aber auch fiir die Mugiliden
und die Polynemiden zu gelten und gilt ferner
auch fiir die Familie der Centrisciden (Fig. 12).
nur ist bei diesen das Becken nicht wie bei den
Atheriniden am  Cleithrum, einem Knochen des
Schultergiirtels, sondern an einem anderen Kno-
chen des Schultergiirtels, der Postclavicula, durch
ein Ligament befestigt. Es kann nicht dem ge-
ringsten Zweifel unterliegen, daB die Lage der
Bauchflossen und des Beckens bei den Angehdri-
gen dicser Familien eine sekunddre ist und daB
die Vorfahren dieser Gattungen ein Stadium
durchlaufen haben miissen, bei dem die Ventralen
eine thorakale Stellung besessen haben und dab
sie aus irgendwelchen, niher zu untersuchenden
Ursachen wieder in die ehemalige abdominale
Stellung zuriickgekehrt sein miissen.

Im Juhre 1912 konnte ich in meiner . Pulio-
biologie der Wirbeltiere® zwar den Nachweis da-
filr erbringen, daB der Verlust der Ventralen
durch das Aufgeben des fusiformen Korpertyps
und die Annahme einer anderen Kiorperform be-
dingt ist, muBte aber die Entscheidung der Frage
offen lassen, auf welche Ursachen die Verschie-
bung der Ventralen nach vorn und ihre sekun-
dire Verlegung nach hinten zuriickgefithrt wer-
den kann.

Weitere Studien haben seither gezeigt, daB die
Verlegung der Ventralen nach vorn, also aus der
abdominalen Stellung in die thorakale usw. eine
Folge der Annahme der hochkorperigen Gestalt ist
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und ebenso bei den kompressiformsymmetrische“
als auch bei den globiformen Typen zu beobachte?
ist. Diese Feststellung fiihrte zu dem SChl“‘sse_’
daB die Ahnen der Atheriniden, Mugiliden', Poly
nemiden und Centrisciden eine hochkorperige
stalt besessen und daB erst deren Nachkommn
wieder die fusiforme Korpergestalt angenomme
haben miissen. e
In der Tat finden wir in der Gattung Cent{“;l
cus (Fig. 12) eine Type, bei welcher sich deutllcr
der Riickweg von der hochkorperigen Gestalf "“r
spindelformigen Gestalt vollzieht. Der Kf’ﬂw
ist zwar noch hoch, aber die Ventralen befm‘,ien
sich bereits auf dem Wege nach hinten; sie S
vom Schultergiirte], mit dem sie frither fest ve<
bunden gewesen sein miissen, losgelost, aber noc‘
durch ein Ligament mit der Postclavicula ver’
bunden. Centriscus stellt sich daher als die 03")
stufe des bei der Gattung Amphisyle (Fig. 1 :
wieder erreichten mehr oder weniger Spindelf.o 1
migen Korpertyps dar und die auBerordentli®

Centriscus humerosus, in Schwimmsw"ung'

Fig. 12.
(Nach A. Giinther, z. T. abgeiindert.)

: jmm?
Fig. 13. Amphisyle scutata. Der Fisch 50““"“:::1,
mit vertikal stehender Korperachse, die Schnauze ™

unten gerichtet. (Nach F. Day.)

auffallende Gestalt der eine Terminalflosse bll_
denden, vereinigt funktionierenden beiden Dor
salen und der beiden Analen zeigt auf das Klars®
daB wir in Amphisyle eine hochspezialisierte -T', .
von wechselvoller Vorgeschichte zu erblick®
haben. L
Ebenso weist auch der Tiefseefisch OP"’th(.’_
proctus soleatus Vaill. (Fig. 14) einen bochsp®™
alisierten Bau des terminal stehenden Lokom™Y
tionsapparates auf; neben der rudimentir gewor)
denen, homocerken Terminalis (Analis -Secundan
ist als Verstirkung die Analis prima herangezo€®”
worden, so daB beide Analen nunmehr in physwe
logischer. Hinsicht als eine epibatische Endflosfin
funktionieren. Dieser Fall zeigt sehr KIar. ln
welgher Weise ein rudimentir gewordenes Ong?
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:‘:fh ein anderes verstirky oder ersetzt wird,
Auffb wieder Verhiiltnisse eintreten, die das
ﬁhe en des infolge einer Unterbrechung der
€ren  Lebensweise rudimentir gewordenen
Ogans Wwieder notwendig erscheinen lassen. Qpis-
el,l:;?ctus soleatus bictet daher im Bau.e seiner
mie ;lnalﬂ08‘§o ein schones Beispiel fur die Nicht-
ehrbarkeit der phylogenetischen Entwicklung.
pMSu;r sehen also, daf uns dic Analyse der An-
or agen 'auch. ohne Zuhilfenahme (_ier fossilen
scheiden:in in die Lage versetzt, wichtige ?md ent-
ebend e 4ufschliisse uber die Vo'rgeschwht? der
Methogn Tiere zu gewinnen. Die ethologische
Mitte] %erd dergestalt zu einem wichtigen Hilfs-
Z“"&mm oF _.El‘forschuug stammesgeschichtlicher
bliehe enhiinge, das frither fast unbeachtet ge-
N.war. Sie ermoglicht es, aus den Anpas-

er ::; "f_g‘?_ndeiner Form im Zusammen‘han.g mit
ihren Bfiltigen morphologischen Analyse die von
orfahren durchlaufenen Anpassungsstufen

u

F.
mli% e OP’BthOproctus soleatus, Vaill., ein Tiefseefisch
Anu::genannten »Teleskopaugen® (Ta); die beiden
funktionieren zusammen als eine epibatische
Terminalis. Ff = Fettflosse.

D

L >
A, / | l R,

Ph(’.“doPleurus typus, Bronu, aus der oberen
2ibl in Kirnten. — Nat. (¢r. — Original-
rekonstruktion.

ﬁ?.;s‘i

d .
Wec}:g diese Weise sogar einen durchgreifenden
8rung), der Tebensweise nachzuweisen. Die
8¢ 8 g‘f“de Voraussetzung aller diesbeziiglichen
dag ieo fer“ﬂgen ist die gesicherte Erkenntnis.
9anigy,, np“'s-?‘.unge@ als die Reaktionen der Or-
8ing, o a’“f die Reize der Umwelt zu betrachten
Untey eles 1st wichtig, festzuhalten, da vielfach
*eizbedinm Ausdruck »Anpassung® nicht nur eine
Veriindel;gte Anpassung, sondern alle moglichen
n, &uehungen der Organismen verstanden wer-
h o dann, wenn wir derartige Kausalbezie-
dep mz’wlsch?n den Anpassungen und den Reizen
Nur mi:"e;t nicht festzustellen in der Lage sind.
3 o3 dor lfr "Anfl]yse reizbedingter Anpassungen
Ge‘hiete ist ala-oblolot-’.e zu tun und nur auf diesem
We] na; er in der Lage, aus der lcbenden 7Tier-
U 2ighen O1eschliisse auf die fossilen Organismen

Wip
das g “(’lffllen nunmehr ein Beispiel besprechen,
e Art cines solchen Amnalogieschlusses
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zeigen soll und wihlen @azu einen kleineu, pri-
mitiven Teleostomen aus der Triasformation, den
schon frither genannten Pholidopleurus (Fig. 15).
Dieser kleine Fisch besitzt zwar einen fusiformen
spindelformigen) Korper, aber keine Ventralen. Zu
diesem auffallenden Merkmal tritt die Bepanze-
rung des Korpers mit hohen Schienenschuppen
sowie, die Ausbildung der Dorsal- und der ihr
gegeniiberstehenden Analflosse zu langgestreckten
Flossensiiumen.

Fig. 16. Hydropessum Kannemeyeri, Broom, aus den

oberen Karooschichten (ob. Trias) der Kapkolonie,

rekonstruiert. — Nat. Gr. — (Die dunkel gehaltenen
Partien erhalten, die hellen erginzt.)

Cﬁeirod.us granulosus aus der Steinkohlen-
(Aus dem

Fig, 17.

Eorgma.tion von North-Staffordshire, England.

Guide to the Gallery of Fishes, Brit. Mus. Nat. Iist.,
1908.)

Derartige Formen der Dorsalflosse und Anal-
flosse sind eine bei hochkérperigen Fischen hiaufig
zu beobachtende Erscheinung. Ebenso ist die Aus-
bildung von Schienenschuppen an den Korper-
flanken eine Begleiterscheinung vieler hochkorpe-
riger Fische, wie z. B. Cheirodus aus der Stein-
kohlenformation zeigt (Fig. 17). Dazu kommt
endlich der Verlust der Ventralen, der, wie wir
gesehen haben, gleichfalls als eine Folgeerschei-
nung der Annahme einer hohen Kérpergestalt an-
zusehen ist.

