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Funfzig Jahre ballistischer Forschung.

Carl Cranz zum siebzigsten Geburtstage am 2. Januar 19281.

Von Viktor v. Niesiolowski-Gawin, Mddling b. Wien.

Eine ganze Reihe von Schaffensgebieten ver-
dankt zunehmendem Eindringen der Methoden
mathematisch-naturwissenschaftlicher Forschung
héhere Entwicklung. Der alte Wahlspruch Leo-
nardo da Vincis ,Die Theorie ist der Feldherr, die
Praxis sind die Soldaten“ bewahrheitet sich immer
mehr. Die von Ernst Mach besonders treffend
gekennzeichnete innige Wechselwirkung zwischen
wissenschaftlicher Forschung und Technik2 tritt
in greifbaren Auswirkungen immer lebhafter in
Erscheinung. Sinnfallige Beispiele dafir sind das
Zeilwerk in Jena, die Physikalisch-Technische
Reichsanstalt in Berlin, die deutsche Industrie, be-
sonders die chemische, die zahlreichen Forschungs-
institute der Kaiser Wililhelm-Gesellschaft zur For-
derung derWissenschaften in Deutschland3und viele
andere in Osterreich, Frankreich, England, in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika und inJapan.

Ganz eigenartig spielte sich diese Wechsel-
wirkung in der dem wissenschaftlichen Tages-
getriebe mehr entrickten Ballistik ab. Urspring-
lich ein rein praktischer Wissenszweig, begann sie
wissenschaftlichen Charakter erst anzunehmen, als
sie die grundlegenden Entdeckungen der Fall-
gesetze, des Verlaufes der Wurfbewegung und des
Luftwiderstandes durch Galilei, Newton, Ber-
noulli, D'Alembert, Euler u. a., fur die Er-
héhung der Treffsicherheit des SchieBens nutzbar
zu machen anfing. Spater, als seit allgemeiner Ein-
fihrung der Hinterlader, auch die Fortschritte der
W affentechnik das beschleunigte Tempo der Ent-
wicklung aller anderen Zweige der Technik ein-
schlugen, zeigte sich in der SchieBtechnik sehr
haufig ein gewisses MilRtrauen der ballistischen
Theorie gegeniber. Diese entnahm namlich ihre
Unterlagen zunéchst der SchieBplatzballistik, ohne
daB diese noch jenen Grad von Zuverléassigkeit er-
reicht hatten, der die messende Beobachtung der
physikalischen Wissenschaften auszeichnet. Man
versteht daher, daR die so gewonnenen theo-
retischen Ergebnisse spateren, gesteigerten An-
forderungen der Praxis nicht immer genigen
konnten und sich bei den Artilleristen oft eine
gewisse Geringschatzung der theoretischen Ballistik
bemerkbar machte — ein Verhdaltnis zwischen
lheorie und Praxis, wie es ja auch anderwérts oft

1 Das Erscheinen dieses fur Heft 1 vom 6. Januar
1928 geplanten Aufsatzes hat sich infolge unvorher-
gesehener Hindernisse verzogert.

2 Ernst Mach, Die Prinzipien der Warmelehre,
4. Aufl. Leipzig: Barth 1923. Kap. ,Die Wege der
Forschung“, 6.

3 Die Naturwissenschaften 15, 649. 1927.
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wahrzunehmen war und vielfach noch immer ist.
Erst in neuester Zeit wurde das theoretische und
experimentelle Ristzeug der modernen physika-
lischen Forschung auch der Ballistik dienstbar ge-
macht und es ist bemerkenswert, daR diese neuen
Bahnen der Entwicklung ihr fast ausschlieBlich
durch einen Forscher gewiesen wurden, der ihr seine
Lebensarbeit geweiht hat und der ganz kirzlich
sein siebzigstes Lebensjahr in vollster geistiger und
korperlicher Frische vollendete: Carl Cranz.

Einer Pastorenfamilie entsprossen, wurde Cranz
am 2. Januar 1858 zu Hohebach in Wirttemberg
geboren. Er sollte dem geistlichen Berufe seines
Vaters folgen und begann i. J. 1877 in Tubingen
Theologie zu studieren. Bald vertauschte er aber
die theologische mit der philosophischen Fakul-
tdt und widmete sich mit groBem Eifer dem Stu-
dium der Mathematik und Physik, zunéchst in
Tubingen, dann in Berlin und an der Technischen
Hochschule in Stuttgart. Schon damals erregten
die Erscheinungen beim SchieBen sein lebhaftestes
Interesse und er promovierte i. J. 1883 in TlUbingen
mitder Abhandlung ,Theoretische Untersuchungen
Uber die regelmaRige Abweichung der Geschosse
und die vorteilhafteste Gestalt der Zige* (i)l. Im
Jahre 1884 habilitierte sich Cranz als Privatdozent
fir Mathematik und Mechanik an der Technischen
Hochschule in Stuttgart, wo er bis 1893 eine
Assistenten- und Hilfslehrerstelle bekleidete. Zu-
gleich wurde er daselbst 1891 Professor der Physik
und Chemie an der Friedrich Eugen-Realschule
und ordentliches Mitglied der Zentralstelle fur Ge-
werbe und Handel. Trotz grofRer beruflicher Inan-
spruchnahme, auch auf versicherungstechnischem

Gebiet, entfaltete Cranz eine vielseitige wissen-
schaftliche Tatigkeit, die mathematische, balli-
stische, physikalische und geophysikalische Pro-

bleme umfalRte. Er beschéaftigte sich mit der Theo-
rie der Flachenkrimmung (3, 4), mit Studien Uber
Geometrie (6), mehrdimensionale Raume (9, 12),
den Unendlichkeitsbegriff und seine Anwendungen
(13), mitder Stroémung der Elektrizitat in Leitern(8)
und Strémungserscheinungen des Grundwassers,
die er funktionentheoretisch untersuchte (7, 10J.
Den Anforderungen des Unterrichtes trug Cranz
durch Herausgabe einer Aufgabensammlung aus
der theoretischen Mechanik Rechnung (11, 23),
die, gemeinsam mit von Zech, spater mit O. von
Eberhard verfalt, viel Anklang und groBe Ver-
breitung in mehreren Auflagen fand.

