DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Elfter Jahrgang.

Die Rolle des Luftsauerstoffs
bei der Abwasserreinigung.

Von Hans Stooff, Berlin-Dahlem1).

Die in der Natur bei der Zersetzung orga-
nischer Stoffe pflanzlicher und tierischer Her-
kunft beobachteten Erscheinungen bestehen aus
einer Reihe von neben- und nacheinander sich ab-
spielenden Vorgadngen, die man in chemischer
Beziehung vor allem in ihrem Verhéltnis zum
Sauerstoff, dem wirksamen Bestandteil der Luft,
zu unterscheiden versucht hat2.

Bei wungehindertem Zutritt der atmospha-
rischen Luft werden die organischen Stoffe unter
Bildung von Kohlendioxyd, Wasser, Ammoniak
u. a. verfluchtigt, wobei die von ihnen einge-
schlossenen Mineralstoffe frei werden und zum
groften Teil hierdurch in eine aufnehmbare Form
Ubergehen. Dieser Vorgang, den man seit Liebig
als Verwesung bezeichnet, beruht also auf einer
Oxydation, einer langsamen Verbrennung der or-
ganischen Stoffe durch den 'Sauerstoff der Luft.
Das entstandene Ammoniak wird in der Regel
weiter zu Salpeter- und salpetriger Saure oxydiert
(»Nitrifikation*).

Unter beschranktem Luftzutritt oder volligem
LuftabschluB3 entstehen weniger gasféormige Pro-
dukte, die je nach der Art der sich zersetzenden
Stoffe und den &auReren Bedingungen (Tempera-
tur, Feuchtigkeit usw.) durch Kohlendioxyd,
Methan, Wasserstoff, Schwefel-, Phosphorwasser-
stoff, niedere Stickstoffoxyde u. a. vertreten sind,
dafur mehr feste, der weiterem Zersetzung in
ziemlich hohem Grade widerstehende Massen
(Humusstoffe). Letztere zeigen neben stick-
stofffreien stickstoffhaltige Verbindungen und
schlieBen die Mineralstoffe zum gréRten Teil in
nicht assimilierbarer Form ein.

Handelt es sich vorwiegend um EiweiRkdrper
und verwandte organische Stoffe, so bezeichnet
man die bei Sauerstoffmangel oder -abschluf3 vor
sich gehenden Zersetzungen seit jeher als Faul-
nis. Jene Stoffe werden unte.r Abspaltung von
Ammoniak zu aromatischen Aminosauren (z. B.
Phenylalanin, Tyrosin, Tryptophan) reduziert, die
weiter zu reinen Aminosauren (z. B. Glykokoll,
Leucin, Asparagin), aromatischen Oxysauren,
Fettsauren, organischen Basen (z. B. Cholin), In-
dol, Skatal, Phenol, Aminen, Merkaptanen,
Schwefelwasserstoff, Kohlendioxyd u. a. abgebaut
werden. E'in Teil der zuletzt genannten Verbin-

1) Aue der Preuf. Landasanstalt fur Wasserhygiene
(Chemische Abteilung).

2 E. Wollny, Die Zersetzung der organischen Stoffe
und die llumusbiLdungen, Heidelberg 1897.
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dungen ist leicht flichtig und verursacht ,fau-
ligen“ Geruch. Freier Stickstoff wird nicht un-
mittelbar bei der Faulnis gebildet, sondern nur
bei Gegenwart von Nitraten oder Nitriten in
Faulnisgemischen abgespalten (,Denitrifika-
tion“). Der Abbau der EiweiBkdrper
schreitet bei Luftabschlu? nur bis zur Bildung
noch ziemlich hoch zusammengesetzter organi-
scher Verbindungen fort; erst bei Sauerstoff-
zutritt, d. h. durch Oxydation,, werden gewdhnlich
jene Zwischenprodukte (z. B. Aminosauren, Fett-
sduren) weiter zerstort. Infolge des Uberschusses
an Ammoniak ist die Reaktion des schlieBlich
entstandenen Koérpergemisches in der Regel ailka-
lisch.

Bei reichlichem Vorhandensein von Kohlen-
hydraten (z. B. Zellulose, Starke, Zucker, Gummi-
arten, Pektinstoffe), fettsauren Kalksalzen u. a
nennt man die meistens bei beschranktem Luft-
zutritt stattfindenden, durch lebhafte Gasent-
wicklung (Kohlendioxyd, Methan, Wasserstoff
u. a., haufig verbunden mit Schaumbildung) und
das Auftreten von Alkoholen und organischen
Sauren (z. B. Essig-, Butter-, Milchsaure) ge-
kennzeichneten Zersetzungen Garung. Die orga-
nischen Sauren bedingen gewo6hnlich eine saure
Reaktion des Koérpergemisches. Eine vollstan-
dige Umwandlung der Kohlenhydrate (und eben-
so der Fette) erfolgt nur Ibei Gegenwart von
Sauerstoff;, sie werden zu Kohlendioxyd und
Wasser oxydiert (,verbrannt”).

Auch bei der Zersetzung des Harnstoffs, der
Hippurséure, der Harnsaure und der Purinbaseu,
die schlieBlich Kohlendioxyd und Ammoniak er-
geben, spielt immer der Sauerstoff eine wich-
tige Rolle.

Die geschilderten Zersetzuingserscheinungen,
die keineswegs durch scharfe Grenzen vonein-
ander getrennt sind, sondern zahlreiche Uber-
gange (z. B. Vermoderung und Vertorfung)
zeigen, werden durch Mikroorganismen (Bakte-
rien, Pilze, Protozoen u. a.) hervorgerufen oder
beschleunigt3. Bei den Veranderungen der
organischen Stoffe, welche diese Kleinwesen in-
folge ihrer Lebenstatigkeit (Atmung) bewirken,
bedienen sie sich als Hilfsmittel der Fermente
(Enzyme). Die Fermente geben als ,Katalysato-
ren“ den Kleinwesen die Kréfte, die verschiedenen
chemischen Verbindungen -anzugreifen, in Lésung
zu bringen, hydrolytisch zu spalten, zu vergéaren,
zu reduzieren, zu oxydieren usw. Durch Sauren
und Alkalien in gréReren Mengen, durch Proto-
plasmagifte (z. B. Schwefelwasserstoff, Sublimat,
Phenol, Alkohol) und durch die Anhaufung von

3) W. Kruse, Allgemeine Mikrobiologie, Leipzig 1910.
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Zersetzungsprodukten, ferner durch gegenseitige
Schadigung werden die Fermente gehemmt bzw.
gestort. Gewisse Metallsalze (z. B. des Eisens
und des Mangans) fordern die Fermentwirkung.
Je nach ihrer spezifischen Wirkung unterscheidet
man esterspallende Fermente, welche die Fette,
peptidspaltende, welche die EiweiRkdrper, und
acetalspaltende, welche die Kohlenhydrate ab-
bauen, AuBer diesen Hauptgruppen, die in erster
Linie die Zersetzung hochmolekularer Verbindun-
gen bewirken, kennt man z. B. Amidasen, die aus
Amiden Ammoniak ahspalten, Alkoholasen, die
Alkohole zu Fettsduren oxydieren, wahrend die
Fermentwirkung bei anderen Oxydations- und bei
Reduktionsvorgdngen noch umstritten ist.

Entsprechend den durch die Gegenwart oder
Abwesenheit von Luftsauerstoff gekennzeichneten
Vorgangen hat man héaufig auch die Mikroorga-
nismen nach ihrem Sauerstoffbedtrfnis in
,aerobe*, ,anaerobe“ und aufRerdem noch ,fakul-
tativ anaerobe” eingeteilt; letztere sollen mit oder
ohne Sauerstoff leben kénnen. Scharfe Grenzen
gibt es jedoch auch hier nicht.

Einen besonderen Fall der Zersetzung orga-
nischer Stoffe stellen die in den Abwassern des
menschlichen Haushalts, der Stadte und zahl-
reicher Gewerbebetriebe sich abspielenden Vor-
gange dar. Die genannten Abwasser enthalten,
von den menschlichen Ausscheidungen, vom Was-
serverbrauch fur hauswirtschaftliche und o6ffent-
liche Zwecke, von Abgédngen der Gewerbebetriebe
(z. B. iSchlachthofe, Gerbereien, Brauereien, Mol-
kereien, Starkefabriken) herrihrend, ungel6ste
(,suspendierte*), kolloid und wirklich geloste
Schmutzstoffe organischer Natur, deren Verhal-
ten schon mit Rucksicht auf die Gesundheit des
Menschen eingehend untersucht worden ist]).
Hierbei hat sich gezeigt, daR die Zersetzungs-
erscheinungen dieser Stoffe ebenfalls durch von
den Abwaéassern mitgefuhrte Bakterien u. a Klein-
wesen (z. B. Schimmelpilze, Hefen, Flagellaten,
Ciliaten, Ra&dertiere, niedere Wdurmer), unter
Mitwirkung bzw. Bildung von Fermenten (Enzy-
men), hervorgerufen und durch die Gegenwart
oder Abwesenheit von Luftsauerstoff beeinfluf3t
werden.

LaRt man ein rohes Abwasser mit seinen un-
gelésten Schmutzstoffen (z. B. Fakalien, Papier,
Kuchenabfallen, Holzteilen, tierischen und
pflanzlichen Fasern, StraRenkehricht, gewerbliche
Abgange) langere Zeit in Beruhrung, so finden
in den als Schlamm abgelagerten Sinkstoffen bei
volligem LuftabschluR Faulnis- und Géarungsvor-
gange statt. Durch die hierbei reichlich ent-
wickelten Gase, besonders Kohlendioxyd und Me-
than, wird der abgelagerte Schlamm an die Was-

4 Dunbar,
frage, 2. Aufl., Munchen-Berlin 1912; Schmidtmann,
Thumm und Reichte, Beseitigung: -der Abwasser und ihres
Schlammes (im Handbuch der Hygiene, hrsg. von Trub-
ner, v. Gru.ber undlFicker, Bd. II, Abteil. 2), Leip-
zig 1911.
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seroberflache emporgehoben und sinkt nach Aus-
tritt der Gase z. T. wieder unter. Auf diese
Weise bilden sich meistens allméahlich zwei
Schichten aus, eine spezifisch schwerere Sink-
schicht und eine spezifisch leichtere Schwimm-
schicht. Zwischen ihnen kann man das' flUssige
Abwasser zeitweilig stillstehen oder auch un-
unterbrochen langsam durchflieBen lassen. Es
wird hierbei stdndig in seiner Zusammensetzung

verandert. Insbesondere werden in ihm kolloid
geléste organische Stoffe (z. B. EiweiRkdrper,
Starke, Leim-, Gelatine-, Gummiarten, Gerb-

stoffe) teils flockig ausgeschieden, teils verflus-
sigt und in wahre LOsung gebracht oder vergast.
lhre Menge nimmt also ab. Anderseits werden
durch die fortschreitende Zersetzung der Sink-
schicht dem flissigen Abwasser dauernd orga-
nische Stoffe in kolloider Form zugefuhrt.
Durch diese sich wiederholenden Vorgange, die je
nach der Art des Abwassers mehr die Merkmale
der Faulnis (fauliger Geruch, alkalische Reak-
tion) oder der Garung (Schaumen, saure Reak-
tion) erkennen lassen, wird ein erheblicher Teil
der ungelésten organischen Stoffe ,verzehrt®,
d. h. in eine wasserarmere, nicht mehr zer-
setzungsfahige, humusahnliche Masse umgewan-

delt. Von Fermenten, die zum Teil mit den oben-
genannten Abfallstoffen in das Abwasser gelan-
gen, zum Teil von den Mikroorganismen fort-

dauernd neu gebildet werden, sind in rohen und

gefaulten  Abwassern hauptsachlich Kohle-
hydrate (z. B. Diasta.se, Maltase) und Eiweil3-
korper (z. B. Trypsin, Pepsin) abbauende nach-

gewiesen worden, wahrend fettspaltende (z. B.
Lipase) sich seltener und gewdhnlich nur in sehr
geringer Menge finden5. Die wirklich geldsten
oder aus dem kolloiden Zustande in wahre L6-
sung Ubergefuhrten organischen Stoffe werden
durch die geschilderten Vorgdnge nur zu einem
Bruchteil umgewandelt. Der Sauerstoffmangel
verhindert ihre vollkommene Zersetzung. Im
Wasser geldoste sauerstoffhaltige Mineralsalze
(z. B. Nitrate, Sulfate) werden meistens zu Am-
moniak, Stickstoffg, Schwefelwasserstoff redu-
ziert.

Man nennt ein offenes Becken oder eine ge-
schlossene Kammer, in denen man eine derartige
Aufspeicherung des Abwassers zum Zwecke der

Reinigung vornimmt, einen Faulraum.  Solche--
Anlagen waren friher wegen der bequemen
Sch'lammbehandlung vielfach sehr beliebt. Heute

werden sie in groBerem Maflistabe verhaltnis-
maRig nur noch selten gebaut, weil die bei ihnen

5 Guth 1912,
Bd. 35, S. 21

6 Nach neueren Untersuchungen von Groenewege
(Mededeelingen uit het Geneeskumdig Laboratorium te
Java 1920) kann Ammoniak schon bei
Zutritt isehr [geringer Mengen von Luftsauerstaff durch
die Tatigkeit nitrifizderender Bakterien zu Nitrit oxy-
diert und. aus letzterem unter dem EinfluR deni.trifi.zie-
render Bakterien gasformiger Stickstoff frei gemacht
werden.
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auftretenden Zersetzungserscheinungen, wie be-
reits angedeutet, .starke Geruchsbelastigungen zui
Folge halben und ihre Abflusse bei der Einleitung
in stehende oder flieRende Gewasser (,Vorfluter®)
auf das Organismenleben der letzteren nachteilig,
z. B. durch Sauerstoffentziehung, Schwefelwas-
serstoff- und Kohlendioxydanreicherung, wirken
kénnen.

Zur Ausscheidung der ungelésten Schmutz-
stoffe, die bei den neuzeitlichen Verfahren der
Abwasserreinigung zunéchst vorgenommen wird,
benutzt man deshalb gewdhnlich Absieb- und Ab-
setzanlagen, die bei kiUrzerem Aufenthalt des Ab-
wassers und standiger Entfernung der schiaunm-
bildenden Stoffe keine Zersetzungserscheinungen
aufkommen lassen. Der bei solchen Absetz-
anlagen (f,Frischwasserklaranlagen“) selbsttatig
oder durch einen einfachen Bedienungsvorgang
vom Abwasser getrennte Schlamm wird haufig in
besonderen Sohlammzersetzungsanlagein, die eben-
falls unter ,biologischer* Einwirkung arbeiten,
in eine leicht wasserabgebende, nicht mehr faul-
nis- und géarungsfahige, hamusahnliche Masse
Ubergefuhrt.

Eine weitgehende Entfernung oder Umwand-
lung der (kolloid und wirklich) gelésten orga-
nischen Stoffe der Abwésser kann, wie die Er-
fahrung gezeigt hat, nur bei Gegenwart von
Sauerstoff bewirkt werden. Bei den seit
uber funfzig Jahren bewé&hrten, besonders zur
Reinigung stadtischer Abwaéasser angewendeten
Verfahren dieser Art, leitet man das Ab-
wasser auf durchlassigen natlrlichen Boden
(Rieselfelder, intermittierende Bodenfilter) oder
Uber kunstlich aus grob- oder feinkdrnigen Ma-
terialien (z. B. Schlacke, Kohle, Koks, Stem-
scblag) aufgeschichtete , biologische Korper®.
Ilhre Wirkung beruht auf verschiedenen Ersehe!-
mingen. Rein physikalisch ist die zuriickhaltende
Wirkung solcher naturlichen oder kunstlichen
Filter auf die — nach vorhergehender Behand-
lung in Absetzanlagen — noch ungeldsten (fein
suspendierten) Stoffe des Abwassers. An diesen
Stoffen haften Bakterien sowie hoher organisierte
Pflanzen und Tiere. Sie UuUberziehen allméhlich
die Oberflachen bzw. die obersten Schichten der
Filter mit einem .schleimigen organischen Be-
satz (,biologischer Rasen“), der, auch wenn die
Lebewesen albgetdtet sind oder wenn die Luft
nicht zutreten kann, die kolloid geldsten und den
groBten Teil der wirklich gelésten organischen
Stoffe ausscheidet und adsorbiert bzw. chemisch
in den Filtern bindet. Die eigentliche Reini-
gung des Abwassers in derart eingearbeiteten
(,reifen®) Filtern, die im Uubrigen nur wenige
Minuten dauert, ist also vorwiegend ein physika-
lisch-chemischer Vorgang. Nach dem Durchfluf
des Abwassers werden die zuruckgehaltenen und
die adsorbierten bzw. chemisch gebundenen orga-
nischen Stoffe durch die Tatigkeit von luft-
bedurftigen (,aeroben“) Kleinwesep, unter Be-
teiligung vorhandener oder neu gebildeter Fer-
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mente (auBer den oben erwdhnten auch Oxy-
dasen, z. B. Laktase), verarbeitet und mehr oder
weniger weitgehend oxydiert. Die Filter nehmen
auf diese Weise die Eigenschaften an, die sie zur
Reinigung neuer Abwassermengen geeignet
machen. lhre Wiederherstellung (,Regenerie-
rung“) dauert im Gegensatz zur Abwasserreini-
gung léangere Zeit, mitunter einige Stunden.
Ohne jene ist diese auf die Dauer nicht mdéglich.

Das Ergebnis der naturlichen oder kunstlichen
,biologischen“ Reinigung besteht darin, daR der
gesamte organisch gebundene Schwefel in
Schwefelsdure bzw. Sulfate Ubergeht, der Kohlen-
stoff zum gréRten Teil in Kohlendioxyd, das gas-
formig oder geldst entweicht, umgewandeit wird,
zum kleineren Teil als humus'artige Masse in den
Filtern zurtckbleibt, wahrend der Stickstoff teils
als organischer Stickstoff, teils als Ammoniak,
teils als gebundene salpetrige und Salpetersaure?)
in Lésung geht, ein weiterer Teil von ihm wieder
Humus bildet, der Rest als elementarer Stickstoff
entweicht. Die faulnis- und géarungsfahigen Ab-
wasserbestandteile werden also beseitigt oder um-
gewandelt. Bei den Rieselfeldern, die zum
Unterschied von den intermittierenden Bodenfil-
tern (Staufiltern) eine landwirtschaftliche Aus-
nutzung der durch die Oxydation der Abwasser
gebildeten ISlahrsalze (Nitrate u. a.) gestatten,
kommt die Zuruckhaltung von Bakterienkeimen

hinzu; letztere wird bei der Abwasserreinigung
heute nicht mehr als wesentlich angesehen.
Durch die Anh&aufung fester Ausscheidungs-

produkte (,Humus*) kann, namentlich bei unter-
brochenem Betriebe, in kurzerer oder langerer
Zeit eine Verstopfung der Filter eintreten.
Dieser Nachteil zeigt sich z. B. bei den eine ge-
wisse Zeit lang mit Abwasser voéllig angefullten
und dann entleerten kunstlichen ,biologischen
Fullkérpern“, die wahrend des VoHstehens das
Abwasser reinigen und erst nach erfolgter Ent-
leerung bei Luftzufuhrung sich wiederherstellen.
Er macht eine zeitweilige Spulung bzw. Erneue-
rung des Filtermaterials erforderlich. Im Gegen-
satze hierzu stoRBen die kunstlichen ,biologischen
Tropfkérper®, durch die das Abwasser in ununter-
brochenem Betriebe fein verteilt durchtropft, die
erwahnten ungeldsten iStoffe in ihren Abflissen
standig ab; man hat nur dafir zu sorgen, daR
diese Stoffe hinterher in Absetzanlagen aufge-
fangen werden.

Die ,biologische* Téatigkeit in den beschrie-
benen Filtern ist auRer von der Luftzufuhr bis
zu einem gewissen Grade von der Temperatur ab-

7 Die Nitrate, die Endprodukte der
orjglanisoh giebuindenen Stickstoffe vermitteln bei Gegen-
wart von Bakterien den Sauerstof,faustausch zwischen
hochoxydierten und oxydierbaren organischen Verbin-
dunjgien. Sie verhindern insbesondere durch Oxydation
des organisch gebundenen 'Schwefels die Entstehung
von Faulnfeprodukten (Schwefelwasserstoff usw.). Aus
diesem Grunde sind sie wiederholt zur Behandlung von
Abwassern und tSchlamim vorgeschlagen worden. (Wel-
dert, Mitteil. a. d. Kgl. Prafungsanstalt f. Wasser-
versorgung und Abwasserbeseitigung 1910, H. 13, S. 98.)
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hangig. Bei hdéheren Warmegraden (im Sommer
und bei tropischem Klima) ist sie im allgemeinen
ausgepragter als bei niedrigeren (im Winter und
bei gemaRigtem Klima). Durch Gifte und solche
Bestandteile, welche die Kleinwesen schwéchen
oder gar ganz abtdten (z. B. freie Mineralsauren,
freie Alkalien, Atzkaillk, Chrom-, Kupfer-, Queck-
silbersalze, Phenole), kann sie gehemmt oder auf-
gehoben werden.

Da der Luftsauerstoff, wie mehrfach hervor-
gehoben, bei allen Zersetzungen organischer
Stoffe eine wesentliche Holle spielt, hat man so-
wohl in Deutschlandl als auch in England und
Amerika seit jeher versucht, ihn allein zur Oxy-
dation der organischen Stoffe der Abwasser zu
verwenden. Durch Vorrichtungen wund Mal3-
nahmen der verschiedensten Art, z. B. Ruhrvor-
richtungen, Einpressen von Luft, Gradierwerke,
Spruhapparate, wollte man Abwasser mit ge-
I6stem, die organischen Verbindungen angreifen-
den Sauerstoff anreichern8. Abgesehen von der
rein mechanischen Beseitigung flichtiger Riech-
stoffe (Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Amine
u. a.) durch Verdunstung, haben diese Bestreibun-
gen zu keinem praktisch verwertbaren Ergebnis
gefuhrt. Erst als man durch Erforschung der
biologischen Reinigungsverfahren die Bedingun-
gen fur den Abbau der organischen Stoffe des
Abwassers genauer kennen gelernt hatte, wurden
mit Erfolg neue Versuche aufgenommen.