Diese Beobachtungen und Erwigungen zwin-
gen uns zu der Schlubfolgerung, daB Pholidopleu-
rus von hochkorperigen Vorfahren abstammt, se-
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kunddr cine spindelférmige Korpergestalt ange-
nommen hat und daB infolge des Dolloschen Ge-
setzes von der Nichtumkehrbarkeit der phylogene-
tischen Entwicklung die wihrend der hochkérpe-
rigen Vorstufe erworbenen Merkmale nicht génz-
lich verwischt werden konnten.

Suchen wir ‘unter den fossilen Fischen nach
Typen, welche den Anforderungen einer Ahnen-
type von Pholidopleurus entsprechen wiirden, so
finden wir eine solche in der kleinen, nur wenige
Zentimeter groBen Gattung Hydropessum (Fig. 16)
aus der Trias der Kapkolonie in Siidafrika (Karoo-
formation). Leider ist nur die obere Hilfte des
Kérpers erhalten, aber der UmriB des Korpers ist
unschwer zu erginzen; die Riickenflosse bildet
oinen langen Saum und der Korper ist mit hohen
Schienenschuppen bedeckt. Da Hydropessum ein
naher Verwandter des gleichalterigen, gleichfalls
hochkdrperigen Fischchens Cleithrolepis aus den-
selben Schichten ist, so kénnen wir die fehlenden
Partien nach dem besser erhaltenen Cleithrolepis
erginzen. Beide Fische gehoren zweifellos in die
Ahnengruppe der Pholidophoriden und TPholido-
pleuriden, aber nicht zu den Semionotiden oder
zu den Paldonisciden, wie bisher angenommen
wurde. So schen wir, wie uns die ethologische
Analyse auf stammesgeschichitliche Fragem Auf-
schluf zu geben vermag, deren Losung urspriing-
lich gar nicht angestrebt worden war, da dag@Ziel
der Untersuchung zuniichst in der Ermittlung der
Lebensweise des fossilen Fisches selbst und erst
in zweiter Linie in der Ermittlung der Lebens-
weise seiner’ Vorfahren bestanden hatte.

DaB diese Methode der Untersuchung lebender
und fossiler Wirbeltiere cin gewaltiges Feld fiir
erfolgreiche Forschungen darbietet, liegt auf der
Hand. Vor allem lernen wir scharf zwischen den
durch iibercinstimmende Lehensweise bedingten
Ahnlichkeiten (Konvergenzen) in der Form und
den durch Verwandtschaft bedingten T1Iberein-
stimmungen und Ahnlichkeiten (Flomologien) im
Baue der Tiere scharf zu unterscheiden.
Feststellung dieser Unterschiede zwischen den
Ahnlichkeiten in der Form und den Ahnlichkeiten
im Baue der Organismen ist aber von weittragen-
der Bedeutung fiir die Ermittlung stammesge-
schichtlicher Verbinde und daher ist die paldo-
biologische Analyse zu einem sehr wichtigen Wege
der phylogenetischen Forschung geworden. der
uns zu der Losung von Problemen fiihrt, die frither
nicht méglich war.

Wenn auch die Wirbelticre infolge ihrer weit-
aus genaucren Durchforschung in morphologi-
scher Hinsicht und infolge des Umstandes. daf
ihr Skelett und Gebi8 in hervorragendem Mafe
den Nachweis von Anpassungen gestattet, derarti-
gen Untersuchungen zuniichst ein dankbareres
Arbeitsfeld boten als die Wirbellosen, so haben
doch schon die ersten Versuche einer Ubertragung
dieser Methode auf die Evertcbraten, wie z. B.
bei den Trilobiten und den dibranchiaten Cepha-
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lopoden hereits zu Ergebnissen gefithrt, die ups
auch auf diesem Gebiete zur Fortsetzung unsé
Forschungen anspornen. Auch hier hat el_’e‘”]‘z
wie bei der paldobiologischen Analyse der Wlﬂ:leer
ticre stets die Feststellung der Lebenswelse
analog geformten lebenden Typen die Gruudll ¥
su bilden; hierauf hat eine sorgfiltige versie
chende Analyse der Anpassungen cinzusetzen; i
morphologische Untersuchung der rezentelt uﬁr
der fossilen Formen vermag uns dann den Schl o
scl zur Beantwortung der Frage nach den o
sachen der Ahnlichkeiten in der Form des g80% i
Kérpers oder einzelner seiner Organe in die _H’n.,
zu geben. Wir miissen auch bei .der paliio‘blf’l"gl
schen Untersuchung der Wirbellosen darqach 8
ben, jede Oberflachlichkeit in der Beurteilung
Anpassungen auszuschalten und allgemeine, ‘f’
Vermutungen durch méglichst exakte Vergle!
zu ersetzen. Nur auf diese Weise wird €8 ol
lingen, mit unseren viclfach noch durchaus feb
haften Vorstellungen von der Stammesgeschi® .
der einzelnen Gruppen und Formenreihen # die
riumen und die Meinung zu beseitigen, d.*‘B der
Versuche einer Ermittlung der Lebensweise -
fossilen Tiere nur wenig fruchtbare Sl:»cklﬂ‘"t'“ﬁl o0
ohne tieferen wissenschaftlichen Gehalt darste

Mit den im vorstehenden in’ grollen Zugel "
gedeuteten Aufgaben der Palidobiologie ist ] Teibt
der Kreis ihrer Ziele keineswegs erschopit.
auch die Erforschung der Umformungen,
die Tiere im Kampfe mit der AuBenwelt € bi0”
hen haben, das wichtigste Problem der P ?la:ige
logie, so tritt doch noch als weiterer Wi€ noch
Komplex von Fragen, die zum grofSten Telltw.
ihrer Losung harren, die vergleichende_© Ge-
gische Geschichte der Faunen hinzu. 18 Jio-
sichtspunkte, die bei dieser Richtung -der pa o0
biologischen Forschung maBgebend sein
sind freilich von der rein chronologischen s e
der Stratigraphie durchaus verschieden- Jater
grundlegende Vorbedingung fiir diese n
suchungen ist neben der Kenntnis der Erge e
der stratigraphischen Geologie und einer €% .
chenden Kenntnis der geologischen Betrachtul®
weise iiberhaupt eine genaue Analyse der versC
dcnen Elemente einer Fauna nicht nur nach cref-
Gesichtspunkte der Anpassungstypen der L
fenden Fauna, sondern auch nach der F ,:age';, der
wieweit Lebensort, Todesort und Begrabnisor® =
in einer Schichte begrabenen Fossilien zusalfl‘.“ e
fallen. Aus der fehlerhaften Beantwortun® &%
wichtigen Fragen sind sehr viele lrrtiimer die
historischen (Geologie entsprungen und es 18 .
Aufgabe des Paldobiologen, diesc Fragen S auch
filltiz als moglich klarzustcllen. Wenn Wif
schon seit lingerer Zeit so weit sind, 8u$ asb”
Fund eines Elefantenzahnes in einer.Me‘?r 408
lagerung nicht mehr den Schluf zu ziehen, B
dor Rest von einem fossilen Meeresbe®?
stammt, so finden sich auch heute noch 1 e
genug derartige Irrtiimer in wunserer Liter
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vt:f::hblwerden noch heute fossile F_ischc aus
‘nsese}? agerungen schlechtweg als marine Typen
Fillep en, obwohl es sich zweifellos in sehr vielen
chep . @ vom Festlande eingeschwemmte Lei-

denlgl 1;7011 SiiBwasserfischen handelt. Auch aus

8] : A
llatr}nen Ablagerungen darf ebensowenig der

Semngm solches Vorkommen allein _gestiitate
gleich .8ezogen werden, daB diese Bildungen
o o celtig den Wohnort dieser Tiere darstellten.
ha) :g wird die Erfassung der wirklicl}en Ver-
silien 8¢ noch dadurch erschwert, da viele Fqs-
st nicht auf ijhrer urspriinglichen Begribnis-
auf d’rist(tmdern auf sekundirer, ja sogar .mitunter
iltige Ae’ Lagerstitte liegen. Durch eine sorg-
aliioh; l“‘flyse. aller dieser Fragen vermag die
ogie ao fogle" mit zahlreichen Irrtiimern der Geo-
e Liigu Zuriumen und sichere Grundlagen fiir
maﬁsehung de_}' Probleme der Wanderungen, kli-
gen, dieen Veriinderungen u. s. f. zu schaffen, Fra-
libepy,, Ohn? griindliche biologische Untersuchung.
3upt nicht zu 16sen sind.