1 Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf
das unten folgende Verzeichnis der Veroffentlichungen.
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Sein Hauptinteresse gehdrte aber der Ballistik.
Als echter Experimentalphysiker, sucht er ihren
Problemen durch eigene SchieBversuche ndherzu-
kommen, die er, damals ganz auf sich selbst an-
gewiesen, u. a. in einem Keller der Stuttgarter
Realschule und gelegentlich auf dem SchieBplatz
der Mauserschen Gewehrfabrik in Oberndorf an-
stellt. Zwei groBeren Arbeiten Uber die Geschol3-
bewegung (2) und die Gewehrballistik (5), folgen
tief schirfende Bestrebungen zur Gewinnung eines
Uberblickes der gesamten Ballistik, wovon zu-
nachst 1896 das ,,Compendium der theoretischen
auBeren Ballistik” (14) ruhmliches Zeugnis ablegt.
Darin hat Cranz die oben angedeutete Entwick-
lungsstufe der Ballistik, an Hand eines sehr wert-
vollen geschichtlichen Abrisses, in besonders glick-
licherWeise zurDarstellung gebrachtund gleichzeitig
eine ganze Reihe eigener Untersuchungen verdffent-
licht, worunter jene Uber die Kreiselbewegungen
rotierender Langgeschosse und ihren Einfluf auf
die Naherungslésungen des ballistischen Problems,
Vorschldge zur Berechnung neuer, mehr empi-
rischer, ballistischer Tafeln und die Angabe ein-
facher graphischer Verfahren zur Konstruktion der
ballistischen Kurve, besonders bemerkenswert
sind. Wahrend bis dahin ,manche Werke und Ab-
handlungen — zumeist wohl unabsichtlich — in
einer Form abgefalt wurden, als ob sich niemals
Manner wie Bernoulli, Euler, Poncelet, Pois-
son, Jacobi, Magnus, Kummer usw. mit Ballistik
beschaftigt hatten” hebt Cranz seinen Gegenstand
im ,Compendium®“ auf die ihm zukommende
wissenschaftliche Hohe und 14t ihm volle kritische
Strenge, bei groRter Klarheit und Ubersichtlich-
keit der Darstellung angedeihen, in der ausge-
sprochenen Absicht, ihn auch den SchieRtechnikern
in einwandfreier wissenschaftlicher Form né&her zu
bringen. Dies ist ihm, wie am ~besten die vielen
spateren Auflagen bezeugen, meisterhaft gelungen.
Er hatte damit ein richtunggebendes Werk der
neueren Ballistik geschaffen. Fur das Wesen und
die Denkweise des Verfassers ist kennzeichnend,
daR er es ,der konigl. Realanstalt in Stuttgart zur
Feier ihres hundertjahrigen Bestehens“ widmete.

Bald darauf (1897 —1898) gibt Cranz eine ein-
gehendere Darstellung seiner einschlagigen Unter-
suchungen Uber die konstanten GeschoBRabwei-
chungen (15), die graphischen Methoden der Bal-
listik (16, und besonders der Kreiselbewegungen
rotierender Langgeschosse (17). In der letztge-
nannten Abhandlung, deren Gegenstand zu den
schwierigsten Problemen der Mechanik und Balli-
stik zahlt, zeigt sich die Eigenart der CRANZschen
Forschungsmethode in vollstem Lichte. Die Er-
gebnisse der analytischen Untersuchungen der Ge-
schoBbewegung an Hand der Kreiseltheorie, werden
durch SchieBversuche mit verlangsamten Gewehr-
geschossen und mit einem selbstgebauten, ge-
zogenen 8cm-Mdorsermodell an hdlzernen Ge-
schossen geprift, die durch Anwendung sehr kleiner
Ladungen von SchieBbaumwolle (0,5—2,09) so
kleine Anfangsgeschwindigkeiten erhielten (rund
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20— 30 m/sec), daB man ihre Bewegung, bei einer
SchuRweite von etwa 50 m, mit freiem Auge be-
quem verfolgen konnte. Cranz gelang es auf diese
Weise die bestehenden Meinungsverschiedenheiten
und Widerspriche auf diesem Gebiet weitgehend
zu klaren und die Relativbewegung der GeschoR-
spitze bezlglich des GeschoBschwerpunktes in sehr
vollstdndiger und klarer Weise eingehend zu be-
schreiben. Er konnte so zum erstenmal einwand-
frei nachweisen, daR die wahrnehmbaren GeschoRB-
pendelungen zumeist Nutationsbewegungen, nur
selten hingegen Prazessionsbewegungen sind und
zeigen, daB es nutationslose Prazessionsbewegungen
und préazessionslose Nutationsbewegungen gibt.

Cranz wandte sich nun dem Studium sehr
rasch verlaufender ballistischer Erscheinungen"'zu.
Ernst Mach hatte fur ahnliche Aufgaben schon
i. J. 1873 das Licht des &ufBerst kurz andauernden
elektrischen Funkens ins Auge gefafft und seit
1884, spater mit seinem Sohne Ludwig, zu photo-
graphischenAufnahmen fliegender Geschosse heran-
gezogen. Cranz erkannte in der von diesen beiden
Forschern ausgebildeten elektrischen Momentphoto-
graphie ein grundlegendes Forschungsmittel der
experimentellen Ballistik, um neue Tatsachen fest-
zustellen und die wahre Ursache friher mangelhaft
beschriebener Erscheinungen aufzudecken.

