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Das ¢ Cephei-Problem.
Von Prof. Dr. P. Guthnick, Berlin-Babelsberg.

Die auf der hiesigen Sternwarte angestellten
lichtelektrischen Untersuchungen — der _erste
eil des Berichles dariiber ist 1914 erschienen,
der zweitet) Anfang 1918 vollendet wordsn —
Sind hauptsichlizh dem Problem der Verinder-
lichen vom & Cephei-Typus und Verwandten ge-
Widmet. Das Problem, dessen Bedeutung weit
Gber die Grenzen seines Spezialgebietes hinaus-
reicht, kann kurz wie folgt ausgesprochen werden:
Ist der Lichtwechsel der gemannten Ver(:inder-
lichen (yu denen im weiteren Sinne die Verinder-
ichen vom Mira-, R Sagittae- und vielleicht auch
vom U Geminorum-Typus zu rechnen sein werden)
auf die Einwirkung eines nahen Begleiters zu-
Tickzufiihren, oder wird er allein durch innere
orginge in diesen Verinderlfchen erzeugt?

Schon in den beiden #ltesten Theorien der
Physischen Verinderlichen, der Klinkerfuessghep
ezeitentheorie und der Zéllnerschen, sehr primi-
tiven Fleckentheorie, sind die beiden entgegen-
8esetzten Standpunkte vertreten. Die. Frade
Schien zugunsten der Klinkerfues-Wilsingschen
oder einer #hnlichen Anschauung, d. h. zugunsten

er Doppelstern-Annahme entschieden, als es Be--

lopolsky 1894 gelang, im Spektrum von 3 Cephei
Wit der Periode des Lichtwechsels verl_auferfdo
Linienverschicbungen nachzuweisen, die sich
urch die Annahme einer elliptischen Bahnbe-
Wegung darstellen lieBen. Nach und nach sind
Solche dem Lichtwechsel parallel verl-aufe-ndcn,
Periodischen Linienverschiebungen auch bei den
anderen helleren 8 Cephei-Sternen und Vgx'w‘and-
ten festgestellt worden. Allein, statt da8 die Sach-
Age dadurch geklirt wurde, gestaltete sie sich im
egenteil immer ratselhafter. Zunichst ist der
Merkwiirdige Umstand zu erwihnen, daB in kei-
em ginzigen Falle die zweite (schwichere) Kom-
Donente deg Systems durch ihre Linien im Spek-
fTum sjch sicher nachweisen lieB, was bei anderen
SPektroskopischen Doppelsternen doch hiufig ge-
DUg miglich gewesen ist?). Vor allem aber wollte
®8 durchaus nicht gelingen, auf Grund der Dop-
\ .

" 1) P, Quthnick und R. Prager, Photoelektrische Un-
tersuchungen an spektroskopiéqchen Doppelsternen und
aBn Planeten, IT. Versit. der Kgl. Sternwarte zw Berlin-
abelsberg, Bd. II, Heft 3. Berlin, Ferd. Diimmler,
VI, 164 S., 17 Tafeln. .

®) Man nimmt an,7 ds8 die zweite Komponente nicht
:ineh' als héchstens 2 GroBenklassen schwiicher sein
arf als gie hellere, um noch durch jhre Linien im
Pektrum nachweisbar zu sein. ' b

Nw. 198,

pelstern-Annahme einen 2zwangldufigen Mecha-
nismus zu ersinnen, der allen beobachteten Er-
scheinungen, den Helligkeitsschwankungen einer-
seits und den verinderlichen Linienverschiebun-
gen und sonstigen spektralen Vorgingen anderer-
seits, gerecht wurde. Eine Zeitlang zwar schien
dies Ziel in erreichbare Nihe geriickt, als ném-
lich 8. Albrecht ein allgemeines, den 8 Cephei-
Lichtwechsel beherrschendes Gesetz gefunden zu
haben glaubte. Es sagt aus, daB das Helligkeits-
maximum ungefihr mit dem Zeitpunkt der schnell-
sten Anniherung der helleren, im Spektrum allein
sichtbaren Komponente des Systems zusammenfalle,
d. h. mit dem negativen Maximum der Radial-
geschwindigkeit derselben, das Helligkeitsmini-
mum mit der schnellstén Entfernung, d. h. mit
dem positiven Maximum der Radialgeschwindig-
keit, zusammenfalle. Auf diese GesetzmiBigkeit
wurde von Curtiss und von Loud eine Theorie
des Lichtwechsels aufgebaut, deren Gedankengang
in korrekter Form kurz folgender ist: Das System
des Veridnderlichen ist in ein widerstehendes Mit-
tel eingehiillt, das die Komponenten auf der —
relativ zur Bewegungsrichtung — vorderen Seite
erhitzt, so daB diese starker leuchtet als die hintere
Seite. Der Beitrag der helleren Komponente zum
Lichtwechsel ist der bei weitem {iberwiegende. Da-
mit nicht gewisse Schwierigkeiten physikalischer
Natur sich erheben, mu die Rotationszeit gleich
der Umlaufszeit in der Bahn angenommen werden,
was auch aus mechanischen Griinden das wahr-
sclieinlichste ist!). (Statt einer Erhitzung nimmt
Duncan Verdringung der Atmosphire von der
Vorderseite infolge des Widerstandes an. Beson-
ders die letztere Vorstellung wiirde manche der
photometrischen und spektralen Erscheinungen
recht gut erkliren, wenn die Albrechtsche Regel
einen allgemeingiiltigen Charakter besiBe.) In
Wirklichkeit haben aber spiitere, auf vollkomm-
nerem Tatsachenmaterial beruhende Untersuchun-
gen ergeben, daB die Zeiten der Maxima und Mi-
nima der Helligkeit in der Regel merklich wor
der Zeit der schnellsten Anniherung bezw. Entfer-
nung der helleren Komponente eintreten, in ein-
zelnen Fillen auch betrichtlith nach diesen Zei-
ten. Im ersten Falle gehen die Abweichungen

der Lénge in der Bahn bis zu mehr als 60°, im

1) Diese Annahme hat, nebenbei bemerkt, zur Folge,
daB jede der beiden Komponenten bei kreisférmiger
Bahn unverriickt im Zenit eines festen Punktes der
Oberfliiche der anderen steht, bei elliptischer Bahn da-
gegen periodisch um das Zenit dieses Punktes pendelt,
wobei gleichzeitig der Abstand der beiden stets einan-
der zugekehrten Oberfliichengebiete périodisch um einen
Mittelwert schwankt.
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zweiten bis zu mehr als 70°. Auch der lichtelek-
trisch entdeckte & Cephei-Verinderliche § Cephei
bestitigt die Regel nicht. Mit derselben stehen
und fallen aber auch die erwidhnten Theorien, ab-
gesehen von anderen Schwierigkeiten, die sich bei
niherer Uberlegung ergeben hatten.

Ndch zwei mit der Doppelstern-Annahme we-
sentlich zusammenhingende Punkte sind zu er-
wihnen. Vergleicht man bei den gewdhnlichen spek-
troskopischen Doppelsternen, deren Bahnelemente
hinreichend genau bekannt sind, die Bahnezzentri-
zttdt mit der Umlaufszeit, so findet man, daB im
groBen ganzen die Exzentrizitit mit wachsender
Umlaufszeit zunimmt; fiir die ganz kurzen
Umlaufszeiten ist die Exzentrizitit in der
Regel verschwindend klein. .Da im allgemei-
nen mit kurzer Umlaufszeit geringer Abstand
der Komponenten verbunden sein wird, so
war diese Beziehung a priori zu erwarten.
lhr ordnen sich jedoch die 8 Cephei-Sterne
keineswegs ein. Die Bahnexzentrizitit dieser
Sterne ist durchschnittlich um das Vielfache gro-
Ber als die der gewohnlichen spektroskopischen
Doppelsterne gleicher Umlaufszeit, und ein An-
wachsen der Exzentrizitit mit der Periodenlinge
findet nicht statt. Der zweite Punkt betrifft die

3 qindi

Massenfunktion f(m;, m,) = (:II:: _:l::.e)l?, dic eine
aus den Radialgeschwindigkeiten abzuleitende Be-
ziechung zwischen* den Massen my; und m, der
beiden Komponenten darstellt. Unter i ist das
Komplement der Neigung der Bahnebene gegen
die Gesichtslinie zu verstehen. Wihrend der in
Einheiten der Sonnenmasse ausgedrickte Wert
der Massenfunktion bei den gewohnlichen spek-
troskopischen Doppelsternen mit wenigen Aus-
. nahmen zwischen den Grenzen 0,01 und 1 liegt,

ist er bei allen bisher untersuchten 8 Cephei-Sternen
kleiner als 0,01 und im Durchschnitt nur einige
Tausendstel. Da es aus verschiedenen Griinden
nicht wahrscheinlich ist, daB i fiir die 8 Cephei-
Sterne im Durchschnitt kleiner ist als fiir die ge-
wohnlichen spektroskopischen Doppelsterne, so be-
deutet die Kleinheit der Massenfunktion, daB bei
den 3 Cephei-Sternen die Masse m,; der schwi-
cheren (im Spektrum unsichtbaren) Komponente
klein im Verhiltnis zur Masse m; der helleren
Komponente sein muB. Nun lige es ja nahe, an-
zunehmen, daB groBe Exzentrizitit der Bahn bei
kurzer Umlaufszeit, d. h. geringem Abstand der
Komponenten, das Zustandekommen eines
8 Cephei-Lichtwechsels begiinstige. Aber weshalb
ist dann nicht in allen, oder mit Riicksicht auf
die Neigung i, wenigstens in viel zahlreicheren
Fillen betriichtlicher Exzentrizitit bei kurzer Um-
laufszeit ein solcher Lichtwechsel vorhanden?
Welche Rolle spielt dabei ‘das Massenverhiltnis
my :m,?

Die aus der Doppelstern-Annahme entsprin-
gonden Schwierigkeiten bewirkten, daB8 in den
letzten Jahren mehr und mehr die Neigung sich
geltend machte, diese Annahme beziiglich der
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8 Cephei- und verwandten Sterne zu verlassen
und eine andere Erklirung zu versuchen. Die neue
Hypothese, die-in klarer und bestimmter Weise
zuerst von Shapley formuliert worden ist, geht
von der theoretisch begriindeten Moglichkeit -aus,
daB die Masse eines gasformigen Himmelskorpers
Schwingungen (Pulsationen) wvollfiihrt, deren
Hauptglied praktisch unbegrenzte Zeit bestehen
kann, ohne von den' Reibungswiderstindeh ver-
nichtet zu werden. Den urspriinglichen AnlaB zt
solchen Schwingungen muB eine gewaltsame Sto-
rung des Gleichgewichtes gebildet haben. Die Pe-
riode einer jeden der moglichen Schwingungen
hingt unter gewissen Voraussetzungen nur VOR
der Dichte der Gaskugel, nicht von ihrer Masse
ab; sie ist umgekehrt proportional der Quadrat-
wurzel aus der Dichte. Die Hauptschwingung: .
d. h. die der lingsten Periode und groSten Ampli-
tude, ist die aus einer Deformation nach der Ober-
flichenkugelfunktion 2. Ordnung entspringende:
Die Hauptschwingungsdauer einer ,polytropen
Gaskugel von der mittleren Dichte der Sonne be-
irdgt sehr nahe 2 Stunden. Diese Betrachtunge?
gelten jedoch nuy fiir sehr kleine Schwingungs”
amplituden?). .

Die bei den & Cephei-Sternen beobachtete?
periodischen Linisnverschiebungen wiren danacl
als Dopplereffekte auf die Schwingungen der
Oberfliche des Verdnderlichen zuriickzufithre®
wenn man nicht Druckeffekte oder andere noc
unbekannte Effekte von einem Betrage annehmen
will, wie sie sonst noch nicht beobachtet WO{'d"n
und ganz unwahrscheinlich sind. Der Licht
wechsel wird nach der Vorstellung Shapleys da-
durch erzeugt, daB die Photosphire des Sternes
periodisch von heifen Massen aus dem Inner?
durchbrochen wird.

Die Pulsationstheorie ist ohne Zweifel sehr bé-
strickend und anregend. Einige der bisher mebr
oder weniger ritselhaft geblichenen,an den8Cephel”
Sternen beobachteten Tatsachen, z. B. das Fehlen
der zweiten Komponente im Spektrum, vermag $1¢
zwanglos zu erkldaren. Dafiir entstehen aber. bel
niherer Uberlegung neue groBe Schwierigkeitem
die kaum zu heseitigen sein werden. Die AD"
wendung der Pulsatiohstheorie auf die 8 Cephel”
Sterne verlangt zuniichst an Stelle der von d-er
Theorie betrachteten sehr kleinen Massenverschié-
bungen riesengrofe Schwingungsamplituden; u®
die beobachteten Schwankungen der Radialge”
schwindigkeiten zu erkliren; ferner Schwankun-
gen der gesamten ausgestrahlten Energie VOB
100 % und mehr, die in vielen Fillen sich in Zeit"
rdumen von wenigen Stunden — die Perioden der
3 Cephei-Sterne gehen herab bis zu 3% Stunder
— abspielen sollen, und in Massen, die doch ‘Y('h
von der GriéBenordnung der Sonnenmasse S1n¢
Diese Schwankungen sollen bei manchen .dlese:
Sterne durch lingere Zeitriume hindurch mit fas
absoluter RegelmiBigkeit vor sich gehen. .
riodische Temperaturschwankungen von dies®

1) Bmden, Gaskugeln,




ﬁnlezr.‘lé?'s
Schnelligkeit und dem erforderlichen Betrage
1000° und mehr) kénnen nur als sehr ‘unwahr-
scheinlich angesehen werden,  allgemeine _Ab-
8"I‘Dtionsschwankung-en in den Sternatmqsphuren,
die den gleichen Effekt erzielen, kaum minder.