Es soll nicht unerwadhnt bleiben, dal3 bereits
1901 der leider zu fruh verstorbene deutsche In-
genieur MairichQ in Ohrdruf bei Gotha eine
Abwasserreinigungsanlage errichtet hat, bei der
in das durch Grobrechen und Sandfang vorge-
reinigte Abwasser Druckluft eingeblasen wurde,
um die in dem Abwasser befindlichen Schlamm-
stoffe zu zertrimmern und bei der nachfolgenden
Aufstauung des Abwassers in Klarbrunnen (mit
zunachst abwarts, dann aufwérts gerichteter Be-
wegung) als ,scliwebendes Filter* zu benutzen.
Das geklarte Abwasser wurde auf einer mit zahl-
reichen feinen Loéchern versehenen, aus impréag-
niertem Holz hergestellten Bihne nochmals be-
lGftet und in Tropfenform Uber Grobsand- bzw.
Kiesfilter geleitet. Hierbei wirkten ,,Algenil mit.
Das abflieRende Abwasser war fast klar, farblos
und roch nur sehr wenig.

Im Jahre 1913 berichteten der amerikanische
Chemiker H. W. Claris) und seine Mitarbeiter
G. 0. Adams und St. de M. Gage uUber planmafRige
Beltftungsversuche, die sie in den vorhergehen-
den Jahren in der Abwasserversuchsstation des
Staates Massachusetts in Lawrence ausgefuhrt

hatten. Hierbei sollten urspringlich die Bedin-
8 J. Konig, Die Verunreinigung der Gewasser,
2. Aufl., Berlin 1899, Bd. 1, S. 235 ff.

9 Solomon, Die stadtische Abwasserbeseitigung in
Deutschland, Jena 1907, Bd. 2, S. 116.

10 Engineering Record 1913, Bd. 67, S. 715 (Aus-
zug aus dem 45. Jahresbericht des Gesundheitsamtes
des Staates Massachusetts).
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gungen festgestellt werden, unter denen das
Fischleben in verunreinigten Gewassern erhalten
bzw. erleichtert werden kénnte. Sie hatten ge-

funden, daR bei Anwesenheit von Griunalgen
einerseits eine merkliche Klarung, andererseits
eine Anreicherung der unreinen Wasser mit

Sauerstoff erzielt wurde, wenn sie Luft mehrere
Stunden lang durch das Wasser pref3ten. Auch
als Hilfsmittel bei der Abwasserreinigung erwies
sich die Bellftung, indem ein mit PreRluft bei
Gegenwart von Grunalgen und ohne diese behan-
deltes Abwasser bei nachheriger Filtration durch
Sand oder Uber einen Tropfkoérper aus Stein-
schlag bessere Abflisse ergab als ein nicht beluf-
tetes Abwasser. Es wurde von den gleichen Ver-
fassernll) beobachtet, daR fortgesetzte Bellftung
und Berihrung mit Schieferplatten in einem Be-
halter im Abwasser Verdnderungen hervorrief,
die im wesentlichen auf ,Algenwachstum® be-
ruhten, und daR eine Reinigung des Abwassers
um so schneller erfolgte, je groRer die Ansatz-
flachen fur die Algen waren. Der entstehende
Sehl'amm war geruchlos und leicht zu entwassern.

Etwa gleichzeitig mit diesen Versuchen stell-
ten die Englander G. J. Fowler und E. M. Mum-
ford1? an der Universitat Manchester Versuche
an, um die kunstlichen biologischen Kd&rper von
vorher flockig ausgeschiedenen (kolloiden) Stof-
fen zu entlasten. Sie leiteten zu diesem Zwecke
in einer Absetzanlage vorgeklartes Abwasser in
einen zweiten Behélter, in dem es mit einer Bak-
terienkultur, die sich in der Natur in Tumpeln
und Kohlengrubem mit eisenhaltigem Wasser vor-
fanden, geimpft und mit einer geringen Menge
Eisensalz (Ferrisulfat) versetzt wurde. Wurde
in dieses Gemisch Luft eingeblasen, so trat eine
Ausflockung ein. In einem dritten Behélter
wurde das Abwasser wieder geklart und dann ent-
weder auf biologischen Korpern nachbehandelt
oder unmittelbar dem Vorfluter Ubergeben.

Diese Versuchsanordnung, die Fowler nach
einer Besichtigung der Lawrencer Station im
Herbst 1912 auf Grund seiner eigenen Versuche
ausgebaut haben soll, bildet die Grundlage eines
neuen Abwasserreinigungsverfahrens, namlich der
Ausscheidung bzw. Umwandlung geldster organi-
scher Stoffe durch Bellftung des Abwassers bei
Gegenwart von Kleinwesen ohne Verwendung von
Filtern und ahnlichen Koérpern.

Die Englander Ed. Ardernund W. T.
Lockettld veroffentlichten in den Jahren 1914 ff.
die Ergebnisse ihrer unter Leitung von Fowler
durchgefuhrten Versuche. Hiernach hat der bei
volliger Oxydation von Abwasser unter den oben
geschilderten Umstanden erhaltene Rickstand an
festen Stoffen, den sie mit dem Ausdruck ,aTcti-

X) Engineering Record 1914, Bd. 69, S. 158; 1915,
Bd. 71, S. 367 (Auszug aus dem 46. Jahresbericht des
Gesundheitsamtee des Staates Massachusetts).

12) Surveyor 1913, Bd. 44, S. 287:

19 Journ. ©f the Soe. Chem. Ind. 1914, Bd. 33,
S. 523, 1122; 1915, Bd. 34, S. 937;1917, Bd 36,
S. 264, 822; 1920, Bd. 39, S. 60.
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vierter® Schlamm, (,activated sludge“) belegten, bei Gegenwart von Luftsauerstoff verhindert
die Eigenschaft, beim Zusammenbriingen mit wird. Der organische Besatz (,biologischer
frischem Abwasser (4— 6fache Menge) dessen Rasen®), der bei den natirlichen oder kinstlichen

Oxydation durch einfache Beluftung ganz bedeu-
tend zu beschleunigen. Die Geschwindigkeit und
der Grad dieser Wirkung héangen ab von der inni-
gen Mischung des Abwassers mit dem ,aktivier-
ten“ Schlamm, ferner von der Reaktion des Ab-
wassers, die schwach alkalisch gehalten werden
muf3, und der Temperatur. Unter 10° C wird
die Reinigungswirkung erheblich vermindert, bis
zu 20— 24 ° bleibt sie ohne wesentliche Unter-
schiede, daruber wird sie zunachst etwas ge-
hemmt, nimmt aber dann wieder zu. Die Dauer
der BelUftung richtet sich nach der Konzentra-
tion des Abwassers und dem zu erzielenden Rein-
heitsgrade. Unter den angegebenen Bedingungen
konnte ein Abwasser von mittlerer Konzentration,
wie das von Manchester, in 6 bis 9 Stunden gut
gereinigt werden. Der ,aktivierte* Schlamm
unterscheidet sich wesentlich nach Art und Zu-
sammensetzung von frischem und von gefaultem
Abwasserschlamm; er ist geruchlos und besitzt
einen verhaltnismaRig hohen Stickstoffgehalt
(4— 6 % in getrocknetem Zustande).

Wahrend die wissenschaftlichen Grundlagen
des Verfahrens hauptsachlich in England von
Fowler und seinen Schulern bearbeitet wurden,
ging man in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika und in Canada bald an seine technische Aus-
gestaltung und baute Versuchsanlagen in grofRe-
rem und groRtem Umfange, z. B. aufRer in Law-
rence in Baltimore, Milwaukee (Wisconsin),
Chicago, Montana (lllinois), Cleveland (Ohio),
Brooklyn, Houston (Texas), Regina und Toronto
(Canada). In Milwaukee ist nach mehrjahrigen
Vorarbeiten wunter Leitung des Oberingenieurs
Hatton14 die bis jetzt groRte Anlage fur 600 000
bis 700 000 Einwohner (taglich 300 000— 500 000
Kubikmeter Abwasser) mit einem Kostenaufwand
von Uuber 5 Millionen Dollar im Bau begriffen.
In England werden Versuchsanlagen auf3er in und
bei Manchester in Salford, Sheffield u. a er-
probt.

Nach den Versuchsergebnissen und prak-
tischen Erfahrungen in England und Amerikaly
beruht das Verfahren der Abwasserreinigung mit
saktiviertem* Schlamm auf den gleichen Erschei-
nungen wie die oben beschriebenen biologischen
Verfahren. Die Reinigung des Abwassers wird
durch Adsorptions- und chemische Krafte be-
wirkt, deren Erschopfung durch Mikroorganismen

14 Engineering News-Record 1920, Bd. 84, S. 990 ff.
(Die Abwassermengen nordamerikaniseher Stadte sind
infolge des hohen Wasserverbrauchs, auf die Ein-
wohnerzahl berechnet, etwa 3- bis 5mal so gro3 wie die-
jenigen deutscher Stadte, infolgedessen die Schmutz-
stoffe entsprechend mehr verdinnt.)

15 TI. P. Eddy, Journ. of the Western Soc. of Engi-
neers 1921, Bd. 26, Nr. 7; uUbersetzt und eingefuhrt
durch K. Imhoff, Gesundheits-Ingenieur 1922, Bd. 45,
S. 13 ff. (,Licht- und Schattenseiten der Abwasser-
reinigung mit aktiviertem Schlamm®).
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Filtern auf den Sandkdrnern oder sonstigen Ma-
terialbrocken sich festsetzt, schwebt als ,Flocken*
im flieBenden Abwasser und wird von Luftblas-
chen getragen. Er bildet eine lockere, schwamm-
artige, braun gefarbte Masse, die infolge ihrer
sehr groRBen Oberflache Gase, Kolloide, Bakte-
rien u. a. festhalt und wie ein ,schwebendes Fil-
ter* aus dem Abwasser entfernt. Die Luft ist
notwendig, einmal, um die aeroben Bedingungen
fur die Kleinwesen zu erhalten, ferner fur die
Bewegung des Abwassers, d. h. damit die
.Flocken“ in der Schwebe bleiben und sich nicht
absetzen. FuUr den ersten Zweck werden nur etwa
5—10 % des in der zugefuhrten Luft enthalteinen
Sauerstoffs verbraucht. Die fur die Bewegung
des Abwassers erforderliche Luftmenge ist da-
gegen sehr groB. Man muf in dem Belliftungs-
becken, dessen Sohle quer zur Durchflurichtung
des Abwassers in rechteckig trichterartige Ver-
tiefungen mit eingelegten Luftverteilungsplatten
(,Fillros“-/Matten) aufgeldst ist, soviel Bewegung
in das Abwasser bringen’, da3 die schwereren un-
gelosten Stoffe sich nicht absetzen und die Plat-
ten verstopfen kdénnen. Selbst wenn man das Ab-
wasser vorher durch feine Rechen oder Siebe von
einem Teillder ungelésten Stoffe befreit hat, soll
die Menge der aus Kreiselgebldsen u. a. durch
Rohre zugefuhrten PreBluft (etwa 0,5 at) nicht
unter 0,3 6bm/Minute auf 1 gm Verteilungsplatte
betragen.

Der Bedarf an Luft hangt hauptsachlich ab
von der Beschaffenheit des Rohabwassers, von
dem gewunschten Reinheitsgrad des abflieBenden
Abwassers, von der Beluftungszeit, der Tempera-
tur und der Menge des zur ,Aktivierung“ wieder
zu verwendenden Schlammes. Ein stark ver-
schmutztes Abwasser braucht nattdrlich mehr
Luft als ein verdunntes, weniger infolge der
groReren Menge der gelésten organischen Stoffe,
die oxydiert werden mussen, als wegen der gro-
Beren Menge der Kolloide, die eine gréfRere Ober-
flache der ,Flocken®“, mithin entweder eine Ver-
mehrung der letzteren oder eine Verlangerung
der Zeit erfordern, wahrend der die Ausflockung
wirksam ist. Neben der Konzentration des Ab-
wassers haben auch Trubungen, die Art der in
ihm enthaltenen organischen Stoffe, die leicht
oder schwer zersetzlich durch Sauerstoff sein
koénnen, ferner die Anwesenheit von Sauren, Al-

kalien, Eisensalzen u. a. eine erhebliche Be-
deutung.

Der Reinheitsgrad des Abwassers, d. h. der
Grad der Oxydation, steigt im allgemeinen mit

der Luftzufuhr. Durch das Verfahren sodlen bei
normal zusammengesetzten Abwassern nicht nur

die ungelésten Stoffe (bis etwa 95 %) ent-
fernt, die kolloiden adsorbiert oder ausgefallt,
sondern auch Bakterien (bis etwa 90 %) zu-

ruckgehalten und die geldsten organischen Stoffe

51
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bis zur Nitrifikation der StickstoffVerbindungen
und damit zur Erzielunig vélliger Faulnisunfahig-
keitl® umjgewandelt werden. Man kann die Luft-
zufuhr auch beendigen, bevor die Oxydation der
geldsten organischen Stoffe und die Nitrifikation
eintritt, mul3 sie aber immerhin so weit treiben,
dal3 ein Schlamm von den oben erwahnten Eigen-
schaften gewonnen wird.

Bei verlangerter Belluftungszeit kann die Luft-
menge innerhalb gewisser Grenzen herabgesetzt
werden. In einer Zeit von 8 Stunden ist bei
einem normal beschaffenen Abwasser nur etwa
halb so viel Luft erforderlich als in einer Zeit
von 4 Stunden. Kolloidreiche Abwasser brauchen
im allgemeinen langere Beluftungszeiten (8 bis
12 und sogar 20 Stunden).

Der ungunstige EinfluR niedriger Tempera-
tur, der sich z. B. im Winter bei starken Kéalte-
graden oder vorubergehend bei ZufluR von
Schneeschmelzwasser bemerkbar macht, kann' bis
zu einem gewissen Gnade durch Zufuhrung gro6-
Berer Luftmengen ausgeglichen werden.

Im allgemeinen bann man bei einer Anlage,
bei der die BelUftung in stadndig durchflossenen
Becken von 3— 4,5 m Tiefe 6 Stunden lang vor-
genommen wird und bei der das Verhaltnis der
von den Luftverteidungsplatten eingenommenen
Sohlenflache zur ganzen Sohlenflache 1 :6 be-
tragt, auf 1 cbm durchflieBendes Abwasser von
dunner hauslicher Beschaffenheitl) 7,5 cbm
(1,25 cbm/std.), auf 1 cbm stadtisches Abwasser
je nach der Konzentration undlder Art gewerb-
licher Beimengungen 11 bis 30 cbm (1,83 bis
5 cbm/Std.), auf 1 cbm Schlachthofabwasser
30 cbm (5 cbm/Std.), auf 1 cbm durch Absetzen
vorgereinigtes Gerbereialbwasser 45 com (7,5 obm-
Stunden) Gesamtluftverbrauch rechnen.

Far GroRRbetrieb hat sich &hnlich wie bei den
biologischen Kérpern das Verfahren der ununter-
brochenen Beluftung des Abwassers und des
Schlammes besser bewahrt, als das ursprunglich
in England geubte Verfahren der abwechselnden
Fullung und Entleerung (,fill and draw“) des
Beluftungsbeckens. Das Gemisch von Schlamm
und Abwasser gelangt aus dem BelUftungsbecken
in Absetzbecken mit geneigter Sohle, wo der
Schlamm wahrend ein- bis zweistundiger Durch-
fluRzeit des Abwassers sich absetzt und ver-
dichtet. Das Abwasser soll die Absetzbecken in
klarem, geruchlosem und faulnisfreiem Zustande
verlassen. Der abgesetzte Schlamm, der je nach
der Belliftung einen Wassergehalt von 97 bis
99 % besitzt, muB3, um seine ,Aktivitdt® nicht
zu verlieren und nicht in Faulnis Uberzugehen,
so rasch als mdglich entfernt werden. Ein Teil
von ihm (etwa 20—50 %) wird entweder un-
mittelbar in den Abwasserzulauf zurickgepumpt
oder vorher in einem besonderen Behélter noch-
mals beluftet oder endlich nach der Wiederbellf-
tung in einem weiteren Becken vor dem Zusatz

16§ Vgl. FulBnote 7.
t7) Vgl. FulBnote 14.
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zum Abwasser verdichtet. In der richtigen Zu-
teilung des ruckbeforderten (,aktivierten*)
Schlammes zu den BelUftungsbecken liegt, ab-
gesehen von der Beluftung selbst, der Schwer-
punkt der Betriebsuberwachungig.

Der UUberschissige Schlamm mul3 beseitigt
werden. Seine Menge ist bedeutend groRer als bei
allen anderen Reinigungsverfahren. FuUr ameri-
kanische Verhéltnisse berechnet, betragt sie etwa
das Doppelte der bei chemischer Fallung, das
Vierfache der bei Absetzanilagen (mit Frisch-
schlammgewinnung), das Zwanzigfache der bei
Faulraumen, bei ,Frischwasserklaranlagen“ und
bei biologischen Tropfkdrpern (in den Nacliiuar-
becken) entstehenden Schlammenge. Um den
hohen Wassergehalt zu vermindern, hat man ver-
sucht, den Schlamm auf dréanierten]l d. b. mit
Sickerrohren versehenen Samdbeeten zu behan-
deln oder ihn in groRen Teichen oder auch in
Absetzbecken aufzuspeichern. Die Ergebnisse
waren jedoch nicht befriedigend. Eingefuhrt, je-
doch nicht voll bewédhrt hat sich bei den amerika-
nischen Anlagen die Entwéasserung des ,akti-
vierten* Schlammes in Filterpressen. Letzterer
wird vorher mit Schwefelsdure 'leicht angeséduert,
um seine von Natur schleimige Beschaffenheit
zu veradndern. Man erhalt so PreBkuchen mit
70— 80 % Wassergehalt und vermehrten Am-
moniakgehalt, die zusammen mit Ruckstadnden der
Feinrechen oder -siebe in Drehtrommeln durch
Hitze weiter getrocknet (bis etwa 10 % Wasser-
gehalt), in Sacke gefullt und als Dungemittel yer-
kauft werden. Der Verkauf des gesauerten, ge-
preBten und getrockneten Schlammes soll teil-
weise die Kosten des Betriebes, vielleicht ganz

die der Entwasserung und Trocknung des
Schlammes decken. Als besondere Vorteile des
Verfahrens werden aufler dem Dungwert des

Schlammes der geringe Bedarf an Platz und Ge-
falle und die gute und gleichméafRige Reinigung
des Abwassers geruhmt.

In englischen wie in amerikanischen Fach-
kreisen hat das Verfahren der Abwasserreinigung
durch ,aktivierten“ Schlamm jedenfalls be-
geisterte Anhanger gefunden. Man legt beson-
deren Wert auf den Stickstoffgehalt dieses
Schlammes. Fowler selbst nimmt an, dal auf
biologischem Wegel9 der Stickstoff 'der Luft an
die Schlammsubstanz gebunden werden kann und
verspricht sich von dem Verfahren eine Umwal-
zung der StickstoffWirtschaft der ganzen Welt.
Ferner rechnet er mit einer starkeren Ausnutzung
der mit Stickstoff angereicherten geklarten Ab-
flisse der Anlagen zu Rieselzwecken.

Fur deutsche Verhéltnisse ist das Verfahren
infolge der durch die zahlreichen Einrichtungen

18 Hatton, 1 c

19 Nach Versuchen von Richards und Sawyer
(Journ. of the Soc. Ohem. Ind. 1922, Bd. 41, S. ()
beruht der Stiokstolfgehalt des ,aktivierten* Schlamms
auf der ungeheuren Zahl der darin enthaltenen Pro-
tozoen (1 Million auf 1 ccm feuchten Schlamm), die
Ammoniak aufnehmen.
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bedingten hohen Anlage- und Betriebskosten zur-
zeit nicht verwendbar). “Die Stickstoffgewin-
nung aus der Luft haben wir billiger auf chemi-
schem Wege2l). Solange das Verfahren auch
ohne diese Schlammverwertung nicht vereinfacht
und verbilligt werden kann, durfte es bei uns
kaum als wirtschaftlich brauchbarer Ersatz fur
die anderen biologischen Verfahren in Frage
kommen. Eine Vereinfachung und Verbilligung
ist jedoch, wie die Amerikaner selbst zugeben2?,
wunschenswert bei der BelUftung des Abwassers
zum Zwecke der Bewegung und bei der Entwasse-
rung des Schlammes. Erstere kdnnte durch
mechanische Bewegung des Abwassers erganzt
werden, wobei nur soviel Luft zugesetzt wird, als
erforderlich ist, um die aeroben Bedingungen zu
erhalten. Eine Verbesserung der Behandlung des
Uberschissigen Schlammes ware hauptséachlich
durch Verminderung seiner Menge und durch
Veranderung seiner Beschaffenheit amzustreben,
wobei unseres Erachtens die Frage der Verwer-
tung in den Hintergrund zu treten hatte. Von
Fortschritten in dieser Beziehung wird voraus-
sichtlich die weitere Entwicklung des Verfahrens
abhangen. Ein Abwasserreinigungsverfahren, bei
dem namentlich die Schlammfrage nicht befrie-
digend gelést werden kann, hat sieh nach den bis-
her in Deutschland gemachten Erfahrungen bei
der Anwendung im groBen gewodhnlich nicht be-
wéhrt.

Studien Uber die Bewegungsphysiologie
niederer Organismen.
Von P. Metzner, Berlin-Dahlem.
(SchluB.)
c) Die Geschwindigkeit der Cilienbewegungl).

Wir besitzen verhaltnisméaRig wenig sichere
Angaben Uber die Schnelligkeit der Cilien-
bewegung. So gibt z. B. Prowazek (1900) fur

Euglena 67,2, fur Monas 78, Polytoma 29, Oiko-
monas 14 Schlage in der Minute an. DalRR diese
Zahlen zu niedrig sind, 4Rt sich bereits aus der
Tatsache entnehmen', dal im Dunkelfeld in der
Regel nicht die GeiRel selbst, sondern nur der
von ihr durchsohwungene Raum zu sehen ist aus
demselben Grund, aus dem eine rasch geschwun-
gene gluhende Kohle einen leuchtenden Kreis
vortauscht. Damit ein homogener ,Liehtraum*
entsteht, mussen etwa 10 Umdrehungen oder
Schlage in der Sekunde erfolgen; einen Anhalts-
punkt gewinnt man auch aus der Beobachtung
Buders (1915), daR auf Momentaufnahmen
(U5 sec) von Chromatium Okeni im Dunkelfeld
der Lichtraum bereits voll mausgebildet erscheint,
so daR in dieser Zeit mindestens ein Umgang

) Bacli, Wasser und Abwasser 1922, Bd. 17, S. 126.
2l) Diese Zeitschrift 1922, Bd. 10, S. 1041 ff.
2) Vgl. FuBnote 15.
i) 1l1l. Die normale Bewegung:
a) Die ,rotierenden® Cilien.
b) Die rudernden Cilien.
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vollendet worden sein mu3. Genauere Messungen
sind von Metzner (1920) auf stroboskopischem
Wege vorgenommen worden, freilich mit man-
cherlei Schwierigkeiten verknupft und nur an
gunstigen Objekten durchzufilhren. Die Messun-
gen erfolgen im Dunkelfeld; das von der Bogen-
lampe kommende Licht wird durch eine mit mel3-
barer Geschwindigkeit rotierende Schlitzscheibe
rhythmisch abgeblendet. Arbeitet die Cilie
physikalisch exakt, so muf3 bei Gleichheit von
Schlag- und Lichtfrequenz scheinbar Stillstand
eintreten. Die mannigfachen, zu Tauschungen
AnlaB gebenden Nebenerscheinungen erfordern
besondere Beruicksichtigung.