Zuné&chst fuhrte er, gemeinsam mit K. R. Koch
die photographische Aufzeichnung von Gewehrlauf-
schwingungen beim Schuf durch (18). Am zu unter-
suchenden Laufpunkt wird ein Drahtstickchen mit
Klebwachs befestigt und davon ein scharfes Schat-
tenbild auf einer photographischen Platte erzeugt,
die man beim Schul, senkrecht zur Schwingungs-
richtung, rasch fortzieht. Hierdurch erscheint auf
der photographischen Platte die Schwingungs-
(Wegzeit-) kurve des betreffenden Punktes, die
mit Hilfe der gleichzeitig mitphotographierten
Sinuslinie einer geeichten Stimmgabel, ausgemessen
werden kann. Durch Untersuchung der Horizontal-
und Vertikalschwingungen fanden Cranz und
K och, dalR der Gewehrlauf, wie ein an einem Ende
eingespannter Stab, im allgemeinen elliptische
Querschwingungen ausfuhrt.

Die sog. Explosionswirkungen kleinkalibriger
Infanteriegeschosse klarten Cranz und Koch mit
Hilfe des MACHschen Verfahrens auf (19). Das den
zu untersuchenden Korper durchdringende Ge-
schoB wurde in einer bestimmten Bewegungsphase
mittels eines von ihm selbst ausgeldsten elektrischen
Funkens momentan beleuchtet (GréRenordnung
der Belichtungsdauer 1 ¢10~6sec) und photo-
graphiert. Eine Reihe solcher Aufnahmen zeit-
lich benachbarter Phasen verschiedener, doch unter
sich vollkommen gleicher Versuchskdrper, legte
den Verlauf des Explosionsvorganges mit jeder, ge-
winschten Genauigkeit klar. Die bis dahin sehr
unklaren Anschauungen und mehr oder minder
geklnstelten Theorien wurden so durch einwand-
freie Aufdeckung des tatsdchlichen Verlaufes der
Erscheinungen vollstdndig geklart. Die Ursache der
sog. Explosionswirkung ist hiernach die unmittel-
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bare Ubertragung der Bewegungsenergie des Ge-
schosses auf die Teile des getroffenen Korpers, die
je nach ihrer stofflichen Eigenart (groRere oder
kleinere Kohésion) verschiedenes Verhalten zeigen.

Diese wissenschaftliche Feststellung drang je-
doch nur langsam in weitere, daran interessierte
Kreise, so daB man selbst wahrend des Weltkrieges
und auch spater noch (z.B. gelegentlich der Unter-
drickung des StraBenaufruhrs vom 15. Juli 1927 in
Wien durch die Sicherheitswache) die abenteuer-
lichsten Beschuldigungen Uber die Verwendung
von Dum-Dum-Geschossen hdren konnte, genau so
wie im deutsch-franzdsischen Krieg 1870/71 uber
die Verwendung von Explosivgeschossen. Cranz
nahm wiederholt Gelegenheit, solchen unbegrin-
deten Behauptungen entgegenzutreten und unter-
nahm u. a.i. J. 1912 eine Reihe sehr lehrreicher Ver-
suche (40), um die Unrichtigkeit der von H. Leh-
mann geduflerten Anschauungen tUber das Zustande-
kommen der sog. Explosionswirkung durch die
Wirkung der MACHschen Kopfwellerdes Geschosses
darzutun, wéhrend gerade Ernst Mach es war,
der die Kopfwelle als rein akustische Erscheinung
erkannt und experimentell als solche aufgezeigt
hatte. verstand dies in der genannten
schdonen Versuchsreihe, durch ein rein mechanisches
Verfahren, ohne Anwendung elektrischer Moment-
photographie, besonders augenféallig zu machen.

Das MACHSsdie Verfahren der elektrischen
Momentphotographie, wendete Cranz nun auch
auf die Untersuchung von SchufRwaffen an (20) und
klarte damit eine Reihe wichtiger ballistischer
Fragen, wie das Verhalten des VerschlufRmechanis-
mus von Selbstladewaffen wahrend des Schusses,
seine Abdichtung des Laufes, das Ausstrémen von
Pulvergasen vor und hinter dem GeschoB und
manches andere.

Als Mitarbeiter der seit 1898 erscheinenden
,Encyklopadie der mathematischen Wissenschaf-
ten mit EinschluB ihrer Anwendungen“ berufen,
fand Cranz Gelegenheit in einem ausgezeichneten
Referat Uber Ballistik (21) des Bandes ,Mechanik"
einen Uberblick des damaligen Standes seiner
Wissenschaft zu geben (1903). Die inzwischen ge-
sammelten Erfahrungen und gewonnenen Einsich-
ten*ermoglichten die Gewinnung eines Urteils Uber
die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der erzielten
Ergebnisse und tber die im Vordergrund des Inter-
esses stehenden noch unerledigten Aufgaben der
Ballistik. Die kritische Grundrichtung seines
,Compendiums* beherrscht auch diese lichtvolle
Darstellung, in der Cranz Uberall nachdrucklichst
betonte, daR in der gesamten Ballistik der syste-
matische Versuch mit sachgemé&Ber Angabe der
Fehler in Hinkunft die fihrende Rolle Gbernehmen
miusse, um durch strenge Griindung der Rechnung
auf die messende Beobachtung das Erreichen des
Endzieles der Ballistik immer mehr zu erleichtern.
Als solches erscheint Cranz, GrélRe des Gasdruckes,
Ort, Stellung und Geschwindigkeit des Geschosses
zu irgendeiner Zeit, auf Grund der Kenntnis der
Konstanten des Geschitzes oder Gewehres, des

Cranz
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Geschosses und des Pulvers, sowie der meteoro-
logischen Elemente, bis auf einen wahrscheinlichen
Fehler vorausberechnen zu kénnen, der kleiner ist,
als der in irgendeinem praktisch gegebenen Fall
zuléssige wahrscheinliche Beobachtungsfehler.