Kgrz vor der Aufstellung der Pulsations-
theorie, im Winter 1913—14, war nach Erprobung
der lichtelektrischen Methode an einem besonders
eeigneten Priifungsobjekt von uns beschlossen
Worden, das 3§ Cephei-Problem von einer anderen
Seite als bislang anzufassen. Der nach und nach
sich herauskristallisierende leitende Gedanke war
der: Sind die & Cephei-Sterne und Verwandten
°ge Doppelsternsysteme mit einer der Licht-

Wechselperiode gleichen Umlaufs- und Rotations-

Zelt, so miissen, weil nicht alle spektrosk'opi-
Schen Doppelsterne mit nicht zu lang.er Periode
.verinderliche vom § Cephei-Typus sind, beson-
dere, das Auftreten des Lichtwechsels begiinsti-
9ende Umstiinde vorliegen. .
Das schlieBt aber nicht aus, daB auch bei
€n  gewohnlichen spektroskopisc_hen ]?oppel-
Sternen kurzer Periode Spuren eines mit dem
Umlauf in der Bahn synchronen Lichtwech_sels
Vorhanden sind, die nur wegen ihrer Gering-
figigkeit und der verhiltnismiBig geringen
enauigkeit der ilteren astrophotome.tnschen
ethoden bisher der Wahrnehmung sich ent-
ziehen konnten. )
iren inshesondere solche Helligkeitsschwan-
kungen an denjenigen spektroskopischen’ Do_pge]-
stérnen nachweisbar, in deren Spektren die Llr!mn
°r zweiten Komponente zweifellos sichtbar s:md,
Und verrieten sie iiberdies vielleicht noch einen
Merklichen EinfluB der zweiten Komponentze auf
ie Lichtkurve, so miiBte dies ein schwermc:gen-
S Argument zugunsten, der Doppe]stern-.l\ai.bur
der 3 Cephei-Sterne bilden. Weitere Kriterien
Onnte ferner die Auffindung solcher Fi%l]e' lie-
€I, in denen augenscheinlich ein 8 Cephei-Licht-
%echsel mit einem echten Bedeckungslichtwechsel
Algol) vermischt auftritt, da der letztere natur-
ﬁ"mﬁﬂ ein Doppelsternsystem zur Voraussetzung
at, ;

Bereits in dem ersten Teil unserét Unter-
Suchungen konnten wir es wahrscheinlich machen,

tiger ausgedriickt, mit periodischen Lin.ien‘ver-
schi@bungen — in der Regel kontinuler.hcl.le
enigkeitsschwankunggen verbunden sind, die in
er gleichen Periode wie die Linienverschlgpun-
#en verlanfen. TUnter den aufgefundenen_Fallen
aren einige, deren Doppelstern-Natur in An-
fracht des zusammengesetsten Charakters des
Pektrumg nicht wohl angezweifelt werden kann,
2uch wenpn man periodische Schwankungen der
SQektrallinien in einem scheinbar einfachen
(mc}.“'; offensichtlich aus zwei iibereinander gela-
8erten Komponenten bestehenden) Spektram .fiir
*iten hinreichenden Beweis der Duplizitit nicht
geItell~lasser1 will. Weitere Fille, in denen. an-
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mit spektroskopischer Duplizitit — vorsich-"
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scheinend 3 Cephei- und Bedeckungslichtwechsel
zugleich vorhanden ist, wurden dann bald darauf
gefunden und an anderer Stelle verdffentlicht,.
Alle diese Fille sind im zweiten Teil eingehender
untersucht und noch um einige vermehrt worden.
Auf Einzelheiten braucht hier nicht eingegangen
zu werden.

An folgenden spektroskopischen  Doppelster-
nen wurde ein & Cephei-artiger oder verwandter
Lichtwechsel, mit oder ohne sekundire Wellen,
festgestellt: & und B Ursac majoris, @ Canum
venaticorum, y Bootis, B Cephei; ferner an
o Ursae majoris, hei dem kurzperiodische Ver-
dnderlichkeit der Radialgeschwindigkeit bisher
noch nicht sicher festgestellt ist. Von dicsen
zeigen € Ursae, v Bootjs und B Cephei schwache,
o Canum sehr deutliche Spuren einer zweiten
Komponente im Spektrum. Bei B und € Ursae
sowie bei @ Canum ist ferner neben dem 8 Cephei-
Lichtwechsel anscheinend ein Bedeckungslicht-
wechsel vorhanden. Bei B Ursae ist fins der Be-
des zweiten Lichtwechsels
aus hier nicht zu erdrternden Griinden spiter
wieder zweifelhaft geworden. Der Stern B Cephei
weist in bezug auf seine Bahnelemente alle Eigen-
timlichkeiten der 8 Cephei-Sterne auf. Einen
vont einfachen 3 Cephei-Fall abweichenden, ver-
wickelteren Lichtwechsel, der aber auch mit der
spektroskopischen Periode verliuft, zeigten die
Sterne a¢ Geminorum, &, Ursae majoris, o und
9 Persci. Die drei letrten haben deutlich zu-
sammengeseizte Spektren; an ihrer Duplizitit
kann daher nicht gezweifelt werden. Statt eiper
einzigen Welle, die héchstens mit kleinen sekun-
diren Wellen besetzt ist, wie beim gewdihnlichen
8 Cephei-Fall, waren bei diesen Sternen deren
mehrere von gleicher Ordnung auf den Umlauf
verteilt: hei @; Geminorum drei, bei &t Ursae
zwei, bei o und @ Persei bis zu sieben. Bei
9 Persei fielen einmal an einer bestimmten Stelle
der Lichtkurve cinige Wellen aus; dies wieder-
holte sich nach einem spektroskopischen Umlauf
des Systems. Man kann dies nicht wohl anders
erkliren als dureh dig Annahme, daB der Licht-
wechsel durch ungleiche H elliglrpitsocrteilung auf
der Oberfliche- der veranderlichen Komponente
verursacht wird, die in der gleichen Zeit sich um
ithre Achse dreht, in der oin Umlauf im System
vollendet wird.

AuBer den genannten Sternen wurde noch
eine Reihe anderer spektroskopischer Doppelsterne
verinderlieh gefunden, die aber meistens noch
nicht néher untersucht 8ind; u. a. 0 Andromedae,
t Bootis, T Cephei, y Orionis, 1 Ursae majoris;
ferner von Sternen mit anormalem . Spektrum,
deren Duplizitit g priori  wahrscheinlich _ist,
¥ Cygni und ¢ Persei. -

Das Ergebnis der Untersuchungen a8t sich
dahin zusammenfassen, daB e Doppelstern-
Natur der § Cephei-Sterne wieder in hohem Giude
wahrscheinlich gewordén ist. Indem wir sowghl
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die photometrischen wie die spektroskopischen
Beobachtungsdaten in Betracht zogen, gelangten
wir zu folgender Vorstellung von der Ursache
ihres Lichtwechsels:

.Unter dem gegenseitigen Einflu§ der Kom-
ponenten- des Systems bilden sich auf deren
Oberflichen mehr oder weniger bestindige Ge-
biete verschiedener Leuchtkraft, die in Verbin-
dung mit der im Mittel in der Umlaufszeit
sich vollziehenden Rotation den Lichtwechsel
verursachent). Die ungleichformige Helligkeits-
verteilung ist wahrscheinlich auf meteorologische
Vorginge zuriickzufiihren: iiber den helleren Ge-
bieten ist die Atmosphidre des Sternes durchlissi-
ger als iiber den dunkleren Gebieten. Infolge
ungleicher Rotationsgeschwindigkeit der verschie-
denen Schichten und Zonen der Atmosphire haben
die hellen Gebiete, die als die eigentlichen Sto-
rungsgebiete zu betrachten sind, die Neigung,
nach der der Rotationsrichtung entgegengesetzten
Seite abzufliefen, dhnlich wie es an den gréBeren
Flecken des Jupiters direkt beobachtet wird. Es
entsteht dadurch eine Ilelligkeitsverteilung mit
einem in der Richtung der Rotation sehr starken,
in der entgegengesetzten Richtung dagegen klei-
neren Gradienten. Dies verursacht die gewdhn-
. lich vorhandene Asymmetrie der Lichtkurven. Die
beobachteten periodischen Verdinderungen des
Spektrums der 3 Cephei-Sterne stehen mit der
Vorstellung im ‘Einklang. Da das kicht der
helleren Gebiete aus tieferen und heiBleren Schich-
ten der Atmosphire stammt als das Licht der
dunkleren Gebiete, so muB, wie es tatsichlich der
Fall ist, der Spektraltypus des Sterns im Hellig-
keitsmaximum ein fritherer sein als im Hellig-
keitsminimum. Ob die Schwankungen der
Spektrallinien nur von der Bahnbewegung her-
rithren, ist unter diesen Umstinden hdchst zwei-
felhaft, und es licgen auch manche. Anzeichen
des Gegenteils vor. Es ist daher vorderhand
nicht statthaft, aus ihnen Schliisse mechanischer
Natur zu ziehen, wenn das Vorhandeitsein eines
starken Lichtwechsels die Gefahr erheblicher Be-
cinflussung der Linienverschiebungen durch an-
dere Effekte als den von der, Bewegung in der
Bahn herriithrenden Dopplereffekt. naheriickt. Es
scheint z. B. nicht ausgeschlossen, daB die star-
ken Exzentrizititen der 8 Cephei-Bahnen wenig-
stens zum Teil von solchen Effekten herrithren
und in Wirklichkeit viel kleiner sind als die
beobachteten Linienverschiebungen sie ergeben?).

1) Man beachte beziiglich der aus der Annahme der
Gleichheit von Rotations- und Umlaufszeit sich er-
gcbenden eigentiimlichen Verhiiltnisse die FuBnote
auf Seite 713 (2. Spalte).

?) Kine systematische Verfiilschung der Radial-
geschwindigkeitsbestimmungen, die bei den § Cephei-
Sternen und Verwandten ziemlich sicher vorhanden
ist, besteht in folgendem. Die zu den Bestimmungen be-
nutzten Sternlinien sind wohl in den seltensten Fillen
einfache Linien; sie werden vielmehr meistens aus
mehreren, nahe zusammenstehenden Linien verschiede-
ner Herkunft zusammengesetzt sein, die infolge der
verh#iltnismiiBig geringen anwendbaren Dispersion

.

Guthnick: Das 8 Cephei-Problem.
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Der Umstand, daB mit sehr kleinem Wert der
Massenfunktion in der Regel — jedoch nicht im-
mer — Helligkeitsschwankungen nach 3 Cephel-
Art von betriichtlichem Umfang verbunden sind,
dagegen mit nocrmalem oder groSem Wert der
Funktion nur geringe Helligkeitsschwankungen
dieser Art. scheint anzudehten, daB die .groBe
Masse des Begleiters dem Zustandekommen®eines
8 Cephei-Lichtwechsels nicht giinstig ist. Vom
cinem meteorologischen Standpunkt aus kann dies
nicht als unplausibel angesehen werden:

Eine Stiitze erfihrt die skizzierte Vorstellund
in gewisser Beziehung durch das Ergebnis licht-
elektrischer Messungen an dem Planeten Mars,
dessen Oberfliche bekanntlich mit konstanten
und verdnderlichen Flecken und mit einer nic
unmerklichen Atmosphire bedeckt ist; ferner
durch das photometrische Verhalten der Satel-
liten des Jupiter und Saturn, insbesondere des
Japetus, das offenbar unter dem EinfluB des
nahen groBen Planeten steht. Japetus zeigt €1n€
starke, mit der Periode seines Umlaufs um Satur?
verlaufende, sehr bestindige IIelligkeitsschwab-
kung, die nach Charakter und Orientierung Zur
Bahnbewegung dem & Cephei-Fall schr ihnlich
ist. Auch in diesen Systemen scheint allzu starke
Einwirkung dem Zustandekommen eines stabilen

nicht getrennt werden. Um die fiir die Ableitung de¥
Radialgeschwindigkeit notwendigen Wellenlingen der
Sternlinien zu erhalten, muB man mit Hilfe des
Rowlandschen Sonnenspektrums zunichst ermitteln,
aus welchen Komponenten wohl die betreffenden Sters
linien zusammengesetzt sein werden. Das Gew'f’ht"
mittel der Wellenliingen dieser Komponenten (Gewichte
nach MaBgabe der relativen I[ntensitiiten der KompC
nenten im Sonnenspektrum, wenn ein anderwer
tiger Anhalt fchlt) wird dann als Wellenlinge
der Sternliniec angenommen. Wenigstens ist dies
prinzipiell das von den Beobachtern eingeschlagen®
Verfahren. Es iindert qualitativ fiir die folgende

trachtung nichts, wenn mah etwa die Wellenliinge einer
cinzigen Sonnenlinie in der betreffenden Gruppe"":
grundo legen wollte, oder Wellenliingen, die im .bora
torium bestimmt sind. Da nun die relativen IntonSItﬁte.';
der Komponenten mit dem Spektraltypus zum el
rehr stark variieren, so diirfte dieses Verfahren gtreng‘:_
genommen nur auf Sterne vom Spektraltypus k-
Sonne (G) angewandt werden. Fiir alle anderen Spe!

tralklussen miissen sich merkliche systematische Fehl":
aus ihm érgeben. In der Tat ist ein mit zunehmende

Verschiedenheit der Sternspektren vom Sonnenspektrur
adialgeschwib
guriick-
Effekt,

digkeiten, der auf die beschriebene Ursache

gefiihrt wird, nimlich der Campbellsche K- i
seit lingerer Zeit bekannt. Er betriigt am , Av-
fang der Spektralreihe rund.5 km, beim Sonneh

nahezu Null. Da de

typus ist er, wie zu erwarten. oy
Spektraltypus der § Cephei-Sterne zwischen Mmlni‘;ch
und Maximum der ITelligkeit sich schr betrﬁchthn_
iindert — bei § Cephei z. B. um den nicht ung_ewﬁbei
lichen Betrag von mehr als einer Klasse —, sO sm%‘al-
ihnen periodisch veriinderliche Einfliisse auf die Ra '.lc
geschwindigkeitsbestimmungen zu erwarten, die lelbﬂ’
92—3 km erreichen kénnen. Solche Betriige sind &
durchaus imstande, die Exzentrizitiit und d}e Lage e
roBen Achse der Bahnellipse ganz_erheblich zu ;i .
ilschen, da die Schwankungen der Radialgeschwilt in
keit bei den § Cephei-Sternen verhiiltnismiBig ger' >
sind. Der Durchschnitt der Amplituden von 10 &
paver untersuchten Fiillen betriigt nur 16 km.
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regelmiiBigen Lichtwechsels nicht giinstig zu sein,
da die iuBersten Satelliten den bestiindigsten
LiCthechsel, die inneren dagegen sehr verdnder-
liche Lichtkurven haben.