Tej lliet a]so (!'ie Paliobiologie einerseits einen
eingp wti ll:"?l"gwchen Wissenschaften und stellt
Reschichy ;’ tlgen' Weg zur Erforschung stammes-
durel, 4 icher ./‘usammenhiinge dar, so 1ist sie
Rische G:e Studien iiber die vergleichend-etholo-
Ge"logie eschichte der Faunen anderseits mit der
ve’knﬁpf’t'und zwar mit der historis?hen.(}eologxe
thryp o Aus dem Vorhandensexp (IIC‘SCS.B(’-
manchxﬁ’ll’“nktes darf aber nicht, wie das bisher
Releige; - Beschehen ist. der falsche Schiuf ab-
weig Werden, da8 die Paliobiologie nur als ein
Nur s er historischen Geologie anzusehen sei.
hereiy, ';n,fWe.nn die Paliéobiologie sich von vorn-
lhre kedu' .dlf% biologische Grundlage stellt, ist
die i Gl}{lmhe Weiterentwicklung gesichert. da
Pfoble T™Wiegende Mehrzahl der einschligigen
den me reip biologischer Natur sind. DaB fir
Diologie :gen gewisse Fragenkomplexe der Paliio-
1ch nepy 0 Wichtigkeit sind, steht auBer Zweifel;
ie . ne hier die ganze groBe Gruppe von Fragen,
) em FOtf'sil-isat.ionsprozel." zusammenhingen,
8ehiufien V]‘e Ursachen des vereinzelten oder des
8tg ung °1‘1f_0mmens von Tierleichen, ibre Zer-
Sowie di or, wihrend und nach der Fossilisation
nj € verschiedenen Lebensspuren von Orga-
Fihrte; 1€ ung in den Gesteinen als Fralspuren,
fach ent, Nahrungsreste, Koprolithen usw. viel-
Schyy, ge~g“ntl‘gten. Stets muB jedoch die Erfor-
At Beziehungen zwischen der Umwelt und
lﬁobiolggainwmen der Vorzeit das Hauptziel der pa-
emSchen Forschungen bilden; erst von dic-
Dalaobiol Punkte strahlen die iibrigen Zweige der
y Og1schen Untersuchungen aus.
“enenn sollte meinen, da8 das Aufblithen einer
allgy Ver0nschung'sricht.ung von den Vertretern
8efy nw”‘l}d_tm Forschungszweige begriift und
f"]Rreich Wirde. Wihrend aber die neu und er-
sen aufstrebende Paliobiologie in den Krei-
oologen, Physiologen, Anatomen und

Mgp.
rph
ologen Jehhaft unterstiitzt und gefordert
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wird, haben sich in den Kreisen der Geologen
zahlreiche Anhidnger der alten Auffassung gefun-
den, daB in dem Aufblithen der Palidobiologie eben-
so wie im Aufblithen der Paliozoologie iiherhaupt
eine sehwere Einschrinkung der geologischen
Forschung zu erblicken sei. Die sachlichen
Griinde fir diese Stellungnahme der Geologen
scheinen mir folgende zu sein: Lange Zeit hin-
durch haben die fossilen Tiere, die ..Ungchener
der Vorwelt“, in Laienkreisen sozusagen als die
Wappentiere der Geologen gegolten; die fossilen
Reste sind meist mit den Gesteinssammlungen
und Leitfossiliensammlungen zusammen in .gvo-
logisch-paliontologischen Kabinetten® vereinigt
worden, und sowohl die Vorstinde solcher Muscen
als auch die an den Hochschulen wirkenden Ver-
treter der Geologie wund Paliontologie wollen
nichts davon héren, daB die Palidozoologic selhstiin-
dig gemacht werde. Tn der Tat liegt, vom Stand-
punkte des Geologen gesprochen, in dem Drange
der Paliozoologie und neuerdings auch noch der
Paliobiologie nach Selbstindigkeit eine wesent-
liche Einschrinkung der Aufgaben, wclche ‘die
Geologie als ihre ecigenen anzuschen pflegte. Die
Mineralogen haben schon frither durch den Aus-
bau der Petrographie und die Angriffnahme zahl-
reicher Fragen des Gebirgsbaues, der Erforschung
groBer aus kristallinen Gesteinen aufgebauter Ge-
biete, ferner durch das anwachsende Interesse fiir
vulkanologische Studien. der Geologie alten Stils
cinen guten Teil ihres ehemaligen Arheitsgebictes
weggenommen. Die Geographen haben die jiingste
Formation, die Eiszeit, ebenso zu ihrer Domiine
erklirt, wie das grofie Gebiet der Fragen nach den
Faktoren, welche die Morphologie der heutigen
Erdoberfliche bedingen. Von physikalischer und
rhemischer Seite droht der Geologie einstweilen
keine unmittelbare Gefahr des Abbréckelns von
Forschungsgebieten, obwohl es wahrscheinlich ist,
daB die verwickelten Fragen der Tektonik der Ge-
birge und der Entstehung der Gesteine einmal vou
dicser Grundlage aus in Angriff genommen wer-
den,* was im Interesse der Forschung nur zu be-
griiBen wire. Eine weitere Reihe von Problemen.
mit denen sich die Geologen fritheYer Zeit beschif-
tigt haben, ist in den Arbeitshereich der .istro-
nomen iibergegangen. Die Paldobotanik hat sich
lingst in aller Stille von der Geologic cotrennt und
an die Botanik eng angeschlossen. Nun drobht
der Geologic schon seit langerer Zeit die weitere
schwere Gefahr des ginzlichen T.oslésens der Br-
forschung der fossilen Tiere und deren ..An-
nexion* durch die Zoologie. So bleibt denn nun
der Geologie. abgeschen von einer referierenden
Titigkeit zum Zwecke der Erfassung eines Ge-
samibildes ron der Geschichte der Erde in letater
Linie als selbstindiges Arbeitsgebiet und unbe-
strittene Domiine nur die Feststellung der tekio-
nischen Verhiltnisse oder des Baues der FErde.
die Schichtenlehre oder Stratigraphie anf Grunds
lage der Leitfossilienkunde. die topographische
Geologie der Erdoberfliche. sowie endlich die Lir-
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forschung der Geschichle der Meere und Festlin-
der iibrig, wobei sie sich jedoch vielfach auf die
Ergebnisse der Nachbarwissenschaften zu stiitzen
gezwungen ist. Immerhin wire aber das Gebiet
der wissenschaftlichen Aufgaben der Geologie,
wean es zielbewuBt bebaut wird, grof genug, um
zu einer neuen Bliite dieser Wissenschaft fithren
zu konnen.

Die Loslésung einer ncuen Wissenschaft von
der Mutterwissenschaft geht niemals ohne Rei-
bungen vor sich. Tst aber die junge Forschungs-
richtung stark genug, um auf eigenen Fiien zu
stehen, so bringen sie, wie die Geschichte der
Wissenschaften zeigt, weder [Lockungen noch
Zwangsmittel wieder in die alten Fesseln zuriick.
Die Paldozoologic und die Paliobiologie sind
fliigge geworden und es wird der Geologie kaum
mehr moglich sein, die heiden entflohenen Vogel
wieder einzufangen.

Besprechungen.

Haecker, Valentin,. Entwicklungsgeschichtliche Eigen-
schaftsanalyse (Phiinogenetik). Gemeinsame Auf-
gaben der Entwicklungsgeschichte, Vererbungs-
und Rassenlehre. Jena, G. Fischer, 1918. X. 344 S.
und 181 Abbildg. Preis M. 12,—.

Die verschiedenen derzeit modernen Zweige der
Biologie gehen vielfach ihre eigenen Wege und suchen
die Frage: Wie entstehen die Eigenschaften, wie ver-
ndern sie sich, wie werden diese Anderungen erblich,
d. h. wie entstehen neue Rassen, Arten usw., nach ihren
speziellen Methoden kausal zu beantworten. So hat
namentlich die Vererbungslehre in gewissem Sinne den
notwendigen AnschluB an die Entwicklungsgeschichte
nnd Morphologic nicht in wilnschenswertem MaBe ge-
<ucht. Man ging von Weismanng Lehre aus, nahm als
erwiesen an. daB den erblichen .,AuBeneigenschaften®
¢ine im Keime liegende Ursache, eine ,Anlage* zu-
grunde liegen miisse, arbeitete aber dann fast ausschlieB-
lich mit den AuBeneigenschaften weiter, ohne sich viel
darum zu kiimmern, auf welche Weise, wann und wo
diese in der Fantwicklung des Tndividuums nachweirbar
werden.