Im folgenden sind eine Anzahl von Ergeb-
nissen (zum Teil auch bisher unverodffentlichte)
zusammengestellt:

1. Rotierende GeiReln.
a) GeiBelschopfe.

Chromatium OKeni.........ceeeeee 40— 60 Umdr./sec.

Spirillum volutans................... 37—40
" tenue ..., 75—90 "
b) Einzelgeieln.
Uroglena volvoX ....coeevueeieennnns 36—40 »
Anthophysa vegetans............... 36—40 N
2. Rudernde Cilien.
a) Rudenvimpern

von Hexamitus crassus...........
b) Kérperwimpern

von Opalina ranarum............. . 13 N

Paramaecium caudatum........... 10—11 "

Spirostomum ambiguum......... 10—11

Colpidium colpoda.....ccccceeeeunnns 10

2—3 Schlage/sec.

c) Flimmerepithel vom Frosch'd .... 13—17 "
d) Peristomwimpern

von Paramaecium caudatum ... 22—28

Vorticella convallaria ............. 28

Stylonychia mytilus............. . . 28

Stentor coeruleus .................... 28

Epistylis plicatilis..................... 24-27 "
e) Spermatosoiden

Adiantum cuneatum .............. 20

”

Beim Vergleich der Zahlen fallt zunéachst auf,
dal3 die rotierenden GeifBeln bedeutend rascher
arbeiten als die rudernden Cilien (offenbar be-
sonders gunstige mechanische Bedingungen!).
Auch innerhalb der Ruderwimpern zeigen sich
bemerkenswerte Unterschiede je nach der Organi-
sationsliohe. Am langsamsten und unregelmafgig-
sten bewegen sich die vorderen Cilien von Hexa-
mitus (ahnlich auch die GeiReln der Mastig-
amoben und &ahnlicher Organismen). Dann aber
lassen sich deutlich zwei Gruppen unterscheiden:
die Korperwimpern holotricher Infusorien und
das Flrmmerepithel héherer Tiere einerseits, die
Peristomcilien anderseits. Damit lauft parallel
ein Unterschied im Hervortreten des Meta-

Die erste Bestimmung der Frequenz am Flimmer-

epithel wurde — auch auf einem stroboskopischen Wege
— von Martius 1884 vorgenommen; die Methodik war
jedoch noch unvollkommen und gab keine befriedigen-
den Resultate, fuhrte aber zu ahnlichen Werten.
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chronismus: wahrend die Peristomwimpern streng
metaohron und in genau gleichem Rhythmus ar-
beiten und deshalb 'leicht optisch ,stillzustellen*
sind, gelingt das bei den Korperwimpern nicht
in dem MalRe — es ist, als ob hier die einzelnen
Cilien noch mehr von ihrer Autonomie bewahrt
hatten. Ein physikalisches Bild kann die Ver-
héaltnisse vielleicht am ehesten klarstellen: bei
den Peristomwimpern handelt es sich um schwin-
gende Systeme mit enger Koppelung (also er-
zwungener Gleichheit), bei den Ko&rperwimpern
dagegen um lose Koppelung (die Raum fur Eigen-
schwingungen laRt) 3. Damit mag wohl auch die
verschiedene Geschwindigkeit Zusammenhangen.

IV. Die Reizbewegungen.

Unter den Reizbewegungen niederer Orga-
nismen (,Taxien“) sind wir besonders gut uUber
die Reaktionen auf chemische Einflisse hin
unterrichtet. Den Ausgangspunkt far die syste-
matische Erforschung der Chemotaxis bildete die
Beobachtung, dall die Spermatozoiden der Farne
mit Sicherheit die enge Mundung des Archegon-
halses erreichen. Pfeffer konnte 1884 in seiner
klassischen Arbeit -uUber ,lokomotorische Rich-
tungsbewegungen durch chemische Reize“ zeigen,
dal die von den Archegonien aus i das Wasser
diffundierende Apfelsdure den Spermatozoiden
den Weg weist und dal3 diese ebenso reichlich in
eine dunne — mit Apfelsdure passender Konzen-
tration gefullte — Glaskapililare hineinschwim-
men. Ebenso werden andere Organismen durch
spezifische (oft auch als Nahrstoff verwertbare)
Reizstoffe angeloekt. Eine mit verdinntem
Fleischextrakt beschickte Kapillare erfallt sich
z. B. in einem Tropfen bakterienhaltiger Flussig-
keit auRerst rasch mit einem dichten Gewimmel,
bei hdéheren Konzentrationen bildet sich vor der
Kapillare eine scharf begrenzte Ansammlung
regellos durcheinander schwimmender Organis-
men. Wie kommen diese Reaktionen zustande?
Urspringlich glaubte man, dal alle Organismen
fur die Unterschiede der Reizung gegenuber-
liegender Flanken empfindlich seien und ihren.
Weg direkt nach dem .Diffusionszentrum zu
nédhmen. Heute wissen wir, daf3 in vielen Fallen
die Ansammlung ganz anders zustande kommt:
durch einfache Bewegungsumkehr (,Sohreck-
bewegung“) beim Ubergang zwischen Gebieten
von verschiedenem Reizwert. Wir stellen eine
solche Reaktionsweise als Phobotaxis der Rich-
tungsbewegung auf die Reizquelle zu (T opotaxis’)
gegenuber.

a) Die phobotaMischen Reaktionen.

Am langsten kennt man solche Reaktionen
bei den lichtempfindlichen Purpurbakterien.
Wird in einem 'mikroskopischen Praparat ein

Um MiBverotandnisse zu vermeiden, isei
nochmals erwahnt, dal bei der Fliimmerbewegung nicht
die Bewegung selbst, sondern nur die Rhythmik uber-
tragen wird. Die Cilien — auch im Peristorn
arbeiten im Ubrigen autonom.
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scharf begrenzter Lichtfleck erzeugt, so kdénnen
die Bakterien (etwa Chromatien oder Rhodo-
spirillen) ungehindert in das Lichtfeld eintreten.
Sobald aber ein Individuum aus diesem Gebiet
in den dunklen Teil des Praparates zu schwimmen
versucht, wird der GeiRelmechanismus -umge-
schaltet und der Organismus wieder in den Be-
reich des Lichtfleckes zurickgefihrt, der so wie
eine Palle wirkt. Tatsachlich fuallt sich diese
ysLichtfalle® binnen kurzer Zeit. Wichtig ist,
da@ der Lichtfleck nicht ,aufgesucht* wird; nur
jene Individuen bleiben gefangen, die zufallig
auf ihren Kreuzfahrten durch das Praparat in
diesen Bezirk hineingeraten; als Reiz wirkt der
Ubergang von hell zu dunkel, also eine zeitliche
Differenz verschiedener Reizwerte. Wie zu er-
warten ist, l6st dementsprechend plotzliche Ver-
dunkelung des ganzen Gesichtsfeldes bei allen
vorher belichteten Individuen Bewegungsumkehv
aus. — Rothert sowie Jennings und Crosby haben
zu gleicher Zeit darauf hingewiesen, dal3 auch die
chemotaktischen Ansammlungen vieler Organis-
men auf ahnliche Weise Zustandekommen. Hier
bildet die Grenze der ,Falle” eine Zone gleicher
Konzentration bzw. gleichen Diffusionsgefélles
im Praparat. Auch hier gelangen die Organis-
men zuféllig in den Bereich des diffundierenden
Reizstoffes, und nur das Verlassen einer positiv
chemotaktischen Zone wird durch die Reaktion
verhindert. Solche Reaktionen koénnen sowohl
beim Ubergang von mittleren’ zu starkeren oder
schwacheren Konzentrationen auftreten; in sol-
chem Fall wird sich eine ringférmige Ansamm-
lung um das Diffusionszentrum ausbilden. Die
Grenzen solcher Ansammlungen sind meist recht
scharf, weil die Empfindlichkeit der einzelnen
Individuen im selben Praparat nur geringe Ab-
weichungen zeigt. Sie zeigt sich Ubrigens von der
Schwimmgeschwindigkeit und der Steilheit des
Diffusionsgefalles abhangig. Besonders typisch
mussen derartige Reaktionen bei solchen Organis-
men sein, die von vornherein nicht zu aktiver
Anderung der (Schwimmrichtung befahigt sind
wie z. B. Chromatien und Spirillen (s. Metzner
1920 c). Aber auch Paramaecien, deren Aktions-
system bedeutend vielseitiger ist, reagieren
phobotaktisch. Jennings stellte aber fest, dal’
ehier die Reaktion nicht nur in der Bewegungs-
umkehr besteht, sondern in einem ganz bestimm-
ten Bewegungskomplex, der als ,motor-reflex*
bezeichnet wird. Nach einer Reizung prallt das
Paramaecium ein Stuck zurick (infolge Umkehr
des Cilienschlages), beschreibt dann einen Teil
eines Kegelmantels und schwimmt in etwas ver-
anderter Richtung wieder vorwarts. Beim er-
neuten Auftreffen auf eine Reizquelle erfolgt die
gleiche Reaktion. So werden verschiedene Rich-
tungen ,ausprobiert*, bis endlich durch ,Ver-
Irrtum*® diejenige Schwimmrichtung
gefunden ist, die von der Reizquelle wegfuhrt.
Bei positiv chemotaktisch wirkenden Substanzen
wirkt der Ubergang aus dem Chemotaktikum in
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das reine Kulturmedium ‘als Reiz. Allgemein
zeigt sich, daR der motor-reflex beim Ubergang
von gunstigen zu weniger gunstigen Bedingungen
ausgeldst wird. Neuere Versuche von Alverdes

haben Ubrigens gezeigt, daR unter Umstanden
auch noch andere Reaktionen — Abwenden,
.Bogenfahren“ — auftreten kénnen, in der Regel

ist jedoch der motor-reflex zu beobachten. Beob-
achtung von Teilstucken zeigte, dal3 die Perzep-
tion chemischer Reize bei Paramaecium offenbar
nur- im Vorderende erfolgen kann (Alverdes).

b) Die topotaktischen Reaktionen.

Bereits Rothert wulte, dal topotaktisch rea-
gierende Organismen auch iSchreckbewegungen
zeigen konnen. Es scheint nun von vornherein
wenig wahrscheinlich, dal fur ein und dieselbe
Reizqualitdt zwei grundsatzlich verschiedene
Reaktionen auftreten, und Jennings hat deshalb
versucht, die topotaktische Einstellung auf eine
Reihe sich folgender phobotaktischer Reaktionen
zuruckzufuhren. Als Beispiel dient ihm vor
allem die Einstellung von Euglena in die Rich-
tung der Lichtstrahlen. Euglena besitzt einen

fischformigen Korper, der durch die vorn inse-
rierte lange GeiRel unter Rotation in fast ge-
streckter Schraubenbahn getrieben wird. Der

Koérper ist dabei meist ein wenig gegen die Bahn-
achse geneigt. In der Nahe der Insertionsstelle
der GeilRel befindet sich ein Augenfleck. Euglena
zeigt je nach dem physiologischen Zustand phobo-
taktische Reaktionen bei Erhellung oder Ver-
dunkelung. Die Reaktion ist auch hier keine
einfache Bewegungsumkehr, sondern ein ahn-
licher motor-reflex wie bei Paramaecium: Ruck-
wartsschwimmen (meist nur Anhalten), Trichter-
drehung nach der dorsalen Seite und dann Vor-
wartsschwimmen in etwas abweichender Rich-
tung. Die Einstellung soll nun so Zustande-
kommen, dal3 die Organismein bei der Trichter-
drehung nacheinander in verschieden gunstige
Reizlagen kommen (durch ,verschiedene Be-
schattung”) ; in der jeweils gunstigsten ist die
Fortbewegung relativ am starksten so lange, bis
bei der Rotation keine Differenzen auftreten.
Dann ist die Einstellung beendet. Die Einstellung
erfolgt also durch ,Probieren“ verschiedener
Reizlagen. Eine solche Reaktionsweise ist durch-
aus denkbar (besonders auch hei chemischen Rei-
zen), fur Euglena trifft sie indes nicht zu. Buder
(1919) konnte nadmlich zeigen, da3 die Einstellung
viel rascher und sicherer erfolgt als das bei einer
solchen Probierreaktion mdaglich ware. Es wird
vielmehr in ganz bestimmter Reizlage (wahr-
scheinlich dann, wenn der Augenfleck die GeilRel-
wurzel beschattet) ein zur Symmetrieebene des
Korpers bestimmt gerichteter Ruderschlag der
sonst rotierenden Geil3el ausgeldst, der den Kor-
per in die Richtung der Lichtstrahlen dirigiert.
Auch hier sehen wir als primare Reaktion einen
motor-reflex (Ruderschlag); erst die physiolo-
gische Asymmetrie des Vorderendes ermdoglicht
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es, daB er bei bestimmter Orientierung des Kor-
pers zum Reiz ausgefuhrt wird und so die Ein-
stellung bewirkt. — Jennings glaubte seine Beob-
achtungen verallgemeinern zu kénnen und meinte,
dal3 wohl alle topotaktischen Reaktionen auf ahn-
liche Weise Zustandekommen. Insbesondere ver-
mutete er einen gleichen Verlauf bei der Chemo-
taxis der Spermatozoiden, und Hoyt glaubte 1910
diese Vermutung bestatigen zu koénnen.

Es hat sich aber nun doch herausgestelllt, dai
wir hier einen Fall vom echter Topotaxis vor uns
haben (Metzner 1923). Allerdings sind die Ver-
héltnisse nicht leicht zu Ubersehen. Betrachten
wir zunachst die Voraussetzungen fir eine topo-
taktische Orientierung: Es mussen aktiv Wen-
dungen mdglich sein (d. h. die Cilien mussen
einen erheblichen Teil des Vortriebs bestreiten).
Bei eingeiBeligen Objekten muRte die Schlag-
richtung von der Reizrichtung abhéangig sein —
bei polyciliaten mul3 eine Differenz zwischen der
Wirkung reiznaher und reizferner Cilien ent-
stehen. Das setzt eine genugende Unterschieds-
empfindlichkeit verschiedener Flanken voraus.

Fig. 7. Schema zur Erlauterung der Reaktionen bei

Farnspermatozoidien.

Dann aber ist noch 'mancherlei zu bedenken: die
Spermatozoiden sind ja in dauernder Rotation, und
schon Jost hat geltend gemacht,.dal3 die Tatigkeit
der Cilien das Diffusionsgefalle wesentlich ver-
andern mufdte. Weiter ist anzunehmen, daf3 die
Reaktion nicht im Augenblick der Reizung er-
folgt, sondern erst nach einer — wenn auch kur-
zen — Reaktionszeit, und schlielich mussen wir
uns fragen, ob nicht die Koppelung der Cilien
(die den Metachronismus bewirkt) stérend ein-
greift.

Die Untersuchung ergab nun, da nicht der
Koérper, sondern die Cilien selbst die Perzeptions-
organe sind, die an das unveranderte Diffusions-
gefalle grenzen (Storungen treten nur innerhalb
des von den Cilien umschlossenen Raumes auf, so
dal3 z. B. der Blepharoplast oder eine andere sen-
sible Struktur des Koérpers freilich keine Diffe-
renzen wahrnehmen kénnte). Die Reaktion be-
steht entweder in Beschleunigung oder Hemmung
der Cilientatigkeit, niemals in Umkehr der
Schlagrichtung. Die Reaktionszeit betrégt etwa
0,1— 0,125 sec; wahrend dieser Zeit ist etwa eine
halbe Umdrehung in Richtung des Pfeiles aus-
gefuhrt worden. Fig. 7 stellt ein Spermatozoid
sbhematisch von vorn gesehen dar. Wirkt in P
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ein Reiz, 'der die Cilientatigkeit hemmt (z. B. Be-
ruhrung mit einem festen Korper oder 1% Gela-
tine), so wird mach 0,1 sec bei A die Reaktion
beginnen; die jetzt hei P befindlichen Cilien
schlagen aber noch normal, d. h. das Spermatozoid
muf3 sich nach links von dem Hindernis ent-
fernen4). Inzwischen ist auch der Reiz im
Innern die Wimperreihe entlang geleitet worden,
und zwar wahrscheinlich ebenso rasch wie das
Fortschreiten des Metachronismus. Dann aber
ist er im dargestellten Augenblick 'bei P arnge-
kommen, so dal hier &uf3erer und innerer Reiz
gleichzeitig zu wirken 'beginnen. Das gilt nun fir
jede einzelne Wimper des ganzen Cilienbandes,
und wir sehen, da3 der Metachronismus nicht nur
nicht stort, sondern die Reaktion wirksam unter-
stitzen kann. Fuhrt der Reiz in P zu einer
Steigerung der Cilientatigkeit, so erfolgt eine
Zuwendung zur Reizquelle hin, solange gegen-
uberliegende Cilien eine Differenz empfinden
kénnen. Es erubrigt noch die Bemerkung, daf3
der Winkel, der zwischen Reiz und Reaktion zu-
rickgelegt wird, nicht immer genau 180 0 betragt;

Farnspermatozoiden.

aber auch dann behalten die geschilderten Uber-
legungen ihre Gultigkeit. Im Fall der Cilien-
beschleunigung wird das Diffusionszentrum dann
nicht auf einer ebenen, sondern einer Raumkurve
erreicht. Was geschieht nun, wenn der Reiz sym-
metrisch -auf alle Cilien wirkt (bei senkrechtem
Auftreffen auf eine Reizzone) ? Nun, gar nichts
Auffalliges. Die Individuen schwimmen dann
mit erhdéhter oder verminderter Geschwindigkeit
geradewegs weiter. — Zur ll-lustrierung des Ver-
haltens bei chemotaktischen Versuchen mag die
‘beigegebene Darstellung einiger typischer
Schwimmbahnen (Fig. 8) dienen. Die Kreise
a, b, ¢ stellen Zonen gleicher Konzentration, glei-
chen Gefalles des aus der Kapillare diffundieren-
den Reizstoffes dar. Bei a ist das Gefalle am
starksten. Wir sehen, dal3 solche Spermatozoiden,

4) Es erscheint mir nicht ausgeschlossen, daf}
von Alverdes an Paramaeeium beobachteten Reaktionen
beim schiefen Aruftreffen auf Diffullionszon-en (Abwen-
iden) auf &ahnliche Wei-se zustande kommen. Daruber
soll an anderer Stelle genauer berichtet werden.
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die nur schwach abgelenkt wurden und etwa
durch das Diffusionszentrum schwimmen, unter
Umstanden dicht am Kapillarmund vorbei ent-
weichen kénnen. Am schonsten zeigt sich das
Einschwarmen etwa auf Bahn 3. Hier liel3 sich
auch feststellen, dal die Geschwindigkeit (bei
0.05.% Apfelsaure in der Kapillare) auf 330 ja/sec
gesteigert wurde. Von besonderem Interesse ist
noch Bahn 6. Wir sehen, daR 'bei schiefem Auf-
treffen -auf eine bestimmte Zone in -absteigender
Richtung (Hemmung des Cilienschlages) Reak-
tionen auslost, die gewodhnlichen Schreckreak-
tionen ahnlich sind. Freilich nur &hnlich, denn
sie unterscheiden sich von jenen dadurch, daf3 sie
abhéangiglsind vom Winkel des Auftreffens, und
dall auch nier nur die gereizten Wimpern reagie-
ren (die anderen infolge der Reizleitung zwar
auch, aber an der gleichen Stelle!). Aus dem
gleichen Grunde schwimmen Spermatozoiden bei
senkrechtem Auftreffen z. B. in Kkonzentrierte
Salzlésungen ohne Reaktion hinein und gehen
dort zugrunde, wahrend hei schragem Auftreffe-n
Abkehr erfolgt. Diese Reaktionen sollen als
.pseudophohotaktisch* bezeichnet werden.

Entsprechend wird fur die topotaktische Ein-
stellung von Euglena und &hnliche Falle die Be-
zeichnung ,pseudotopotaktisch” .gegentber den
echten oder eutopotaktischen Reaktionen anzu-
wenden sein.

Wir bekommen dann etwa folgende Ubersicht
Uber die Reizbewegungen der Mikroorganismen:

A. Phobotaktische Reaktionen.

Reizanlal3: zeitlicher Wechsel der Reizstarke
Reaktion morphologisch festgeleigt (motor-reflex).
1 Euphobotaktische R.

tung oder Reizlage unabhéngig, Organismen

physiologisch radiar (Beisp. Spirillum).

2. Pseudotopotaktische R. sind; an morphologi-
sche oder physiologische Asymmetrie gebun-
den und erfolgen dann jeweils in bestimmter
Reizlage (Beisp. Euglena).

B. Topotaktische Reaktionen.

ReizanlaR: drtliche Unterschiede der Reizstarke,
Reaktion von den gereizten Flanken ausgehend.
1. Eutopotaktische R. sind von der Reizlage un-

abhangig; Organismen physiologisch radiar
(Beisp. Farnspermatozoiden).
2. Pseudophobotaktische R. missen hei allen

wirklich topotaktischen Organismen auftreten
und kénnen in (bestimmter Reizlage aus'bleiben
(Beisp. Farnspermatozoiden).

Literatur:
Alverdes, Fr., a) Pflugens Arch. 195 (1922), 245;

b) Arb. a. d. Geb. d. exp. Biol. H. 3 (1922), 130.
Buder, </, a) Jahrb. f. wies. Bot. 56 (1915), 529;

b) Jahrb. f. wi-ss. Bot. 58 (1919), 105
Erhard, Il., Arch. f. Zellf. 4 (1910), 309.
dieFuhrmann, F., Centr. f. Bakt. .Abt. Il, Orijg. 25 (1910).
129.
lloyt, W. D., Bot. Giaz. 49 (1910), 340.
Jennings, Il. S., Die niederen Organismen (uUbers, V.

Mangold), Leipzig 1914.

sind von der Reizrich-



Heft 21. 1
25. 5 1923)

Jennings and Crosby, Amer. Jou.rn. of Phyeiol. 6
(1901), 31.
Metzner, P., a) Biol. Centr. 40 (1920), 49; b) Zs. f.

wies. Mikr. 36 (1920), 113; c) Jahrb. f. wisis. Bot. 59
(1920), 325; d) Beitr. z. allg. Bot. 2 (1923), Heft 5
(im Druck).

Pfeffer, W., Tubinger Unt. 1 (1884), 364.

Prowazek, S. v., Arb. a. d. zool. Inst. d. Univ. Wien 12
(1900), 261.

Rees, Gh., Am. naturalist 55 (1921), 464.