Gegen die Fleckenhypothese kann ein Einwurf
8emacht werden, der auf den ersten Blick sehr
schwerwiegend erscheint. Die - Zunahme der
Helligkeit vom Minimum zum Maximum verliuft
in einigen extremen Fillen des 8 Cephei-Typus
bei einigen Antalgolsternen) so steil, daB es
aum mgglich erscheinen mdchte, sie durch die

Annahme einer rotierenden Kugel mit einer physi-
kalisch plausibeln ungleichformigen Helligkeits-
Verteilung darzustellen. Die Frage hat Russellt)
mit besonderer Riicksicht. auf die Helligkeits-
Schwankungen der kleinen Planeten und der
Satelliten analytisch behandelt.  Quantitative
Schliisse sind jedoch von ihm nicht gezogen wor-
den. Tch habe daher vor kurzem die Frage
empirisch an einem Modell mittels lichtelektri-
Scher Messungen untersucht und gefunden, daB

alle bisher beobachteten, gut begriindeten miti-.

eren  Lichtkurven von & Cephei- und ver-
WVandter Art durch konstante helle Flecken auf
€iner rotjerenden Kugel reproduziert werden kon-
2€n, wenn man entsprechend der Wirkung einer
absorbierenden Atmosphiire die kiinstliche Be-
euchtung der Kugel nach dem Rande abnehmen
1d8t?). Niheres hieriiber wird in den Astronomi-
Schen Nachrichten mitgeteilt werden.
AuBer dem 3 Cephei-Problem behandelt die
Veriiffentlichung noch die Lichtschwankungen
8 Planeten Mars, deren Periode die Rotations-
2eit des Plancten ist, ferner dic Helligkeit der
laneten Jupiter und Saturn, die zur Priifung
er Sonnenhelligkeit gedient haben?), und einige
andere Fragen. Der Beobachtungsapparat, das
eBverfahren und die Auswertung der Messun-
8en sind im ersten Abschnitt der Verdffentlichung
3usfithrlich erirtert.

-

Probleme der Glasforschung II
Von Dr. E. Zschimmer, Jena.

Normage Gliiser fiir wissenschaftliche und tech-
nische Zwecke.

.. Normale Gliser setzen normale Anspriiche an

lhre&chaffenheit voraus. Wer ein fiir seine

" 1) Astrophys. Journal 24,1,
m ’r Da mli)cl? der skizzierten Vorstellung die photo-
l'e“"'lsch wirksamsten Schichten der hellen Gebiete tiefer
'°8en miissen als die der dunklen, so kommt neben
Wer Bach dem Rande der inittleren Sternhemisphiire
wochsenden  Abgorption der Atmosplire noch ein
Siterer Einflug in Betracht, der von der Projektion
" héher gelegenen photometrisch wirksamsten Schich-
Umgebung eines hellen Gebietes auf gileses her-
. Hierdurch muB ebenso wie durch die Absorp-
Apy Jie. Lichtkurve eteiler werden. Die bei einigen
.-unt'algms,ternen beobachteten - sehr schnellen Verinde-
rungen der Lichtkurve, die auf eehr schnelle Ande-
di gen der Helligkeitsverteilung hinweisen, kinnen auf
: 9‘0§§e Weise natiirlich nicht dargestellt werden.
) 'Naturwissenschaften 6, 133, 1918.

Rw. 1918,
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. Zwecke moglichst geeignetes Glas wiinscht, mug:

moglichst bestimmt angeben, welche Mindestlei-~
stung das Glas erfiillen soll; dazu gehdort physi--
kalische Chemie. Mit der genauen Erforschung:
der Vorginge beim Gehrauch der Gliser und da-
raus folgenden exakten Bestimmung der normalen
Anspriiche beginnt die neuere Glasschmelzkunst,
deren Wurzeln auf die Versuche des genialen Op-
tikers Fraunhofer zuriickreichen.

Fraunhofers Technik; groSie Fernrohrlinsen
herzustellen, wanderte nach Frankreich aus, eine
Pariser Glashiitte iibernahm das Erbe deutscher
Wissenschaft. Sein Gedanke, dem Glase neue,
fiir die gesteigerte Wirkung der optischen Instru-
mente berechnete Eigenschaften zu erteilen, wurde
1834 von dem englischen Pfarrer Harcourt mit
bewundernswerter Zihigkeit weiter verfolgt.
Aber trotz der Mitwirkung des Physikers Stokes,
mit dem sich Harcourt 1862 befreundete, blieben
die interessanten Schmelzversuche ohne techni-
schen Erfolg; sie fanden in englischen Zeitschrif-
ten ein ehrenvolles Begribnis. Wie im kleinen,
so im groflen: auch die Hiittentechniker brachten
in fritherer Zeit hier und dort eine neue, eigen-
artig zusammengesetzte Schmelze hervor. Mass
in Clichy zeigte 1851 ein Glas von der merkwiir-
digen Zusammensetzung 56 % SiOs, 7 % B,Os,
17 % K20, 2 % Ca0, 14 % ZnO, 4 % PbO auf der
Londoner Gewerbeausstellung, aus dem er GefiSe
und Platten zur Anfertigung optischer Linsen her-
stellte. Doch den Hiittenversuchen war nur ein
papiernes Fortleben in_den Lehrbiichern der Glas-
industrie beschieden'). Thre Urheber schossen ins
Blaue, da ihren Versuchen das wissenschaftlich
begriindete technische Ziel fehlte.

Wohl ist es mdglich, daB jemand einmal einen
guten Zufallstreffer macht, wenn er aus unge-
wohnlichen Stoffen ein ,,schones Glas“ zusammen-
geschmolzen hat, aber ein solcher Erfolg ist doch
sehr unwahrscheinlich. » Auch Schott hatte das er-
fahren miissen, als er sein erstes Lithiumglas an
Abbe schickte, der ihm nur mitteilen konnte, daf
es fiir die Optik wertloser, war als die bekannten
Kronglidser. Technischen Sinn. d. h. den Sinn
einer neuen Erfindung, kénnen Schmelzversuche
erst haben, wenn der Erfinder ein klar bestimm-
tes Ziel im Auge hat; man kann sagen, daB der
Inbegriff aller neuen Ziele der Glasschinelzkunst
in dem Gedanken eingeschlossen liegt: Spezial-
glaser fiir wissenschaftliche und {echnische Zwecke
zu schaffen. Ein deutscher Gelehrter, der Direk-
tor der Sternwarte und Kaiserlichen Normal-
Eichungs-Kommission, Wilhelm Férster, erkannte,
wie wichtig es sei, den Zusammenhang zwischen
den physikalischen Eigenschaften und der chemi-
schen Zusammensetzung des Glases streng wissen-
schaftlich zu erforschen. In einer Denkschrift
vom Dezember 1880 verlangte er die Griindung
eines staatlichen Laboratoriums, .in welchem op-
tische Gliser und — was hier besonders interes-

1) Benrath: Die, Glasfabrikation. Vieweg, Braun-
schweig 1875, - '
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siert — ein-Normalglas fiir Quecksilberthermo-

meter zu wissenschaftlichen Zwecken gefunden’

werden sollten. Inzwischen aber hatten Abbe und
Schott in Jena schon Glidser mit neuen optischen
Eigenschaften fertig gebracht; die Anregung
Forsters fiel auf fruchtbaren Boden. Der preu-
Bische Staat unterstiitzte das Unternehmen der
beiden Erfinder, die 1884 das Jenaer Glaswerk in
Betrieb setzten!). Dessen Aufgabe ist bis heute
die Schaffung neuer Glasarten fiir besondere An-
wendungsgebiete der Wissenschaft und Technik
geblieben.

Das bekannte ,,Jenaer Normalglas 1611  fiir
Thermometer* war der erste praktische Erfolg. Es
bedeutet deshalb einen unverriickbaren Markstein
in der Geschichte der Glasindustrie, weil es das
erste lebensfihige Kind der technischen Natur-
forschung auf diesem Gebiete gewesen ist, eine
Frucht des grundsitzlich neuen Verfahrens: durch
exakte Erforschung der Vorginge beim Gebrauch
die Mindestanspriiche an ein besonders geeignetes
Glas zu finden, um die Schmelzkunst anzuregen,
ein solches (Glas hervorzubringen. Die frither
erwahnten?) ,technischen Leistungskonstanten®
sind es vornehmlich, in denen die Anspriiche zum
Ausdruck kommen; beim Jenaer Normalglas war
die Verminderung der Depressionskonstante des
Thermometers das Ziel der Versuche.

Alle Gliser zeigen in mehr oder weniger star-
kem MaBe sowohl mechanische als auch thermische
Nachwirkungen. Andert man gewaltsam ihre
Form, so' kehrt das Glas nach Entfernung des
Zuges oder Druckes, der die Forminderung her-
vorbrachte, nicht sofort in den Ausgangszustand
zqriick, es bleibt ein Rest der Forminderung be-
stehen, der erst nach lingerer Zeit verschwindet.
Verwickelt werden die Verhiltnisse beim Glase,
wenn die Anderung der Form durch Temperatur-
wechsel hervorgebracht” wird, besonders deshalb,
weil das Glas unter dem KinfluB der Temperatur
aus dem starr-elastischen in den diinnfliissigen
Zustand stetig {iibergeht.
stiick behdlt beim Erkalten Spannungen, also
Forminderungen im Sinne einer inhomogenen
Verteilung der Dichte, die sich erst nach Jahren
znm Teil selbsttiitig ausgleichen, zum Teil erst
durch das sogenannte Nachkiihlen oder kiinstliche
Altern des gespannten Glasstiicks verschwinden.
Beim Thermometer iiberlagern sich nun diese von
der Arbeit des Glasbldsers herrithrenden ,verstei-
nerten Spannungen® (Schott) und die im Ge-
brauch des Thermometers auftretenden wvoriiber-
gehenden Spannungen; beide gleichen sich mit der
Zeit aus. Da aber ein Thermometer hiufig eér-

. 1), Dje naheliegende Frage, warum der preuBische
Staat nicht zur Bedingung gemacht hatte, das Werk
auf preuBischem Gebiet zu errichten, beantwortet sich
sehr einfach:-Abbe und Schott wollten.in Jena bleiben;
sie aber waren diejenigen, die bereits zur Wirklichkeit
gemacht hatten, was man in Berlin damals erst beabd-
gichligte. .. .- .o v LoN T,

2) ', Naturwissenschaften 8. 514, Heft 35 (1918).. .

by
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isyenschaften
wirmt und abgekiihlt wird, so zeigt es, genau ge-
nommen, immer falsch. denn man weif nie, 10
welchem Zustande der Formianderung das Queck-

[ Die Natur-
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silbergefiB gegeniiber dem urspriinglichen Zu-

stande bei der Eichung sich augenblicklich befin-
det. Jahrzehnte hindurch haben die Physiker das

‘merkwiirdige Verhalten der Glasthérmometer sorg-

faltig beobachtet, wobei hauptsiichlich folgende
Arten der thermischen Nachwirkung zu unter-
scheiden sind: .

1. Erhitzt man ein Thermometer auf mibig
hohe Temperatur (z. B. 100°) und 1aBt es ziemlich
rasch erkalten (ctwa aus dem siedenden Wasser
in die Luft bringt), dann bleibt das QllecEV
silbergefiB erweitert gegeniiber seinem fl"_"
heren Volumen bei niedriger Temperatur. Die
Standhéhe des Quecksilbers fillt also unter den
vorher im Eisbade angebrachten Nullstrich: der
Eispunkt senkt sich. Man nennt diese Erscheinung
die ,,Depression des Eispunkts®. — Die Depres-
sion wichst mit zunehmendem Alter des Thermo-
meters, anfangs schneller, dann langsamer, bis zu
einem hinreichend konstanten Werte. Der er-
reichte maximale Wert der Senkung des Eispunk-
tes nach voriibergehender Erwirmung auf
und schnellem Erkalten heiBt die ,,Depressions
konstante“ des Thermometers. Unter gleiche?
Umstinden ist diese zugleich &ine charakteristl”
sche Konstante der betreffenden Glasart.

2. Wenn man ein neu angefertigtes Thermo-
meter ruben liBt, es also nur den Schwankunge?
der Lufttemperatur aussetzt,.so zieht sich das 89
Quecksilberbehilter dienende GlasgefdB fortge”
setzt ein wenig zusammen. Infolgedessen hebt si¢
die einer .bestimmten Temperatur entsprechenc®
Standhohe des Quecksilbers mit dem Alter. Man
kann den Verlauf der Erscheinung verfolgen, 11~
dem man von Zeit zu Zeit die Lage des Nl}“’
punktes im Eisbade beobachtet. Es zeigt sich
dann eine langsame Erhebung des Eispunktes, die
mit zunehmendem Alter des Thermometers immer
schwicher wird. Man nenunt sic den ,sikulare®
Anstieg ‘des Eispunkts®, .