Die noue voin Verfasser inaugurierte Richtung sucht
nun die Kluft zwischen sichtbarer AuBeneigenschaft
and ihrer unsichtbaren Anlagen zu iiberbriicken und ist
auf diesem Wege bereits zu sehr schénen Ergebnissen
2elangt. die wir den vereinten Bemiiliungen des Ver-
fassers und einiger weniger Autoren verdanken, deren
Arzeiten in dem vorliegenden Buche zusammengetragen
#~ind,

Naturgemii erstrecken sich diese Forschungen in
erster Linie auf Anomalien, GréBenverhdltnisse. Haut-
vebilde wie MHaare, Federn u. dgl., auf Farben, Zeich-
nungen und andere der Untersuchung leichter zugiing-
tiche Bigenschaften. Als Beispiel sei nur erwihnt, da8
wir durch die Untersuchungen Cramptons erfahren, die
Asymmetrie der Schnecken eei schon dureh die schiefe
Stellung der Spindeln bei den ersten Furchungsvor-
giingen des Fies bedingt. Aus den Arbeiten des Ver-
tassers, von Toldt jun. und einigen anderen sehen wir.
wie Anordnung der Federn und Waare auf gewisse schr
frihe Vorgiinge im Ilautwachstume zuriickfithren:
manehe regelmiBige Frscheinung in Farbe und Form
ler Federn liBt sich auf rhythmischen Wechsel in der
‘Ernfhrung zuriickfiihren, anderes auf frith eintretende

Besprechuaget.

. . t“r-!
lwi%e%?oi“”’
Hemmungen usw. DaB jedoch auch viel komplexeré
Eigenschaften, wie Schidelform, Gesichtstypus u-
bereits in den Bereich der Untersuchungen g€ i
werden konnen, entnehmen wir u. a. aus den A?’;
filhrungen iiber das Mongolengesicht. Wie namenﬂ"i"n
Toldt jun.!) hervorgehoben hat, wirken z. B. a}xf das -
der Entwicklung begriffene, fiir die Gesichtsfor
juBerst wichtige Jochbein Spannungen, Zug und Drw!
in besonders hohem Grade ein. . Bei-
Es wiirde zu weit filhren, hier noch weitere kil
spiele aus dem iiberreichen Inhalte des Buches & ntr
filhren, doch sei noch auf die ent.wicklungﬁgescmc
lichen Vererbungsregeln hingewiesen, welche veﬂ-male
in folgender Weise formuliert: Man kann Merk -
mit einfach-verursachter und friihzeitig a.uw“":‘n
Entwicklung eolchen mit komplex verursachter i
durch mannigfache Korrelation gebundener Entwick! )
gegeniiberstellen. Erstere weisen klare (me}}dﬁ die
Spaltungsverhiiltnisse auf, wihrend letztere hmméreﬂ'
Erscheinung der unregelmiiBigen Dominanz und Bl
zungsvariabilitit sowie ungewdhnliche Zahlenver
nisse zeigen. .
Auf das Gebiet der Pathologie und Konstit“t";;;se
lehre iibertragen, crgibt sich folgende Regel: P
Krankheit zeigt eine regelmiBige \’ererbungsfv‘:ler_
wenn sie auf ein Organ von stark ausgepriigter MinC%
wertigkeit lokalisiert ist und wenn die Organ-An "
ihrerseits infolge einer einfach-verursachten, fl'_ﬂh‘fe ref
autonomen Entwicklung einem regelmiiBigen eg.ich
bungsmodus folgt. — Fiir die Vélkerkunde 188 S7
die Regel etwa in folgender Weise formulieren: El-nh
verursachte, frithzeitig autonome Eigenscha.ften};“
bei Mischvolkern durch viele Generationen h"’f 4
in reiner Form wieder, auch dann, wenn die a0 entr
lichen Triiger, sei es innerhalb des Volkes ﬁﬁ’“’sf' o
standen, sei es von Fremdvolkern iibernommen, i hte
heblicher Minderzahl waren: komplex vemr:;ﬁich
Eigenschaften verlieren in Mischvilkern fi.llm 3
ihren ausgepriigten Charakter, auch wenn die &%
lichen Triiger einen nach Anzahl und Macht"e’tw
nissen betriichtlichen Volksbestandteil gebildet h“mk,
Die Beobachtung, daB gewisee ausgeprigte m:;,nen
tere einer Spezies bei entfernten Spezies als Abel"'a_‘“
auftreten (Transversion) und daB extreme V"";’lie ren
einer Spezies in den Variationsbereich einer ® den -
iibergreifen (transgressive Variation), veran pluri-
Verfasser zur Aufstellung des Begriffes der »*" .
potenz®. d. i. die in jedem Organismus vorhanden®
tuelle Fihigkeit, unter besonderen BedinguBGF‘l‘lwn,
stimmte vom Typus abweichende Entwicklungs"cseren
gen einzuschlagen: . Das Vorhandensein einer gro Ent
aber nicht unbegrenzten Zahl von Potenzen Od";li chen
wicklungsmdglichkeiten, ein normaler in der stof o
strukturellen Beschaffenheit des Artplasmas “be%fi 068
deter, meist vielen Spezies gemeinsamer Besitz.” der
Betrachtungsweise diirfte geeignet sein, umns bel die
Beurteilung der so vielfach verworrenen Fm'ge;!’l gen
mit Variation. Konvergenz u. dgl. zusammenh
gute Diecnste zu leisten. h nUf
In Ergéinzung von Weismanns These, WODAC peb-
Keimesvariationen vererbt werden, wird man an
men konnen, da8 eine typische .TLamarcksche ginet
erbung® (erworbener Eigenschaften) im Sion® Ps-
somatischen Induktion der Keimzellen sowie emebunG
rallelinduktion und fakultativ-identische Vere"indi,
nur dann moglich ist, wenn das von den Eltern
1B
1) Die betr. Arbeit stammt nicht von C. Toldt 8
sondern von K. Toldt jun.
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vi X
ix::luil:t ll'"“orbs-nv =c¢hon vorher als Virlllvll':' Potenz
Ref) eP “"“"HL“Vurbcroitvt lag. — Damit scheint (dem
Tgest;ﬁ: Br_ucke zwischen Weismann und Lemarck
Wfriaden « it .(lvr diec Anhiinger des letztorf'n ganz
ihnep mnh's“”l kinnen. 1lat ja doch lingst keiner von
e’“’orbee r ge'gluubt, daf} eine Vererbung von somatisch
er Potne’l Eigenschaiten stattfinde. welche auerhalb
jeden Feﬁz des Art- bzw. Keimplasmas liegen. Auf
zura S‘N{ld Haeckers Ausfithrungen vollauf geeig-
gen etiker 'hh('ht:mg des alten Streites zwischen Ep}-
Vielfagp, 2 und Kvolutionisten (welcher in letzter Zeit
ziltra,ge M einen Wortstreit auszuarten drohte) bei-
n und dadurch jenen den Boden zu entzichen.
IWecky, ::‘t'a'»n "Stroit fiir ihre lichtscheuen Sonder-
Uszuniitzen strebten. A. Handlirsch, Wien.

Za

3;’ ?Aﬁ-’ Per Hafer. Jena, Gustav Fischer. 1918,

Dep v o 4nd 31 Abbild. Preis M. 9.—.
Seiten .erf"“_“-‘“tr hat mit vorliegendem Buche auf 343
tibey de:m(. duBerst griindliche und gediegene Studie
der 1 it afer geliefert, die als ein wertvoller Zuwachs
e remtur auf dem Gebiete der epeziellen Pflanzen-
Ung ppe; e betraohten_ist. Einleitend wird Geschichte
des Anbrﬂn at, Name und Verbreitung, sowie die Statistik
8ung, deru;s und der Hafererzeugung. der Preisbewe-
tine g4 “Ollsiitze usw. behandelt. Daran schlieBt sich
Betr&ehtr 8riindliche morphologische und physiologische
bﬂd‘:&te vom keimenden Saatkorn bis zur fertig
Pite] 0 reifen Haferpflanze. In einem kleinen
Wihnt erden vorkommende Formabweichungen er-
Sbedi,,.,d““" in einem grofien Abschnitt die Wachs-
g g SUBEEN, die Anspriiche des Tlafers an Klima
& ?i’ 1 grofer Ausfiihrlichkeit das Saatgut und
die Abag, s Hafers behandelt. Daran schlicBen sich
Dﬂngun HI;tbe iber die Pflege, Nithrstoffaufnahme und
ung Aufg’ Tuchtfolge, iiber Wachstumsstirungen, Ernte
tache Tei Vahrung. Damit, ist gewissermaBen der prak-
8edeny, ©ll des Buches beendet. Ihm folgt noch ein aus-
Verhy] niss ‘eoretischer Teil iiber dic Verwaudtschafts-
5}'stee und Abstammung des Hafers, also iiber die
Tatj ih matik, die Sortencinteilung, d. h. die Syste-
Sativy, i"?rha.lb der Kulturhaferformen von Avena
‘“sﬂlhrlie I einem Sortenstammbaum gipfelt, dem eine
Markpe yoc Besprechung der Mehrzahl dey jetzt am
findlichen Hafersorten mit ihren Kultur-