Reichert, K., Centr. f. Bakt. I, Orig. 51 (1909), 14.

Rothert, W., Flora 88 (1901), 371.

Ulehla, VI., Biol. Centr. 31 (1911), 645.

Venuorn, M., Pflugers Arch. 48 (1890).

Uber die Bedeutung der Physik
des Unmessbarkleinen
fur die physikalische Forschung.
Von Erwin Freundlich, Berlin-Potsdam.
1.

Selbst der begeistertste Anhénger der klas-
sischen Himmelsmechanik wird nicht leugnen,
dall sie zu neuen Erkenntnissen schon seit etwa
einem Jahrhundert fast gar nicht mehr gefuhrt
hat. Nachdem es den Astronomen zu Ende des
18. und Anfang des 19. Jahrhunderts gelungen
war, die Bewegungsvorgange im Planetensystem
aus dem Newtonschen Gravitationsgesetz er-
schopfend abzuleiten -und diesem Gesetze damit
allgemeine Anerkennung zu verschaffen, ist die
Himmelsmechanik nur noch nach zwei Richtun-
gen hin ausgebaut worden. Sie hat die mathema-
tischen Grundlagen-ihrer Theorie eingehend ana-
lysiert; sie hat sodann die Gultigkeit ihrer Ge-
setze im Weltall auflerhalb des Planetensystems
gepruft. Sie hat dabei Uberall, wo sie Gelegen-
heit fand, das Newtonsche Gesetz zu prufen, z. B.
in Doppelsternsystemen, es vollauf bestatigt ge-
funden. Aber neue Erkenntnisse, speziell tiefere
Einblicke in Kausalzusammenhange, kamen da-
bei nicht zutage. Ernstlich zu glauben, dal mit
dem System der Newtonschen Mechanik die Ge-
samtheit der in der Mannigfaltigkeit der mecha-
nischen Erscheinungen enthaltenen Kausal-
beziehungen wirklich erschopft sei, dazu lag
kein Recht vor. Im Gegenteil drangten Erschei-
nungen wie die (schon seit Newton [bekannte"
Gleichheit der trdgen und der schweren Masse
der Materie nach einer kausalen Vertiefung. Es
hatte nur dien Anschein, als sei mit dem Abschluf
der klassischen Mechanik zu Anfang des vorigen
Jahrhunderts auch das System der aus ihren
Begriffsbildungen folgenden Kausalzusammen-
hange zum Abschlul3 gelangt.

Waéhrenddessen entwickelte sieh die Physik in
ganz anderer Richtung. Ilhr Forschungsgebiet
war das Wesen der Materie selbst und der von
ihr ausgestrahlten Energien. Und da es offenbar
wurde, dal die Materie nicht die Eigenschaften
eines Kontinuums hat, daR sich vielmehr in ge-
wissen sehr kleinen Raumverhéaltnissen ganz neu-
artige, und zwar erst die entscheidenden Vorgénge
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abspielen, auf deren Kenntnis es zum Verstandnis
der beobachteten Erscheinungen ankommt, so
drang die Physik gezwungenermaflen immer tiefer
in Richtung auf das Unendlichkleine hin vor,
ohne irgendwie zu einem AbschluR3 der von ihr
aufgedeckten Kausalzusammenhange zu gelangen.

Dieser Unterschied in beiden Forschungsrich-
tungen ist von grundsatzlicher Bedeutung und
stellt den inneren Grund dafur dar, daR die
Physik und die Astronomie nicht zu einer einheit-
lichen Auffassung der Naturerscheinungen ge-
langt sind. Der reichere Ertrag an Kausal-
beziehungen, den die ins UnmeRbarkleine fort-
schreitende Physik erntete, mul3te eines Tages das
anscheinend abgeschlossene System an Kausalibe-
ziehungen der Kklassischen Mechanik antasten.
Und wenn daraus eine Spannung zwischen 'beiden
Disziplinen entsprungen ist, so kann diese Span-
nung nur in der Weise behoben werden, da3 man
die innere Notwendigkeit dieser Entwicklung und
die innere Berechtigung der ,Ubergriffe* der
Physik aufweist. Und dies ist, wie mir scheint,
in vollauf befriedigender Weise madglich.

2.

Der prinzipielle Unterschied zwischen der For-
schungsweise der Mechanik und der der Physik,
dessen tieferen Sinn wir aufklaren missen, ist
folgender: Die Fortschritte unserer Erkenntnisse
der mechanischen Natur sind fast ausschlie3lich
gewonnen durch eine Ausdehnung unserer For-
schung ins UnmeRbargrofRe, durch den Ausbau der
Himmelsmechanik, dagegen diejenigen der physi-
kalischen Natur der Materie fast ausschliel3-
lich durch eine Ausdehnung unserer Forschung
ins UnmeRbarkleine, durch den Aushau der Atom-
physik. Welche prinzipielle Bedeutung diesem
Unterschiede zukommt, hat schon Riemann in
seiner Habilitationsschrift ,Uber die Hypothesen,
welche der Geometrie zugrunde liegen“, deutlich
ausgesprochen; er sagt im letzten Abschnitt dieser
Schrift:

,Die Fragen Uber das UnmeRibargroR3e sind fur
die Naturerklarung mufRige Fragen. Anders ver-
halt es sich aber mit den Fragen: Uber das UnmeR3-
barkleine. Auf der Genauigkeit, mit welcher wir
die Erscheinungen ins Unendlichkleine verfolgen,
beruht wesentlich die Erkenntnis ihres Kausal-
zusammenhangs. Die Fortschritte der letzten
Jahrhunderte in der Erkenntnis der mechanischen
Natur sind fast allein bedingt durch die Genauig-
keit der Konstruktion, welche durch die Erfin-
dung der Analysis des Unendlichen und die von
Archimed, Galilei und Newton aufgefundenen
einfachen Grundbegriffe, deren sich die heutige
Physik bedient, mdglich geworden ist. In den
Naturwissenschaften aber, wo die einfachen
Grundbegriffe zu solchen Konstruktionen bis jetzt
fehlen, verfolgt man, um den. Kausalzusammen-
hang zu erkennen, die Erscheinungen ins raum-
lich Kleine, soweit es das Mikroskop nur ge-
stattet. Die Fragen uUber die MalRverhaltnisse des
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Raumes im Un meRbarkleinen gehdren also nicht
zu den muBigen........... “ und spater: ,Nun schei-
nen aber die empirischen Begriffe, in welchen die
raumlichen MaRibestimmungen gegrindet sind,
der Begriff des festen Korpers und des Licht-
strahls, im Unendiichkleinen ihre Gultigkeit zu
verlieren; es ist also sehr wohl denkbar, daR3 die
MaRverhéltnisse des Raumes im Unendlichkleinen
den Voraussetzungen der Geometrie nicht gemaf
sind . . . Die Frage uber die Gultigkeit der Geo-
metrie im Unendlichkleinen hangt zusammen mit
der Frage nach dem inneren Grunde der Mal3-
verhaltnisse des Raumes.”

Diese vor siebzig Jahren niedergeschriebeneu
Satze Riemanns enthalten alles, was zur Auf-
klarung der oben betonten Polaritdt zwischen

der Forschungsmethode der Mechanik und
der der Physik notig ist. Insbesondere ist
ausgesprochen, warum die Forschungsmethode
der Newtonschen Mechanik nur einen be-
dingten Ertrag an Kausalbeziehungen er-
bracht hat. Es bleibt namlich 'bei den MaRver-

haltnissen, ,wo die mdglichen Falle eine stetige
Mannigfaltigkeit bilden, jede Bestimmung- aus der
Erfahrung immer ‘ungenau — es mag die Wahr-
scheinlichkeit, daR sie richtig ist, noch so grofR3
sein. Dieser Umstand wird wichtig hei der Aus-
dehnung dieser empirischen Bestimmungen uber
die Grenzen 'der Beobachtung ins UnmeRRbargrof3e
und UnmeRbarkleine; denn die letzteren kdénnen
offenbar jenseits der Grenze der Beobachtung
immer ungenauer werden, die e)steren aber nicht.

Dieses immer ,ungenauer werden kénnen“ der
empirischen Bestimmung der MaRverhaltnisse bei
der Ausdehnung der Forschung ins UnmeR3har-
kleine ist die Quelle, aus deren Erforschung die
Physik immer neue Kausalbeziehungen schopfen
wird. Hier bietet sich uns die Mdoglichkeit, das
Wesen der ,bindenden Kréafte* von Raum-Zeit-
Materie zu erforschen. Die Ausdehnung der For-
schung ins UnmefRbargroRe liefert uns dazu keine
Handhaben. Diese Ausfuhrungen im engen An-
schluR an Riemann werden verstandlicher werden,
wenn wir auf den Kernpunkt seiner Mannigfaltig-
keitslehre in ihrer Beziehung zu den Naturvor-
gangen etwas ausfuhrlicher eingehen.

3.

Die entscheidende Erkenntnis, zu welcher Rie-
manns Schrift ,Uber die Hypothesen, welche der
Geometrie zugrunde liegen“ gefuhrt hat, ist, dai
sich der Raum dem allgemeineren Begriff einer
Mannigfaltigkeit unterordnen laRt und dafl3 eine
stetige Mannigfaltigkeit 'beliebig vieler MaBver-
haltnisse fahig ist. Die. Frage nach dem inneren
Grunde der MaRVerhaltnisse des mit Materie er-
fallten Raumes kann nur durch das Studium der
NaturVorgange entschieden werden, welches unter
allen moglichen Fallen die in, der materiellen Welt
herrschenden zu bestimmen erlaubt. Auf dem
Wege zur LOsung dieses sich Vor uns erhebenden
Problems hat die spezielle Relativitadtstheorie die
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eine Vorarbeit geleistet, Raum und Zeit zu einer
stetigen Mannigfaltigkeit der Dimensionszahl 4
zusammenzuschweiRen. Die allgemeine Relativi-
tatstheorie hat dann eine vollstdndige LOsung
dieses von Riemann aufgeworfenen Problems ge-
geben und hat die Gravitation als den inneren
Grund der in der materiellen Welt herrschenden
MaR Verhaltnisse aufgedeckt.

Den Weg zur Bestimmung der MaRverhaltnisse
einer stetigen Mannigfaltigkeit erdffnet die Er-
forschung seiner Zusammeuhangsverhdltnisse im
Unendlichkleinen durch die Bestimmung des ana-
lytischen Ausdrucks fur das Linienelement und
die Berechnung des Wertes der die Krummungs-
verhdltnisse der Mannigfaltigkeit in jedem
Punkte charakterisierend'en Gro3e. Wie im ein-
zelnen z. B. die Gravitation diese fur die Metrik
der Mannigfaltigkeit Raum-Zeit-Materie wesent-
lichen GroRen bestimmt, dafur liefert die
allgemeine Relativitatstheorie die erforder-
lichen Ansétze und Formeln. und da wir
nur eine empirische GewiRheit fur deren Gultig-
keit haben, so kann uns jeder Fortschritt in. der
Erfahrung neue Tatsachen kennen lehren, die
eine Umgestaltung dieser Theorie erforderlich
machen. Die Erfahrung hat, wie Riemanns Man-
nigfaltigkeitslehre zeigt, hierbei zum Unendlich-
kleinen hin fortzuschreiten, denn nur auf
diesem Wege kommen neue Kausalbeziehungen
zutage, weil in dieser Forschungsrichtung die Be-
stimmung der MalRverhéaltnisse immer ungenauer
werden kann, in umgekehrter Richtung nicht.

Man koénnte gegen den Wert dieser Uber-
legungen ‘einwenden, dal dem Begriff des ,Un-
endlichklein® in der realen Welt doch nur eine
bedingte Bedeutung zukomme, daf es schlieB3lich
unserem Ermessen unterliege, oh man die Dimen-
sionen des Sonnensystems im Hinblick auf die
gesamte Ausdehnung der Welt schon als unend-
liichklein auffassen woille oder nicht. Doch dem
ist nicht so. Denn wenn die Erfullung der Welt
mit Materie die bindenden Kréafte liefert, aus
denen die MafRverhéltnisse der Raum-Zeit-Man-
nigfaltigkeit flieBen, so kann nur die Erforschung
der Zusammenhangsverhéaltnisse der Materie selbst
uns Uber den Grad der Genauigkeit der Bestim-
mung dieser MaRverhéltnisse Aufklarung geben.
Héatte die Materie die Zusammenhangsverhéltnisse
eines Kontinuums, so wirde das Eindringen ins
Unendlichkleine keine neuen Kausalzusammen-
hange zutage fordern. Seitdem wir aher die
Atome der Materie mit ihren Kernen und Elek-
tronen als reale physikalische Dinge mit der
gleichen empirischen GewifRheit kennen, wie noch
vor einigen Jahrzehnten die Planeten und Monde
unseres Sonnensystems, sind erst die zur Erfor-
schung dieser Zusammenhénge entscheidenden
Vorgdnge ans Licht gebracht, und es sind die
AusmalRe des Unendlichkleinen durch die Dimen-
sionen der Atomkerne und Elektronen begrenzt.
Da uberdies in den GroRenverhaltnissen der
Atome die Begriffe des starren Korpers und des
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Lichtstrahls, auf welchen sich bis heute noch die
Lehre von den MaRverhaltnissen der Raum-Zeit-
Mannigfaltigkeit aufbaut, vermutlich ihren Sinn
verlieren, so gibt uns wohl nur die Atomphysik
die Schlussel in die Hand, die das Tor zu neuen
Einsichten in den inneren Grund der MaBverhalt-
nisse o6ffnen.

Man darf deshalb nicht von einer Mode
sprechen, die die Naturforscher heute zur Atom-
physik hintreibe, wahrend noch vor wenigen Jahr-
zehnten die Beschaftigung z. B. mit der Thermo-
dynamik den grof3ten Teil ihrer Interessen in An-
spruch nahm. Die Begriffsbildungen der Thermo-
dynamik haben nicht den engen Zusammenhang
mit der Mannigfaltigkeit, in der sich die Vor-
gange der materiellen Welt abspielen, wie die der
Atomphysik. Dieses Umstandes ist man sich be-
wulBt geworden, wenn auch vielleicht nur durch
die groBe Fruchtbarkeit der neueren Forschungs-
methode. Zu den Kausalzusammenhangen, aus
denen die Beziehung zwischen Metrik und Natur-
‘vorgdmgen aufgedeckt werden kann, hatte die
Thermodynamik wahrscheinlich ‘nie hinfuhren
kénnen.

4.

Wenn man die Entwicklung der Physik von
dieser Seite aus beleuchtet, so ist es auf den ersten
Blick nicht recht ersichtlich, ans welcher Quelle
die allgemeine Relativitatstheorie die Erkennt-
nisse ziir Lésung des Riemannschen Problems ge-
schopft hat. Denn es kommen in ihr kaum Ein-
flusse der Atomphysik, also Einblicke in die
Struktur der Materie zum Ausdruck.

Jedoch, die wesentlichste neue Erfahrungstat-
sache der speziellen Relativitatstheorie, die Er-
kenntnis der Tréagheit der Energie, ist nur auf
dem Wege Uber die Elektronentheorie zutage ge-
fordert worden und hat noch heute in Erscheinun-
gen der Bahnibewegung der Elektronen im Atom-
verband ihre starkste Stitze. Unzweifelhaft ist
dieser Fortschritt der Erkenntnis zum Unendlich-
kleinen hin, die Entdeckung des Elektrons und
der Besonderheiten seiner Massenerscheinung,
eine wesentliche Voraussetzung fur die Begriffs-
bildungen der speziellen Relativitatstheorie ge-
wesen. .

Prinzipiell mag wohl die Méglichkeit der Er-
kenntnis der Tragheit der Energie nicht an die

Entdeckung des Elektrons gebunden sein. Sie
ist es in Wahrheit nur deshalb, weil nur diese
auBerordentlich  kleinen Energieteilchen  Ge-

schwindigkeiten erreichen, bei denen ihre Masse
wahrnehmbar wird. Aber daR gerade erst diese
GroRBenverhéltnisse des Elektrons die Ungenauig-
keit der bisherigen Bestimmung der Masseneigen-
schaft offenbart haben, deutet auf Zusammen-
hangsverhéltnisse der Mannigfaltigkeit hin, deren
innerer Grund noch nicht erkannt ist.

Uber die Entdeckung des Elektrons und seiner
Tragheit hinaus hat die allgemeine Relativitats-
theorie keine aus der Atomphysik gewonnene Er-

Freundlich: Uber d. Bedeut, d. Physik d. UnmeRbarkleinen f. d. physik. Forschung.
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fahrung in ihre Grundlagen aufgenommen. Diese
geht aber sehr wesentlich in ihr Grundprinzip,
das sog. Aquivalenzprinzip, ein, und zwar dadurch,
daR die allgemeine Relativitatstheorie die Gultig-
keit der speziellen Relativitatstheorie beim Uber-
gang zu unendlich Meinen Raumteilchen fordert.
Diese Bedingung, die in jedem Punkt eines Gra-
vitationsfeldes erfullt sein soll, schliel3t im allge-
meinen die Wahl euklidischer MaRverhéltnisse
aus. Infolgedessen sind die Voraussetzungen der
speziellen Relativitatstheorie sehr wesentlich in
denjenigen der allgemeinen Relativitatstheorie
enthalten. Durch die Forderung, dal dieser
Grenzubergang in jedem Punkte des Feldes zulas-
sig ist, wird die aus der Erfahrung gewonnene
Gleichheit der tragen und der schweren Masse
fur Materie und Energie iin die Prinzipien auch
der speziellen Relativitatstheorie eingeordnet;
und diese spezielle Relativitatstheorie hat heule
nur noch wegen dieses Grenziibergangs der For-
meiln der allgemeinen Relativitatstheorie in der-
jenigen der speziellen beim Ubergang zu unendlich
kleinen Raum-Zeit-Teilchen ihre reale physika-
lische Bedeutung.

Hierin beruht ein wesentlicher Fortschritt der
allgemeinen Relativitatstheorie gegenuber der
klassischen Mechanik. Sie macht voéllig erschop-
fende Aussagen Uber die im Unendlichkleinen vor-
ausgesetzten MalRverhaltnisse der Raum-Zeit-
Mannigfaltigkeit. Sie fordert, dal die Mannig-
faltigkeit. im Unendlichkleinen homogen sei und
die Konstruktionen des Pythagoraischen Lehr-
satzes zulasse; sie lalt aber die Moglichkeit be-
liebiger, nichteuklidischer MaRverhaltnisse der
Mannigfaltigkeit zu.

Wie weit diese ihre Voraussetzungen erfullt
sind, kann nur die fortschreitende, und zwar die
zum Unendlichkleinen hin. fortschreitende Er-
fahrung lehren. Hier er6ffnen sich die wichtig-
sten Probleme der Atomphysik; in Sonderheit er-
hebt sich die Frage, ob sich alle Erscheinungen,
also aufRer den Gravitationserscheinungen auch
alle elektrodynamischen, als innerer Grund der
MafRverhéltnisse der Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit
auffassen lassen. Dafl3 rein formal eine Zuord-
nung der Elektrizitdat zur Metrik maoglich ist,
lehren die Untersuchungen Weyls; daR sie not-
wendig hergestelilt werden mul3, geht aus der bis-
her noch nicht erklarten Gleichheit der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit fur Licht- und Gravitations-
wellen hervor, die aus den Anséatzen der allge-
meinen Relativitatstheorie folgt. Hier offenbart
sich eine noch unaufgeléste Kausalbeziehung, die
ebenso der tieferen Deutung bedarf, wie vordem
die Gleichheit der tragen und der schweren Masse
der Materie in der Newtonschen Mechanik, da sie
sonst in gleicher Weise wie ein unbefriedigender
Zufall wirken wirde. Die Zusammenfassung von
Gravitation und Elektrizitdt zu einem einheit-
lichen Erscheinungskomplex verlangt einen tiefe-
ren Einblick in das Wesen dieser Krafte, und
dieser wird wohl nur durch genauere Erforschung
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der im Atomverband sich abspielenden Vorgéange
zu gewinnen sein. Denn daR die schon bestehende
Menge an Erfahrungstatsachen zur Lésung dieser
Aufgabe aiusreicht, erscheint fraglich. Aber bei
einem Fortschritt der Forschung zum Unendlich-
kleinen hin ist zu erwarten, da neue Kausal-
beziehungen zutage treten, welche uns die Lésung
dieses Problems ermdglichen. Denn es hangt die
Frage Uuber die Gultigkeit bestimmter Malver-
héaltnisse im Unendlichkleinen zusammen mit der
Frage nach dem inneren Grund der MaRVerhalt-
nisse von Raum-Zeit-Materie.

Wie mir scheint, mussen diese Uberlegungen,
zu denen Riemann den Grund gelegt hat, aus-
gleichend auf das Verhaltnis zwischen Astrono-
mie und Physik wirken. Sie lehren, dal3 ge-
wissermafen eine zwingende Notwendigkeit fur
die sich vor uns abspielende Entwicklung der
physikalischen Forschung vorliegt. Dartber hin-
aus haben diese Uberlegungen aber auch eine Be-
deutung fur alle Forschungsgebiete der Natur-
wissenschaften, deren Forschungsgebiet sich auf
einen stetigen Komplex von Erscheinungen be-
zieht. Stellt die Gesamtheit der betrachteten Er-
scheinungen eine stetige Mannigfaltigkeit im
Sinne Riemanns dar, so ist die Erforschung ihrer
Zusammenhangsverhéltnisse  das wesentlichste
Problem. Insbesondere die in der letzten Zeit
von Psychologen in den Vordergrund gerluckte
Gestaltstheorie ist von dem hier aufgeworfenen
Standpunkt einer Wirdigung zuganglich, die ich
jedoch einem spateren Artikel Vorbehalten mdchte.

Besprechungen.

Meisenheimer, Johannes, Geschlechtund Geschlechter im
Tierreiche. 1. Die naturlichen Beziehungen. Jena,
Gustav Fischer, 1921. XIV, 896 S. -und 737 Ab-
bildungen.

Ein Werk, dessen Literaturnachweise allein

70 Seiten, dessen Sachregister 40 Seiten dreispaltig

umfalt, mull den groRten Respekt vor der Ordnungs-

kunst und dem Sammelflei? seines Verfassers erregen.