3. Lingeres Erhitzen auf hoherer, jedoch nicht
zu hoher Temperatur (unterhalb 250°) und d8-
rauffolgende moglichst langsame Abkiihlung stel”
gert den sikularen Anstieg und zugleich die De-
pression. Diese Art der Behandlung nennt ma®
. kiinstliches Altern. )

4. Durch Erhitzen auf Temperaturen iibe?
etwa 250° und darauffolgende Abkiihlung (ohne
besondere VorsichtsmaBregeln) wird ebenfalls der
sikulare Anstieg beschleunigt, hingegen die 1}
pression vermindert. Letztere wichst dann wie
der mit dem Alter des so behandelten Thermo”
meters. . :

Angesichts dieser Tatsachen muBten die Mes-
sungen ' mitg Quecksilber-Thermometern in ?e.h'
bedenklichem Lichte erscheinen.- Man kam %9
dem merkwiirdigen Ergebnis, da man ohne ZW’,’
sen von' der , Lebensgeschichte des Thex;lygnlgt.eﬂ
iiberhauipt “keine "Zuverlissigén Ablesungen
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Temperatur machen kann; aber selbst, wenn der
Beobachter iiber die Geschichte seines Thermo-
Meters genau Buch fiihrt, bleiben unberechenbare
thler in der Ablesung bestehen. )
Gliicklicherweise ist die thermische'Ngchmr-
ung, im besonderen die Depressien des Eispunk-
tes, keine feststehende Eigenschaft des 9lgses.
B, Weberl) beobachtete zuerst eiméin 'ia-uffal_hgen
terschied der Depressionskonstattte 'an zwei ver-
Schieden zusammengesetaten Glisern:

Depressions-
Si0; | Na;0 | K0 | CaO | ALOs [ 07008 OF
6830 f 12038 | 827 [ 1041 | 1,28 0,48
6500 | 007 | 1951 [ 1358 | 204 011

Weber schlof daraus, ,daB die Zusarpmen-
Setzung der Gliser einen maBgebenden EinfluB
2uf die Depressionserscheinung ausiibt. Als un-
&linstig sind die sehr leichtfliissigen Alkalikalk-
8liser 7y bezeichnen, welche ihrer bequemeren

andhabung wegen vielfach Anwepdung f.m(.i_en.
in giinstiges Resultat ergaben reine Kalzglase:"
it reichlichem Gehalt an Kieselsiure und Kalk.
T lieB zwei Schmelzen nach der Zusammen-
Setzung des von ihm untersuchten reinen Kali-
lases herstellen und fand, daB die darau§ ange-
ertigten Thermometer iibereinstimmend eine De-
Pressionskonstante von 0,090 entsprechend der
Oberen Messung zeigten - gegeniiber dem Na-
tronkaliglas ein erheblich geringerer Wert, aber
fiir physikalische Messungen noch bedenklich
hoch, Eine dankbare Aufgabe fiir die Glasschmelz-
UNst war jetzt gegeben: ein Thermometerglas,
dem’en Depression soweit vermindert ist, daB es
Ur alle feineren thermometrischen Zwecke ge-
iigt,

Schott lsste diese Aufgabe in gemeinsamer
Arbeit mit dem Physiker H. F. Wiebe, der das

erhalten zahlreicher Versuchsthermomete:: aus
Reuen Glisern bei der Normaleichungskommission
sorefiltig beobachtete. Es darf nicht unbeachtet
eiben, daB die von Schott dargestellten ‘Glaser
viel mehr der gliicklichen Phantasie des Erfmtigrs,
a!s weitliufigen systematischen Versuchen iiber
die Abhiingigkeit der Depressionskonstante von
er chemischen Zusammensetzung des Glases ent-
Stammen, Man braucht sich nur vorzustel.len,
Was eg bedeutet, ,,die Depressionskonstante eines
Neuen Glases zu ermitteln®, um einzusehen, daB es
I uferloses Beginnen gewesen wiire, auf de_r‘n
Wege Systematischer Forschungen die neuen Gli-
S8 2u , finden: Jede Depressionskonstante er-
fordert mehrere fertige Thermometer, die zur Be-
obachtung dienen; um ein Thermometer zu
Machen, braucht man geeignete Rohren, und hlfr-
2u die geniigende Schmelzmenge, um solche Roh-
=R zichen zu kénnen; endlich: die Priifung der
Thermométer _selbst erstreckt sich auf Wochen
. Alonate!

'); Ber. 4, Berliner - Akademie, 13, Dez. 1883,
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Um die Mitte der achtziger Jahre konnte das
schon genannfe ,,Jenaer Normalglas 16 I«
Herstellung amtlich gepriifter Fieberthermometer
eingefithrt werden, da es durch seine Zusammen-
setzung eine mittlere Depression von nur " fiinf-
hundertstel Grad verbiirgt!). Bald folgte das
héherwertige ,,Borosilikat—Thermometerglas 59 I«
mit 3,5 und spiter ein ,,alkalifreies Thermometer-
glas 477 1% mit der Kleinsten bisher tiberhaupt
erreichten Depressionskonstante von 1,4hundert-
stel Grad. Spitere Versuche ergaben, daB das
Borosilikat-Thermometerglas »allen feineren ther-
mometrischen Zwecken geniigt“; es zeichnet sich
aulerdem durch einen niedrigen kubischen Aus-
dehnungskoeffizienten 3 o — 0,0000171 vor den
bis dahin gebrduchlichen Thermometern mit hoher
thermischer Ausdehnung vorteilhaft aus.

Um den erreichten Fortschritt zu beurteilen,
beachte man die von Wiebe?) aufgezeichnete inter-
essante Lebensgeschichte eines Thermometers aus
Thiringer Glas, aus der ich nur den Anfang und
den SchluB anfithre: Nachdem das Thermometer
mehrere Monate in Ruhe lag, zeigte es im Jahre:
1881 den Eispunkt + 0,21 und ' nach halbstiindigem
Erhitzen auf Siedetemperatur ‘eine Depression
von B5hundertstel Grad. Bis zum J. ahre 1888 war
der Eispunkt auf 7,07 (1) gestiegen, die Depres-
sion betrug, unter gleichen Umstinden, 42hun-
dertstel Grad, wihrend sie in den zwischenliegen-
den Jahren 586, ‘60, 61 und 86hundertstel Grad
ausmachte. Ein solches Thermometer gehort nicht
zu den wissenschaftlichen MeBinstrumenten,

Wie aber die Depression des Eispunkts mit
all den iibrigen merkwiirdigen Erscheinungen in
der ,Lebensgeschichte“ eines Thermometers zy
erkliren ist, wissen wir big heute noch nicht;
daher sollten sich die Naturforscher mit den
Tiicken eines ihrer wichtigsten MeBinstrumente
auch weiterhin beschiftigen. Die oben gegebene
Ubersicht von Arten der thermischen Nachwir-
kung erschopft die unaufgeklirte Mannigfaltig-
keit der Vorginge keineswegs; der Raum ver-
bietet, auf die umfangreiche Literatur niher ein-
zugehen. Die Depressionskonstante bleibt vorlau-
fig eine technische Konstante, die rein erfahrungs-
mdfig aus der unmittelbaren Beobachtung des fer-
tigen Gerites im Gebrauch bestimmt wird. Da-
bei kann sich das physikalisch-chemische Gewissen
auf die Dauer nicht beruhigen. Denp offenbar
muB diese GroBe eine Funktion der physikalischen
Konstanten des Qlases sein, und es miifite ermittelt
werden, welche es sind. Bis dahin bleibt der theo-
retische Zusammenhang der grofen Zahl exakte-
ster Messungen, die sich in Jahrzehnten angesam-
melt haben, im Dunkeln,

Dem Physiker mag es sonderbar scheinen, daB
man von den Glidsern 16 Il ynq 59 M nicht das
thermisch bessere ¢G9I zym »Normalglas fiir

) Als Schutzmarke triigt das Normalglas einen egn.
fachen, * rétlich violetten Lingsstreifen. (Gliser mit
doppeltem Streifen sind nicht Jenaer Glas.) .

2) Zeitschr. f. Instrumentenkunde 6, 167 (1886).
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Thermometer wiihlte; natiirlich hatte man dafiir
praktische Griinde. Das Normalglas 16 II wurde
zuerst erfunden und eignete sich vorziiglich zur
Anfertigung der drzilichen Fieberthermometer.
Der Mindestanspruch einer Depression von nicht
mehr als Shundertstel Grad geniigt, um Zehntel-
grade der Fiebertemperatur richtig zu messen.
AuBerdem war dieses Glas den Thermometer-
machern auf dem Thiiringer Wald angenehm, weil
es sich leicht vor der Lampe verarbeiten laBt.
So kam der Name ,,Normalglas fiir Thermometer*
als amtliche Bezeichnung nur dem Fieberthermo-
meter zugute, '

In npeuester Zeit beginnt nun der allgemeinere
Gedanke des ,,Normalwerkstoffs“ sich durchzu-
setzen. Der ,,NormenausschuB der deutschen In-
dustrie®, urspriinglich fiir den Maschinenbau be-
stimmt, beabsichtigt, alle Werkstoffe in den Kreis
der ,deutschen Industrie-Normen“ einzuschlie-
Bent), hierbei diirfen die Gliser nicht fehlen. Es
wiirde ebenso folgerichtig wie auch dem prak-
tischen Bediirfnis und der Bedeutung der deut-
'schen Glasindustrie im Welthandel entsprechend
sein, wenn die Jahrzehnte lang fortgefiithrten
exakten Unteruchungen der Normaleichungskom-
mission und Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt dazu fithren sollten, dem bekannten Nor-
malglas fiir arztliche Thermometer noch ein zwei-
tes fiir die physikalisch-chemischen Thermometer
hinzuzufiigen. Praktischen Wert fiir den Natur-
forscher kann die Aufstellung dieser hoheren
Klasse von Thermometerglisern nur dann besit-
zen, wenn die neue Glasbezeichnung durch Prii-
fungsimter eingefithrt wird und das Glas der amt-
lich gestempelten Thermometer die gestellten Min-
destanspriiche in bezug auf seine thermischen
Eigenschaften wverbiirgt. Da der Physiker und
Chemiker betrdchtlich hohere Temperaturen ab-
lesen muB als der Arzt, so treten bei einem Nor-
malglas fiir physikalisch-chemische Thermometer
aufler der kleinen Depression noch andere An-
spriiche hinzu; ich erinnere nur an den ,sikularen
Anstieg des Eispunktes“ und den niedrigen Aus-
dehnungskoeffizienten. Es kommen aber neue
Anforderungen aus dem Laboratorium in Betracht
— Probleme der, Glasforschung!

Auf Thermometer kann nun der Begriff des Nor-
malglases in Zukunft nicht beschriankt sein; haben
doch andere Gebiete der Wissenschaft und Tech-
nik dasselbe Recht, fiir ihre besonderen Zwecke
zuverldssige Normalgliser zu verlangen, die der
amtlichen Priifung unterstchen. Dieses Ziel hat
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Ver-
bindung mit dem Jenaer Glaswerk lingst verfolgt;
die ,,Normen* sind da, nur fehlte das gemeinsame
Wort, um den gleichen Grundgedanken zum Vor-
schein zu bringen. Was die Reichsanstalt, be-
griindet auf physikalisch-chemische Forschungen
von Forster, Kohlrausch, Mylius, Warburg u. a.,

1) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1917,
Seite 985 (als Sonderdruck erschienen). .

Zschimmer: Probleme der Glasforschung II.

ie Natur-
[wila,tll:nls‘:hdw'
unter der Hallbarkeitsklasse chemischer Geréte:
gliaser und optischer Gldser und der thermzsf:hm
Klasse der Beleuchtungsgliser versteht, ist nichts

. anderes als der allgemeine Begriff des Normal-

glases fiir wissenschaftliche und technische
Zwecke, Bei den von der Reichsanstalt aufgestell-
ten ,,Klassen® tritt die Mannégfaldigkeit der An-
spriiche fiir die vorhandenen Bediirfnisse in den
Vordergrund, wogegen mit dem Ausdruck ,,NOI-
malglas fiir Thermometer®, der seiner Zeit von der
Normaleichungskommission gebraucht wurde, di€
Einheitlichkeit der Glasart fiir einen bestimmt be-
grenzten Zweck unterstrichen werden sollte.

Offenbar sind die Gesichtspunkte der Mannig- .
faltigkeit und Einheitlichkeit mit dem allgemel
nen Begriff des ,Normalglases® wie des ,Nor
malwerkstoffs“ iiberhaupt untrennbar verbunden-
Wenn neuerdings bei der ,Normalisierung® der
deutschen Werkstoffe durch den Normenausscht
der wirtschaftliche Vorteil durch Vereinheit-
lichung der iibergroBen Zahl von Spielarten star
betont wird, so darf man nicht vergessen, da8 d?"
Reichtum der technischen Moglichkeiten, der 1B
der Mannigfaltigkeit der Werkstoffe zum Aus:
druck kommt, durch die Bezeichnung ,norm
mit gedeckt werden soll. Um die von der amt-
lichen Priifung bestiitigten Gliser treffend zu be-
zeichnen, miiite man daher in Zukunft sagen’
,Normalglas fiir Thermometer, Klasse n%, , Nor-
malglas fiir chemische Gerite, Klasse n’’“ usw-
Da solche Bezeichnung aber bloB einen bestimmten
Mindestanspruch an das Glas betrifft, so konnt€
es zweckdienlicher sein, zur .Klasse® ein Kenn-
wort hinzuzufiigen, z. B.: ,Normalglas fiir 01'1'9'
mische Geriite, chemische Klassc 1, thermisci?
Klasse 2“ usw. Denn im tatsichlichen Gebraud
stellt man meistens mehrere Anspriiche zugleich-
die das Glas erfiillen soll.

Friihzeitig — wohl zuerst — hat man die che”
mische Widerstandsfihigkeit der Gliser beachtet
und Grenzen der Haltbarkeit aufzustellen ver”
sucht. Wie schon beim Glasbegriff gezeigt
wurdet!), bewegten sich die Bemiithungen, tech-
nische Normalgliiser festzulegen, bis zum Jahre
1881 auf falscher Bahn. "

. Der Gedanke. eine chemische Formel fiir ,,das
normale (las zu finden, verlor den Sinn, _85
Schott der alten Glaswissenschaft seine ginzlich
,unnormalen® Gliser vorhielt, die in den wert-
vollsten technischen Eigenschaften das formeé!”
gerecht geschmolzene Kalk- und Bleiglas ber”
trafen. Iliermit setzten die Untersuchungen d.et'
obengenannten Forscher bei der Reichsanstalt elv-
Sie hatten zum Ziele: die physikalisch-chemisch®
Aufklirung der Vorginge, die sich beim G
brauch eines Glasgegenstandes in Beriihrung mit
fliissigem und dampfformigem Wasser unter ver~
schiedenen Bedingungen abspielen. Die auBer-
ordentlich umfangreiche Literatur iiber diese®
Gegenstand bezeugt, daB wir uns hier in eine™
der interessantesten Kapitel der Glasforschung ber