Sepry

o

Sorte hen,““d Leistungen und einem alphabetischen
Weiq,. er2eich

Cigen

T t)

ano. s mit recht wertvollen Literaturnach-
. Hagep, i goschlossen ist. Auch der Zichtung des
ler Be eurd eI kurzer Abschnitt gewidmet und ebenso
Ritte, E.t‘“nk' des Hafers als Futter- und Nahrungs-
Dig Bchlieglzl a'lp}labetischea Personen- und Sachverzeich-
h"lldlieh. Ar da.s‘ Buch und macht es zum Nachschlagen
_v,, er US dieser Tnhaltsiibersicht geht hervor, wie der
™ dep gyt Aufgabe angefaBt hat. Fs handelt ich
to2che, soughe Richt um eine kompilatorische Stuben-
Or; o ern es euthiilt eine Menge eigener Tabora-
Obacy;, 't und anderer Untersuchungen und Be-
dgig: neb.e" gewissenhafter Beriicksichtigung der
Dag B llxl Literatur.
d Schule blst nicht nur fiir jeden wissenschaftlichen
Sagy “Verg'e rauch unentbehrlich, sondern auch alle
Ungq anGWf"ne- landwirtschaftliche Genossenschaften
h‘nﬂeli .ll'tsehaft]iche Praktiker, sowie der Getreide-
nq kﬂnng, T Form sind an seinem Tnhalt interessiert
%&her weite:;thmzm aus ihm ziehen. Dem Buch ist
Tuck und e V_el‘breitung zu wiinschen. Ausstattung.
B“Cksichf_ Ab}}llduugen sind vollendet gut und mit
Jetz ot ‘hl‘. Schwierigkeiten der Drucklegung in
Fiegszeiten doppelt hoch anzuerkennen.
v. Riimker, Berlin-N ikolassec.
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Zuschriften an die Herausgeber.
Riffelbildung und gleitende Reibung.

Die Riffelbildung auf Kisenbahnschienen ist ein so
gewidhnliches Vorkommnis, daBl sie auch dem laien
leicht ins Auge fiillt, und sich ihm die Frage nach der
Entstebung dieser wellenfiirmigen Eindriicke geradezn
aufdriingt. Mit einer gewissen Uberraschung habe icl:
daher aus einer neuerdings erschienencn Abhandlung
voun J. Waltmann') ersehen, daB es bis jetzi nichi ge-
lungeu sein solle. die eigentlichen Ursachen der Riffel-
bildung festzustellen. Es diirfte deshalb vielleicht nicht
iiberflﬁsxig sein, cine Erklirung dieser auffilligen Kr-
scheinung zu geben, die zugleich auch auf das Wesen der
Reibung zwischen festen Kérpern einiges Licht zu
werfen geeignet ist. Zur Ausbildung von Riffeln wiirde
s auf Eisenbahnschienen nicht kommen kiénnen. wenn
die Riider der Ziige sich nur mit rollender Reibung aut
ihnen bewegen wiirden. Dics ist jedoch in _vollkom-
mener Weise wohl nirgends der Fall, da schon jede
Geschwindigkeitsiinderung cin Gleiten dor Radkriinz-
auf den Schienen zur Folge haben kann. Der Uber-
gang von der rollenden zur gleitenden Reibung voll-.
zieht sich allmihlich bei starker Bremsung der Riider
und bei der gleitenden Reibung tritt dann jener Vor-
gang auf, der zur Ausbildung von Rifieln fiihrt und
durch einen leicht anzustellenden Versuch erliiutert
werden mag. Fiihrt man einen elastischen Korper.
der mit einem Punkte oder — der Wirklichkeit mehr
entsprechend — mit einem kleinen Stiick seiner Ober-
fliche auf eine glatte Fliiche driickt, iiber diese mit
ciner gewissen Geschwindigkeit duhin, <o geriit er in
eine hiipfende Bewegung, die vielleichi aum deutlichsten
in Erscheinung tritt, wenn man die etwas angefeuch-
tete Spitze eines Fingers. am besten diejenige des
Daumens, unter Druck iiber eine Tischplatte hinweg-
filhrt. Werden bei einem fahrenden Zug die Rider
gebremst, so mug, da jetzt die rollende Reibung durch
die gleitende abgeldst wird, gleichfalls jene hiipfende
Bewegung auftreten. Die Riider hiimmern dabei mit
einer Kraft, die sich aus dem Gewicht des Zuges er-
gibt, auf die Schienen und bringen so die Riffeln
zustande. Es diirfte nicht schwer sein, durch geeignete
Versuche die Richtigkeit dieser Auffassung zu erhir-
ten. Die durch das Himmern der Riider cintretende
Erschiitterung 148t sich schon durch das Gefiihl wahr-
nehmen; es wire ein leichtes, sie mit Hilfe von Sei~-
mographen aufzuzeichnen und niiher zu analysieren.

Je groBer die Adhiision zwischen den beiden Kir-
pern ist, die sich in gleitender Bewegung gegenein-
ander befinden, um so stiirker ist die hiipfende Be-
wegung, wie sich schon aus der Tatsache ergibt, daB
cine leicht angefeuchtete Fingerspitze auf der Tisch-
platte stiirker hiipft als eine trockene, ein mit Harz
bestrichener Violinbogen die Saite besser in Schwingung
bringt als ein glatter. Man kann also annelunen. dalt
beim giinzlichen Fehlen jeder Adhiision eine vollkommen
gleitende Reibung eintreten wiirde. Dicser Fall ist
aber wohl nirgends verwirklicht, da eine Adhlision ja
stets stattfindet, also auch die Tendenz zum Hiipfen
bei den in der Wirklichkeit vorkommenden Fiillen von
gleitender Reibung immer aufireten muB.

Dem FEisenbahnzug nun ist die Moglichkeit des
Tiipfens gegeben, weil er in seiner Bewegung nach oben
hin nicht gehindert jst. Anders dagegen verhilt o~
sich bei zwei Kérpern, die mit ihren Oberfliichen anein-

) Ein Problem der StraBe. Von J. Wattmann.
Jahrbuch der Urania fiir das Jahr 1918,  Braun.
schweig, 1918, . & 96—120.
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ander gleiten. ohne die Méglichkeit des Ausweichens
senkrecht zu der Beriihrungsfliiche zu haben, wie es
z. B. bei vielen hin- und hergehenden Teilen von Ma-
schinen. bei der Drehung einer Welle in ihrem Lager
und zuahlreichen anderen zwangsliufigen Bewegungen
der Fall ist. Die Tendenz zn einer hiipfenden Bewe-
gung ist zweifellos auch hier vorhanden, und die bei-
den  sich beriihrenden Fliichen hitmwmern auch hier
gegeneinander. nur ist das AuwsmaBl dieser Bewegung
#0 gering, dafl es mechanisch nicht mehr nachweisbar
ist. Ganz verloren gehen aber kann dies¢ Arbeit nicht,
und in der Tat wird dieses molekulare Hiimmern er-
kennbar in der. bei solchen Bewegungen auftretenden
Erwiiymung der betreffenden Masehinenteile, wofiir das
Heillaufeu von Achsen und Wellen cin weithin be-
kanntes Beinpiel ist.