Zur systematischen Aufnahme der Arbeit an der
Durchfihrung dieses Programmes fand Cranz als-
bald unverhofft gunstige Gelegenheit durch seine
Berufung zur Ubernahme der Lehrkanzel fur
Ballistik an der neugegriindeten Militartechnischen
Akademie.

Die Erkenntnis der Bedeutung der eingangs
angedeuteten Wechselwirkung zwischen Wissen-
schaft und Technik fur die Kriegstechnik, mag'die
damalige deutsche Heeresleitung veranlal3t haben,
den kriegstechnischen Wissenschaften besondere
Pflege in einer, kriegstechnischen Hochschule an-
gedeihen zu lassen, die als ,Militartechnische
Akademie“ am 1. Oktober 1903 in Berlin-Char-
lottenburg er6ffnetwurde. In voller Wertschétzung
seiner fachlichen Leistungen hatte die weit-
blickende Unterrichtsleitung des damaligen preu-
Rischen Kriegsministeriums Cranz mit dem Ent-
wurf und der Leitung eines ballistischen Labo-
ratoriums betraut, das, mit dem chemischen Labo-
ratorium (Prof. Dr. O. Poppenberg), in einem fur
diesen Zweck neu errichteten Gebaude, nachst der
i. J. 1816 gegrundeten und 1907 mit der Militéar-
technischen Akademie verschmolzenen ,Vereinig-
ten Artillerie- und Ingenieurschule“ untergebracht
wurde. Die durch tiefe Einsicht ausgezeichnete,
hochsinnige Unterstlitzung des eigentlichen Be-
grunders und ersten Direktors dieser militarischen
Hochschule, Generals der Artillerie A. von Ker-
sting (1903—1912)1und die reichen zur Verfligung
gestellten Mittel, setzten nun Cranz in den Stand,
fur die Pflege aller Zweige der &uBeren und der
inneren Ballistik so vorzusorgen, wie etwa in einem
modernen, mit allen Errungenschaften neuzeit-
licher Technik ausgestatteten physikalischen In-
stitut. Dazu kam noch eine mit dem Laborato-
riumsgebaude verbundene, 60 m lange, 12 m breite,
schuBsicher eingedeckte SchieBhalle, zur Vornahme
aller Arten von SchielRversuchen mit Gewehren und
selbst mit leichterem Geschutz.

Damit fanden sich nun in glicklichster Weise
die Voraussetzungen erfullt, die es Cranz ermdg-
lichten, den messenden Versuch, im Sinne der
Experimentalphysik, auf dem ganzen Gebiete der
Ballistik systematisch zu entwickeln und zu pflegen,
was ihm seit seiner Dissertation bei allen seinen
Arbeiten in immer klareren Formen vorgeschwebt
haben mag und wodurch er zum Begrinder der
,experimentellen Ballistik® in streng wissenschaft-
lichem Sinn geworden ist.

An dieser idealen Arbeitsstatte war es Cranz
vergdnnt, einen mustergultigen ballistischen Lehr-

1 Verfasser des bemerkenswerten Artikels ,,Einflufl
des Kriegswesens auf die Gesamtkultur* hipaulH inne-
berg, Die Kultur der Gegenwart, 1V. Teil, Die Tech-
nischen Kulturgebiete. Bd. 12, Technik des Kriegs-
wesens. Leipzig u. Berlin: B. G. Teubner, 1913.
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und Forschungsbetrieb einzurichten und zu leiten
und, in vorwiegend seminaristischer Lehrweise, eine

Schar junger Ballistiker heranzubilden, darunter
seine friheren Assistenten und spéteren Mit-
arbeiter, Oberleutnant, dann Professor O. von

Eberhard (Kruppwerke), den spateren Entdecker
der ballistischen Grundlagen des Fernschiefens mit
schwerem Geschiitz auf Gber 100 km, Oberstleut-
nant Dr.Ing. K. Becker und Hauptmann Schatte,
die sich um die experimentelle Ballistik und ihre
Anwendungen durch zahlreiche eigene Arbeiten
ganz besonders verdient gemacht haben.

Cranz fand sich so in der beneidenswerten Lage,
unbehindert durch &ufere und materielle Schwie-
rigkeiten, alle sich ihm aufdrangenden Fragen
seines freigew&hlten Arbeitsgebietes mit aller
MuBe, in systematischer Arbeit durchforschen zu
kénnen und ihre LOosungsmethoden immer mehr
zu vervollkommnen.

Angeregt durch einen Vortrag von F. K stter
Uber die regelmé&Bigen Seitenabweichungen der
Infanteriegeschosse bei aufgestecktem Seitenge-
wehr (1903), falRte Cranz seine dalteren Unter-
suchungen Uber diesen Gegenstand (2) und die
photographischeAnalyse derLaufschwingungen (18)
nochmals zusammen (22).

Dann wandte sich Cranz einer Reihe von Un-
tersuchungen zu, die darauf hinzielten, zur Lésung
des innerballistischen Hauptproblems beizutragen,
das darin besteht, in einem bestimmten Fall den
im. Seelenraum des Rohres herrschenden Gasdruck,
die Beschleunigung und Geschwindigkeit des Ge-
schosses und die Temperatur der Pulvergase als
Funktion der Zeit oder des GeschoBweges zu er-
mitteln.