1) Die ,Naturwissenschaften® 6, S. 509 (1918)-
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finden, dessen Mittelpunkt der Begriff der Hydro-
Wse des Glases ist. ,,Der wesentlichste Feind der
liser ist das Wasser” — mit dieser Bemer%mng
at G. Keppelert) das Verhiltnis zwischen diesen
beiden Stoffen sehr treffend bezeichnet. Man
onnte hinzufiigen, daB ihr feindliches V'erhal!;en
Wechselseitig besteht. Da auch das Glas ein Feind
€8 reinen Wassers ist, so war es von groB(.er Be-
deutung fiir die Chemie, den schidlichen EinfluB
Wenigstens auf praktisch unschédliche Reste her-
8bzudriicken. Indem wir die Mitwirkung anderer
Stoffe (wie z. B. Kohlensiure, Basen, Salze) vor-
liufig ausschlieBen — obwohl sie im praktisghen
all fast immer teilnchmen —, unterschexdgn wir
bei der reinen Wirkung des Wassers, ob die Be-
Yihrung mit Dampf oder mit fliissigem Wasser
Stattfindet. Diese beiden Kormen der Hydrolyse
liegen den in Wirklichkeit gegebenen, etwas ver-
Wickelten Arten der Beanspruchung der Glaser
Zugrunde, nimlich: die sogenannte ,,Verwﬂxtte—
Tung“ ap der Luft und dic ,,Auflésung® in wisse-
Tigen Losungen aller Art. )
. Durch die zahlreichen Arbeiten iiber die Vt?r-
anderung der Gliser in Berithrung mit Wasser ist
®rwiesen, daB in weitaus den meisten Fillen kein
Tein physikalischer Vorgang (wie anfangs gegla.}lbt
Wurde), sondern eine chemische Zerlegung, nim-
lich hydrolytische Dissoziation oder kurz,. Hydro-
Y98 stattfindet. Die Glaser verhalten sich zum
asser ganz shnlich wie viele andere salzartige
Stoffe oder Mischungen. Darauf hat zuerst
wlius hingewiesen. ,Es darf, nicht un-
S*wihnt bleiben, daB das Wasser auch auf manche
&ndere technisch wichtigen Produkte eine ahnhc'h
Zersetzende Wirkung ausiibt, insbesondere auf die
Seife (fettsaures Kali oder Natron), welche e!aen-
2lls in einen Jgslichen alkalischen und in einen
Ungelsten sauren Teil gespalten wird . . . Der
Sich hicr gufdriingende Vergleich von Glas und
eife mag auf den ersten Blick gesucht erschei-
en; er ist aher insofern begriindet, als das Was-
Serglas in der Seifenindustrie als Ersatz der Fett-
Seife eine bedeutende, immer steigende Verwen-
Ung findet.«
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Klasseneinteilung gefithrt haben. Zugrunde ge-
legt wird der Priifung die mittels Jodeosin be-
stimmte, an das Wasser abgegebene Alkalimenge
(als Na,O berechnet) fiir den Quadratmeter Ober-
fliche, und zwar:

a) nach dreitigiger Berithrung des GefiBes

\ mit Wasser von 189,

b) nach darauffolgender einstiindiger Beriih-
rung desselben GefiBes mit Wasser von
80¢,

Myliust) gibt hiernach folgende, spidter noch

etwas veriinderte und in Eosinwerten festgelegte
Einteilung (s. w. u.) der Gebrauchsgliser:

Milligramm Na,O pro
@m, nach dreitiigiger
Vorbehandlung an

Klasse dasWasser abgegeben
)1 Woche |b) 8 Std.
in Wasser | in Wasser
von 189 von 80°
Quarzglas. . ., . . 0 0 Quarzglas
Wasserbestindige
Gldser . . . 0-04| 0—1,5|Jenaer Borosi-

likat - Thermo-
meterglas, 59111
(und neues Ge-

: riteglas 1910)
04—12

Resistente Gliser . 1,6 — 4,5 | Staassches Glas
fir Atomge-
wichtsbestim-

| mungen

Hiirtere Apparaten- |

" gliser . . . . . 1,2—3,64,6— 15 | Jenaer Normal-

: glas 1611 fijr
: . Thermometer
Weichere Appara- ! :
tengliser . . . .18,6—15  15—60 | Bleikristallglas

Mangelhafte Gliser | iiber 15 | liber 60

Die erhaltenen Zahlen schwankten fiir che-
mische Geriitegliser verschiedener Herkunft, aus-
gedriickt in dquivalenten Mengen Na,O:

a) zwischen 0,10 und 1,3 mg Natron pro qm,
. b) 2 0:67 2 203 ) i

2 2» -

—— U IRy ehet —
4 Béhmisches Geriiteglas Jonaer Geriiteglas 1910
Kaliglas von °8 _— e
Karalier | ungekiihlt | gokiihlt | ungokiihlt | gokihlt
&‘—“r- _ : ; === ': TR e ) e
Il:) Wasser von 200, achttigige Beriihrung . 1,38 42 | 030 0,82 %10
®080, dann noch 3 Stunden in Beriihrung kaum merk-
. ' : 0,43 — 0, )
Wit Wagser von 800, . . . . .. . .. . 5,60 1,82 4 0.6 1,65 lich sauer

. Fir chemische Gerite kommt in erster H.ln'
*1cht das Verhalten der Glasoberfliche yeg?”“”"
tem asser bei verschiedener Temperatur in Be-
8cht.  Auf diese Beanspruchung beziehen sich
' von der Physikalisch-Technischen RelghS-
Anstalt vorgenommenen Priifungen der Gerite-
claser._ die zu einer von Mylius vorgeschlagenen
\

") Bei- R. Dralle: Die Glasfabrikation, Miinchen 1911.

Ein auffallender Unterschied ergibt sich je
nach der Behandlung der Gefiile in den Hiitten,
und zwar beim Kiihlproze8. Nach 0. Schott?)
iibt die in den Verbrennungsgasen enthaltene
schweflige S#ure einen merklichen EinfluB aus
auf die Beschaffenheit der Oberfliche. Es bilden

1) Deutsche Mechaniker-Zeitung 1 (1908).

?) Verzeichnisse des Jenaer. Glaswerks Nr. 388
(1905); Nr. 986 (1910).
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sich anscheinend schwefelsaure Salze der Alka-
lien, und so wird die gekiihlte Oberfliiche stiarker
ausgelaugt. durch das Spiilwasser als es ohne diese
Reaktion geschieht.
sikalisch-Technischen Reichsanstalt verhilt sich
die Alkaliabgabe der besten im Ilandel befind-
lichen Geritegliser in mg pro m? Oberfliche
(Beriihrungszeit bei diesen Messungen nicht 3,
sondern 8 Tage), so wie &s die Tabelle auf S. 721
(unten) zeigt.

Spiter hat Mylius!) eine nach KEosinwerten
getroffene hydrolytische Klasseneinteilung der
Gldser (Tabelle auf S. 722) vorgeschlagen, die die
Reichsanstalt den Priifungsscheinen zugrunde
legt. Es bedeutet in der Hydpolytische Klassen
der Qlaser iiberschriebenen Tabelle:

a) Die ,Verwitterungsalkalitit“, d. h. die
Menge Jodeosin in mg/m? gemessen, die auf der
frischen Bruchfliche nach 7-tigiger Verwitterung
in Luft gebunden wird, die bei 18° mit Wasser-
dampf gesittigt ist.

b) Die »Losungsalkalitit®, d. h. die Jodeosin-
menge, in mg/m?, welche von einem auf die ge-
blasene Oberfliche wirkenden wisserigen Aus-
zuge (II und III) gebunden wird. (Auszug I
entspricht der Vorbehandlung mit Wasser.)

Die als Grenzwerte festgesetzten Zahlen sind
folgende:

Zschimmer: Probleme der Glasforschung IL

Nach der Priifung der Phy--

[ Die Natur-

wissenschaften
der Chemie® herzustellen. Bei der hydrolytischen
Klassencinteilung der Gldser hatte man natiirlich
nur den Grofverbrauch von chemischen Gerdten
fiir solche Arbeiten im Auge, bei denen wiissrige
Losungen und organische Fliissigkeiten verhilt-
nismiBig kurze Zeit auf Glas einwirken. Tem-
peratur und Druck halten sich dabei jedenfalls in
miBigen Grenzen. Es handelt sich also um das
allgemeine Arbeitsgerit auf dem Tisch des Che-
mikers. Wenn man fiir diesen weitaus groBten
Bedarf den Begriff eines Normalglases zahlen-
miBig festsetzen will, so darf man wohl sagen: In
chemischer Beziehung geniigt die Priifung der
Glasgerite nach dem Verfahren der Reichsanstalt.
um allgemein ,,gute” und ,schlechte* Gliser zu
trennen. Jedenfalls kann man behaupten: das
groBe Heer der gewdihnlichen, fiir chemische
Zwecke nicht geniigend haltbaren Alkali-Silikat-
gliser wird durch die Eosinprobe ausgeschaltet-
Aber die iibrigbleibenden Gliiser erster Klasse wird
ein vorsichtiger Chemiker doch nicht unbesehen in
Gebrauch nehmen. Das chemische Arbeitsgerit filr
den tdglichen Gebrauch muf noch andere Bedin-
gungen erfiilllen — auch andere chemische Bedin-
gungen —, die man aus der Alkalitit nicht er-
kennt. Gibt es doch alkalifreie Gliser; die sebr
schlecht sind! Dazu kommt die Frage, was denn
bei der Zersetzung des besten (Glases, nach léon-

" Hydrolytische Klassen der Gldser.

mg Jodeosin auf 1 m2

—

: v gche
Hydro- ' . a) Verwitte- b) Liisungsalkatlll:::}tl cllaei: ::}l){lzzegnen Oberfl
lytische Amtliche Bezeichnung der rungs-
Klassen Glasarten alkalitit der |des 1. Auszuges | des 2. Auszuges | des 3. Auszuges
Bruchfliche |beil8%in3Tagen, bexl&°1n7T680n beis0'in3 Stund-
}. Klasse ‘Wasserbestindige Gli_iser ...... 0-5 ? 0-5 0—2()
2. - Resistente TR 5—10 5—16 20—61
3. . Hirtere Apparaten- , . . . . .. 10—20 . ? 16—49 61—202
4 S ‘Weichere Apparaten-, . . . . . . 20—40 » 49—202 | 202—809
5 " Mangelhafte P S ijbor 40 ? iibor 202 ; iiber 809

Die Klasseneinteilung ist leicht zu merken, da
jeder schlechteren (hoher bezifferten) Klasse der
doppelte Wert der Verwitterungsalkalitit der vor-
hergehenden (besseren) Klasse entspricht. Die
Frage ist, ob durch die Grenzwerte der Alkalitit
eines chemischen Geriteglases die normalen An-
spriiche an die Leistungen fiir den Gebrauch im
Laboratorium und in der chemischen Industrie
hinreichend bestimmt sind.. Eine kurze Uber-
legung zeigt, daB davon keine Rede sein kann.

Die Anspriiche des Chemikers an sein Arbeits-
geridt sind so verschieden, daB es keinen Stoff
gibt, der fiir alle Fille widerstandsfihig genug
wiire, um daraus ,,Norma]gerate fur alle Zwecke

1) Silikat-Zéit.scbriit, Coburg~1,‘ 2 .(.1913).- .

gerer Einwirkung der darin gekochten Fliissig-
keiten, an anderen Stoffen abgegeben wird, auBer
den Alkalien. Fiir metallurgische Arbeiten kan®
das hydrolytisch ,,beste Glas schlecht sein, wen?
eg Blei, Zink oder andere Metalle bei der unver
meidlichen Zersetzung seiner Oberfliche dureb
dén Angriff der eingeschlossenen Fliissigkeite?
ausscheidet; den Chemiker, der Alkali bestimme?
will, werden solche Metalle nicht storen; der 0“’"
ganiker stellt seine besonderen Anspriiche. Far
die gerichtliche Chemie diirfen nur Gliser veF
wendet werden, die kein Arsen enthalten. In def
Regel macht- man dem Gemenge des Glases ein€®
geringen Zusatz von arseniger Siure, um di¢
Schmelze gut zu liutern, d. h. blasenfrei zu " erhal”
ten. * Dieser unscheinbare Bestandteil der Qlas
masse kann -verhiingnigvoll werden, wo. dem ( Cher
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miker die Entscheidung zufillt, eine Arsenvergif-
tung an Leichenresten nachzuweisen?).

Allerdings haben’ sich die Chemiker iiber die

usammensetzung ihres Geriteglases noch wenig

opfschmerzen gemacht, wohl aber die Pharma-
2euten. Zwar bildet die Aufbewahrung von Che-
mikalien in GlasgefiBlen eine ganz andere Bean-
spruchung als die analytische und synthetische
Arbeit im Laboratorium; aber man bekommt ein
anschauliches Bild der vielseitigen chemischen An-
spriiche, wenn man einmal hért, was die Pharma-
zie verlangt.

Lesure?) hilt es fiir zweckmiBig, nach folgen-

den Gesichtspunkten die geeigneten GefiBe zur
Au'fbewahrung oder Zubereitung und analytischen
Priifung von Chemikalien auszuwihlen:
. 1. Fiir Losungen mit hydrolysierbaren Be-
standteilen (Typus Kokain): neutrale Gliser, d. h.
solche, die unter den gewohnlichen Bedingungen
der Sterilisation im Autoklaven kein Alkali ab-
geben,

2. Fiir Salzlésungen, welche mit Kalk unlos-
liche Verbindungen bilden (Phosphate, Arsenate
usw.): kalkfreie Gliser, d. h. Glaser, welche (auBer
Alkalien) 7. B. Aluminium, Zink oder Magnesium
enthalten, ’

8. Fiir wenig verinderliche Substanzen (Na-
triumkakodylat, Methylarsenat, Salze des Strych-
Ning, Sparteins, Quecksilbers, Lésungen von Chlo-
Tiden, Sulfaten usw.) wird man vorzugsweise zu
Wenig alkalischen Glisern greifen, die z. B. nicht
ehr verbrauchen als 5 cm?* /100 normale Soda-

Bsung auf 100 em® Losung in einem Kolben von °

entsprechender GroBe nach *-stiindigem Erhitzen
auf 1000,

4. Fiir die Losungen von Chloriiren, Bromii-
ren, Jodiiren usw. wird man Bleigliser aus-
Schliefen. .

»Chemisch-normal ist also ein zweifelhafter

griff vom Glase! In Wahrheit haben wir es
Nicht mit einem feststehenden Anspruch, sondern
Vielmehr mit einem Problem der Glasforschung zu

tun, mit dem sich auch der Chemiker befrounden'

sollte,

Aber mit der chemischen Seite allein ist
die Bestimmung normaler Geritegliiser nicht ab-
Retan, es kommen {hermische Anspriiche hinzu.

rither brauchte man dariiber nicht viel nachzu-
denken. Man war gewohnt, daB ,,das* Glas bei
rascher Erhitzung oder Abkithlung infolge.von
emperaturspannung platzte. Heute kennt jeder
emiker den Unterschied zwischen den gewdhn-
lichen Silikatglisern und dem Jenaer Geriteglas.
essen wesentlichster Vorzug die gesteigerte ther-
Mische Widerstandsfihigkeit ist. Wo aber groBe
bterschiede in den physikalischen Eigenschaf?en
¥on chemisch gleichwertigen Glisern méglich
. Y) Fiir diesen Zweck stellt das Jenaer Glaswerk be-

%onderé arsenfreie Gliiser her. [Ref.:

; 4 Journ. de pharmacie 15/1 u. 1/2, 1910.
Bulj; %él‘nd’eucoh?é.g'ément 113, 2447 (1910)].
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sind, muB man ihre Grenzwerte bei der Bestim-
mung eines Normalbegriffes fiir Geriite beachten.