Besiiflen die beiden Reibungsflidchen cine unbegrenzte
Elastizitiit. ~o  wiirde die Iliimmerung  aufhdren
und sich ein dynamischer (ileichgewiehtszustand her-
stellen. wie er in analoger Weise bei Geschwindigkeits-
differenzen  von Wasser- oder Luft-Schichten durch
U. e. Helmhollz zuerst nachgewicsen, und fiir gewisse
Formen der iesten Erdoberfliiche von mir behauptet

wurde.)  Die glatten Reibungsiliichen miiften dann
!) Der EinfluB des dynamischen Gleichgewichtes

auf die feste Frdoberfliche. Von Otto Baschin.
Naturwissenschaften, Berlin. 1918,
bis 1338,
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ebenfalls solche Wellenformen annehmen, die den ﬁl:;
chen GesetzmiiBigkeiten unterliegen wiirden. E‘llnrstel'
artiger Bewegungsvorgang ist jedoch nur m.der 0! Un
lung denkbur, nicht aber tatsiichlich verwirklichbar.
doch gibt es, uin dem theoretischen Vorgang wel “Tech-
nahe zu kommen, ein Hilfsmittel, dessen sich die * ut:
nik, lediglich auf die Erfahrung gestiitzt, liingst be(:fzher
das Schmieren der Achsen und anderer bewegl! ie
Maschinenteile mit Fliissigkeiten. Eine diinne Fms'sden
keitsschicht. von welcher die Hilfte je ciner der be;ine:
Reibungstliichen adhiriert. liefert die Miighchke}‘i»,ht
der theoretischen Forderung nahe kommende, leic
wegliche wellenférmige Grenzfliiche zu schaffen. it
fliimmern der Metallfliichen gegeneinander, und
auch das HeiBlaufen der Maschinenteile, wird (}n“ ¢
<o mehr vermindert, je vollkommener das Scllmlel'm"“e‘l
imstande ist, die von der Theorie geforderten schne
Formiinderungen mitzumachen. o glso

Das Ergebnis der obigen Betrachtungen \\'l“'d‘:wng
in dem Satz gipfeln. daB bei der gleitenden Rel d
der Fliichen zweier fester Korper gegenelnal.lder ol
Tendenz vorhanden ist, den Reibungsfliichen einé Fort
lenform aufzuzwingen, bei welcher die GriBe UﬂdDi chte
pflanzungsgeschwindigkeit der Wellen von der eithe
des Materials und der Geschwindigkeit der Gl
wegung abhiingt.

Berlin. den 29, Juli

n uB

1918, ,
Prof. 0. Baschit-

Berichte gelehrter Gesellschaften.

Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie

der Wissenschaften (Stiftung Heinrich Lang).

6. Juli. Sitzung der mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Kiasse.

Vorsitzender: Herr Biitschli.

II‘Is wurden folgende wissenschaftliche Arbeiten vor-
selegt : .

1. Von llerrn F. Himstedt (Freiburg i. B.): Uber
die_absolute elekirooplische Verzégerung und Beschleu-
nigung bei der elektrischen Doppclbrechung. I1I. Teil.
Die Arbeit enthiilt. neue Versuche iiber die oben be-
zeichnete Frage, ans denen hervorgeht, daB eine Ent-
~cheidune  zwischen den verschiedenen Theorien der
elektrischen  Doppelbrechung nur dureh Versuche mit
sehr gt isolierenden Flitwigkeiten méglich sein wird
und zwar erst dann. wenn quuntitative Messungen der
Elektrostriktion vorliegen.

2. Vou llerru M. Wolf ecine Arbeit der [lerren
C. Wiviz und 1. Wiigeler: Uber die Gesctzmapigheiten
in der Bewegung der von *M. Wolf entdeckten raseh-
Tau[eaden Sterne. In den Jahren 1915—1917 hat Wolf
tHeidelberg) nach einer von ihm 1906 eingefiihrten
Methode etwa 700 - Fixsterne mit groBerer Eigenbe-
wegnng aufaefunden und gemescen.  Dieses Materinl
bietet den Verfassern die Anregung, die Frage der Be-
wegung des Sonnensysiems und der Triftbewegung der
Fixsterne von nenem einer rechnerischen Untersuchung
zu unterziehen.,  Die Auflésung erfolgt auf zwei We-
gen. sowohl mit der Airyschen als mit. der Schwurz-
schildschen Methode. ¥ ‘zeigt sich. daB die untersuch-
ten Sterne iimtlich der Sonne relutiv sehr nahe «tehen,
Der Zielpunkt der Bewesung qes Sonnensytems ergibt
sich nahe beim Stern Phi im Sternbild des Schwanes.
also betriichtlich  8stlicher, als die friihoren Unter-
suchungen ergaben. withrend der Vertex der Stern-
bewegung, bei Gamma in den Zwillingen, mit. den seit-
herigen Bestimmungen iibereinstimmt,

3. Von Xlerrn P. Lenard: Uber Ausleuchiung und
Tilgung der Phosphore. Teil IV: Molekulare Figen-
~sehaften der Phosphoreszenzzentren; Anteil der Wiir-
mebewegung an der Abklingung; Gesa.mliibrr.vichl. Die

-jef
Arbeit. enthiilt eine Gesamtinhaltsibersicht :tll;l' ];‘ild
Teile. FEs ergibt sich ein ziemlich eingch('ng > vor
vom Bau der Phosphoreszenzzentren und von lfeo h-
giingen in ihnen, welches die groBe Fiille der ehung
teten Tatsachen neufaBt und deshalb zur Beherr!
des Giegenstandes geeignet ist. n
4. Von Herrn g;’. “Lenmard eine Arbeit vou ]}:c;n.
(". Ramsauer (im Felde): Uber die Wirkung d"’;l yer-
mannriolett auf die Iauptgase der Luft. Nacf yor
suchen und Entwiirfen von .Alois Martin (g% -
Reim« 1915) zusammengestellt. Die \'orﬁuche p
die von den #tuBerst stark in Laft absorblerbﬂ:l‘ene it
violetten Strahlen in der Luft erzeugte elektrlschm den
fiihigkeit. das ist die Ablésung von Elektronen 8U% o
Molekiilen der Gase (lichtelektrische Wirknng}r
dieses, wegen seiner Absorption wehr stark W lerschie'
Licht. T~ wird dic Wirkung quantitativ hei Vv absor”
denen Gusen verglichen. bezogen auf die gleiche Pro-
bierte Lichtenergie. Das theoretisch interessan

vob
blem hatte vorher noch in keinem anderen F‘“eetden
lichtelektrischer Wirkung direkt. hehandelt I a,ndeu'
konnen: indirekt ist es bei den Phosphoren b“‘a die
Die Untersuchung blieh insofern unvollendet. weitere
absolute Messung  der Lichtenergie. \\'el('h?t werde?
Schliis~e gestatien wiirde. nicht mehr ausgefihr
konnte,
chep

Sitzungsberichte der Kéniglich Bayeris
Akademie der Wissenschaften.

en
1, Juni., Sitzung der mathematisch-physikaliseh
Klasse, . ychu®
1. Herr Sommerfeld spricht iiber seine D"’";':u‘-”;,
gen zur Frage des Atombaus wnd der S”e%er i b
Er legt vor eine Arbeit von Herrn W. Lenz U Proble®
vertiertes Bohrmodell, in der emtmah-g das fie Note
der Kernstruktur behaundelt wird, und eine ?18i“ dem
Uber die Feinstruktur einer Rintgen-Lime agen VO
K-Spektrum, deren Voraussagen durch Erfahrt
Herrn Sieghaln bestitigt werden.
(Beide Mitteilungen erscheinen in
berichten.)

den sitzung®”
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.’me" H. Liebmann hilt einen Vortrag iiber: Eine

€ der k > v SNeH
Bo”zma"xtformen Abbildung auf Grund einer Idee

B Sitzung am 6. Juli 1918,
Yon H;hﬂ'-- 8Bchamidt berichtet iiber die Untcrsuchung
1'”"1, Welel’:a"dcr“".‘lc'l im oberbayerischen .Alpenvor-
und yo, cbe durch Vergleichung der Ergebnisse ilterer
&ﬂhrtenn%‘e.rdlflgs fiir dieselben Hauptfestpunkte aus-
kun ®innivellements festgestellt wurden und auf

h‘ﬂ:ach%en der Erdkruste zurlickzufiihren sind. Die
8 mm :ten Senk n zeigen Betriige bis zu rund

g 100 “l‘g sind fiir ein Gebiet nachgewiesen, das sich

Salzaep 40 Lidnge von Miinchen ostwiirts Dbis zur

der A} und auf 50 ki Breite vom FuB der Nordkette
PR big zumn Tnutal erstreckt.

et it Dus genannte
1908 1o; Zur nitheren Untersuchung einer im Jahre
s 4aufen a. d. Salzach beobuchteten Hohen-

625 Mit einem Netz von Feinnivellementslinien von
nijg Linienmmuii'n@e iiberzogen worden. die groBtenteils
o des in dieser Gegend bereits vor 45 Jahren

Rmmey ¢ a.l]en bayerischen Priizisionsnivellements zu-
Werlfanige, SNd mit diesen eine groBe Anzahl von
 oeh  Hohenmarken gemeinsam haben. Die
li“fehler etzansgleichung Lerechneten mittleren Nivel-
Detragen fiir das iiltere Nivellement + 2,3 mm
Ni"@lleme ilomeger und fiir das neuerdings wiederholte
1, mn:lt + 0,8 mm nach der Linienausgleichung und
die kilom hach der Netzausgleichuug, so daB man fiir
Rittleren etngcy.,e Differenz beider Nivellements den
Behmey, kzu'filhgen Kilometerfehler zu + 2,8 mm an-
enze de:nn. Iierans ergibt sich fiir die H#uBerste
hejt der Messungsgebietes eine mittlere Unsicher-
rag, debreob“hfetrgn Senkungen von + 28 mm, ein
ung v den dritten Teil der ermittelten gréBten
“lney, on 82,8 mm bei laufen gerade erreicht. In
die beobggl, nkungsgebiet darstellenden Kiirtchen sind
k'lll.g (Iso],::ftm Senkungen durch Linien gleicher Sen-

telit, Diestm‘") mit 10 mm Hoéhenabstand darge-

g::eﬁe gen Nol‘de-n
ch or

lassen die durch die Schubwirkung
Geb; _vorriickenden Alpenkette in den jiin-
kennl'gﬂﬂdpchten hervorgerufene Faltung deut-

en. die in geringem MaBe offenbar in der

it
hﬁchtm"‘;)“h fortdavert. (Krscheint in den Sitzungs-

!itgm,
88berichte der Kéniglich Preufiischen
demie der Wissenschaften.