Mit der Untersuchung der Yerbrennungsdauer
eines Pulvers beim SchuBl (24) bereitete Cranz
einen grundlegenden Ansatz zur Ldsung des inner-
ballistischen Hauptproblems vor. Das weitere Ver-
folgen dieser Aufgabe ermdglichten Préazisionsver-
suche mit Hilfe von Versuchsbomben und photo-
graphischer Druckregistrierung von F. K rupp
(0. schmitz), auf Grund welcher Cranz ein Inte-
grationsverfahren zur Lésung des innerballistischen
Problems ausarbeitete (45) und spéater eine gra-
phische Methode angab, die bequemer und genauer
ist, als die bis dahin uUblichen rechnerischen Ver-
fahren (52).

Eine ganze Reihe innerballistischer Fragen
lieBen sich mit Hilfe des 1907 entworfenen (25)
und 1909 vollstdndig ausgearbeiteten Drehspiegel-
ricklaufmessers fur optisch-photographische Re-
gistrierung des Rucklaufweges (30) mit einer Ge-
nauigkeit beantworten, die jene aller einschlégigen
dlteren Methoden ganz wesentlich Ubertraf. Sie
betrafen die Miundungsgeschwindigkeit des Ge-
schosses, den Mindungsgasdruck, den Hochstgas-
druck sowie Ort und Zeit seines Eintretens, die Ge-
samtdauer der GescholRbewegung im Lauf und die
Geschwindigkeit des Geschosses beim Eintritt der
maximalen beschleunigenden Kraft.

Funfzig Jahre ballistischer Forschung.
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Hand in Hand mit dieser dynamischen Me-
thode zur Bestimmung des Gasdruckes wendete
Cranz auch der Erforschung der statischen und
halbstatischen Methoden zur Messung von Gas-
dricken, besonders dem Stauchungsverfahren, seine
Aufmerksamkeit zu. Sie wurden eingehend kritisch
durchgearbeitet und vielfach vervollkommnet, wo-
von namentlich eine seit 1913 im ballistischen
Laboratorium verwendete, verbesserteFallhammer-
einrichtung Zeugnis ablegt, die sich zur Eichung
der in den Stauchapparaten verwendeten Kupfer-
zylinder als besonders geeignet erwies (60, 61).

Zur thermodynamischen Klarung der Vorgénge
beim SchufR nahm Cranz mit R. Rothe Tempera-
tur- und Warmemessungen am Infanteriegewehr
vor (27), die zum quantitativen Nachweis der an
den Lauf abgegebenen Warmemenge und zur Auf-
stellung einer genauen Energiebilanz des Schusses
fuhrten. Diese Arbeit wéhlte cranz als Thema
eines Vortrages auf der Versammlung der Deut-
schen Bunsen-Gesellschaft am 2. August 1913 in
Berlin, wobei er zugleich eine durch besondere
Klarheit ausgezeichnete allgemein verstadndliche
Ubersicht der Hauptaufgaben der inneren und
zum Teil auch der auBeren Ballistik gab (44) und
zeigte, inwieweit die Auffassung einer SchuBwaffe
als Gaskraftmaschine berechtigt sei.

Bei diesen grundlegenden Untersuchungen fand,
auBer der Ublichen kalorimetrischen, noch eine
neue, fur diesen Fall besonders ausgebildete Me-
thode Verwendung, bei der der Lauf selbst als
elektrisches Widerstandsthermometer diente.

Die Vorgdnge an der Mindung der SchufRwaffe
studierte Cranz allein und spater mit B. Gratzel
durch qualitative und quantitativeUntersuchungen
des Ausstromens der Explosionsgase und von
Druckluft mittels der elektrischen Momentphoto-
graphie von E. und L. Mach, wobei durch ge-
treueste Wiedergabe aller Einzelheiten bemerkens-
wert schone Photographien gewonnen wurden (46).

Unausgesetzt widmete Cranz seine Arbeits-
kraft auch den Aufgaben der aufleren Ballistik, zu-
nachst dem &uBerballistischen Hauptproblem, das
die Berechnung der Flugbahnelemente umfaBt,
und der Erforschung der dafir grundlegenden
Erscheinungen des Luftwiderstandes.

Das durch die einsetzende Entwicklung der
Luftschiffahrt aktuell gewordene Problem der
Ballonabwehrgeschiitze regte Cranz zum Studium
der Berechnung steiler Flugbahnen an (31, 32), die er
erstmalig durch wirkliche Ausfihrung der Inte-
grationen der Hauptgleichung des &ufRerballisti-
schen Problems erledigte (1909). In dem Bestreben,
die Ergebnisse der Theorie auch dem praktischen
SchieBen, unter maoglichst geringer Mihe und bei
kleinstem Zeitaufwand, dienstbar zu machen,
berechnete cranz hierfir besonders geeignete
Zahlen- und Kurventafeln oder sog. ,,ballistische
Abaken® (35) und zeigte die Durchfihrbarkeit der
Losung fur alle Anfangsgeschwindigkeiten und
Abgangswinkel mit dem Kugelrollplanimeter oder
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dem Integraplien von Abdank-Abakanowicz, bei
hinreichender Genauigkeit.