Der Inhalt aber ubertrifft alle Erwartungen. Der

Nichtzoologe kommt bei jeder Seite dieses Buches nicht

aus dem Staunen heraus Uber die Vielseitigkeit der

Natur, mit der sie die sexuelle Ausrustung der Tiere

erzeugt hat, um die Sicherheit der Fortpflanzung und

die Reinheit der Abstammung zu gewé&hrleisten. Denn
so teleologisch muf3 ja in einem Gebiet 'gesprochen
werden, dessen Ziel keine Hypothese, sondern véllig
klar ist. Zweck und Grund der Bildung mancher
Eigentumlichkeit des Organbaus wird auch vom Verf.
als klar hingestellt, wo wir in unserer der physiolo-
gischen Deutung anatomischer Formen gegenuber vor-
sichtigen Denkart zuriickzuhalten gewdhnt sind. Aber
die unendliche Menge véllig sicher zu deutender For-
men verfuhrt zur Deutung auch anderer nach der

Richtung nahescheinender Zweckdienlichkeit. Was

Meisenheimer an Material beibringt, ist geradezu uUber-

waltigend, um so mehr, als er immer wieder hervor-

hebt, dal er nur eine Auswahl des Vorhandenen, nur
die klarsten Félle, nur einzelne Beispiele aus den er-
wahnten Tierklassen gibt. Die einzelligen Organismen
vereinigen sieh ganz miteinander zu einer Fortpflan-
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zungsart, die anders ist als die einfache Teilung in
zwei Teile. Diese Vereinigung der Korper ist eine
Art geschlechtlicher Fortpflanzung, bestehend in gegen-
seitiger Befruchtung und aus den vereinigten Zellen
hervorgehender gemischter Nachkommenschaft. Noch
niederer, wenn dieser Ausdruck erlaubt ist bei einem
Vorgang, der uns nur einfach erscheint, weil er der
zweifellose Vorlaufer komplizierterer Zustéande sein
muB, ist die Teilung und Wiedervereinigung des Kerns
einies einzigen Infusors im eigenen Koérper, sodann die
Kern- und Zellteilung und die Wiedervereinigung
eines einzigen einzelligen Wesens in eigener Kapsel,
wobei der als Befruchtung anzusprechende Vorgang nur
eine innere Umlagerung sein kann. Darauf folgt die
Vereinigung zweier gleichwertiger, dann die Vereini-
gung bereits verschieden gestalteter Einzelwesen, des
Gametozyten und des Gameten. Uber diese Vereinigung
oder gegenseitige Befruchtung einzelliger Wesen hin-
aus geht dann die Vereinigung von bestimmten, eben-
falls als Gametozyten und Gameten anzuseihenden
Zellen mehrzelliger Gebilde. Diese werden dadurch zu
Gametozytentragern. Diese  Gametozyten  werden
weiterhin in Geschlechtsdrisen oder Gonaden zusam-
mengefallt, und diese Geschlechtsdrisen sind deshalb
als Gametozytentrager zweiter Ordnung bezeichnet.
Ovarien und Spermarien bringen als Gameten sich ver-
einigende Eizellen und Samenzellen hervor. LJedes
tierische Individuum ist in seiner Gesamtheit nichts
anderes als ein Gametozytentréager, sein Kdorper uUber-
schreitet in der Stufenfolge allgemeinster geschlecht-
licher Differenzierung nicht die Konstitution eineis ein-
fachen Algenfadens.® Das ist der wichtigste und
schlagendste (Satz des Buches, von dem jeder, der es
liest, sich selbst bis ins tiefste betroffen fuhlen muR
und der das Interesse fur das nun Besprochene in so
hoher Weise weckt, wie es wohl kein anderes Wort

vermocht hétte. Die weitere Ausgestaltung jedes
Wesens zur Geschlechtsperson bildet den Inhalt des
groBen Werkes von Meisenheimer.

Was nun aber Meisenheimer in den folgenden

22 Kapiteln auf mehr >Is 700 Seiten mit ebensoviel
Abbildungen schildert, uUbertrifft alle Erwartungen.
Es ist unmdglich, im Rahmen dieser Besprechung auch
nur zu versuchen, eine Darstellung von der Vielseitig-
keit der Formen und der Funktionen zu geben, die
Meisenheimer an unserem Auge vorbeifuhrt. Wenn
ich einen Punkt anfuhren darf, so erfillt die feine Ver-
schiedenheit, bei der mit einem Héakchen oder Stadhel-
ehen bei Kafern und bei Fliegen die Vermischung
nachstverwandter Arten verhindert wird, mit dem
groRten Staunen. Die komplizierteren Verhaltnisse bei
~hoheren Tieren klarzulegen, beginnt Meisenheimer mit
einem Vergleich der Geschlechtszellentrager bei den
Pflanzen und bei stickweise lebenden Tieren, den
Hydroimedusen. Darauf geht er auf die allgemein im
Tierreich wichtige Grundfrage des Zwittertums und
der Getrenntgeschlechtlichkeit ein. Nach oben und
nach unten, durch alle Tierkreise hindurch, fuhrt er
uns in seinen Besprechungen und bildlichen Dar-
legungen., fuhrt uns die primitiven Begattungsformen
in ihrer bereits auRerordentlichen Mannigfaltigkeit vor
unter Besprechung der unechten Begattungsorgane, die
nicht zur direkten Einfuhrung des Spermas in den
Koérper des Weibchens, sondern nur zur aufleren Ver-
einigung der Geschlechter fuhren, und geht dann auf die
echten Begattungsorgane Uuber. Der Mensch wird
nebenher auch immer mit in Betracht gezogen, aber
alles darauf Bezugliche geht in einer solchen Fulle
weit erstaunlicherer Kompliziertheiten unter, dal es
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fast primitiv €r.scheint, was in dieser Beziehung liegenden Buche geschieht. Der Grund hierfar liegt

existiert. Der Beschreibung der Organe und ihrer
direkten Vereinigung folgen die Korrelationen zwischen
mannlichen Begattungsorganen und weiblichen Emp-
fangsorganen, die Haft-, Greif- und Klammerapparate
im Dienste geschlechtlicher Betatigung, die Reizorgane
mechanischer Art und die Wollustorgane, und die
Formen der geschlechtlichen Anndherung. In dies: n
Abschnitt  wird zunachst beschrieben, wie die all-
gemeinen Verhaltnisse des Kontrektationstriebes ge-

staltet sind, die Mittel zu sexueller Ann&aherung,
die der Tastsinn, Schmeck- und Riechstoffe,
das Gehoér, das Auge vermitteln. Nach Be-

sprechung der sexuell verschiedenen wund durch ihre
Unterschiede bei mé&nnlichem wund weiblichem Ge-
schlecht als sexuell wichtig hervortretenden Waffen,
geht Meisenheimer auf Eiablage und Brutpflege uUber.
Gewahrung von Schutz, von Nahrung an die Nach-
kommenschaft umfassen zwiei grofRe Kapitel mit vielen
Unterabteilungen, in denen vom einfachsten Bewachen
der Eier bis zur Aufopferung des ganzen Korpers der
Mutter alle Zwischenstufen geschildert werden, die sich
nicht in systematisch aufsteigender Reihe, sondern in
allen Tierklassen vom niedersten bil zum hochsten
Grade antreffen lassen. Zum Schlul3 folgen drei wich-
tige Kapitel Uber die Stufen sexueller Organisations-
héhe, die Ubertragung spezifischer Geschlechtsmerk-
male von Geschlecht zu Geschlecht und die Herkunft
und Ausbildung peripherer Geschlechtsmerkmale. Das
ganize Werk atmet die Verehrung vor den Wechsel-
gestaltungen, die die Natur in ihren wichtigsten Zweck,
die Fortpflanzung, hineingelegt hat, und die wirdige
Art der Darstellung erfullt den Leser mit der Hoch-
achtung vor dem natirlichen Vorgehen, die der Autor
ihm durch seine umfassende und klare Beschreibung
naheibringt. Es ist unmdglich, auf all die groBen Ge-
danken, die Meisenheimer zwischen seine objektiven
Schilderungen hineinflicht, auch nur im entferntesten
einzugehen. Aus diesem Buch lernen wir mehr als
aus irgendeiner anderen Darstellung des Tierlebens
die Wunder der tierischen Entstehung und der Rein-
erhaltung der entstandenen Arten erkennen. Was
wird erst der -zweite Band bringen?
F. Pinkus, Berlin.

Hort, Wilhelm, Technische Schwingungslehre. Zweite»

vollig umgearbeitete Auflage. Berlin, Julius Springer,

1922. VI, 828 S. und 423 Textabb. 16X~1 cm.

Grundzahl! 20.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage im Jahre
1910 hat die ,Technische Schwingungslehre“ von
W. Hort sich allgemeine Anerkennung erworben, was
unter anderem auch darin zum Ausdruck kommt, daR
die erste Auflage seit einigen Jahren vergriffen ist.
Seit etwa zwei Jahrzehnten haben die in der Technik
auftretenden Schwingungserscheinungen eine immer
starker hervortretende Bedeutung gewonnen, die dlas
Buch von Hort fur die Ingenieure besonders wichtig
und wertvoll gemacht hat. Hinzu kommt noch der fur
das Buch charakteristische Umstand, da® W. Hort es
verstanden hat, auch den mathematisch weniger ge-
schulten Ingenieur in mathematische Forschungs-
miethoden einzufiihren, die dem Techniker sonst meist
unzuganglich erschienen und auf denen doch, wie heute
immer mehr erkannt wind', zum gro3en Teile die Weiter-
entwicklung der technischen Wissenschaft beruht. Ge-
rade die Untersuchung der in der Schwingungslehre auf-
tretenden schwierigen technischen Probleme erfordert
ein Vertrautsein mit den mathematischen Behandlungs-
weisen der Mechanik, wie es meines Erachtens kaum
besser vermittelt werden kann, als es in dem vor-

zweifellos mit darin, daR der Verfasser selbst in der
Praxis stehender Ingenieur ist und 'daher die Denk-
weise und die Bedurfnisse der Ingenieure aus eigner
Erfahrung kennt.

Die vorliegende zweite Auflage ist gegenuber der
ersten auf nahezu -den vierfachen Umfang angewachsen.
Die Anordnung des Stoffes ist im wesentlichen dieselbe
geblieben, doch haben einerseits die theoretischen
Grundlagen eine weit ausfuhrlichere Behandlung er-
fahren und andrerseits ist die Zahl der Beispiele, ins-
besondere aus den inzwischen wichtig gewordenen An-
wendungsgebieten (vor allem der Elektrotechnik), be-
trachtlich vermehrt worden.

Die ersten Abschnitte behandeln die einfachsten
ungedampften, idie gedampften und die erzwungenen
Schwingungen. Hier fuhrt der Verfasser den Leser an
Hand von einfachen praktischen Beispielen in die Lehre
der linearen Differentialgleichungen ein und macht ihn
dadurch zugleich mit den mathematischen Hilfsmitteln
vertraut, die die Grundlagen fir die spateren schwieri-
geren Untersuchungen bilden. Ein besonderer Ab-
schnitt, der fur technische Physiker sehr wichtig sein
durfte, ist den Instrumenten zur Aufzeichnung von
Schwingungen gewidmet, die hier auch rechnerisch ein-
gehend untersucht werden, und zwar werden der Indi-
kator, die Seismographen, der Pallograph (fur das Auf-
zeichnen der Schwingungen und Erzitterungien der
Schiffskorper), der Oszillograph, das Vibrations-
galvanometer, der Frequenzmesser von Fralirn und der
Kinematograph (zur Aufnahme der Zeigerschwingungen
von Instrumenten) besprochen.

Wahrend bisher nur einfache mathematische Hilfs-
mittel verwandt wurden, werden in einem besonderen
Abschnitte (rationelle Mechanik) weitergehende mathe-
matische Methoden entwickelt, deren Notwendigkeit fur
den Ingenieur der Verfasser ausfuhrlich begrindet.
Hier werden die Bewegungsgleichungen von Lagrange
erster und zweiter Art und die sdmtlichen damit zu-
sammenhéangenden fur die Dynamik wichtigen Begriffe
der Freiheitsgrade, der Zwangskrafte usw. besprochen.
Wenn man auch heute noch verschiedener Ansicht
dartber sein kann, ob die Lagrangeschen Methoden, die
Hort in den folgenden Abschnitten zur Lésung fast aller
behandelten Aufgaben benutzt, fiir den Ingenieur als
y,rationelle Mechanik” anzusprechen sind, so ist meines
Erachtens der Standpunkt des Verfassers schon da-
durch gierechtfertigt, dal3 der Ingenieur, der in die
Handhabung der Lagrangeschen Methoden eingefuhrt
ist, damit auf jeden Fall sehr wertvolle Hilfsmittel far
die selbstédndige technisch-wissenschaftliche Weiter-
arbeit erhalt. Im AnschluB an die Darstellung der
y,rationellen Mechanik“ folgt ein Abschnitt Uber analy-
tische und graphische Methoden, in dem auch die
neueren Verfahren von Zipperer, von Pichelmeyer und
von Schrutka, von Meurer und von Runge-Emde sowie
die Analysatoren nach Henrici und nach Mader be-
sprochen werden.

In den folgenden Abschnitten werden die dargelegten
Methoden auf die verschiedenen technischen Gebiete an-
gewendet. Ein Abschnitt, der die Schwingungen mit
einem Freiheitsgrad in der Maschinentechnik behandelt,
enthéalt Untersuchungen Uber Fundamentschwingungen,
Biogungs- und Torsionsschwingimgen rasch rotierender
Wellen, Uber die Dynamik des Kurbelgetriebes undlden
Schlickschen Massenausgleich, wobei auf die Arbeiten
von Jleun und Lorenz Bezug genommen wird. Die Re-
guliervorgdnge undldie Regulatoren bei Kraftmaschinen
werden in einem Abschnitt Uber Schwingungen mit
mehreren Freiheitsgraden behandelt und daran an-
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schlieBend) die Schwingunigserscheinungen bei Fahr- oder Tiefenwinkels bei bekannter Héhe in ebenem Ge-

zeugen (Schifen, Luftfahrzeugen und Lokomotiven) be-
sprochen. Ein weiterer Abschnitt ist der Kreiseltheorie
in -der Technik gewidmet. Darauf folgen Abschnitte
Uber die Schwingungen fester elastischer Kérper, wobei
auch die Seil- und Kettenschwingungen untersucht
werden, ferner Uber periodische Bewegungen von un-
elastischen  Flussigkeiten sowie von Gasen und
Dampfen. Die elektrisch-mechanischen Schwinglungs-
vorgange (z. B. das Pendeln parallelgesohalteter
Wechselstrommaschinen) werden im néchsten Abschnitt
erortert.  Darauf folgt eine Darstellung der Theorie
der Koppelsohwingumgen und der Erzeugung von
Schwanglungen durch unperiodische Kréafte (z. B. das
Pendeln von Gleichstrommaschinen). Die néachsten
beiden Abschnitte behandeln unter Benutzung der
Maxwellschen Gleichungen die in neuerer Zeit so
wichtig gewordenen elektromagnetischen Schwingun-
gen, insbesondere die Weebselstroimkraftibertragumg,
die Sebwingjungsvo'rgange in Telephon- und in Tele-
graphenkalbeln und ferner die elektromagnetischen
Wellen im Erdraum. Zum Schlu ist ein Abschnitt
den nichtharmonischen (pseudoharmonischen und quasi-
harmonischen) Schwingungen gewidmet. Im Anhang
sind in sehr klarer und Uubersichtlicher Weise die Di-
mensionen der physikalischen GroRen, die Haupt-
fonmeln der Vektoranalysis sowie der hyperbolischen,
Besselschem und elliptischen Funktionen zusammenge-
stellt. Durch eine ausfuhrliche, sehr zweckmaRig an-
geordnete Literaturtibersicht sowie durch ein Sach- und
ein Namenverzeichnis wird der Gebrauchswert des
Buches wesentlich erhoht.

Zusammenfassend kann man saglen, dal das vor-
liegende Buch sowohl beztglich der klaren und einfachen
Darsteillungsweise, die den Mathematiker wie auch den
Ingenieur zufriedenstellt, als auch, bezlglich seines
umfassenden Inhalts eine hervorragende Stellung in der
wissenschaftlich-technischen Literatur einnimmt. Far
die Ingenieure und die technischen Physiker ist es ein
unentbehrliches Handbuch und fir Studierende ein zu
selbstandiger Weiterarbeit anregendes Lehrbuch.

11
Entfernungs- und Héhenmessung in der
Tagesfragen aus den Gebieten der Natur-

MeiRner, W.,
Luftfahrt.

wissenschaften undl der Technik Heft 61. Braun-
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922. 8°. 92 S. und
66 Abb.

Die Schrift ist auf Veranlassung der Wissenschaft-
lichen Gesellschaft fur Luftfahrt entstanden. Zur Er-
leichterung des Verstandnisses sind die physikalisch-

geometrischen Grundlagen ausfuhrlich erdrtert. Der
erste Teil behandelt die optische Entfernungs- und
Hoéhenmessung, wobei die Héhe aus Entfernung und

Hohenwinkel abgeleitet wird. Der Aufbau der Teil-
und Raumbildentfernungsmesser sowie die Bauarten
der Firmen Hahn, Zei undl Goerz werden erklart.
Daran anschlieBend werden die Hilfsapparate fur die
Fliegerbekdmpfung durch Geschiutze kurz behandelt
(man kann ja im Zweifel sein, ob dies noch zum Thema
gehort) ; hier héatten wohl in der Einleitung die ver-
schiedenen Verfahren in ihrer Eigenart mehr unter-
schieden werden koénnen; die Behandlung ist freilich
dadurch erschwert, dal die Anforderungen an diese
Gerate noch nicht gentgend geklart sind und die
Durchbildung des Baus erst recht noch in der Ent-
wicklung begriffen ist. Es wird weiter auf die Ver-
wendung der kleinen ZeiRBischen Baumbildentfernungs-
messer im Flugzeuge eingegangen. Es hatte wohl noch
die Entfernungsmessung durch Messung des Hohen-

lande oder auf See sowie die Bestimmung der Lage
der GeschoReinschlage zum Ziel Erwahnung verdient.
Im zweiten Teil werden zunachst die mathematischen
Grundlagen der barometrischen Héhenmessung und das
Verfahren von Mises zur Ermittlung der Steiggeschwin-
digkeit aus Barogrammen dargelegt. Dann wird das
Aneroid behandelt; es wird gezeigt, wie die von War-
burg und lleiise untersuchte elastische Nachwirkung
und Hysteresis durch verschiedene Anordnungen un-
schadlich gemacht werden kann, woran sich die Be-
schreibung der Apparate von Fuel3 und Goerz schlief3t.
Ferner wird noch auf die Variometer zur Feststellung
kleiner Hohenanderungen, z. B. beim Landen, eingegangen.

Die optischen Verfahren versagen bei Nacht und
Nebel, die barometrischen bei unruhigem Wetter und
beim Landen in einer Gegend von unbekannter Hohen-
lage. Die Erfolge mit Behms Echolot far die Bestim-
mung der Meerestiefe berechtigen zu Hoffnungen fur
die akustische Héhenmessung vom Flugzeug aus. Auch
die Benutzung der elektromagnetischen Wellen ist noch
in den Anfangen der Entwicklung. Man hat vorge-
schlagen, die stehenden Wellen, die durch Interferenz
der ausgesandten und der an der Erdoberflache zurick-
geworfenen Welle entstehen, auszunutzen, indem man
die Wellenlange veradndert und zwei benachbarte, fur
diese Hohe mdgliche Wellen aufsucht. Ferner werden
die verschiedenen Arten der RichtungRfbestimmung mit
Antennen und ihre Verwertung fur die Ortsbestim-
mung behandelt.

Naimen-, Sachverzeichnis und einige Quellenangaben
sind angehéangt. A. Kobnig, Jena.

Braun-
148 S.

Méller, M., Kraftarten und Bewegungsformen.
schweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1922. VIII,
u. 72 Abb. 14X 23 cm.

Diese Schrift stellt den ersten Teil einer elemen-
taren Einfuhrung in die Mechanik von durchaus
eigenem Geprage vor. Sie kann dem Leserkreis der
,Naturwissenschaften* ans zwei Grinden empfohlen
werden. Einmal rickt sie sehr mit Recht den Begriff
des Impulses (der SbBweDasglyroRe) an die Spitze, einen
Begriff, desen grundlegende Bedeutung trotz Newton
unter der Nachwirkung der sogenannten klassischen
Mechanik (wenigstens in Deutschland!) lange Zeit fast
vergessen war und auch heute in der Lehrbuchliteratur
noch nicht wieder voll berticksichtigt au werden pflegt.
Sodann behandelt die Mboéllersche Schrift neben den
hauptsachlich far den Ingenieur wichtigen Anwendun-
gen in der Mechanik (z. B. die Kraftwirkungen in
d'uirchstromten Roéhren, die Einraimmnng von Pfahlen,
die Fundamentschwingungen von Maschinen, die kriti-
schen Drehzahlen, die Kinematik der Strémung in
Gerinnen u. a.) eine groBe Reihe geschickt ausgewahlter
Probleme der Molekularphysik und der Geophysik, und
zwar fast durchweg mit Einflechtung eigener neuer
Gedanken des Verfassers, so z. B. die dynamische Flut-
theorie, die Theorie der Erdabplattung sowie der Pol-
flucht der an der Erdoberflache schwimmendien Korper.
Die letztgenannten Untersuchungen bilden zweifellos
eine wertvolle Ergadnzung zu den Wegenersehen Arbeiten
Uber die Entstehung der Kontinente. Man erfahrt,
durch welche gewaltigen Krafte die in der plastischen
Barysphéare (Sima) eingelbetteten Kontinentalschollen
(Sal) infolge der Erdrotation aquatorwarts getrieben
werden, gewaltig genug, um selbst die Auftirmung
groBer Kettengebirge zu erklaren. Es wird Sache des
Geophysikers sein, sich mit diesen Rechnungen kritisch
auseinanderzusetzen.
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Da der Verfasse,r, wie man sieht, seine Anwetid'iuig\s-
bei,spiele mit weitem Griff aus den verschiedensten Ge-
bieten dier Naturwissenschaft holt, so ist es niciht er-
staunlich, daR er auch in die Physik des Athers greift.
Ich glaube aber kaum, daR die von ihm vorerst nur
angedeutete mechanische Athertheorie die Zustimmung
vieler Physiker finden wird, wenn da von ,'innerem
Bewegungsizustand des Athers mit Geschwindigkeiten
von Hunderten von Millionen Mietern* die Bede ist.
Trotz der Einwande, die hier und bei einem Buche von
solcher Vielseitigkeit naturgemafl auich noch an man-
chen anderen Stellen nicht ausbleiben werden (so gegen
die kosmologischen Folgerungen aus dem Impulsséatze
und gegen den Versuch einer Herleituing des allgemeinen
Energiesatzes aus dem Impulssatz der Mechanik), ist
dem Buche eine weite Verbreitung zu winschen.

R. Grammel, Stuttgart.

Blumer, Ernst, Die Erdollagerstatten, Grundlagen der
Petroleumgeologie. Stuttgart, Ferdinand Enke,
1922. XV, 441 S., 125 Abbild, und 40 Tabellen.
16 X 25 cm.