Sitzung der physikalisch-mathematischen
Vorsit, Klasse.

ey Ofllder Sekretar: err ron Waldeyer-Hariz.
Anknﬂpfu" th Ins iber Colitis nnd Gastritis cystica. Tn
79 K ng an neucre Verisffentlichungen werden die
Sinp, gebe:? Formen der mit Schleimceystenbildung
: “en  Entziindungen des Magendarmkanals
nders fiir die Colitis eine Trennung
hliche und eine tiefe Form gefordert.
o iche at ird an einer Trennung in eiue primiir
r‘tﬂt‘ iy atypische Driisenbildung und eine regene-
!ln, dag 34 Ttrophische festgehalten. ebenso wie da-
Toschlaje ,am.bel Rubr im Stuhlgang vorkommenden
Woten, 4,12 igen Korperchen teils aus tiefen Schleim-

g he!‘rﬂh:;? umgewandelten Amylonresten der Nah-

'n J uni,

L Horr o 18, Juni, Gesamtsitzung.

Noog 4ot druve berichtete iiber die Enideckung der
i ie acitd urch Professor Courvoisier am 9. Juni
bt €M an der Babelsberqer Slernitarte ausge-
2, Her?b;cht"'"gm der Nowva. .
£ @ om"',’e‘"& legte cine Arbeit des Herrn Prof.
::::ng e0in h“\ Berlin vor: ('ber die Mazwellsche Be-
I 8tante “"3 en lfrc.chungnindea: und Diclektrizitits-
'f:enlmu d iiber eine Melhode zur Bestimmung der
I aug G Kristallen. Te wird darin gezeigt, dad
Menlagyng 00 der Gittertheorie das Produkt von
TWeintom; 8 und Wellenliinge der Gitterschwingung bei

€en Kristallen durch die Differens D—n®
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ansdriicken 1iBt, wo D die Dielektrizitiitskonstante,
%, der Brechungsindex zwischen den kurz- und den
langwelligen ultraroten Eigenschwingungen ist. Durch
Vergleich mit der Wellenliinge der Reststrahlen erhilt
man hieraus eine Schiitzung der Ladung des einwerti-
wen Kristallions, die mit der des elektrolytischen fons
ungeniihert iibereinstimmt.

20, Juni, Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Herr von Wealdeyer-Hariz.

1. Herr Einsiein hielt einen referiercnden Vortrag
siber cine von Levi-Civita und Weyl gefundene Verein-
fachung der Ricmannschen Theoric der Kriimmung und
d1_e hieran sich kniipfende Weylsche Theoric itber Gra-
vitation und Elekirizilit.

2. lerr Struve legte eine Abhandlung des Herrn
Prof. F. K. Ginzel in Berlin vor: Uber die Ntérungen
der Bahn des Olbersschen Kometen in der Marsnéhe
J887. (Ersch. spiiter.) Die Abhandlung bildet eine
Ergiinzung zweier bereits in den Jahren 1881 und 1893
erschienenen Arbeiten desselben Verfassers iiber die
Babn des Olbersschen Kometen. Die friiher nur vor-
ldufig in roher Annitherung ermittelten speziellen Sti-
rungen durch Mars werden hier fiir die Zeit der Mars-
nithe im Sommer 1887 durch kiirzere Intervalle in der
Storungsrechnung strenger abgeleitet.

11, Juli, Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sckretar: ITerr von Waldeycr-Hariz.

1. Herr Liebisch sprach iiber Kristalle mit optischein
Drehungsvermigen. (Ersch. spiiter.) Betrachtet man
die Fortpflanzung und Polarisation des Lichtes in einem
durchsichtigen aktiven anisotropen Kristall als das Er-
gebnisx des Zusammenwirkens einer gewdhnlichen Dop-
pelbrechung B mit geradlinig und senkrecht zuein-
auder polarisierten Wellen und einer Doppelbrechung €
mit zirknlarer Polarisation. so lassen sich die Vor-
zeichen von B und € gleichzeitig bestimmen mit Hilfe
der Interierenzen~cheinungen, die im konvergenten
Lichte entstehen. wenn eine zu einer optischen Achse
senkrechte Platte zwischen einem geradlinigen Polari-
sator und einem zirkularen \nalysator oder umgekehrt
zwischen einem zirkularen Polarisator und einem ge-
radlinigen Analysator eingeschaltet wird. Die hierfiir
geltenden Regeln ergeben sich aus den Beziehungen
zwischen jenen Ermscheinungen and den TInterferenz-
bildern. die unter den gleichen Bedingungen durch
Platten aus inaktiven Kristallen hervorgernfen werden.

9, Herr Planck iiberreichte eine Mitteilung dex
Herrn Professor Dr. M. Born in Berlin: Die clektro-
magnetische Masse der Kristalle.  Der Satz von der
Trigheit der Knergie verlangt, daB die trige Masse
eines festen Korpers nicht exakt gleich der Summe
der Atommassen ist, sondern um cinen Betrag aréBer.
der sich ergibt. wenn man die Energie der Kohiisions-
krifte, die bei der Kristallisution wirksam werden. mit
dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit dividiert. Mit
1lilfe der Methoden der Gitterdynamik liBt sich dieser
Satz. der ecine allgemeine Folgerung der Relativitiits-
theorje ist. durch Rechnung direkt bestiitigen, soweit
die Kohtisionskriifte eclektromagnetischen Ursprungs
sind.

18, Juli, Gesamtsitzung,

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz.

1. Herr Haberlandt sprach Uber Zellwandverdaa-
ung. Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ver-
inderungen, welche dic pflanzliched Zellwiinde im Ver-
danungskanal des Menschen und verschiedener Tiere
erleiden. sind bisher von pflwnzcna.na-tomischer Seite
nur in geringer Anzahl ausgefiihrt worden. TDer Vor-
tragende berichtet nun iiber die Ergebnisse einer gri-
Beren Versuchsreihe, wobei die Zellwandverdauung
aeitens des Menschen, des Hundes, des Schafes, des
Pferdes, ferner einiger Schmetterlingsranpen und T.and-
schnecken mikroskopisch niiher verfolgt wurde.
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2. Herr Struve legte vine Abhandlung des Herrn
Prof. F. K. Ginzel in Berlin vor: Beitrige zur Kennt-
nig dcr historischen Sonnenfinsternisse und zur Frage
shrer Verwendbarkeit. (Abl.) Die fritheren Arbeiten
des Verfassers behandelten hauptsiichlich die histo-
rischen ‘Sonnenfinsternisse nach Quellen aus Mittel- und
Westeuropa. In der vorliegenden Abhandlung werden
die von nordischen und vorderasiatischen Quellen iiber-
lieferten Sonnenfinsternisse aus der Zeit des Mittel-
alters einer cingehenden Bearbeitung unterzogen, wo-
durch das friiher erlangte Material cine wesentliche Be-
reicherung erfiihrt, welche auch fiir die Mondtheorie
von Bedeutung ist.