Bei dieser Gelegenheit untersuchte cranz auch
den vertikalen Schu nach aufwérts und fand u.a.,
daB ein genau vertikal nach aufwarts abgefeuertes
8 mm S-GeschoB3 von 880 m/sec Anfangsgeschwin-
digkeit eine Steighdhe von 2550 m erreicht und
nach 74 sec mit einer Auftreffgeschwindigkeit von
nur 41 m/sec wieder herabféllt. Ein solches Ge-
schoB wird also in den seltensten Fé&llen einen
Mann tdéten kénnen. Hierzu hat A. eine
ganze Reihe &uBerst lehrreicher Versuche ausge-
fuhrt, die cranz einer eingehenden Wiurdigung
unterzog (33).

Diese Arbeiten veranlaBten wiederholte Kritik
der verschiedenen, im Laufe von etwa 70 Jahren
vorgeschlagenen dalteren (35; und neueren (54)
Lésungsmethoden des Hauptproblems der auBeren
Ballistik und fuhrten Ccranz zur Ausarbeitung
seiner Methode der ,,Normalbahnen“, um die Uber-
prifung der Genauigkeit jeder beliebigen Lésungs-
methode einfach und rasch bewirken zu kénnen.
Es wurden 1909 sechs (35), 1912 (durch Dr. Her-
mann Cranz) Weitere neun (60) derartige ,Nor-
malbahnen" berechnet und fur den gedachten
Zweck in Tabellenform bereitgestellt.

SchlieBlich krénte Cranz diese Untersuchungen
durch erstmalige Berechnung einer Steilbahn (mit
seinem Assistenten W. Schmundt) mit Berticksich-
tigung des Kreisel- und Magnuseffektes (59), wobei
er zeigte, dalR diese bisher, ihrer schwierigen Er-
fassung wegen, unbeachtet gebliebenen Erschei-
nungen, bei der Flugbahnberechnung nicht ver-
nachlassigt werden durfen, da sie ausschlaggebend
sind fur das Zustandekommen der Seitenabwei-
chungen rotierender Langgeschosse. Besonders
bemerkenswert und kennzeichnend fir die Cranz-
sche Art zu arbeiten sind die hierzu ausgefuhrten
SchiefRversuche mit holzernen Zylindern aus einer
gezogenen Mannesmannréhre vom Dach eines
Hauses.

Von grundlegendem EinfluB auf die Lésung des
auBerballistischen Hauptproblems ist der Luft-
widerstand des Geschosses. Die Bemuhungen der
Ballistiker, diese hochst verwickelte Erscheinung
als verzdgernde Kraft der GeschoRbewegung rech-
nerisch zu erfassen, hatten seit Newton (1686) zur
mehr oder minder empirischen Aufstellung von
etwa 27 verschiedenen, sog. ,Luftwiderstands-
gesetzen“ gefuhrt, ohne daR irgendeines davon
vollstandig befriedigt hatte. Erst als der englische
Schiffbauingenieur W. Froude i. J. 1869 gezeigt
hatte, daR der Widerstand des Mittels durch das
Zusammenwirken sehrverschiedenartiger Vorgénge
entsteht und E rnst Mach i. J. 1884 die knallende
Kopfwelle der mit Uberschallgeschwindigkeit flie-
genden Geschosse entdeckt und mittels seiner bahn-
brechenden Methode der elektrischen Moment-
photographie und der ToEPLERschen Schlieren-
methode, Uberdies mit allen ihren Einzelheiten
auch sichtbar gemacht hatte, begann man langsam
zu begreifen, daBR die alte Auffassung des Luft-
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widerstandes, als eines auf die Querschnittsflache
des Geschosses ausgeubten Druckes, eine bloRe
Fiktion war.

Angeregt durch die sich haufenden Erfindungen
zur Losung des Flugproblems begann man seit etwa
1903 in rasch nacheinander entstandenen aero-
dynamischen Laboratorien die Erforschung des
Luftwiderstandes mit den verfeinerten Methoden
der Experimentalphysik, unter Aufwand von zum
Teil groBartigen Mitteln, systematisch zu betreiben.
In der Ballistik aber blieb zun&chst noch alles beim
alten.

Cranz hat nun die in der dauBeren Ballistik an-
gewendeten empirischen Luftwiderstandsgesetze
schon in seinem ,Compendium® v. J. 1896 (14)
einer eingehenden Kritik unterzogen und seither
an der Klarung der einschlagigen Verhéltnisse un-
ablassig weitergearbeitet (21, 35, 36). Dabei fand
er wiederholt Gelegenheit, Irrtimer, die sich im
Laufe der Jahre in der Ballistik festgesetzt hatten
und zu féormlichen Dogmen erstarrt waren, aufzu-
zeigen und zu beseitigen.

Der Luftwiderstand wurde u. a. als proportio-
nal angesehen dem GeschoBquerschnitt und einer
von der Gestalt der GeschoBspitze abhéngigen
konstanten Grofe, dem sog. ,Formwert“. Cranz
zeigte schon fruhzeitig die Unhaltbarkeit dieser
Annahmen und wies nach, daR insbesondere der
Formwert,mehr einen Koeffizienten fir den gegen-
wartigen Stand der ballistischen Wissenschaft,
einen Koeffizienten unserer Unkenntnis, als einen
eigentlichen und Ubertragbaren Formwertfaktor
vorstellt* (21, 35, 60). Es ergab sich auch die Un-
haltbarkeit der Methode, mit Artilleriegeschossen
gewonnene Ergebnisse ohne weiters auf Infanterie-
geschosse zu Ubertragen, die im Widerspruch mit
dem GALILEI-NEWTONschen Prinzip der Ahnlich-
keit und mit dem HELMHOLTZschen Modellregeln
der Aerodynamik stand.