Offenbar wird-im Momente des Springens die
Festigkeitsgrenze des durch ungleiche Erwirmung
gespannten Korpers itberschritten. Da nun dic
Druckfestigkeitsgrenze aller bekannten Gliser be-
deutend grifer ist als ihre Zugfestigkeit, so wird
sich die Wirkung der vorhandenen Zugspannung
zuerst #ullern; bevor die gleichzeitig vorhandenc
Druckspannung die Zertriimmerung herbeifiihrt,
zerreifit das Glas, weil die Grenze der Zugfestig-
keit iiberschritten wird. Aus diesen und anderen
Uberlegungen gelangt Winkelmann) zur Defini-

tion eines ,thermischen W iderstandskoeffi-
zienten™:

_ . ZVk

T E-a-Vs-C

In Worten besagt die Formel, daB die Widerstands-
fihigkeit gegen Temperaturwechsel der Zugfestig-
keit Z und der Wurzel aus der Wirmeleitfihigkeit
k direkt proportional ist, hingegen umgekehrt pro-
portional .dem Elastizititsmodul X, dem Ausdeh-
nungskoeffizienten und der Wurzel aus der Wir-
mekapazitit der Volumeneinheit. Sie wurde von
Winkelmann unter der Voraussetzung abgeleitet,
daB die Oberfliche des Korpers eine unendlich
ausgedehnte Ebene sei. Hat die darunter befind-
liche unendliche Glasmasse die Temperatur T, und
wird die Oberfliche plotzlich auf +, abgekiihlt,
dann ist die hochste Temperaturdifferenz, welche
die Glasmasse ohne zu springen vertrigt:
T—Tg—=a- u’,
wenn a einen von der chemischen Zusammensetzung
des Glases unabhingigen Faktor bedeutet. Um
die Widerstandsfihigkeit wamittelbar zu priifen.
stellte Winkelmann mit Glisern folgende Ver-
suche an: Policrte Wiirfel von 20 bzw. 10 mm
Kante wurden in Wasser oder iiber 100° in
Glyzerin erhitzt und plotzlich in kaltes Wasser
getaucht. Hierbei treten Spriinge auf, deren
Zahl um so gréBer ist, je weiter das zuldssige
Temperaturintervall iberschritten wird. Es ist
bemerkenswert, daB das vorher erwihnte Jenaer
Borosilikatglas 59 1! fiir Thermometer zugleich
mit der geringen thermischen Nachwirkung eine
vorziigliche thermische Widerstandsfahigkeit be-
sitzt. Zu den »ehemischen Verwandten® dieses
Glases gehort anch das bekannte Jenaor Geriite-
glas. Die Widerstandsfihigkeit dieses  Glases
beim Anheizen charakterisiert sich nach A. Win-
kelmann®) und 0. Schott wie folgt: Becher-
gliser aus diesem neuen Glase diirfen unmittek
bar (ohne Drahtnétz) der Wirkung von einem oder
mehreren. Bunsenbrennern ausgesetzt werden, um
«Wasser zum Sieden zu bringen und im Sieden zu
erhalten; auch die groBten Bechergliser halten
eine derartige Behandlung aus. Der Temperatur-
anstieg iiber dem Bunsenbrenner ist mit und ohne
Drahtnetz vergleichsweise: -

) Ann.’d. Physik 51, 730 (1894).
- %) Siehe Anmerkumg 1. .., . .
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Ohne Drahtnetz Mit Drahtnetz
Zeit in Min. Temperat, Zeit in.Min. Temperat.

0 11,00 - 0 10,50
6 61,00 6 36,5°
11,3 Wasser siedet 12 59,20
18 78,90

24 92,50

28,6 Wasser siedet

. Der Gasverbrauch iiber dem Bunsenbrenner in der
Minute:

A. Um 1 Liter Wasser von 130 in einem Becher-
glase von 10 ¢cm Durchmesser zum Sieden zu
bringen:

ohne Drahtnetz mit Drahtnetz
30,5 L. 74,0 L.

B. Um 1Liter siedendes Wasszar in einem Bccher-
glase von 10 em Durchmesser im Sieden zu er-
h.alten:
ohne Drahtnetz mit Drahtnetz

1,1 L. 2,6 L.

Aus den Beobachtungen geht hervor, da8 durch
Fortlassung des Drahtnetzes eine Zeitersparnis
von 60 % und eine Verminderung des Gasver-
brauchs von 58 % erreicht wird, was natiirlich nur
moglich ist, wenn man dem Glase eine Zusammen-
setzung von geniigend hoher thermischer Wider-
standsfahigkeit erteilt. e

Eine amtliche thermische Priifung besteht zur-
zeit fiir Geritegliser noch nicht; dagegen hat die
Physikalisch-Technische Reichsanstalt eine Klas-
seneinteilung fiir Beleuchtungsglaser getroffen.
Diese Einteilung soll sich auf Lampengliser be-
ziehen, die fiir Lichtquellen mit offener Flamme
bestimmt sind. Also insbesondere fiir Gaslicht,
Petroleumlicht und Spirituslicht. (Elektrotech-
nische Gliihlampengliser und andere Arten der
Beleuchtung gehdren nicht dazu.) Die Bewer-
tung der verschiedenen Klassen stiitzt sich auf
den Ausdchnungskoeffizienten wie folgt:

Klasse [‘ineali‘;(/}fz;?::t““"gs' Bezeichnung
1 0 bis 85-10~7 | hochhitzebestindige | £
II W ., 45-10—7 gut ~ g
u | 46 , 55107 | madig E
v | 5 , 65-10-7 | schwach . S
A\ 66 - 107 u, héher | minderwertige §

Die physikalisch-technische Reichsanstalt be-
glaubigt lediglich den Ausdehnungskoeffizienten.
Wie sich aus der Formel von Winkelmann ergibt,
ist der Ausdchnungskoeffizient allein nicht maB-
gebend fiir die thermische Widerstandsfahigkeit,
dies gilt auch fiir die Beurteilung der Beleuch-
tungsgliser. Mit den in der Tabelle angefiihrten
Bezeichnungen der thermischen Klassen als , hoch-
hitzebestiindige®, ,.guthitzebestindige usw. Be-
leuchtungsglisern darf man keinen anderen Sinn
verbinden, als den einer relativen Bewertung der
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Glasmasse in bezug auf Temperaturspannungen-
die von der Grofie des Ausdehnungskoeffizienten
unmittelbar abhingen. Zum Begriff eines Nor-
malglases fiir eine bestimmte Beleuchtungsart
(z. B. QGasgliihlicht, Glithlampen) wiirde vom
Standpunkt der Beleuchtungstechnik der An-
spruch eines geringen Ausdehnungskoeffizienten
nicht geniigen. — Auch hier bleibt ein Problem
der Glasforschung bestehen, dessen Losung der
Zukunft vorbehalten ist.

Glas ist in bezug auf den Verwendungszweck
einer der vielseitigsten aller Werkstoffe. Dem-
entsprechend ist das Problem des Normalglases
fiir den Erfinder neuer Gliser ebenso wie fiir der
technischen Naturforscher unerschopflich. Mehr
oder weniger bewuft hat man daher auch bel
jeder Anwendung eines neuen Glases fiir be-
stimmte Zwecke die Herausbildung eines Normal-
glases angestrebt, dessen chemische Zusammen-
setzung die Erfiillung bestimmter Mindest-
anspriiche im' Gebrauch verbiirgt. Bezeichnend
ist, daB iiberall, wo eine gewisse Sicherheit des
Betriebes technischer Einrichtungen von der Art
und gleichm#Bigen Beschaffenheit des benutzten
(Hlases abhing, die Mindestanspriiche auf Grund
cines , besonderen Priifungsverfahrens festgelegt
worden sind. Hierzu nur zwei Beispiele: das
Wasserstandsrohr am TDampfkessel und der
Schutzzylinder fiir die Grubenlampen im Kohlen-
bergbau. In beiden Fillen hingt die Betriebs-
sicherheit in erheblichem MaBe von der Wider-
standsfihigkeit des Glases ab.

Das Wasserstandsrohr muB dem Dampfdruck
im Schiffs- und Lokomotivkessel gewachsen seins
es mufl den Angriff des Kesselwassers vertraged
und darf bei plétzlicher Abkiihlung von auBen
nicht platzen. Die Festigkeit der dlteren Wasser-
standsréhren aus dem gewdhnlichen Kalk- und
Bleiglas ist fiir kalten Wasserdruck sehr hoch-
Wie Schottt) und Herschkowitsch nachgewiesen
haben, hilt Glas iiberhaupt bei der verschiedensten

Zusammensetzung in Form von etwa 2 cm weiten,

2—4 mm starken Réhren kalten Druck von 200
bis 300 Atm. aus. Anders bei gesteigerter Tempe:
ratur des Kessclwassers und Dampfes. Hierbel
miissen die Gliser nicht bloB dem Innendrucks
sondern gleichzeitig auch einem hohen Temperd”
turunterschied widerstehen, der beim praktische?
Gebrauch noch dadurch verschirft wird, daB di€
AuBienwand des Wasserstandsrohres durch Luftzu8
oder angespritztes Wasser, Schnee usw. voriiber”
gehend plotzlich abgekiihlt wird. Um die Glaser
daraufhin zu priifen, haben Schott und Herschko
witsch die dem heiBen Kesseldruck ausgesetzte?
Rohren' durch Anspritzen mit einem kalte?
Wasserstrahl (eine Sekunde lang) zum Platze?
gebracht und den entsprechenden Kesseldruck be;
stimmt. Wihrend die gewdhnlichen Glidser be!
dieser Behandlung nur 6—8 Atm. vertragen, halt

%) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 4

(1901).
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das Jenaer Durobaxglast) fiir Wasserstandsrohren
im Mittel 81 Atm. heiBen Kesseldruck beim An-
spritzen mit kaltem Wasser aus. Es wire eine
dankbare Doktoringenieur-Arbeit, das Problem
eines Normalglases fiir die Wasserstandsrohre
der Dampfkessel mit naturwissenschaftlich-tech-
nischer Griindlichkeit theoretisch und experimen-
tell zu behandeln. Was geschieht wihrend des
Gebrauches bei der Einwirkung des Kesselwassers
und hocherhitzten Dampfes bei voriibergehender
plotzlicher Abkithlung der AuBenwand des
Rohres? Welchen Grenzanspriichen in bezug auf
chemische Widerstandsfihigkeit, Unléslichkeit,
Festigkeit und thermische Widerstandsfihigkeit
muB die Glasmasse des Rohres geniigen? Wie
dndern sich die Anspriiche mit den Abmessungen
des Rohres, der Hohe des Wasserstandes usw.?
Wie erklirt sich tberhaupt das Zerspringen des
Rohres, welche Arten von Spannungen treten da-
bei auf, und wie hingt der ganze Vorgang schlieB-
lich mit den physikalischen Konstanten der Glas-
masse zusammen? — Dies sind einige der wich-
tigsten Fragen, mit denen das Wasserstandsrohr,
wie gesagt, zum Problem der Glasforschung wird.

Ahnlich bei der Grubeénlampe, von deren Be-
triebssicherheit das Leben der Bergleute abhiingt,
wo die Grube von schlagenden Wettern bedroht
ist. An den Zylinder einer solchen Lampe wer-
den mechanische und thermische Anspriiche be-
stimmter Art gestellt. Auch hier, wie in allen

Fillen, kommt es darauf an, naturwissenschaft-
lich aufzukliren, was beim Gebrauch des Glas-
kérpers mit diesem geschieht, um die technischen
Mindestanspriiche eines Normalglases fiir diesen

weck zu finden.

Bei der Betrachtung des allgemeinen Be-
griffs?) hatten wir das technische Glas allgemein
estimmt als ,ein in einer amorphen Substanz
Mmaterialisiertes Biinded physikalisch-chemischer
und technischer Konstanten, deren Werte beziig-
ich der chemischen Ilomogenitit, inncren Rei-
ung, Feuerbestindigkeit, Lichtdurchliissigkeit
und altbarkeit innerhalb der Grenzwerte wihl-
ar sind, welche zurzeit fiir die Normalgliser zu

esonderen Zwecken festgelegt sind, zu denen die

verschiedenen Glasarten zweckmiBig .gebraucht
Werden kénnen®. Vergleicht man damit die prak-
disch festgestellten Grenzwerte der Normalgliser
ir Thermometer, chemische Gerite find Gefife,
eleuchtungszwecke, Wasserstandsréhren  und
tubenlampenzylinder u. a., so wird man finden,
al in der Regel nur eine cinzige von den allge-
Meinen Konstanten (niimlich die Haltbarkeit)
8cnauere Bestimmung durch Grenzwerte gefunden
at. Dagegen sind dic fiir den allgemeinen Glas-
egriff beliebigen Konstantenwerte fiir die Nor-
Mmalgliser, je nach dem Zweck. dem sie dienen
Sollen, niiher bestimmt. IKurz: man hat nur
renzwerte fostgesetzt bei Eigenschaften, auf die
‘\_

) M. Thiene, Deutsche Mech.-Zeitg. 1912, S. 165,
?) Die ,,Naturwissenschaften* 6, 509 (1918).
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es beim Gebrauch eines Normalglases besonders
ankommt — also nur die ,spezifischen“ Grenz-
werte —, wihrend man sich bei den ,,allgemeinen®
Eigenschaften darauf verliBt, da das betreffende
Glas ,,gut® ist.

Der Optiker hat wohl zuerst erfahren miissen,
daf man bei der Anwendung der Glidser nicht so
leichtsinnig sein darf. In der Optik wird daher
seit langer Zeit auch-eine allgemeine Eigenschaft
des Glases scharf gepriift, dic nichts mit der spe-
zifischen Leistung optischer Normalgliser zu tun
hat: die Haltbarkeit. Fiir diesen Zweck hat
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt die
oben angefithrte hydrolytische Klassencinteilung
nach der Verwitterungsalkalitit eingefithrt, und
seitdem ist man gewohnt, in den Begriff, z. B.
cines Normalglases fiir Prismen, die ,hydroly-
tische Klasse® einzuschlieBen.

Ohne Zweifel ist die Vernachlidssigung dgr
allgemeinen Grenzwerte des Glases auch bei
anderen Normalgliasern ein Mangel der Bestimmt-
heit. Auch, wo der Spielraum fiir den Verwen-
dungszweck des Glases sehr grofl erscheint, sollte
man nicht unterlassen, die Grenzwerte desselben
in den Begriff des Normalglases einzuschlieBen.
Man denke besonders an dic Lichtdurchlissigkeit,
dic innere Reibung (Schmelzbarkeit), Feuer-
bestiindigkeit (Unverinderlichkeit bei hoher Tem-
peratur, namentlich in Berithrung mit Ver-
brennungsgasen) stets vor allem, an dic Haltbar-
keit. Dazu nur einige Beispiele: Lampenzylinder
koénnen unbrauchbar sein, auch wenn sie niedrige
Ausdehnung haben; Bleiglas bekommt in Beriih-
rung mit der Flamme einen Bleispiegel, ist also
fiir vicle Zwecke nicht geniigend ,.feuerbestin-
dig“; die meisten Glidser sind mehr oder weniger
stark griin gefirbt durch Eisenoxyd oder (bei An-
wendung von ,Entfirbungsmitteln®) grau; sie
konnen sehr verschieden in der Lichtdurchléssig-
keit sein, und man kann diec Fiarbung nicht ver-
nachlissigen.