Selten hat ein Werk der technischen Praxis ein gro-
Reres Interesse verdient, als das eben erschienene Werk
von Blumer, das sich ganz besonders mit den Erddllager-
statten befaRt. Uber die Geologie des: Erdéles ist in den
verschiedenen Kultursprachen ein aufBerordentlich um-
fangreiches Material angehauft. Auch die letzterschiene-
nen groBeren Werke Uber Erddl, insbesondere von Hdofer,
das Kompendium von Engler-Hofer, Werke von Bover-
ton Redwood, neuerdings erschienene Werke uUber die
Olschieferindustrie, bringen auBerordentlich viel Lesens-
wertes. Aber in zusammenhangender und leicht faR-
licher Form, wie /der praktische Petroleumtechniker und
Industrielle allein geologische Mitteilungen ,verdauen*
'kann, liegt endlich eine ubersichtliche Darstellung in
der zu besprechenden Arbeit vor.

Die Einleitung bringt einen ganz kurzen chemi-
schen Teil, der vielleicht doch ein wenig umfangreicher
hatte gehalten werden sollen, weil der Petroleumindu-
strielle Uber die chemischen und physikalischen Eigen-
schaften des Erdéls immerhin mehr wissen muf3, auch
einiges Uber die wichtigsten Apparaturen, die es ihm
ermdoglichen, die charakteristischen physikalischen und
chemischen Eigenschaften festzustellen.

Der eigentliche Inhalt gliedert sich in vier Teile,
von denen der erste die Erddlanzeichen, der zweite die
erdoélfuhrenden Gesteine, der dritte die Tektonik der
Erdollagerstatten und der vierte den Inhalt der Erd-
o6llager behandelt. Den SchluB bildet eine Geschichte
des Erdodles und daran schlieBen sich wissenschaftliche
Zusatze und Literaturhinweise.

Was die Erdodlanzeichen anlangt, ist sehr zweck
maRig auf den nach auBen hin scharf in die Er-
scheinung tretenden Unterschied .zwischen Quellen

leichter Paraffindle und Quellen schwerer Asphaltéle
hingewiiesen. Die ersten zeigen an der Fundstelle braune,
leichtbewegliohe, raschverdunstende Flussigkeiten, die
zweiten zahflussige, schwarze, teerdahnliche Massen. In
beiden Fallen sind Erdgase, Salzwasser und Schwefel-
wasserstoffe haufige Begleiter. Paraffindle entspringen
zumeist Tongesteinen, Asphaltole knupfen ihr Vor-
kommen an Sand, Sandsteine, selbst Konglomerate, so-
wie an poirdse Kalke. Der Verfasser bringt inter-
essante Folgerungen und Gegenuberstellungen der Aus-
mafRe der Fundstellen und der Ertragnisse sowie Hin-
weise auf die in den verschiedenen Landern charakte-
ristischen Asphaltseen unter besonderer Berucksichti-
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gung der bekannten Pechseen von Trinidad und Ber-
muda. Ein tabellarischer Vergleich der Quellen von
leichten Paraffindlen und schweren Asphaltdlen erleich-
tert das Verstandnis. Die zweite Gruppe der Erdol-
anzeichen umfaBt die seit Jahrtausenden bekannten
Erdgasquellen und ewigen Feuer. Schon lierodot
sprach ein halbes Jahrtausend vor unserer Zeitrech-
nung, von der brennenden Gasquelle von Chimara in
Lykien und die sonstigen Mitteilungen aus dem Alter-
tum Uber die Feuer von Ninive und Babylon usw.
sind ja allgemein bekannt, desgleichen der an die heili-
gen Feuer, insbesondere von Baku, gekniupfte Feuer-
kultus der Perser, dessen geistige und kulturelle Idee
der Verfasser in treffenden Worten verherrlicht. Eine
besondere Besprechung bringt Blumer Uber die ewigen
Feuer von Baku.

Endlich sind noch als Erdélamzeiehen die bekannten
Schhlamm.sprudel und Salsen zu erwdhnen. Oft ist
dieser Schlamm mit Enddl durchtrankt. Es gibt solche
Schlammsprudiel, welche heute noch in Tatigkeit sind.
So beschreibt Cunningham Craig einen im Mai 1906 in
Trinidad erfolgten bedeutenden Ausbruch.

Es gibt auch unterseeische Schllaimmkegel, die zu
Inselbildungen Anla geben, solche Inselbildungen
haben im Kaspischen Meere, an der WestklUste von
Birma, in der N&he von Borneo, in der Nahe von Tri-
nidad usw. stattgefunden. Von Interesse ist der Zu-
sammenhang zwischen Salzvorkommen und Olregionen,
und es gibt keine Olregion der Erde, in der Salzvor-
kommen ganzlich fehlen wirden. In der Regel finden
sich auch Brom- und Jodquellen und vielfach Schwefel-
quellen, -nachdem ja ein grofBer Teil des Schwefels das
Erzeugnis der Faulnis toter Organismen ist. Schon
das Begleitwasser der Erdélquellen zeigt oft Schwefel-
wasserstoffe, desgleichen das Erdgas. Von geringerer
Wichtigkeit sind Kohlensaurefundstellen. —

Der zweite Teil befalRt sich mit der Lithol'ogie der
Erddlgebiete, also idem erddlfUhrenden Gestein. Die
Anschauungen von fruher, wonach das Erddl innerhalb
der Erdkruste weite Hohlraume ausfullte, hat richtige-
ren Anschauungen weichen mussen. Gelegentlich er-
scheint ohne Frage das Erddl als Ausfullung von Spal-
ten und Kluften. Aber die hervorkommenden Mengen
sind herzlich unbedeutende, um nicht zu sagen, ver-
schwindende Ausnahmefélle gegentiber dem Vorkommen
in den Poren der Gesteine, und es hangt nun wesent-
lich von ihrer Porositat ab, wieviel das Material ent-
halt. Der Porenraum ist nach Blumer nicht von der
KorngroRe abhangig, wohl aber von der Gestalt, Lage,
Packung der Korner, Vorhandensein oder Fehlen eines
Bindemittels usw. Das theoretische Maximum des in
dem Gestein moglichen Porenraumes bei Kugelgestalt
und gleicher GroRRe der Teilchen betrage 47,6 %. Eine
interessante Tabelle gibt den mittleren Porenraum in
Prozent fur die verschiedensten Gesteine an. Man
kann daraus schlieBen, welche riesenhafte Mengen in
den verschiedenen Begionen der Erde von Ol durch-
trankt sind. Die Durchlassigkeit der Gesteine steige
und falle mit dem Porenraum, die Strémungsgeschwin-
digkeit einer Flussigkeit durch einen porésen Korper
hangt von der Viskositat und Temperatur der FlUssig-
keit ab und ist anndhernd proportional dem Quadrate
der PorengroRe. Eine scharfe Grenze zwischen durch-
lassigem und undurchlédssigem Gestein ist nicht zu
ziehen. Keinesfalls kann man durch Bohrungen allein
den ganzen Inhalt eines Ollagers ausziehen. Die OI-
sande des Staates New York enthalten noch immer
einen namhaften Teil ihres urspringlichen Olgehaltes,
und in Pecheibronn konnte man durch Auswaschen der
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Olsandle dreimal soviel Ol gewinnen als vorher diurch
die Ublichen Bohrmethoden.

Ein weiterer Abschnitt bespricht die Sedimente als
Trager der Kohlenwasserstoffvorkommen. Es ist eine
Erfahrungstatsache, dal juvenile, unmittelbar aus dem
Erdinnern stammende Kohlenwasserstoffe nirgends
groBere Lagerstatten aufweisen, dal kristallinisches
Gestein und seine Sedimente fast gleich 6lfrei sind und
daR fast alle Sedimentgesteine jedes geologischen Alters,
vom Cambrium angefangen, Kohlenwasserstoff fuhren.
Der mMmenge nach scheinen die 6lfreien in Ton- und Ton-
schiefermassen jene in Sand- oder Kalksteinbanken
weit zu Uberwiegen. Typisch als Trager der Olvor-
kommen sind:

1. Olschiefer, an welchen die meisten Fundstellen
leichter Paraffinéle geknupft sind,

2. Olsande,

3. Olkalke.

Eine tabellarische Ubersicht laRt die verschiedene
Méachtigkeit von Olsanden erkennen, desgleichen von
6lkalk und Asphaltkalk.

Der Verfasser beschéaftigt sich nunmehr mit der ,06l-
diirchtrankten Stufenfolge“. Es findet sich ein leichter
Olhorizont innerhalb einer bitumenfreien Gesteinfolge.
Stets scheinen ausgedehnte Ollager eine einheitliche,
mehr oder weniger bitumindse -und oft durch und durch
olidurchtrankte Schichtenfolge anzukindigen. Eine
solche Ubersicht Uber - die Machtigkeit 6lfuhrender
Stufenfolgen bringt Blumer und zeigt, da beispiels-
weise das Tertiar von Alaska und der Golfktste mehrere
1000 m hoch ist.

Alle groRen Ollager der Erde liegen innerhalb alter
Meeresablagerungen und sind in der Regel marine Bil-
dlungen. Der Verfasser bespricht den inneren Zusam-
menhang zwischen Olvorkommen und Fehlen der Salze
und den sonstigen Z'usammenhangt zwischen Ol und dem
Gestein. —

Der dritte Teil befalt sich mit der Tektonik der
Erddlgebiete, dem Bau der Erddllagerstatten, und zwar
mit der OIlfihrung im Faltenlande, den é&lfiihrenden
Antiklinalen und deren AusmaRen, den gefalteten OI-
regionen, ferner mit der Olfihrung im Tafellande und
vergleicht ihre typischen Eigenheiten. Ebenso wird
auch Uber die Verteilung der Olregionen auf der Erde
berichtet. Ein weiteres, praktisch interessantes Ka-
pitel ist das des vierten Teiles, welches sich mit dem
Inhalt ider Oilagerstatten befaRt, mit dem Reichtum der
Ol- .und Gasanh&aufungen und der Mitteilung der Er-
tragnisse besonders reicher Bohrungen, mit dem Druck
der OI- und Gaslager, der Temperatur daselbst, mit der
Dynamik der Ol- und Gaslager.

Es wiurde zu weit fuahren, auf die Fulle des gebote-
nen und Ubersichtlich angeordneten Stoffes einzugehen,
desgleichen auf Einzelheiten, bezuglich welcher Geo-
logen anderer Auffassung sind. Als SchluRzusammen-
fassung wird im funften Kapitel kurz die Geschichte
des Erdoles mitgeteilt, der Ursprung des Erddles und
die Entstehung desselben nach dem gegenwértigen
Stand der Wissenschaften geschildert, auf die Erdol-
wanderungen und Entleerungen der Ollager hinge-
wiesen. Der Anhang enthélt eine Reihe von wertvollen,
den Text unterstitzenden Daten. Das Buch ist mit
wohlgelungenen Abbildungen versehen.  Winschens-
wert ware wohl eine groRe Erdkarte, aus der die Geo-
logie der einzelnen Erdoéllander in groRen Zigen er-
sichtlich ware, weil dadurch erst ein recht anschau-
licher Vergleich in bezug auf die lokalen Verschieden-
heiten maoglich wird.

Das Werk ist fesselnd und leichtflussig geschrieben.

Besprechungen. f

Die Natur-
Lwissenschaften

Man wirde nur winschen, da auch andere wissen-
schaftliche Werke in stilistisch &ahnlicher Form abge-
falt wirden. Wenn also der Verfasser in seinem Vor-
wort sagt, daB er als Gegner aller ungenieBbaren Dar-
stellungsformen es versucht habe, die Lesbarkeit und
Ubersicht des oft spréden Stoffes zu erhoéhen, so ist ihm
dieser Versuch tatsachlich gelungen.

Der Verlag Enke hat das Werk mustergultig aus-

gestattet. Leopold Singer, Wien.

Hofer-Heimhalt, Hans, Das Erdol und seine Ver-
wandten. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922.
XV, 383 S., 36 Abbild, und 1 Tafel. 16X 25 cm.

Preis Gz. geh. 12,50; geb. 16,—.

Im Jahre 1889 hat ll6fer, der Nestor der deutschen
Erddlgeologen, die erste groRere Arbeit Uber das Erdol
und seine Verwandten veroffentlicht. Erst 18 Jahre
spater kam die zweite Auflage in die Offentlichkeit,
heute liegt die vierte Auflage vor, welche sich in
Einzelheiten von der dritten Auflage nur unwesentlich
unterscheidet. Die Geotektonik ist grundlicher als in. der
dritten Auflage beiarbeitet worden, ebenso die Engler-
Hoéfer-Theorie von der Entstehung des Erddles. Es wer-
den erst einleitend die Bitumina nach ihrer Nomenklatur
und Einteilung unterschieden, dann werden uber die
Vorkommen in den einzelnen Landern die wichtigsten
geschichtlichen Daten gebracht, ferner die ‘physikali-
schen und chemischen Eigenschaften der Bitumina so-
wie 'die chemischen Eigenschaften ausfuhrlich ausein-
andergesetzt und im funften Abschnitt auf das Vor-
kommen der Bitumina (Erddl, Erdgas, Erdwachs und
Asphalt) eingegangen, wobei der Text durch zahlreiche
Abbildungen unterstutzt wird. Ein weiterer Abschnitt
befalBt sich mit der Entstehung des Erddls unter be-
sonderer Bezugnahme auf die bekannte, heute wohl von
dem grofRten Teil der Geologen als wahrscheinlich rich-
tig angenommene Theorie von Engler-Eéfer. Ein fur
den Praktiker besonders wichtiges Kapitel ist jenes,
das sich mit dem Schurfen befalt. Endlich sind aus-
fahrliche statistische Daten Uber die Erdélerzeugung in
den einzelnen Landern dem Werke, das in der bekann-
ten Ausfuhrung des Verlags Vieweg erschienen ist, bei-
gegeban. Einer Empfehlung bedarf dieses Werk,
welches in den Fachkreisen zu den Standardwerken
zahlt, langst nicht mehr. Leopold Singer, Wien.
Freudenberg, Wilhelm, Geologie von Mexico. Berlin,

Gebruder Borntraeger, 1921. VIII, 232 S, 29 Ab-

bild, und 1 Tafel. 16 X 25 cm.

Professor W. Freudenberg aus Heidelberg bringt in
diesem Werk ein ausfuhrliches Bild uber die geolo-
gischen Verhéltnisse eines Gebietes, welches nahezu
2 Millionen km2 umfal3t, bei einer gréten Lange von
3126 km und einer gréBten Breite von 1226 km; so-
wohl eine umfassende morphologische Ubersicht als
Stratigraphie und Gebirgsbeschreibung werden wieder-
gegeben und insbesondere wird auf die eruptiven Ge-
steine und den Vulkanismus Rucksicht genommen. Fur
den Praktiker hat das Kapitel auf Seite 177, welches
sich mit der geqg.raphischen und geologischen Verbrei-
tung der Mineraldllagerstatten befal3t, besonderes
Interesse, fur den Mineraldltechniker insbesondere die
Mitteilungen, welche in diesem Kapitel Uber das Vor-
kommen von Erdél gemacht werden. Die fur die Erd-
o6lexploitierung hauptsachlich in Betracht kommenden
Formationen sind Kreide und Tertiar, wobei die Schich-
tenfolgen von basaltischen Intrusionen jungtertiareu
oder fruhquartaren Alters durchschnitten werden. Es
besteht also eine innige Beziehung zwischen vulka-
nischen Intrusionen und produktiven Olgebieten. Der
Berichterstatter hieriber (Garfias) fuhrt aus, daB die
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Intrusion auf die Beschaffenheit und Tektonik der
intrudierten Schichten besonders wirkt und sie be-
fahigt, groBe dlmengen unter gewaltigem Gasdruck auf-
zunehmen und etel.It diesbezliglich eine ganz bestimmte
Theorie auf. Der Ursprung des Oles lag wohl in dein
unterliegenden Kalkstein, doch wanderte dasselbe nach
oben. Eine neue Darstellung des mexikanischen Erdol-
gebietes bringt White. Mit den Olquellen sind Salz-
wasserhorizonte geologisch verknupft, was den marinen
Ursprung des Oles zu beweisen scheint. Unter den son-
stigen Mineralien, die ausgefuhrt werden, sind prak-
tisch insbesondere Kohle, Steinsalz, Schwefel, Queck-
silber, Kupfer, Blei, Silber, Gold und Eisen von Be-
deutung. Das Kapitel ,Literatur® besteht leider nur
aus Hinweisen ohne Detaillierung, desgleichen ware
wohl eine geologische Ubersichtskarte von Mexiko
recht erwiinscht.

Infolge des Umstandes, daB Mexiko heute wohl das
hervorragendste amerikanische Gebiet ist, in welchem
Deutsche mit Aussicht auf Erfolg sich wirtschaftlich
betatigen koénnen, wird das Buch gerade in deutschen
Kreisen mit auBerordentlichem Interesse aufgenommen
werden. Die Ausstattung ist die bekannt mustergul-
tige. Leopold Singer, Wien.

Stiny, J.,
1922. XII,
farbige geolog.
16 X 25 cm.
Das Werk — vorzuglich ausgestattet —

fehlende ,Lehrbuch der Technischen Geologie, welches

auf die ungeheuren Fortschritte der IngenieurWissen-
schaften und auch der Geologie in gleicher Weise Ruck-
sicht nimmt,“ liefern. Einzeldarstellungen, wie Uber

Grundwasser und Quellen (Hoefer), Steinbruchindustrie

(Hermann) u. a. bestehen bereits. An einer Zusammen-

fassung fehlt es bisher. Keilhacks ,Praktische Geo-

logie* ist ein Handbuch Uber die Untersuchungs-
methoden und fir den Geologen bestimmt, Rinnes

,Gesteinskunde” lehrt nicht die Behandlung der Ge-

steine, sondern deren Entstehung und Eigenschaften;

Technische Geologie. Stuttgart, F. Enke,
789 S., 463 Textabbildungen und eine

Ubersichtskarte von Mitteleuropa.

will das

Wilsers ,GrundriR” ist bisher nur ein AbriR der an-
gewandten Geologie. Stinys Arbeit tritt also in eine
Lucke, die immer fuhlbarer geworden war, da die

Meisterung und Ausnutzung des Erdbodens heute dring-
licheres Erfordernis ist als je fruher. Der Verfasser
verfugt in der Geologie und den technisch-geologischen
Fragen in den Ostalpen Uber groRe eigene Erfahrun-
gen. Andere Gebiete sind nach der Literatur behan-
delt. In die allgemeine geologische Darstellung sind
immer wieder technische Einzelheiten und Nutzanwen-
dungen em.gest.reut, die in dieser Fulle nur in langer,
muhsamer Arbeit zusammengetragen werden konnten.
Stiny hat sich da ein groBes Verdienst erworben.
Ohne dieses schmalern zu wollen, muf3 ich aber auf
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Geologie liegt? Das Wissen, das sich der Ingenieur
Uber geologische Dinge aneignen kann, ist hier sehr
weit gefalt, und dagegen sind die Fragen, die der

Ingenieur an die Geologie zu stellen hat, zu kurz be-
handelt. Wenn die Gewichtsvierteilung umgekehrt
ware, auf dem Technischen so viel lage wie auf dem
rein Geologischen, dann ware mit dem Buche wirklich
die Lucke ausgefullt, Uber die die Ingenieure Kklagen.
Warum werden dem Ingenieur 56 Seiten Uber stern-
kundliche und physikalische Geologie und mehr als 100
Seiten Uber Feuerbergerscheinungen dargestellt? Der
Abschnitt Uber Anwendung der Geologie auf dem Ge-
biete des Bauingenieurwesens und der Steinbrueh-
technik umfaRt nur 77 Seiten! Ich habe nach eigenen
Erfahrungen mit Ingenieuren nicht den Eindruck, daf3
wir durch solche weitauisholenden Bucher dem Tech-
niker den Wert der Geologie fur die Praxis so nahe
bringen, wie wir es wiunschen. Bei einem Umbau des
Buches in der angedeuteten Richtung kénnte es eine
Technische Geologie werden; die Anlagen «dazu hat es.
In der vorliegenden Form aber ist es im wesentlichen,
wenn wir vom letzten, kleinsten Hauptabschnitt ab-
sehen, ein Lehrbuch der Geologie mit Beriuicksichtigung
technischer Fragen.

2. Dae mitgeteiite Tatsachenmaterial muf3 dem
wissenschaftlichen Stande zum mindesten bei Beginn
der Drucklegung des Buches entsprechen. Dieser hat

sich im vorliegenden Falle offenbar lange hingezogen,
so da manche Angaben schon als Uberholt bezeichnet
werden mussen (z. B. daB Vulkane kein Wasser aus-
hauchen, nach Bruns, oder beim Technischen die Ver-
nachlassigung geophysikalischer Methoden fur Auf-
schluBarbeiten u. v. a. m.). Ferner mussen sehr viele
Unrichtigkeiten — die bei der ersten Auflage eines so
umfangreichen Werkes ja leicht unterlaufen — aus-
gamerzt werden. Die Ausfullung eines Bleiglanzganges
kann im Abschnitt Kristalline Schiefer nicht als Bei-
spiel fur ebenplattige Tracht abgebildet werden. Das
fuhrt irre. Halleflinta ist ein kristalliner Schiefer;
die Alpengranite heiBen Protogine, nicht Protogyne,
u. v. a. m. Besonders bedarf der Abschnitt Geschicht-
liche Geologie einer genauen Nachprifung der regio-
nalen Angaben. Wenn ich badische Hinweise, da sie
mir eben am né&chsten liegen, nachprufe, so durfen
Weizen und Stihlingen nicht als Schaumkalkzementorte
genannt werden. Seite 614 heif3t es: ,Von den Schich-
ten des Mittleren Muschelkalkes sind u. a. die sog.
Hauptsteinmergel der Muhlheimer und Freiburger
Gegend des Wutachtales abbauwdirdig; einen gefallig
aussehenden, wetterbestandigen Baustein liefern aucli
ortlich gewisse Rauhwaeken der sog. Anhydritgruppe.”