Sitzungsberichte der Koniglich Sichsischen
Gesellschaft der Wissenschaften.
in der auBerordentlichen Gesamtsitzung vom 6. Juli

wurde MHerr Geh. Bergrat Dr. Richard Beck, Professor,

Dr. Geologie an der Bergakademie in Freiberg i. Sa..
zum ordentlichen Mitglicde der mathematisch - physi-
kalischen Klasse, in der auBerordentlichen Gesamtsit-
szung vom 15. Juli wurden die Herren Professor Dr.
Matthias Murko und Geh. Hofrat Prof. Dr. Alfred
Karte, beide in Leipzig, zu ordentlichen Mitgliedern der
philologisch-historischen Klasse gewiihlt. In der Sit-
zung der mathematisch-physikalischen Klagse am glei-
chen Tage wurden folgende Arbeiten fiir die Berichte
vorgelegt: von Herrn Sekretir Holder 1. Uber die
Blaschkesche Verallgemeinerung des Vitelischen Saizes.
Von Edmund Landeu (Gottingen). 2. Uber affinc Geo-
metrie 18: Zur Differentialgeometrie der Raumkurven.
Von E. Salkowski (Adlershof). 3. Uber affinc Geometrie
19: Extremeigenschaften und. Integralgleichungen fiir
die Ellipsc. Von Wilhelm Blaschke (Konigsberg i. Pr.).
4. Eine gemeinsame Methode zur Bchandlung gewisser
auf Funktionalgleichungen beziiglicher Irobleme. Von
Fritz Schiirer (Stettin), von ITerrn Rinnc. 5. Salbandbil-
dungen bei Lamprophyren und der Odinit. Von P, J.
Beger (Ieipzig). 6. Uber Modifikationsinderungen dcs
Quarzes. Von Rinne, Niggli und Schiebold (Leipzig),
von Herrn Kossmat eine eigene Arbeit: 7. Vorldufige
Mitteilungen iiber den geologischen Bau von Mittel-
mazedonien. Fiir die Abhandlungen wurden eingereicht
und angenommen: 1. Die strechenweise Berechnung der
Geschopflugbahnen. Von Otto Wiener (Leipzig) und 2.
Die siichsischen Erdbeben wihrend der Jahre 1907—1915.
Von Franz Etzold (Leipzig). vorgelegt von Herrn Koss-
mat. Die Klasse erNJiirt ihr prinzipielles Einverstiind-
nis zu einer von der Gesellschaft der Wissenschaften
zu veranstaltenden Herausgabe der gesammelten Werke
Fwald Herings.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften in Wien.

138. Juni. Sitzung der mathematisch-naturwissensehaft-
lichen Klasse. ’

Das w. M. Hofrat Franz Exncr legt vor: Mitteilun-
yen aus dem Institut fiir Radiumforschung. Nr. 108.
Erfahrungen und Spezialergebnisse bei der Zihlung von
w-Teilchen, von Robert W. Lawson und Victor F. Hep.
Die Verfasser haben folgende Gase auf ihre Eignung
zu reinen g-Zihlungen gepriift: a) Stickstoff, b) Saner-
stoff, ¢) Wasserstoff, d) Kohlensiure und ¢) Mischun-
gen von Kohlensiure und Luft. Die drei erstgenann-
ten Gase verhalten sich wie Luft, d. h. bei ihnen wirken
auch §- und y-Strahlen stoBerregend. Ebenso verhalten
sich Mischungen von Kohlensiiure und Luft, wenn sie
50 9 oder mehr Luft enthalten. Kohlensiiure dagegen
reagiert nur auf g-Strablen und ebenso verhalten sich
die Kohlensiiure im UberschuB enthaltenden Kohlen-
siure-Lufigemische. Am besten bewiihrte sich das Ge-
misch 54 % CO, mit 46 % Luft. In diesem Gemisch
verhalten sich die hervorgebrachten StoBgrsBen so wie
die primiren Ionisationen des betreffenden q-Teilchens.
Die Zihlungen mit Luft als Fiillgus der ZZhlkammer
kounten trotz der erforderlichen Korrektur wegen der
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8- und y-Wirkung doch bis zu einem brauchbaren Gi 7eB

verbessert werden. Bei Abwesenheit einer rad-l_ " rest-
Strahlungsquelle ist in allen Gasen stets noch emzs,hl")
liche Zahl von Stéfen pro Minute (,,natgrhche tistik
vorhanden. Es wurde eine mebrmonatliche Swg,urr
der ,natiirlichen Zahl“ in Luft und im 1\011_19“: 2
Luftgemisch mitgeteilt. Erstere gibt auch el Strab
tatives Bild des Verlauies der dnrch(}rlngvudQPhlu .
lung in derselben Zeitperiode. Bei den Zi! Stase
wurden auch vereinzelte sehr grofie (,,smgulzi.tt‘ -)"hr end
beobachtet. Das Vorkommen derselben wurde P;tliche
eines Jahres statistisch verfolgt und eine betriCliiy
Verminderung ihrer relativen Hiufigkeit bis ul(lr&te t.
der gleichzeitig beobachteten z-Tel-k:hon fes_tnktiven
Diese singuliiren Ausschlige sind nicht r_m.hoaals :
Ursprungs, und in Kohlensiiure viel hiiufiger 1a4ive
Luft. Ferner wurden Experimente ilber die .::uan“'
Zahl der g-Strahlen in Wasserstoff erregten sof suchts
ten II-Strahlen ausgefiihrt. Weiter wurde unt_‘“;l S eite
ob auch bei RaC g-Teilchen abnorm groBer Reic 7 bel
existieren, dhnlich wie sie Rutherford und Woo Zahl
ThC gefunden haben. Es ergibt sich, da8 lh];ertikd
Kleiner als /5o 000 der Zahl der gewdhnlichen a2
des RaC sein muB. - rinis
Derselbe legt ferner vor: Beiirdge zur Kcn'nb
almosphérischen Elcktrizitit. Nr. 59. U
Gleichgewicht =zwischen tonenerzeugenden UN0
vernichienden Vorgingen in der Atmosphf"'e’u
E. v. Schweidler. Die bisher vorliegenden Mess
des Koeffizienten o fiir die Wiedervereinigudg
Tonen in der natfirlichen Luft filhren zu_cinem “g,p
verhiiltnis zwischen den beobachteten Wel"“;?e be-
Tonisierungsstirke und des Ionengehaltes: Bler als
obachtete Lonisierungsstiirke ist bedeutend gr5_r 1 o
die aus dem Jonengehalte berechnete. BEs WiFig
niichst theoretisch gezeigt, daB der scheinbare enzsh!
des Koeffizienten ¢ von der vorhandenen I(E;de P
abhiingt und daB die bisher angewandte Me'tt.
seiner Bestimmung in Freiluft ungeeignet lsMethOde
experimentellen Bestimmung wird eine neu¢ = ' iqi-
angewandt, die flir den scheinbaren Wi li" r
gungskoeffizienten den Wert 29.10—° (statt , Luit
gereinigte Luft und 2 bis 4 fir a.tmoephii.nsclo glsch"
nach den bisherigen Methoden) liefert. Meteoro 2020
Verh#ltnisse, wie Fohnlage oder Dunst, haben
merkbaren EinfluB. e and
Dr. H. v. Schritter: Klimatische Beobapht¢¢1t{l tiens
Studien anliplich der Landungsmandver in ";a hes-
August 1911, nebst Notizen zur Hygiene des Ma Trup”
Was die Wetterlage und deren Wirkung auf dwor 59
pen anlangt, so kamen Fille von Hitzschlag vrt. die
die Lufttemperatur, die Insolation, der Heizwe 41,0%
relative Feuchtigkeit im Mittel 31,00, 52,0°% oo'gs,
61,0 % betrugen und diese Faktoren Werte V°',1ﬁt des
54.50, 43,59, 53.0 % erreicht hatten. Die Inwrm'l'1 0. T
Gesamilichics bewegte sich in der Zeit von B
bis 3h p. m. annhernd um den Wert von 1.
um wihrend der Mittagestunden 1,3 B. E. zuto'wh
schreiten. Zur richtigen Beurteilung der kl’mag]eicb’
Heizwirkung fiir marschierende Truppen mU & ﬁckﬁ"'b
zeitig der Feuchtigkeitsgehalt der Luft nachdT
beriicksichtigt werden. . ioht*
Das w. Mitglied E. Zecher legt vor: Uber ‘(-ht e
poaitive und lichtnegative Photophorese, unterstCit g
kieunc?- oft
Ehrenk (

4 ione"

vo?
24
B

Schawefel und Selen von Dr. Irene Parom
Anschlusse an die Untersuchungen von F. q i
wurde die Abhiingigkeit der lichtpositiven Unﬁﬂe der
negativen Krifte vom Material, von der UT 4 vor
Probekorper, von der Zeit, von der Natur unqes ad
Drucke des dic Probekdrper umgebenden 10—
Schwefel und Selenkugeln der Grofen 8—60X1T s
Radius untersucht. Dabei bestiitigen sich qll'f; oW bl
von Ehrenhaft gezogenen Schliisse, daB es SICh = .oen
bei den lichtpositiven wie bei den h(-htn?%:n i
Kriiften um Kraftwirkungen erster Art, also e hed”
rekte Einwirkung der Strahlung auf die Mater]

delt.

" Fir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin Wo.
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