Ich darf diese Betrachtung.wohl schlicBen in
dert'berzeugung, gezeigt zu haben, daB das Problem
der Normalgliser recht interessante Aufgaben
stellt, deren wissenschaftliche Bearbeitung lohnt.
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Uber das Verhalten der Landinsekten und Spinnen
dem Wasser gegeniiber handelt eine Arbeit ven

«f. 8. Szymanski im Biologischen Zeniralblait, Bd. 38,

Nr. 8. Fast 50 Inscktenarten wurden mit Riicksicht
auf die Frage untersucht, wie sie sich bei Uberschwem-
mungen von den dabei entstehenden kleinen ,,Inseln‘
ans . lLand* heriiberretten kénnen. Das zu priifende
Tnsekt wurde auf eine kleine Ifolzbriicke mit zwei Lei-
tern gesetzt. Die Briicke wurde in ein Gefit8 mit lau-
warmem Wasser so eingebracht, daB sie iiber den
Wasserspiegel emporragte und die beiden Leitern unter
dem Wasserspiegel bis zum Gefiigrund fiihrten. Die
auf die Briicke gebrachtén Insekten zeigten die folgen-
den 4 Verhaltungsarten: 1. Gut fliegende oder sprin-
gende Insekten verlassen die Briicke, indem sie davon-
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fliegen bzw. iiber die Wasserfliiche ans .,Land*™ hiniiber-
epringen, Die leichten, schnell beweglichen Insekten,
die ohne einen erhdhten Punkt nicht aufzufliegen ver-
mogen, laufen schnell auf der Briicke auf und ab, fallen
zufiillig ins Wasser und bleiben schlieBlich auf dem
Wasserspiegel regungslos liegen. Diese Arten kénnen
sich augenscheinlich aus einem iiberschwemmten Ge-
biet nur durch Davonfliegen retten. 2. Gut schwim-
mende Landinsekten werfen sich spontan ins Wasser
und schwimmen ans ,,Land*. 3. Eine Spinnenart (l.y-
vosa chelata) liuft von der Briicke auf den Wasser-
spiegel hin. Wenn sie verhindert wird, das ,,Land* zu
errcichen, so bleibt sie mit zuriickgezogenen Beinen
regungslos auf dem Wasserepiegel liegen. Wenn sie
in diesem Zustand auf die Briicke gebracht wird, so
geht sie nicht wieder spontan ins Wasser. Andere
Spinnenarten kinnen auf dem Whasserspiegel weder
laufen noch stehen, noch andere kénuen darauf stehen,
aber kaum laufen. 4. Schwere, langsame und nur
schwer oder gar nicht fliegende Arten gehen spontan
ifts Wasser, gelangen in der Regel auf den Leitern bis
zum GefiiBgrund und bemiihen sich das ,Land“ zu ge-
winnen. Zuniichst suchen sie die ganze Briicke ab,
dann machen sie einen Versuch, ins Wasser zu gehen,
darauf einen zweiten, dritten usw., wobei sie ganz be-
netzt werden, bis sie schlieBlich definitiv unter den
Wasserspiegel gehen. Dieses Verhalten beweist, daB
das zunchmende Benetzen des Karpers als adédquater
Reiz fiir das Untertauchen dient.

Die Tragédie der FluSmuscheln Dbetitelt sich ein
Aufsatz von IHans Fricdrich im Zoologischen Beobach-
ter, Jahrg. 59, Nr. 5/6. TFiir die Muscheln ist gesundes
Wasser cine lebensnotwendigkeit, Die FluBmuscheln
stellen darin noch nicht einmal so hohe Anspriiche
wie z. B. dic FluBperlmuschel. die nur in dem klaren
Wasser der Gebirgsbiiche zu gedeihen vermag. Aber
auch bei ihnen spielt es eine grundlegende Rolle. Bei
den Muscheln vollzieht sich niimlich die Entwicklung
der Eijer in den Kiemen des Muttertieres. Hier bilden
sich die jungen Larven, die sogenannten Glochidien.
aus.  Verseuchtes Wasser muB ihnen ohne Gnade den
Tod bringen. TUnsere Industrie hat nun durch ihre
Abwiisser die Flisse mit Beschlag belegt. Oft sind
diese nur noch ein buntschillerndes. schmutziges Misch-
masch aller moglichen Fremdstoffe. Ungeheure Men-
gen von Chemikalien wandern tiiglich in die Fliisse.
Schwefelsiiure, Chromsiiure, Salzsiiure, rohe Salpeter-
silure, rohes Natrium- und Kaliumhydroxyd in Form
von Secifenstein verseuchen das Wasser. Darum sind
heute FluBbezirke, die frilher reiche, von Tausenden
von Tieren bewohnte Muschelbinke besaBen, véllig oder
doch auf weite Strecken hin verddet. Immer mehr
werden die Muscheln in die Biche und Seen zuriickge-
driingt, insofern nicht aueh hier die Industrie bereits
ansiissig geworden ist. Hier aber bilden sie infolge der
ganz verschiedenen Umgebung andere Formen.
Fiihigkeit, sich dem veriinderten Standort anzupassen,
fiihrte die Molluskenkundigen dazu, immer neue Arten
zu bestimmen. Servaein beschrieb allein aus dem Main
zwischen Frankfurt und Hanau nicht weniger als 20
Arten Teichmuscheln (Anodonten). Clessin und andere
deutsche Forscher haben dann diese Artenfiille auf
wenige, allerdings sehr verdnderliche Grundtypen zu-
riickgefiihrt. Diese Anpassungsfilhigkeit hat den Mu-
scheln in der neucren Wissenschaft groBe Bedeutung
verliehen, besonders mit Ilinblick auf die Erdgeschichte
und die Bestimmung des Alters unserer FluBsysteme.
Kobelt wies an der Hand eines reichen Materiales nach,
daB z, B, der Rhein ein ziemlich junges FluBsystem ist,
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was mit den Ergebnissen der Geologie durchaus iber-
einstimmt. Diese Forschungen sind nech keineswegé
fiir ganz Deutschland abgeschlossen, und da die Ver-
nichtung der FluBmuscheln unaufhaltsam weiter vor-
wiirts schreitet, so kéunte es moglich sein, daB es vOr
Beendigung dieser Forschungen in wichtigen Stromge-
bicten iiberhaupt keine Muscheln mehr gibt. Daher
wendet sich W. Isracl in seiner ..Biologie der europii-
schen -SiiBwassermuscheln® besonders an die Lehrer,
die Schalen der FluBmuscheln zu sammeln und mit ge-
nauen Fundortangaben versehen an das Senckenber
gische Institut nach Frankfurt a. M. zu schicken, WO
die wissenschaitliche Bearbeitung erfolgt. So sehen
wir also, daB die lange unbeachtet gebliebenen Flu8-
muscheln gerade im .\ugenblicke ihres Unterganges er-
hohte Wichtigkeit gewinnen. Dieser Untergang selbst
aber ist nicht abzuwendei. Und wie bei uns, so steht
er in England. Frankreich, Siidschweden und Nord-
amerika in entfernterer oder niiberer Zeit bevor.

Das Kleintierleben um Locarne (Lago maggiore)
schildert Karl Soffel im Zoologischen Beobachter, Jahr-
gang 59, ITeft 2—4. Der Malakozoologe kommt in die-
ser Gegend nicht sehr auf seine Rechnung. Die an-
dauernde Besonnung und das kalkireie Substrat sind
ungiinstige Faktoren fiir die Ausbreitung der Schnecken
und Muscheln. Helix pomatia ist zwar hiufig, die klel-
nen Tachea-Arten aber fehlen fast ganz. Da die Ufer
des Lago um Locarno meist aus Granitschotter gebildet
sind, so ist dort ein schlechtes Terrain fiir Wasser-
schnecken und SiiBwassermuscheln., Daher sind auch
Paludinen und Planorben sowie Unioniden recht spir
lich vertreten. — Um so reicher ist das Kerbtierleben-
Viele Spezies sind massenhaft vorhanden, viele Formen
sind auffallend und dem Nordlinder ungewdhnlich-
Unter der reichen Myriopoden-Fauna ist Polydesmus
complanatus L. sehr hiiufig, nicht minder die an der
Riviera verbreitete langbeinige Scutigera coleoptrata L.
der lheillos gefiirchtete Spinnenliufer, Wilhrend dieser
sich hesonders in Wohnungen aufhilt, findet.sich Litho- -
bius im Gebiisch der Giirten und Parkanlagen. Juliden
in verschiedenen Arteu sind natiirlich gemein, ebens®
Ephemeriden. Libellen und Perliden. Unter den Li-
bellen sind Libellula scotica Donov. und L. striolatd
(‘harp. besonders typisch. Sehr hiiufig sind Blattiden.
jedoch wegen ihrer Scheuheit nur bei der Suche zu be
vbachten. Von Mantiden ist die europiische Gottes
anbeterin (Mantis religiosa L.) vorhanden, wenn auch
nicht jedes Jahr in gleicher Zahl. Reich ist die ArteD”
zahl der Locustiden. Am schonsten, farbigsten sind di€
Angebsrigen der Gattung Barbitistes, die im Gegensat?
zu unserem Heupferd aber Pilanzeniresser sind. Acrl
dier sind im Herbst in unbeschreiblich groSen Men
gen vorhanden. ~Wirklich hiibsche Formen finden sic
unter den’zahlreichen Heteropteren (Wanzen). VOP
den das Wasser bewohnenden ist Ranatra linearis I*
hervorzuheben, die gar nicht selten ist, trotzdem aber
nur zufiillig erbeutet wird. Von Landwanzen gibt.e
cin Heer. Ebenso begegnen wir Zirpen und Zikade?
allerorten. Das Hochsommerkonzert der Tettigia orn!
L. ist so typisch fiir die Mittagszeit siidlicher Land" .
schaft, daB es selbst dem naturfremdesten Stidter suf-
fallen muB, Die mannigfachen Formen der Liiuse ent-
ziehen sich meist der Beobachtung des Wanderers. Doch
wird dieser oft mit ihren Werken bekannt, so bei def
aroBen Zahl der Galliuse, besonders der Fichten'G““'
laus (Chermes abietis L) und der Pappel-Wollav®
(Pemphigus spirothecae Pass.). Ungeheuer hiiufig Ko™
men im Delta.die in Sandtrichtern lebenden Lafve?
der Ameisenjungfern vor. Auch die vielgestaltig®”
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Larvengehiiuse der Kocherfliegen kann man beim Ba-
den im See, bei Exkursionen in Biichen usw. nicht
ibersehen. In bezug ant Schmetterlinge ist dem sam-
melnden und beobachtenden Forscher sowohl an Arten-
und Individuenzahl als auch an auffallenden und seltenen
Arten ungeheuer viel geboten. Besonders dem, der sich
.mit |, Mikros“ beschiiftigt, ist hier ein wundervolles
Arbeitsfeld beschert. Unter den ,,Makros* ist besonders
Samia cynthia walkeri Fldr. zu erwithnen, ein wunder-
hiibscher groSer Spinmer, der 1845 aus China nach
Europa gebracht wurde, ‘wo man ihn in Frankreich
Zwecks Seidegewinnung ziichtete. Im Tessin hat er sich
2u einer im Grundton gelblicheren Lokalform heraus-
gebildet. 1889 trat er bei Lugano auf, seit 1897 kennt
man jhn von [Locarno. Seine Futterpflanze ist der
Gdtterbaum (Ailanthus), doch nimmt er auch mit Pru-
nus, Juglans, Ilex und anderen Pflanzen vorlieb. -
Zweifliigler sind im Sonnenlande gemein und bieten
dem Spezialisten reiche Ausbeute. Besonders scheinen
Tipuliden h#ufig zu sein, und die Schweb- und Raub-
fliegen eine reiche Formenwelt aufzuweisen. Unter
den Kiifern sind ,.Glilhwiirmehen® ungeheuer hiufig,
fanz besonders Luciola italica I., eine Art, die im
Juni zu ungeziiblten Millionen fliegt und viel stiirker
als Lampyris noctiluca L. leuchtet,  Besonders die
StraBe von ILocarno nach Tegna ist alljihrlich der
Schauplatz eines miirchenhaften Naturfeuerwerks. —
Auch an Hautfliiglern ist Locarnos Umgebung iiberaus
Teich, doch tut sich dies erst nach eingehenderem Stu-
dium kund, da die meisten Arten kleine Tiere sind.
Von Skorpionen ist Euscorpius europaeus Hrbst. gemein
Und auch in ITiinsern zu finden. Als Mittel gegen den
Stich empfiéhlt der Tessiner lebende Skorpione in
heiBes &1 zu werfen und mit der so gewonnenen
vArznei“ die Wunde zu bestreichen.