Zur Klarung dieser Fragen wurden auf Anregung
von Cranz groB angelegte systematische Messungen
des Luftwiderstandes von Geschossen durchgefihrt,
und zwar von der Firma F. Krupp (Professor
O. V. Eberhard) in Essen a. d. Ruhr far Artillerie-
geschosse verschiedenen Kalibersl und von Cranz
und K. Becker im ballistischen Laboratorium fur
8 mm Infanteriegeschosse verschiedener Form (39),
mit neuen photographischen Prézisionsmethoden
(34, s. w. u.).

Ubereinstimmend ergab sich, daR jedem Ar-
tillerie- und InfanteriegeschoR desselben Kalibers,
derselben Form und derselben Geschwindigkeit ein
besonderes Luftwiderstandsgesetz zukommt. Auf
Grund der zahlreichen Préazisionsmessungen ihrer
Geschwindigkeitsverluste wurden fir eine, grofle
Anzahl verschiedener Geschosse die zugehdrigen
Luftwiderstandsfunktionen ermittelt und O. v.

1 0. von Eberhard, Neue Versuche uber Luft-
widerstand gegen fliegende Geschosse und ihre Ver-
wertung durch die theoretische aufere Ballistik. Vor-
laufige Mitteilung, Artilleristische Monatshefte 1912,
Nr. 69, S. 196—220.
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Eberhard falRte, fur ballistische Anwendungen
auf Artilleriegeschosse, die spater nach ihm be-
nannten Funktionen in Tabellenform zusammen.
Die bisherige Gepflogenheit, einheitliche Luft-
widerstandsgesetze auf verschiedene SchielRver-
suche, mit Geschossen verschiedener Kaliber, zu
grinden, erwies sich somit als unzulassig, ebenso
wie die Annahme eines konstanten ,Formwertes"
der Geschosse, als dem wahren Verlauf der Er-
scheinungen nicht entsprechend und daher jeder
Grundlage entbehrend.

Cranz war sich jedoch bewuBt, daB mit diesen
Versuchen die Erforschung des Luftwiderstandes
von Geschossen durchaus nicht als erledigt anzu-
sehen war. Er wollte nur einen gangbaren Weg des
einwandfreien Experiments gewiesen haben und
betonte insbesondere die ballistische Wichtigkeit
von Versuchen, wie sie z. B. L. Prandt1 in seinem
aerodynamischen Laboratorium in Gottingen auszu-
fihren imstande ist. Seine schon frither gemachten
Vorschlage, den vertikalen SchuB mit photogra-
phischer Registrierung fir diese Zwecke heranzu-
ziehen, konnte jedoch Cranz bisher nicht ver-
wirklichen.

Bei dieser Sachlage war es von ganz besonderer
theoretischer und praktischer Bedeutung, daf
Cranz Mit R. Rothe (49, 50) gelehrt hat, das
duBerballistische Hauptproblem fur ein beliebig
gegebenes Luftwiderstandsgesetz, auch dann, wenn
es nur in Tabellen- oder Kurvenform vorliegt, ja
sogar bei beliebig mit der Hohe veranderlichem
ballistischen Koeffizienten und ohne Verwendung
von Mittelwerten, auf graphischem, Wege voll-
stéandig zu lésen. Die Genauigkeit ist dabei theo-
retisch unbegrenzt und praktisch nur durch die
Fehler des Zeichenmaterials beschrénkt, jedenfalls
aber groRer als jene ballistischer Messungen. Das
Verfahren beruht auf der graphischen Integration
von Differentialgleichungen von C. Runge, und
da es konvergent ist, die aufeinanderfolgenden
Né&herungslosungen sich daher der wirklichen
Lésung des Problems immer mehr néhern, er-
scheint es allen Ubrigen, auch den rechnerischen
Lésungsversuchen des &uBerballistischen Haupt-
problems, uUberlegen. Das Verfahren wurde spater
von C. Veithen Und L. Gamber weiterentwickelt.

Fur alle diese Uberlegungen und Arbeiten ist
es aber charakteristisch, daR cranz nicht mude
wird, immer wieder die fur die ballistische Theorie
grundlegende Bedeutung des messenden Versuches
hervorzuheben und auch bei den Ldésungsversuchen
des auBerballistischen Hauptproblems ausdriick-
lich betont, ,,daB die Ballistik schwerlich eine
gluckliche Entwicklung nehmen wirde, wenn das
Bestreben der Ballistiker lediglich darauf gerichtet
sein wirde, die Zahl der integrierbaren Funktionen
zu vermehren“ (35, 1. Bd., S. 96).

Die Versuche, auf die sich alle diese Arbeiten
stitzten, sind vor allem gekennzeichnet durch
weitgehende Anwendung und fortschreitende Ver-
feinerung der experimentellen Hilfsmittel. Bei dem
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fur die Ballistik zentralen Problem des Luftwider-
standes kommt es auf moéglichst genaue Ermittlung
des Geschwindigkeitsverlustes der Geschosse an.
Die Messung von GeschoRgeschwindigkeiten ist
sonach entscheidend. Diese Aufgabe wird aber auf
die Messung der Zeit zurickgefihrt, die das Ge-
schoR zum Zuricklegen einer bekannten Weg-
strecke bendtigt. Hierzu dienen ballistische Chro-
nographen, die in mehr oder minder einfacher
Form bis in die erste Hé&lfte des 18. Jahrhunderts
zuruckreichen. Der kritischen Untersuchung und
Weiterbildung dieser Instrumente, insbesondere
der neueren elektrischen, hat Cranz unabléssige
Aufmerksamkeit zugewendet und dadurch das
Forschungsgebiet der Klein- oder Feinzeitmessung
wesentlich geférdert.