Der Hauptsteinmergel liegt nicht im Muschelkalk,
sondern im Keuper; Miuhlheim soll Muallheim heiRen;
Freiburg liegt nicht im Wutachtal, dieses zieht viel-

mehr druben auf der Ostabdachung des Schwarzwaldes.

drei Erscheinungen in idem Buche hinweisen, die dem Die ,sogenannte Anhydritgruppe” ist eine Bezeich-
Leser immer wieder auMallen: nung fur den gesamten germanischen mittleren

1. Das Buch gliedert sich in Allgemeine Geologie,Muschelkalk; Rauhwacken heien richtiger Rauch-
S. 1—547, Geschichtliche Geologie mit Gelandeformen- ~Wacken; das Bezeichnende sind rauchartige Anfllige
kunde, S. 549— 701, und Einige Falle der Anwendung Von Wad, nicht etwa die Rauhigkeit. In diesen vier

der Geologie auf dem’ Gebiete des Bauingenieurwesens
und der Steinbruchtechnik, S. 703— 780. Die Seiten-
zahlen zeigen, wie die Gewichte verteilt sind. Toulas
Lehrbuch der Gesamten Geologie, 3. Aufl., umfal3t nur
556 Seiten, und Kaysers Allgemeine Geologie in der
3. Auflage nur 825 Seiten. Man muf3 sagen, daB das
Stinysche Werk mit einigem Zuschnitt unsere grofRen
Geologie'ehrbieher ersetzen kénnte. Ob aber nicht in
diesem Vorzug gerade ein Nachteil fur eine Technische

Zteilen sind vier oder funf sachliche Unrichtigkeiten
untergelaufen. Einige Zeilen weiter heilt es auf
S. 614: ,abgebaut werden (im oberen Muschelkalk) dae
Trochitenkalke und die hangenden, oft von Resten der
KopffuRBergattung Terebratula erfallten, sog. Tere-
bratelschichten“. Terebratula ist kein Kopf-, sondern
ein ArmfuRer; auBerdem liegen die abbaubaren Tere-
bratelbanke im unteren Muschelkalk. Die Nodosus-
kalke sind im oberen Muschelkalk wichtig, sie werden
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aber nicht erwdhnt. — Bei Besprechung des Lias,
speziell des Posidonienschiefers, schreibt der Verf.:
,Die prachtige Erhaltung der Lebewesen in diesem

aus Faulschlamm hervorgeg&ngenen Schiefer hat bei
Holizmaden einen schwunghaften Versteinerungshandel
ins Lehen gerufen.® Der Posidonienschiefer kann
nioht als Faulschlamm bezeichnet werden. Bei Holz-
maden handelt es sich um Gewinnung von Kalktafeln
fuar Tische, Wandverkleidungen usw. (,Marmor“). Die
dabei zutage kommenden Einschlisse werden von Dr.
h. c. Hauff sorgfaltig mit wissenschaftlichem Verstand-
nisse préapariert und haben die wunderbaren Museums-
sticke des Schwéabischen Medusenhauptes und der
Ichthyosaurier geliefert. ,Schwunghafter Handel®
erweckt eine ganz falsche Vorstellung von der dort ge-
leisteten Arbeit. — Beim Malm, werden die Solenhofer
Lithographenschiefer mit keinem Worte erwahnt. Die
S. 635 genannten Malmkalke gehéren nicht dein
Oxford, sondern dem Korallien bzw. Bauracien an.
Diese Beispiele sachlicher Fehler wéaren leider leicht
betréachtlich zu vermehren. Wenn es im badischen
Teile so ist, wird' es auch in anderen dem Verfasser
Jfernerliegenden® Gebieten kaum anders sein. Das
beeintréachtigt aber den Wert des Buches ganz auller-
ordentlich. In den 0&sterreichischen Alpen ist Stiny
zuhause; dort sind seine Angaben sicherlich zuver-
lassig, aber sogleich zu sehr ins Einzelne gehend. Im
ganzen geschichtlichen Abschnitt wird der Techniker
immer noch zu viel mit geologische Einzelnamen be-
schwert. Je mehr man die historische Geologie zu-
sammenzieht, um so mehr muissen die Einzelheiten
mit ihren unzahligen Namen fortbleiben und um so
mehr die groRfen Zusammenhénge herauskommen.

3. Im ganzen Buche sind Fachausdriicke mdglichstWer vieles bringt, wird manchem etwas bringen.

vermieden und an ihre Stelle Ubersetzungen eingefligt,
so z. B. fur Maximalthermometer ,Hochstbetragwarme-
rnesser*, fur Lava ,Glutteig”, fur Vulkan ,Feuerberg”,
fur Vogesensandstein ,Wasgensandstein“ usw. Abge-
sehen von den sprachlichen Unschdnheiten entstehen
durch solche Ubertragungen von Fachausdriicken un-
klare, wenn nicht gar falsche Vorstellungen. Die Ver-
witterung unter dem EinfluR von Lebewesen wird
unter der Uberschrift ,Gesteinbelebung® abgehandelt.
Tiefenintrusionen als Feuerbergerscheinungen zu be-
zeichnen, geht wohl kaum an. Der Begriff Vulkanis-
musl umfaBBt eben viel mehr als nur die ,Feuerberg-
erscheinungen“. FuUr Formation ist S. 554 Block ein-
gesetzt. S. 555 ist auch Massiv dies Urgebirges mit
Block Ubersetzt. Das fuhrt zu MiBverstandnissen.
S. 23 wirdl Meteorit mit Feuerkugelstein Uber-
setzt. Wenige Zeilen nachher steht dafur
Sternschnuppenstein, und es hei3t: ,Die eisenarmen
Sternschnuppensteine heiBen auch Feuerkugelsteine

(Steinmeteoriten) schlechtweg.” Die Fachausdricke
sind internationales Gut, das nicht nach Bedarf
,mundgerecht” gemacht, vergewaltigt werden soll.
Zweifellos mufl die deutsche Sprache von vielem

Fremdem, das uns die geschichtliche Entwicklung ge-
bracht hat, wieder befreit werden; aber wenn es auf
diese Art und auf diesem Wege versucht wird, férdern
wir die Wissenschaft und den (Schiler kaum. Im
dbrigen ist der Techniker aus seinem eigenen Beruf
an fremdsprachliche Fachausdriicke gewdhnt.

Die Starke des Buches liegt im letzten, vierten
Hauptabschnitt, S. 703— 797. Ebenso erfreuen die
Abschnitte Uber die Wirkungen dies Wassers und uber
Bodenbewegungen. Dia kann auch der Fachgeologe
noch vieles lernen. Es ist das eigentliche, Arbeits-
gebiet Stinys. Wenn die Ubrigen Teile des Buches in

Besprechungen. r

Die Natur-
Lwissenschaften

Art wie diese behandelt werden, wird die
die so sehr Bedurfnis ist, ge-
J. L. Wilser, Freiburg i. B.

gleicher
Technische Geologie,
schrieben sein.

Lippmann, E. O. von, Beitrage zur Geschichte der
Naturwissenschaften und der Technik. Berlin, Julius
Springer, 1923. VIII, 314 S. und 2 Abbildungen im
Text. Grundzahl 8; geb. GZ. 95.

Den bereits in den Jahren 1906 und 1913 erschiene-
nen beiden Banden ,Abhandlungen und Vortrage zur
Geschichte der Naturwissenschaften* laRt der unermud-
lich tatige Verfasser diese neue Sammlung geschicht-
licher Abhandlungen folgen. Sie umfat 36 wahrend
der Jahre 1913— 1922 in verschiedenen Zeitschriften
erschienene Aufsatze aus der Geschichte der Naturwis-
senschaften und der Technik, beginnend mit den
chemischen Papyri des dritten Jahrhunderts und
endend mit einem Festaufsatz zum hundertjahrigen Ge-
burtstage Robert Mayers. Der groen Vielseitigkeit
und der erstaunlichen Belesenheit des Verfassers ist
es moglich, die Grenzen des bearbeiteten Gebietes
aulBerordentlich weit zu spannen. Neben den grund-
legenden Abhandlungen uUber die Entdeckung des Al-
kohols und der Mineralsauren treffen wir z. B. Unter-
suchungen Uber Chemisches und Technisches bei Dante,
Uber das Verhaltnis von Petrarca zur Alchemie sowie
Uber Goethes Faust. Und in der sechsten Abteilung,
die der Geschichte der Zuckerindustrie gewidmet ist,
fehlt auch nicht ein Aufsatz Uber ,Goethe und die
Zuckerfaibrikation*.

Auf die Abhandlungen im einzelnen einzugehen,
durfte sich ertbrigen. Jedem, der das Buch zur Hand
nimmt, wird sich die Wahrheit dies Wortes bestéatigen:

Die
Verlagsbuchhandlung Julius Springer hat sich er-
neut ein groRBes Verdienst erworben, daB sie allen

Schwierigkeiten zum Trotz ein solches Buch nicht nur
gedruckt, sondern in solch ausgezeichneter, unverandeit
SJfriedensméaRigen* Aufmachung herausgebracht hat.
Das Buch ist der preuBlischen Akademie der Wissen-
schaften gewidmet, in Dankbarkeit dafur, daR dem Ver-
fasser gelegentlich des Erscheinens seines grof8en
Werkes Uber die Entstehung und Ausbreitung der Al-
chemie in Anerkennung seiner gesamten geschichtlichen
Arbeiten von der Akademie die Leibniz-Medaille ver-
liehen wurde.

Moéchten uns noch manche Gaben aus dem reichen
Wissensschatze und der unabléassig wirksamen For-
scherwerkstatte des Verfassers beschieden sein, so da
er in einigen Jahren wiederum einen stattlichen Sam-
melband der dankbaren Leserschaft darbieten kann.

LocJcemann, Berlin.

Nach der vierten Auf-
des gestirnten Himmels

Becker, Friedrich, Sternatlas.
lage von Littrows Atlas

vollstandig neu bearbeitet. Mit einer Einleitung
von J. I’'laBrnann. Berlin, Ferd. Dummlers Verlags-
buchhandlung,, 1923. 22X 29 cm. Preis Gz. 6.

Littrows Atlas de© gestirnten Himmels hat trotz

mancher ihm anhaftenden Fehler ziemlich weite Ver-
breitung gefunden. Eine Neubearbeitung des ver-
griffenen Werkes darf darum begruf3t werden. Frei-

lich der Hauptfehler, die unvollkommene Projektions-
weise, die der Bearbeiter der zweiten Auflage vom
Jahre 1853 schon selber beméangelt, und die eine uber-
maRig starke Verzerrung vieler Sternbilder in der
Zeichnung zur Folge hat, ist belassen worden. Als
Verbesserung kann die Stellung des Gradnetzes auf
das Aequinoctium 1940.0, die Fortlassiung der Figuren
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der Sternbilder und die Zeichnung der Milchstralle
nach den Beobachtungen von lleis und Gould gebucht
werden. Eine Verschlechterung dagegen hat die
drucktechnische Ausstattung erfahren. Das Prinzip
Littrows, Sterne durch Kreise zu bezeichnen, deren
Durchmesser Funktionen- der Helligkeit sind, ergab
ein sehr deutliches' und auch &asthetisch Uberaus schénes
Kartenbild. Die konventionellen  Sternchen und
Kreuze der neuen Ausgabe bringen die Helligkeits-
kontraste fur das Auge weniger zum Ausdruck und er-
zeugen ein unruhiges uimd verwaschenes KartenbiM.
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Auch die Beschriftung ist — im Gegensatz zu den
friheren Auflagen — oft undeutlich.

Statt der' veralteten Zeichnungen in den friheren
Auflagen sind acht Bilder von Sternhaufen und Nebel-
flecken nach modernen photographischen Aufnahmen
beigegeben. Ferner ist der Atlas um eine Mondkarte
nach Lohrmann und Mé&dler bereichert. Die leichtfaBlich
geschriebene Einleitung, besonders die ausfuhrliche An-
leitung zum Alignement wird Anfangern das Aufsuchen
der Sterne am Himmel sehr erleichtern.

R. Prager, Berlin-Neubabelsberg.

Sitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse
der Akademie der Wissenschaften in Wien 1922.

12. Januar.

Das w. M. Héfrat E. Lecher uberreicht zur Auf-
nahme in die Sitzungsberichte eine Arbeit von Artur
Boltzmann und Alfred Busch: Uber die Abhangigkeit
der Lichtstarke der Hefnerlampe vom Luftdruck. Die
Verfasser untersuchten im Auftrage der Osterreichi-
schen Normal-Eichungs-Kornmiseion im Sommer und
Herbst 1913 die Hefnerlampe in Stationen verschiede-
ner Hoéhe, und zwar in Wien (165 m), Backstein
(1125 m), Moserboden (1965 m) und Hoher Sonnblick
(3100 m). Die Versuche ergaben eine fur die vierte
Dezimalstelle sichere Bestatigung) das von Butterfield,
Tlaldane und Trotter angegebenen EinfluRBkoeffizienten
des Luftdruckes von der GroRe 0,0004 HK pro Milli-
meter Quecksilber, unabhangig davon, ob zur Reduktion
auf Normalifeuchtigkeit und Normalkohlensauregehalt
die von Liebenthal angegebenen EinfluRkoeffizienten
oder die von den Verfassern selbst aus den Anomalien
der Lichtstarke in Wien gerechneten EinfluRBkoeffizien-
ten verwendet wurden.

Universitatsdozent Dr. Robert Dietzius in Wien
Uberreicht eine Abhandlung mit dem Titel: Die Ver-
teilung der Helligkeit auf der Sonnenscheibe und die
Temperaturschichtung in der Sonnenatmosphére.
Nach den gelaufigen Anschauungen besteht die Sonne
aus einem Kern hoher Temperatur und einer kuhleren
Gashulle. Neue Forschungsergebnisse zwingen dazu,
die Annahme eines Kernes mit festliegender fester oder
flussiger Oberflache dahin abzuandern, daB, soweit
unser Blick in die Sonne dringt, der Kern ebenfalls
eine Gasmasse ist, welche nur infolge ihrer Méachtigkeit
wie eine jede hinreichend dicke Gasschicht ein konti-
nuierliches Spektrum liefert. Die so errechnete Ab-
nahme der Helligkeit von der Scheibenmitte zum Son-

nenrand stimmt sehr gut mit Abbots Messungen
uberein.
26. Januar.

Kopftransplantation an Insekten. [I1l. EinfluR des

replantierten Kopfes auf das Farbkleid anderer Korper-
teile von Walter Finkler. Nach Transplantation eines
Hydrophiluskopfes auf Dytiscus rnarg. verschwindet der
gelbe Randstreifen vollstdndig. Das friher braune, glan-
zende Chitin wird schwarz und matt. Wird aber der
Kopf von einer Notonecta glauca, deren Flugeldecken
experimentell pigmentiert worden waren, auf eine nor-
male N. glauca transplantiert, so vermag das Trans-
plantat an der nicht pigmentierten N. glauca Farbung
und Zeichnung hervorzurufen. Werden Kopfe von Stab-
heuschrecken (Dixippus) von grunen auf braune Indivi-
duen transplantiert, so nimmt der Kodrper die grune
Blendung.?farbe an, die bestandig bleibt. Bei Replanta-
tion brauner Kopfe auf schwarze Kérper nimmt letzte-
rer zuerst die grine Blendungsfarbe fur zwei Wochen an
und wird dann braun. Die Larven der Mehlkéafer (Tene-

brio) nahmen stets eine einheitliche Farbung an, die der
Farbe des neuen Kopfteiles entsprach. Wurden Kopf-
teile von hellen auf dunkle Schmetterlingspuppen (Va-
nessa lo u, urticae) replantiert, so zeigte sich, daR
zuerst die am Stocke verbliebenen distalen Fuhler-
geiseln, spater verschiedene andere Teile der Puppe die
Farbung des Kopifes annahmen.

Die Puppenfarbungen des Kohlweif3lings, Pieris bras-
sicae L. Achter Teil: Die Farbanpassung der Puppen
durch das Raupenauge, von Leonore Brecher. Wurden
die Augen verpuppungsreifer Raupen mit gelbem Lack
Gibsrstriehen und die Tiere in neutraler Umgebung auf-
gestellt, so entstanden vorwiegendldie fur gelbe Um-
gebung charakteristischen grinen Puppen. Uber-
streiehung der Augen mit blauer Farbe hatte 'die Ent-
stehung durchweg* mittlerer Puppen, wie sie auch in
blauer Umgebung entstehen, zur Folge. Papiere von
vollkommen gleichem Hell'igkeitswert (nach Hering)
ergaben als Verpuppungshintergrund dem Farbtypus
nach grundverschiedene Puppen: so entstanden auf
Gelb {Hering Nr. 4) durchweg die typischen grinen
durchsichtigen Puppen ohne schwarze Fleckenzeich-
nung, dagegen auf Grau der gleichen Hellli]gjkeit
(Grau = Gelb Nr. 4) keine grunen, sondern die neu-

tralen Bedingungen entsprechenden griunlich-grau-
weiRen opaken Puppen mit ausgesprochener schwarzer
Fleokenzeichnung — mittlere Puppen.

Die Puppenfarbungen der Vanessiden. |Il., von Leo-
nore Brecher. Wurden Raupen mit farbig Uberstriche-
nen Augen anstatt in neutraler Umgebung unter farbi-
gen Sennebierschen Glocken zur Verpuppung aufgestellt,
so zwar, dal Raupen mit gelb lackierten Augen unter
blauer (Kupferoxydammoniak), die mitiblau Uberstriche-
nenAugen unter gelber (Kaliumbichromat) Glocke kamen,
so ergaben die Raupen mit gelb lackierten Augen unter
blauer Glocke zur Halfte goldgrine Puppen (Jo) bzw.
durchweg Goldpuppen {urticae), also fur gelb charakte-
ristische Puppen. Die Verwendung von ihrem Farb-
ton und Sattigungsgrad' nach bestimmten Farbpapieren
(nach Hering und Wilhelm Ostwald) ergab nur in
Gelb die Goldpuppen {urticae), wéhrend von der Grau-
serie kein einziges eine &hnliche Wirkung wie Gelb
hervorgebracht hat. Reines Blau ergab keine ganz
dunklen, jedoch dunklere Puppen als das ihm in der
Helligkeit entsprechende Grau.

Die virtuelle und reelle Lage des Amphibienembryos
nach natdrlichen und kinstlichen Marken am Ei des
Alpenmolches, Molge alpestris, von Hans Przibram.
Beim Alpenmolche kommen Eier vor, deren nach auf-
warts gerichteter Pol inmitten der pigmentierten Ka-
lotte durch eine Stelle anderer Farbe ausgezeichnet ist.
Dieses ,Zenitfeld“ bleibt bei der Furchung mehr oder
minder lange sichtbar. Die erste Furche teilt es ent-
weder symmetrisch und wird dann zur Mediane, oder
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«ie geht asymmetrisch neben dem Zenitfelde durch,
worauf dieses jeweils blo3 einer Blastomere zugeteilt
wird'. Wirdldas Zenitfeld mit einer Glasnadel an-
gestochen, so erscheint eine dadurch permanent hell
bleibende Stelle oder eine Hernie, welche der Nacken-
gegend des sich sonst, normal entwickelnden Embryos
auifsitzt. Hat man durch Anlegen einer Haarschlinge
die Lage des sich bildenden Embryos festzulegen ge-
sucht, -so kommt, der Kopf desselben uber -derjenigen
Seite des Eidquators zu -liegen, die der Verseilwindungs-
stelle des Zenitfeldes entgegengesetzt ist, so dal der
Nacken ihr selbst gegentiberliegt. Will man von einem
yvirtuellen® Embryo im ungefurchten Ei sprechen, so
lage dessen dorso-anteriore Nackengegend aufwarts,
wahrend der -sich entwickelnde ,reelle® Embryo durch
Absinken der wurspringlich oben liegenden (starker
pigmentierten) Kalotte mit der caudalen Partie des
Ruckens nach aufwarts (gekehrt ist.

Uber Fallungsreaktionen in Chlorophyll- und ande-
ren Farbstoffléosungen, von M. Eisler und L. Portheim.
(Vorlaufige Mitteilungen.) Werden mit 95% Alko-
hol erzeugte Extrakte aus grinen Blattern in
gewissen Mengenverhaltnissen mit wasserigen Aus-
zigen aus Blutenblattern derselben oder einer
verschiedenen Pflanzenart zusammengebracht, so
kommt es zunachst zu einer Trubung und spéter zu
ein-er flockigen Fallung,. Dieselbe Verénderung tritt
durch den Zusatz wasseriger Extrakte aus Kotyledonen
und Wurzeln sowie von tierischem Eiweil3 (Pferde-
serum) ein. Untersuchungen Uber die Natur der an
dem Fallungsproze3 beteiligten Kdérper haben ergeben,
dall in -den alkoholischen Extrakten der grine Farb-
stoff, in den wasserigen die Eiweil3stoffe in Betracht
kommen.

Das w. M. Hofrat E. Lecher l-egt eine Arbeit von
Prof. Dr. Friedrich Kottier in Wien vor, betitelt:
Newtonsches Gesetz und Metrik. Es wird die alte
Frage nach dem Zusammenhang des Newtonsehen At-
t-aktionsgesetzes mit -der geometrischen Natur unseres
Raumes behandelt. Es wird gezeigt, dal vom Stand-
punkt, der Feidphysik das Newtonsclie Gesetz bzw. die
Laplacesche Differentialgleichung, deren Integral es
ist, aus gewissen Integralsatzen entspringt, die ein
zweifaches Integral Uber eine geschlossene Oberflache
mit -einem -dreifachen Integral tber deren Inneres ver-
knupfen, und die durchaus keinen metrischen Charak-
ter haben. Jene Frage muR also verneinend beantwor-
tet werden; reine Fel-dphysik und Metrik sind von-
einander unabhangig.

Prof. Dr. Robert Sterneck aus Graz Uberreicht eine
Abhandlung mit dem Titel: Schematische Theorie der
Gezeiten des Schwarzen Meeres. Die Arbeit behandelt
den lIdieallfall eines rechteckigen Beckens konstanter
Tiefe. Unter der Einwirkung der fluterzeugenden
Krafte entsteht eine Ostiwest- und -eine Nordstuidschwin-
gung, zu denen dann infolge der ablenkenden Kraft
der Erdrotation noch eine weitere Nordsud- bzw. Ost-
westschwingung hinzutreten. Die Zusammensetzung
ergibt bei -den Halbtagsiz-eiten eine Amphidromie im
Sinne der Bewegung des Uhrzeigers (in vollem Ein-
klang mit -den vom Verfasser in den Jahren 1912 und
1913 an -den Kusten des Schwarzen Meeres beobachteten
Hafenzeiten), bei der Eintagsgezeit Ki aber eine -solche
mit entgegengesetztem Umlaufsinn.

Dr. Gustav Klein legt eine i-m Pflanzenphysiologi-
schen Institut der Wiener Universitat ausgefuhrte
Arbeit vor, unter dem Titel: Der histochemische
Nachweis der Flavone. Es ist gelungen, eine einheit-
liche Methode zur Kristallisation der ganzen Korper-
klasse auszuarbeiten. Die Halogensduren, besonders
Salzséaure, scheiden, ' wenn man sie unter dem Suibli-
mationsring bei ca. 40 ° Warme auf flavonhaltige
Gewebsstiickchen einwirken laRt, diese Stoffe lokali-
siert in schon kristallisierter Form ab. Damit ist die
Moglichkeit gegeben, diese weitverbreitete Gruppe von
Pflanzenstoffen histochemiseh au verfolgen, zu bestim-
men und die vielfachen VefWechslungen mit anderen
Stoffen, besonders Gerbstoffen, zu vermeiden.