Uber die Waldspitzmaus (Sorex araneus L. in
der Getangenschatt berichtet Anton Krausse im Zoologs-
8chen BReobachter, Jahrg. 59, Nr. 4. Tnteressant ist be-
Sonders der Speisezetiel des winzigen Tieres; eine kurze

usammenstellung ergibt fiir 7 Tage folgendes: 1. Tag:
18 Schnecken, 4 Cochlidionraupen. ca, 1 cem Speck.
2 Stiickchen T.eberwurst, eins von HaselnuB-, eins von

allnugréBe. 2. Tag: 19 Schnecken, 3 Cochlidion-
Taupen, 5 Stubenfliegen. 1 Bockkiifer, 2 Beerenwanzen.
3. Tag: 18 Schnecken, 2 Cochlidionraupen, 1 Dasychira-
'aupe (ohne 1Ilaut und Ifaare), 2 Stubenfliegen.
1 SchmeiBiliege, ein kleiner Frosch. 4. Tag: 10
chnecken, ‘34 Cochlidionraupen, 1 Spannerpuppe, 1 Stu-
enfliege, 1 SchmeiBfliege. 5. Tag: 17 Schnecken, 19
ochlidionraupen, 1 Libelle, 1 Heuschrecke, 2 Weber-
Bechte, 2 Stubenfliegen, 10 Sesienraupen, 1 Schwirmer-
Puppe, 6. Tag: 6 Schnecken, 47 Cochlidionraupen,
! Spannerpuppe. 7. Tag: 7 Schnecken, 32 Cochlidion-
Taupen, 1 Stubenfliege, 1 SchmeiBfliege. — Die Coch-
'ldionraupen sind im Durchschnitt 1 em lang und ziem-
lich breit, die Riickenhaut wurde nicht mitgefressen; die
nderschnecken, zerklopft und ohne Schalenstiicke in
43 Glas gegeben,.wurden ziemlich aufgefressen, nur
°r  Eingeweidesack wurde meist liegen gelassen.

hon nach wenigen Tagen hatte sich dag’Tierchen da-
ran gewshnt, die Raupen usw, yon der Pinzette fortzt.:—
Behmen. Zuweilen lieB der Ziichter, nachdem es die
‘dupe erfaBt hatte, diese nicht los, alsdann stemmte es
Sich kriiftig mit den Beinien auf und zerrte tiich}ig, ohne
“inen Augenblick loszulassen. Oft hob Krausse es dabei
R die Hohe, so daB es frei in der Luft schwebte, mit
3usgestreckten Beinen balanzierend, ohne loszulassen.
Ot kam es schon aus dem Neste heraus, wenn der
Fitternge leise an das Glas klopfte. Es schnilffelte
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dann, den Kopf nach oben richtend, dem Loch im Pa-
piere zu, durch das es die Nahrung erhielt; dabei
richteie es wich oft auf, cine Weile auf den Hinterbeinen
sitzend. Sein ewiges Betteln, sobald der Beobachter an
das Glas trat, erinnerte recht an das Benehmen der
Tiere im Zoologischen Garten.  Trinkwasser wurde
dem Sorex nicht gereicht in der Meinung, daB die zahl-
reichen saftigen Schnecken geniigten, . Maglicherweise
war dieser Umstand daran schuld, daB das Tierchen
nach 13tiigiger Gefangenschaft einging.

Uber das Liebesspiel einer Fliege (Chloria deman-
data Fabr,) teilt Erwin Lindner in der Zeitschrift fiir
wissenschaftliche  Inscktenbiologie, Berlin, Bd. 14,
Nr. 1/2 die folgende Beobachtung mit, die er am 1. No-
vember 1917 in Semendria auf einer besonnten Bank
im Garten abends um 5 Uhr machte: ‘Das Weibchen
der Fliege saB zuniichst anscheinend teilnahmslos, nur
mit seiner Toilette beschiiftigt, da. Das Minnchen da-
gegen befand sich sichtlich in héchster Errcgung, denn
es fithrte vor der Erwiihlten einen tollen Tanz auf.
Bald stand es in geringem Abstand vom Weibchen,
ihm den Kopf zuwendend, in einer parallelen Linie
zu ihm, dann lief es ein paar Mal in einem Kreis her-
um, oder es tanzte in einem Kreise in einigen Zenti-
meter Abstand vor dem Weibchen, vollendete aber den
Kreis meist nicht. sondern lief in der Richtung einer
Sehne gegen den Kopf des Weibchens, stellte sich einen
Augenblick davor, und machte ein paar merkwiirdige
Seitwiirtsbewegungen. SchlieBlich hob es. das linke
Vorderhein und strich melrmals hintereinander iiber
den Kopf des Weibchens. Dann beschrieb es wieder
einen Kreis nm dieses, strich mit dem Hinterleibsende
ganz nahe an seinem Kopf voriiber und wurde, dies
ofter hintereinander wiederholend. in seinen Bewegun-
gen immer schneller. Das Weibchen verharrte meist
unbeweglich, stiirzte aber plétzlich auf das Miinnchen
los. faBte es mit den Vorderbeinen am Hinterleibs-
ende und schien das mit unheweglichen Fligeln fort-
strecbende Minnchen teils festzuhalten. teils vor sich
lierzntragen! TTierauf trennten sich beide wieder, das
Weibchen kehrie auf seinen alten Platz oder in dessen
Niihe zuriick. und das Miinnchen begann seinen Reigen
von nenem. Wieder fanzte es vor dem Weibchen
umher, drelite sich dabei in’ rasender Geschwindigkeit
am Ort, lief dann wieder ganz nahe gegen den Kopf des
Weihchens. hob den linken Fliigel, so daB dessen Spitze
das Gregeniiber fast beriihrte, und vefqotzte ihn in rasche
Schwinghewegungen. Manchmal wandie sich das Weib-
chen ab. lief ein Stiick fort, kehrte aber, vom Miinn-
chen gefolgt. wieder auf den alten Platz zuriick, und
bei soleher Gelegenheit sa das Minnchen, ohne daB
ctwas Besonderes noch vorausgegangen wiire, aunf das
Weibchen auf, und der Coitus war vollzogen. Das
Weibchen verriet seine Erregung nur durch rasches
Hervorschieben und Wiedereinzielien des Riissels in die
Mundhdhle, withrend am miinnlichen Abdomen lebhafte
Tjakulationshewegungen sichtbar waren.

Der Schwimm-Mechanismus der RoBameise ist
nach den Beobachtungen Szymanskis (Biol. Zentralbl.
Bd. 38, Nr. 8) ein recht komplizierter Vorgang, der
aus einer Reile von einzelnen Reflexen besteht. Die
schwimmende Ameise, die bereits dank ihrem geringen
spezifischen G8wicht auf der Wasseroberfliche schwe-
ben kann, hilt den Kopf mit den Fithlern tiber den
Wasserspiegel. Das Vorderbeinpaar wird nach vorn
gerichtet und fiihrt sehr rasche Bewegungen in sagit-
taler Ebene aus. Das Mittelbeinpaar wird seitwiirts
ausgespreizt und bewegt sich in einer anniihernd hori-
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zontalen Ebene in einem viel langsameren Tempo als
das erste Paar. Das Hinterbeinpaar, das nach hinten
ausgestreckt gehalten wird, bleibt bei dem Fortschwim-
men in gerader Richtung unbeweglich, Bei den Wen-
dungen setzt sich das Hinterbein, das huf der der
Wenderichtung entgegengesetzten Seite liegt, in Be-
wegung und zwar in horizontaler Ebene, das andere
Hinterbein bleibt dabei bewegungslos, Dieses Verhalten
beweist, daB die Hinterbeine die Funktion des Steuerns
beim Schwimmen iibernehmen. Szymanski machte
Amputationsversuche, um die Wichtigkeit der einzel-
nen Beinpaare fiir den Schwimmakt festzustellen. Es
ergab sich, daB die Amputation des Vorderbeines keine
Storung in der Gleichgewichtserhaltung, jedoch ver-
langsamtes und ungeschicktes Schwimmen nach sich
zieht. Die Amputation des Mittelbeinpaares bewirkt
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ebenfalls keine Gleichgewichtsstorung; sie hat verlang:
samtes, aber nicht ungeschicktes Schwimmen zur Folge-
Die Amputation des Hinterbeinpaares beeinfluBt weder
die Gleichgewichtserhaltung noch die Geschicklichkeit
des Schwimmens; dieses ist nur ein wenig verlang-
samt. Bei den Wendungen iibernehmen nach Amputa-
tion der Hinterbeine die Mittelbeine die Funktion des.
Steuerns. Der Schwimmakt wird am stiirksten durch
die Amputation der Vorderbeine, am wenigsten du{"’h
die der Hinterbeine beeintriichtigt. Die Amputation
von allen drei Beinpaaren beeinfluBt nicht das Schwe
ben des Korpers in der Riickenlage auf der Wasser
oberfliiche. Die anderen Ameisenarten machen die
gleichen Schwimmbewegungen, jedoch ohne denselben
Erfolg wie die Roflameise.
W. May, Karlsruhe.
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Sitzungsberichte der Preullischen Akademie
der Wissenschaften.
14, November. Gesamtsitzung.
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck.

Den geschiiftlichen Teil der Sitzung erdffnete der
Vorsitzende mit den folgenden Worten:

Meine verehrten Herren Kollegen! Seitdem wir
das letzte Mal zusammenkamen, haben sich Ereignisse
von weltgeschichtlicher Bedeutung vollzogen, deren
stiirmische Brandung auch in unseren friedlichen
Arbeitsriiumen furchtbare Spuren zuriickgelassen hat.
Es ist wohl kein Zweifel, daB unsere Akademie gegen-
wiirtig eine der ernstesten Krisen ihrer Geschichte
erlebt. Wir haben uns bisher stets mit Stolz Konig-
lich PreuBische Akademie der Wissenschaften genannt.
Mit dem Ruhm des Ifohenzollerngeschlechts war die
Akademie von jeher eng verwachsen, sie hat sich
gesonnt an dem aufsteigenden Glanze der “Entwick-
lung PreuBens zum fiithrenden Staat im Deutschen
Reich, und entsprechend glinzend war die Entwicklung,
die sie selber genommen hat, indem sie withrend der
letzten Jahrzehnte ihr Arbeitsgebiet, ihre Mitglieder-
zahl, ihr Vermdgen in stetig wachsendem MaBe ver-
mehrte. Alles schien darauf hinzudeuten, daB diese
Wandlungen sich auch fiir die niichsten Jahre in dem-
selben ruhigen FluB weiter vollziehen wilrden. Seit
dem letzten Sonnabend, dem 9. November, ist alles
anders geworden,

Schon am Sonntag vormittag zeigten unsere Siile
die Spuren der durch die aufregenden Vorgiinge der
vorhergehenden Nacht veranlaBten BeschieBung, be-
sonders gelitten haben dabei die an der Siidostseite
unseres Gebiiudes befindlichen Riume; von da ab wie-
derholte sich an jedem der niichsten darauffolgenden
Tage das SchieBen, das gewaltsame Offnen ver-
schlossener Tiiren, das Durchsuchen aller Riiume vom
Keller bis zum Dache nach verdiichtizen Personen,
die sich heimlich in dem Gebiiude versteckt halten
soliten, ohne daB bisher in irgendeinem TFalle ein
greifbares Lrgebnis zutage kam. Von unserer Seite
ist alles getan worden, was unter den auBergewshn-
lichen Verhiiltnissen mdglich erschien, um gegen die
Fortsetzung der Beschiidigungen bei den Behorden
Schutz zn finden; scit gestern ist uns endlich die
Hilfe einer dauernden Wache zugesichert worden, so
daB nunmehr die Zustiinde besser geworden sind.

“fern die Akademie an der sorgsamen Pfilege des

Freilich kann niemand wissen, was die niichsten
Tage bringen werden. Aber wenn die Akademie jetat
ihre Sitzungen unterbrechen wollte, in der Erwigung
daB es in dieser stiirmischen Zeit auf etwas mehr oder
weniger Wissenschaft schlieBlich nicht viel ankomr‘nty
so wiirde das nach meinem Empfinden — und ic
darf hier zugleich auch im Namen des ganzen Sekre
tariats sprechen — das Verkehrteste sein, was $1€
tun kénnte. Es wiire selbst dann verkehrt, wenn
sich um weniger kostbare Giiter handeln wiirde, 413
die sind, welche die Akademie zu verwalten hat. SO
aber liegt die Sache gar nicht, sondern eher gerade
umgekehrt. Wenn die Feinde unserem Vaterland Webr
und Macht genommen haben, wenn im Innern achwere
Krisen hereingebrochen sind und vielleicht noch schwe
rere bevorstehen, eins hat uns noch kein #uBerer und
innerer Feind genommen: das ist die Stellung, welche
die deutsche Wissenschaft in der Welt einnimmt. Diesé
Stellung aber zu halten und gegebenenfalls mit a"_e"
Mitteln zu verteidigen, dazu ist unsere Akademi®
als die vornehmste wissenschaftliche Behorde des Stas
tes, mit in erster Reihe berufen. Und wenn es wahf
ist, was wir doch alle hoffen miissen und hoffen wol-
len, daB nach den Tagen des nationalen Ungliicks
wieder einmal bessere Zeiten anbrechen, so werde?
sie ihren Anfang nehmen von dem aus, was dem deut-
schen Volke als Bestes und Edelstes eigen ist: vOP
den idealen Giitern der Gedankenwelt, denselben Gi-
tern, die uns schon einmal, vor hundert Jahren, vOF
dem giinzlichen Zusammenbruch bewahrt haben. Sl?t
i
aus diesem Schatz anvertrauten Pfandes festhiilt, han”
delt sie nicht nur riickschauend treu dem Geiste ihred
Stifters Leibniz, sondern auch in kluger Voraussicht
auf die Zukunft. -

Denn das Forum, vor dem wir uns einst zu Ve_"'
antworten haben werden, wird zuniichst gebildet sei?
von denen, die kiinftigz unsere Stellé einnehmen wer
den. Ebenso wie wir jetzt den Miinnern Dank wisseD
welche damals, zu Beginn des vorigen Jahrhundert®
unsere Korperschaft dutch die dunklen Zeiten ger
Fremdherrschait zu lichteren Hohen hindurchgefiibrt
haben. so werden spiitere Generationen auch unse’
Pilichtgefiihl anerkennen, wenn wir heute alle Krifte
daran setzen, die uns auferlegte Priifungszeit in Ehre®
zu bestehen, indem wir durchhalten und weiterarbeite™

Fiir die Redaktion verantwortlich:

Dr. Arnold Berliner. Berlin W.9.
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Vom XX. Bande ab (neue Folge Band XI) erscheint im anterzeichneten

- Zentralblatt
fiir Biochemie und Biophysik

mit Einschlufl

der theoretischen Immunititsforschung

herausgegeben von

" Prof. Dr. phil. et med. Carl Oppenheimer

Die bekannte und verbreitete Zeitschrift wird kiinftighin im engen
Anschluf8 an die Zentralblattorganisation des unterzeichneten Verlages heraus-
gegeben werden und dadurch in noch groflerem Mafle als bisher zur Erfilllung
ihres Programms, in grofiter Vollstindigkeit und Zuverlissigkeit iiber die von
ihr gepflegten Gebiete zu berichten, in der Lage sein.

Das erste Heft des XX. Bandes wird schon in -einigen Wochen zur
Ausgabe gelangen. Bei etwaigen Storungen in der Zustellung wird gebeten,
sich an die bisherige Bezugsquelle oder unter Nennung dieser sich unmittelbar
an den Verlag zu wenden, damit die pi‘ulxktliche' Weiterlieferung veranlafit

werden kann.

Berlin, November 1918.
LinkstraBe 23/24.
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