Die Natur-
Lwissexischaften

23. Februar.

Das w. M. (I. Jager uberreicht eine von Frau Dr.
Alice Uuschedc (Frankfurt) im Il. Physikalischen In-
stitut der .Wiener Universitat ausgefuhrte Arbeit tber:
Die Helligkeitsunterschiedsempfindlichkeit in ihrer
Abhangigkeit vom Orte der Farbe im Farbraum.
Zweck der Arbeit war die Bestimmung der Helligkeit,s-
unterscllie'dsempfind lichkeit in ihrer Abhangigkeit von
den drei Farbempfindingseigenschaiften:  Farbton,
Sattigung und Helligkeit, womit eine der zur Farben-
metrik auf physiologischer Grundlage nétigen Angaben
gewonnen ist, namlich die Mdglichkeit-, an jeder Stelle
des Farbenraumes die He.lig'keitsunterschiedsempfind-
lichkeit anzusagen. Die verschiedenen Farbténe lie-
ferten geeichte ,Heringsche Pigmentpapiere”, die ver-
schiedenen -Sattigungen wurden durch Zumischen von
Weil3 mit dem Farbenkreisel erzielt und -die Variation
der Helligkeit erfolgte durch Anderung der Beleuch-
tungsstarke (rotierender Sektor). D-ie Untersuchungs-
methode beruhte auf dem , Eeben-noch-Walirnehmen‘e
eines bewegten Schattens (beidaugig beobachtet). Es
ergab -sich: Die relative Unterschiedsempfin-dlichkeit
far Helligkeiten, y, laRt sich als Funktion der Hellig-
keit 1l darsteU-en -durch y= A B iogll, worin
B = (p(\) — 1).8 eine Funktion des Farbtones A und
der Sattigung $ ist. cp(W hat Maxima in Grun und
Kot, Minima in Blau und! Gelb.

Das w. M. Hofrat E. Lecher legt eine Arbeit von
Prof. Dr. F. Kottier vor mit -dem Titel: Maxwellsche
Gleichungen und Metrik. Die vorliegende Arbeit ist
die Fortsetzung der v-orangegangienen Arbeit das glei-
chen Verfassers: , Newtonsches Gesetz und Metrik*.
Der Grundsatz der Unabhangigkeit der reinen Feld-
physik von -der -Metrik der betreffenden Mannigfaltig-
keit, in welcher die Feldvorgange stattfinden, wird
hier an den Maxwellsehen Gleichungen der Elektro-
dynamik erhéartet, die sich auf eine gleichfalls von
aller Metrik unabhangige Gestalt bringen lassen, wie
dies schon beim Newtonsehen Attraktionsgesetz gezeigt
Worden war.

Das k. M. Prof. Felix M. Exner legt folgende Arbeit
vor: Zur physikalischen Auffassung der Gefallskurve
von Flussen. Die allméahliche Ausbildung dies LUingen-
profils eines Flusses fuhrt zur ,Normalgefallskurve*,
die durch stetige Abnahme des Gefalles fluRabwarts
charkterisiert ist. Die doppelte Rolle, die das flie-
Bende Wasser fur die Unterlage spielt, die Abtragung
und die Verschiebung der beweglichen Massen lal3t eine
physikalische Uberlegung ber diesen Vorgang zu.

9. Mirz.

Dr. F. Golles Ubersendet eine Abhandlung: Kélte-
wellen im Gebiete des Kaspischen Meeres. Die Unter-
suchung -des Ablaufes von Kaltewellen im Gebiete das
Kaspischen Meeres ergab, daf in der kélteren Jahres-
zeit -die groBe Wasserflache stark erwadrmend auf die
daruberflieBenden kalten Luftmassen wirkt, wobei die
Erwadrmung -sich nur auf die unteren Schichten der
Kéaltewelle er-stredkt. Der EinfluB der Wasserflache
erweist sich als bedeutender als die Schutzwirkung des
benachbarten Kau'kasusgebirges.

23. Marz.

Das w. M. R. Wegscheider uUberreicht zwei Arbeiten
aus dem Laboratorium des Prof. Zellner an der iStaats-
gewerbeschule Wien, XVII.:

1 Zur Chemie der hoéheren Pilze.

XVI. Mit-

teilung. Uber Pilzlipoide, von Rudolf Rosenthal. Die
Arbeit soll -einen Beitrag zur Kenntnis der in den
Pilzen vorkommenden -Sterine und Cerebrine liefern.

Es wird gezeigt, dal3 die zahlreichen, in Pilzen gefun-
denen iSterine Gemische einiger weniger chemischer
Individuen sind.

2. Beitrage zur vergleichenden Pflanzenchemie.
1V. Uber Juncus effusus L., von Julius Zellner. Die
chemische Untersuchung dieser Pflanze, die einer bis-
her fast gar nicht untersuchten Ordnung angehort,
ergab das Vorhandensein von fett- und wachsartigen
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Stoffen,, Traubenzucker, cliolinartigem Basen, Phl6éba-
phen, Alkalichloriden, reiehliehen Mengen von Mem-

branstoffen, darunter viel Pentosanen,
geringer Mengen wasserldslicher

hingegen nur
Polysaccharide und

Proteide.  Spezifische Stoffe konnten nicht gefunden
werden.
6. April,

Die Replantation von Augen, V. Resultate der
anatomischen Untersuchung von transplantierten
Augen, von Walter Kolmer. Die Augen von den
in den Mitteilungen von Koppanyi angefuhrten
Tieren wurdlen histologisch untersucht. Esl zeigte

sich bei Ilomoiotransplantaten der KaltblUtler, dal
auch nach Monaten ein groBer Teil aller Elemente
und Schichten 'der Netzhaut morphologisch genau wie
in normal funktionierenden Augen erhalten blieb. Der
anatomisch zusammenhéangende Sehnerv fuhrte farb-
bare,, wahrscheinlich regenerierte Fasern, die sich bis
ins Chiasma verfolgen lieBen. Bei Saugern (Ratten
Homoioplastik, Kaninchen Autoplastik Kolmers) fan-
den sich nach zwei Monaten in den Augen alle Schich-
ten der Netzhaut teilweise erhalten. Bundel von
Opticusfasern lieBen sich bis ins Chiasma verfolgen.

Die Replantation von Augen. V1. Wechsel der Augen
und Kérperfarbe bei Anamniern, von Theodor Koppényi.
Der Wechsel der Augenfarbe kommt in manchem Tier-
arten normalerweise vor, wahrend der Ontogenese des
FeiierSalamanders, wobei der gelbe Irisring pigmentiert
(melanisiert) wird. Es wurden larivale Salamander-
augen in die Orbita arterwachsener Teichmolche ver-
pflanzt, und es zeigte sich dabei, dall nach einigen
Wochen eine totale Irispigmentierung eintrat. Das in
die Orbita des Feuersalamanders verpflanzte Karau-
schenaugei bekam eine dunkel pigmentierte Regen-
bogenhaut. Die Kontrollversiuche wurden derart an-
gestellt, dal Molge vulgaris-Augen auf pigmentierte
und albinotische Exemplare der Axolotllarve verpflanzt
wurden. Diese Augen wiesen nach Wochen eine starke
Veranderung der Irisifar.be auf (ein Teil der goldglan-
zenden Iris wurde dunkel gefarbt), sowohl an den pig-
mentierten, als auch an den albinotischen Individiuen.
Bei der alleloplastischen Replantation der Siredon-
augen ergab sich, daR der Augenhintergrund: albino-
tischer Augen in wenigen Tagen pigmentiert wird.
Die Verpflanzung der Augen auf die Nackengegend der
Unke hebt die Blendungsfarbe keineswegs auf, wohl
aber kann .sie ruckgangig gemacht werden, mittelst
funktioneller Augenubertragung in der Orbita, wobei
es zu einer Aufdifferenzierung der Netzhaut und zum
Anschlu? des spezifischen Nerven kommt.

Die Replantation von Augen. VII. Dressurversuche
an Ratten mit optisch verschiedenen Futtergefal3en,
von Auguste Jellinek. Um weitere Beweise fur die Seh-
fahigkeit der von Th. Koppanyi transplantierten Rat-
tenaugen zu erhalten, wurden Dressurversuche an nor-
malen Ratten, blinden und solchen mit transplantierten
Augen ausgefuhrt.

a) Normale. Die Ratten wurden dann auf Unter-
scheidung weiller Porzellan- und farbiger GlasgefaRle
von gleicher Form dressiert und lernten diese Unter-
scheidung alle in zirka 12 Tagen.

b) Blinde: Blinde Ratten tvaren auch nach monate-
langer Dressur nicht fahig, das FuttergefalR auf
direktem Wege ohne langeres Herumsuchen zu finden.

c) Ratte mit transplantierten Augen: Die Ratte mit
transplantierten Augen lernte die Unterscheidung
eines weilBen PorzellangefaBes von einem blauen Glas-
gefal,innerhalb von 16 Tagen. An den letzten 3 Tagen
der Dressur ergaben sich, fortlaufende Serien von je
10 richtigen Resultaten.

Die Replantation von Augen.
Dysplastik, von Theodor Koppéanyi.

Die Maoglichkeit der Herstellung heteroplastischer
*Verbindungen im Tierreiche wurde oft untersucht und es
ergab sich immer, dal solche auch bei dien Wirbellosen
sehr eng begrenzt sind. Die Augen, die eine in die
Tunica fibrosa eingeschlossene Kugel darstellen, sind

VI1Il. Hetero- und
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zum Zwecke der Verpflanzung besonders gunstig. In
der Klasse der Fische gelingt die heteroplastische
Augenreplantation zwischen Carassius- und Alburnus-
arten; in der Klasse der Amphibien zwischen Molge
und Salamand'ra. Molgeaugen auf Siredomarten und
umgekehrt aufgepfropft, heilen tadellos ein. Die Dys-
plastik wurde zwischen Individuen der Salamandra
maculosa und Carassius vulgaris ausgefuhrt. Gunstige
Resultate lieferte die Uberpflanzung des Trutta fario-
Auges in 'die Augenhdthle des larvalen Salamanders.

Das w. M. Hofrat G. Jager uberreicht eine Abhand-
lung von Dr. Adolf Smekal mit dem Titel: Versuch
einer allgemeinen, einheitlichen Anwendung der
Quantentheorie und einer Quantentheorie der Dis-
persion. (Vorlaufige Mitteilung.) Die bisherigen An-
wendungen der Quantenpostulate (I. Existenz statio-
narer Zustande, Il. Bohrsehe Frequenzbedingung,
I11. Korrespondenzprinzip, IV. Festlegung des untersten
Quantenzustandes) beschranken sich allein auf prin-
zipiell isolierbar gedachte, aus positiven und negativen
Elementarladungen bestehende Gebilde (Atome,
Mo'ekeln, Eimzelkristialle). Alle Wechselwirkungen
zwischen solchen Gebilden werden also als unter Um-
standen vernachlassigbar gering angesehen und darum
namentlich die gegenseitige Translation dieser Ge-
bilde klassischen Gesetzen unterworfen, wahrend die
Strukturen dieser Gebilde selbst prinzipiellll anders-
artigen, eben den Quantengesetzen gehorchen sollen.
Diie prinzipielle Gleichartigkeit aller die genannten Ge-
bilde aufbauendlen Ladungen verbietet jedoch eine
solche prinzipielle Abgrenzbarkeit der Gebilde gegen-
einander. Unterwirft man somit auch diese Wechsel-
wirkungen der gewohnlich als selbstandig gedachten
Gebilde (Atome, Molekeln, lonen, Einzelkristalle) den
Quantenpostulaten, so hat man diese gewohnte, mehr
oider minder willkurliche Abgrenzung der Gebilde auRBer
acht zu lassen und die Bewegung aller Elementar-
ladungen in einem beliebig groen Raumteil der Welt
als. prinzipiell einheitliches Quantenproblem aufzu-
fassen. Die Natur der einzelnen diskreten Quanten-
zustande erschlieBt man dann &hnlich wie bei einem be-
liebig komplizierten Atom, Molekul oder Kristall): in
jedem Fall handelt es sich um Partikularlésungen des
zugehdrigen mechanischen Bewegungsproblems, welche
eine Entwicklung! nach endlich vielen unabhangigen

Perioden einer mehrfachen Fourierschen Reihe zu-
lassen, deren genauere Auswahl durch die Schwarz-
schildsehe Form der Quantenbedingungen und das

Korrespondenzprinzip festgelegt wird. Die Ladungen
der Einzelatome, -molekeim, -lonen sind jetzt nicht mehr
bloR untereinander durch Quantemvorschriften anein-
andergebunden; doch haben die elektrischen Eigen-
schaften dieser Gebilde zur Folge, daR die zwischen-
inoleku'areit Quantenbindungen die Eigenfrequenzen
dieser Gebilde im allgemeinen nur unmerklich gegen-
uber jenen an den isoliert gedachten Gebilden errech-
neten Frequenzen verdndern. Nur bei der Verbreite-
rung der Spektrallinien bei Dispersion und Beugung
kommen diese Abweichungen merklich zur Geltung.
Die Frequenzen der zwischenmolekularen Quantenbin-
dungen erfullen die Gesamtheit aller denkbaren posi-
tiven Werte innerhalb weiter Grenzen praktisch uUberall
dicht. Mit Berucksichtigung dieses Umstandes er-
moglicht diie vorgeschlagene Anwendung der Quanten-
postulate eine véllig einheitliche Erklarung aller
spektralen Erscheinungen von den Linien- und Banden-
spektren bis zu den kontinuierlichen Spektren und der
Warmestrahlung. Sie bewédhrt sich, worauf hier nicht
naher eingegangen werden kann, aber auch bei anderen
Fragen von prinzipieller Tragweite; so enthalt sie die
wichtige Theorie der Reaktionsgeschwindigkeiten von
M. Polanyi als spezielle Folgerung in sich. Versucht
man auf Grund' der vorgenommenen einheitlichen An-
wendung der Quantentheorie den Fragen der Lichtaus-
breitung n&aherzutreten, so erheben sich die alten
Schwierigkeiten der bisherigen Quantentheorie, vor
allem Strahlungsfreiheit der stationdren Quantenzu-
stdande und mangelnde Lokalisierung der Lichtemission,
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in verschéarfter Form. Das prinzipiell unzerreiRbare
Netz der zwischenmolekulareu Quantenbindungen er-
mogilicbt — wie dies schon, freilich in ganz anderer
Form, W. Scliottdcy zu umreien versucht bat — eine
quantentheoretische Umdeutung der Lorentz-Ritzschen
Darstellung aller Feldvorgange der Maxweli’lschen
Theorie, die sich ausschlielich auf die gegenseitigen
Wirkungsanderungen der materiellen Teilchen (der
Elementarladungen) bezieht. Die Wechselwirkungen
der positiven und negativen Elektronen durfen streng-
genommen nicht mehr nach dem zeitlos wirkenden
Coulombschen Gesetze, sondern nadh retardierten Po-
tentialen angesetzt werden; die notwendige Strahlungs-
freiheit der Qulantenbahnen erfordert dann freilich Ab-
weichungen von der strengen Form des Coulombschen
Gesetzes in der unmittelbaren Nahe (10 bis 12 cm) der
Elementarladungen, doch hat man seit den Betrach-
tungen von W. Lenz und dem Verfasser uber den
Energieinhalt der Atomkerne mit dieser Mdglichkeit
bereits zu rechnen begonnen. Geht nun irgendwo in
der Welt ein ,Quantenubergang“ vor sich, so breitet
sieb die so verursachte, nur im gewissen Sinne als
s,okal“ zu bezeichnende Veranderung mit Lichtge-
schwindigkeit derart Uber das Netz der intra- und
zwischeninolekularen Quanterubindunjgen aus, daf nach
Ablauf einer gewissen Liohtzeit, gemessen von einer
bestimmten Bezugselementarladung aus, diese Stdrung
wieder endigt, indem das emittierte Lichtquant durch
einen bestimmten anderen ,,Quantenidbergang“ wieder
absorbiert wird. Atber- und Feldbegriff werden fur
diese Vorstellung von der Art der Liehtausibreitung
vollig entbehrlich. Normale und anormale Dispersion
(und &hnlich die Beugung) finden ihre Erklarung in
den Verschiedenheiten jener Quantenbindiingen, die
von der Ausbreitung jener Stérung, welche die Emis-
sion und Wiederabsorption eines Lichtquants durch die
Welt bedeutet, quantitativ. am meisten betroffen
werden.

<4 Mai.

Das w. M. Hofrat Prof. Dr. A. Dwrig Uberreicht
folgende Arbeit: Uber den EinfluR dauernder elek-
trischer Durchstromung auf Fische, von Ferd. Sche-
minzky in Wien, (Aus der biologischen Station am
Lunzersee, Niederdsterreich, und dem physiologischen
Institut zu Wien;) Die durch den elektrischen Gleich-
strom getdteten Eier von Salmo lacustris werden trub.
Die Empfindlichkeit der Eier sinkt im Laufe der Ent-
wicklung auf ein Zehntel. Unbefruchtete Eier be-
wahren die ursprungliche Empfindlichkeit. Die Ei-
trubung ist durch den Globulinausfall bedingt. Die
mit den (gerade nicht mehr totenden Stromstarken be-
handelten Embryonen sind fruher geschlupft. Dies ist
durch eine Membranzerstérung bedingt. Die histolo-
gische Untersuchung zeigt keine EntwicMungsunter-
schiede. Vom 38. Tag nach der Befruchtung kann
Galvanotropismus im Ei ausgeldst werden.

11. Mai.

Das k. M. Prof. 0. Abel Ubersendet folgenden vor-
laufigen Bericht Uber die 'wissenschaftlichen Ergebnisse
der Ausgrabungen in der Drachenhdhle, in Steiermark
von Dr. Kurt Ehrenberg: Die bisherigen Ergebnisse
der Untersuchungen uber die GebiBentwicklung und
den Zahnwechsel beim Hohlenbaren aus der Drachen-
héhle bei Mixnitz. Die zahlreichen Funde von Resten
junger Exemplare von Ursus spelaesus Ros. in der
Drachenhohille bei Mixnitz in Steiermark, die den ver-
schiedensten Entwicklungsstadien angehdren, haben es
ermdoglicht, die ontogenetische Entwicklung dieser Art
zu verfolgen.

Prof. F. Aigner ubersendet eine Abhandlung, be-
titelt: Zur Resonanztheorie des Farbensehens. Der
Versuch, unter Benutzung des Zahlenmateriales der

Koénig-Dietericischen  Grundenrpfindungskurven durch
Transformation ein Eichfarbentripel zu finden, fur. das
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sich die Gestalt der Eichkurven in Resonanzkurven
verwandelt, liefert fur das Mitschwingungsmaximum
der Rotresonatoren die Stellte des Blaukomplementes
der Grundempfindungen, fur das der Grunresonatoren
die Wellenlange der maximalen Zaipfenkurvenordinate.
Der Blauresonator ist ein gekoppeltes Gebilde aus
zwei im unjgjekoppelten Zustand auf das Rotkomple-
ment abgestimmter Resonatoren.

18. Mai.
Das k. M. Prof. Stefan Meyer Ubersendet eine Ab-
handlung, betitelt: Die Zahl der von einem a-Teil-

chen von RaC erzeugten lonenpaare, von Hilda
Fonovits-Smereker. Die bisherigen Bestimmungen der
Zahl n der lonenpaare, die. von einem a-Strahl erzeugt
werden, haben noch zu keinem definitiven, verlai-
lichen Resultat gefuhrt. Zuletzt fand 1l. Geiger auf
indirektem Wege fur RaC n= 237.105 In vor-
liegender Arbeit wurde auf direktem Wege die Zahl n
far lix C in Luft gemessen, und zwar durch Bestim-
mung dies Séattilglungsistromes einer mit Ra C einseitig
aktivierten Metallfolie und des Radiumagquivalents
dieser Folie d'urch Vergleich mit einem Radium-
standardprépariat. Das Mittel aus 15 Messungsreiben
ergab:
v = 2,20+ 0,02 <105

Aus der Geigerseben Beziehung n = nORGs/2 wurde fur
alle anderen a-Btrahlenden Substanzen die Zahl n be-
rechnet.

Das k. M. Fritz Kerner-Marilaun uberreicht eine
Arbeit mit dlem Titel: Das akryogene Seeklima und
seine Bedeutung fur die geologischen Probleme der
Arktis. Es wird gezeigt, dal die verschiedenen Be-
rechnungen des reinen Seeklimas fur die hohen Breiten
zu tiefe Werte ergeben, weil die ihnen zugrunde-
liegenden Temperaturen im Siudpazifik durch Fern-
wirkungen der Antarktis etwas herabgeminderte sind
und die zonale Warmeanderung fur eine durch polare
Gletscherbedeokunjgi unbeeinfluBte Wasserhalbkugel, das
,akryogene* Seekfima bestimmt.

26. Mai.

Das w. M. Hofrat Prof. Hans Molisch 'liegt eine von
Oberbaurat Ing. Richard Baecker im pflanzenphysiolo-
gischen Institut der Universitdt Wien durchgefuhrte.
Arbeit vor, unter dem Titel: Uber ausziehbare GefaR-
und Bastbindel und Schraubenbénder. Die Auszieh-
barkeit der Fibrovasalbindel und Zentralzylinder ist
auf das Vorhandensedn eines geschlossenen, im Quer-
schnitte einfach (meist kreisformig) konturierten, aus
dickwandigen Zellen bestehenden Stereomzylinders
sowie darauf zurickzufihren, daR die radialen Mem-
branen der Zellen des an das Stereom unmittelbar an-
schlieBenden Gewebes sehr dunnwandlijgi, in einzelnen
Fallen sogar mit feinen Tupfeln versehen sind.

16. Juni.

Das w. M. Felix M. Exner uberreicht folgende
Arbeit: Zur Theorie der Hochwéasser, Wanderwellen
auf Flissen und Kaltluftwellen in der Atmosphére.
Die Wellenbewegungein stromender Flussigkeiten, sei
es Wasser oder Luft, werden in der Natur durch so
vielfache Einflisse in ihrer regelmé&Rigen .Erscheinung
behindert, dal es nicht lohnt, stets die strenge Hydro-
dynamik auf sie anzuwenden, die Uber das Verhalten
jedes einzelnen Fluseigkeitsteiilehens prinzipiell Auf-
schluB zu geben bestrebt ist. Es wurde daher ver-
sucht, eine vereinfachte, grobere Darstelkmgswefee zu
finden, die wesentlich darauf beruht, daR alis Massen-
element einer stromenden FlUssigkeit jene Masse an-
gesehen wird, die vom FluBbett, der Oberflache und
2 Querschnitten durch den Flul3 begrenzt sind. Damit
lassen sich auf einfache Weise angenéherte Berechnun-
gen dter Wellenersbheinungen durchfihren, auch mit
Berucksiichti'giung der aufReren Reibung.
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