Seine erste Sorge galt der Feststellung der rela-
tiven und absoluten Genauigkeit der in Betracht
kommenden Chronographen (26), im besonderen
der WHEATSTONE-Hippschen Uhr (28). Fir die
Prifung von Zeitmessern fir gréfRere Zeitrdume
(von der GroBenordnung weniger Sekunden bis
etwa 1l/10sec) gestaltete Cranz den Helmholtz-
schen Pendelunterbrecher (1870) um und machte
ihn solcherart zu einem wichtigen Hilfsinstrument
des ballistischen Laboratoriums und der Ballistik
Uberhaupt. Gleichzeitig entstand auch der bal-
listische Streifenchronograph und eine Modifikation
der RiTTERschen Relaisschaltung zur unmittelbaren
Ubertragung wahrer Zeiten einer Normaluhr auf
einen elektrischen Chronographen fur gréRere Zeit-
raume (37).

Beim Studium der Zeitmesser fur sehr kleine
Zeitraume (unter 1 sec bis etwa zur GrdBenord-
nung von 1/1000Dsec) unterwarf Cranz eine ganze
Anzahl davon strenger experimenteller Kritik und
gelangte dabei zu eigenen Neukonstruktionen, wie
z. B. einer Modifikation des SIEMENSschen Fun-
kenchronographen fir unmittelbare Ablesung und
mit photographischer Registrierung (60, Bd. 3,
S. 89—94), eines elektrostatischen Funkenchrono-
graphen (39), sowie zur Flugzeitmessung mit
ballistischem Galvanometer und Kippschaltungen,
die auf der Anwendung von Elektronenréhren zur
scharfen Festlegung des Anfangs- und Endpunktes
einer sehr kurzen Flugstrecke des Geschosses be-
ruhen (60, Bd. 3, S. 118 —123).

Aber auch einen der allerdltesten MelRapparate
der &uBeren Ballistik, das ballistische Pendel (1740)
unterwarf Cranz, in einer ihm vom 6sterreichischen
Oberst Alexander Cchevalier Minarelli-Fitz-
gerald (1901) gegebenen neuen Form, einer ein-
gehenden experimentellen Untersuchung mit dem
Ergebnis, daB es hinsichtlich Genauigkeit der Ge-
schwindigkeitsmessung von Infanteriegeschossen
mit den besten elektrischen Geschwindigkeits-
messern wetteifern kann (35, Bd. 3, S. 41—45), sie
aber darin uUbertrifft, die GeschoBgeschwindigkeit
in nur einem bestimmten Punkt der Flugbahn un-
mittelbar zu messen.

In dem Bestreben, die Messungsmethoden der
experimentellen Ballistik immer umfassender aus-
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zubilden und immer mehr zu verscharfen, benutzte
Cranz die im ballistischen Laboratorium gebotenen
Mittel unausgesetzt u. a. auch dazu, die MACHschen
Methoden der elektrischen Momentphotographie in
die Form mustergiltiger Prézisionsanordnungen
zu bringen, sie weiterzuentwickeln und schliel3lich
ungeahnt zu verfeinern.

So gelangte zunéchst die photographische Auf-
nahmetechnik fliegender Geschosse zu hochster
Vollendung (35, 48, 51, 60) und fihrte zu Bildern
der Kopfwelle und der damit zusammenhéngenden
Erscheinungen von kaum mehr zu ubertreffender
Meisterschaft.

Die elektrische Momentphotographie ballisti-
scher Vorgange, wie z. B. des Verhaltens vo n
SchufRwaffen, der sog. Explosionswirkung von In-
fanteriegeschossen u. dgl. (18, 19, 20), gab stets
nur Schattenbilder des aufzunehmenden Gegen-
standes, die fir das photographische Festhalten
der ihn umgebenden Luftwellen und Luftwirbel
zwar vollstandig gentgten, nicht aber fir das
Erkennen von Einzelheiten an dem undurchsich-
tigen Korper selbst, wie z. B. dem VerschluB einer
W affe, einem durchschossenen Korper usw. Es
entstand demnach das Bedurfnis nach einer Be-
leuchtung der aufzunehmenden Gegenstdnde, wie
bei gewdhnlichen Tageslichtaufnahmen. Cran:z
fihrte far den Zweck dieser ,, Vorderbeleuchtung”
zuerst 1909 die Quecksilberbogenlampe ein (29)
und dann 1914 in vervollkommneter Weise die
durch den SchuB auszulésende Augenblicksbe-
leuchtung mit Hilfe von 2 bis 4 hintereinander
geschalteten Beleuchtungsfunkenstrecken, rechts
und links vom aufzunehmenden Gegenstand, deren
Licht er mit Hilfe kleiner Hohlspiegel oder Schein-
werfer aus groBerer Entfernung zweckmaRig ver-
teilte (43). Auch stereoskopische Aufnahmen von
hoher Vollendung, z. B. einer Selbstladepistole, der
aus dem Lauf tretenden Pulvergase, die Durch-
schieBung einer wassergefillten Gummiblase und
v. a. m. konnten auf diese Art ausgefihrt werden.

Diese Verfahren der Waffenuntersuchung wur-
den, um manche wertvolle Einzelheiten und La-
boratoriumserfahrungen bereichert, bald darauf
Ubersichtlich zusammengefallt (47). lhnen allen
haftete jedoch insofern ein gewisser Nachteil an,
als die Aufnahme jeder gewilinschten Bewegungs-
phase besonders ausgefihrt werden mufRite, die Ge-
winnung einer Reihe von Einzelbildern daher nicht
nur umstandlich und zeitraubend, sondern auch
mit dem Nachteil behaftet war, dall jedes Einzel-
bild einem anderen Schuf3- oder Explosionsvorgang
angehorte. Es lag somit der Wunsch nahe, diese
Méangel mdglichst durch ein kinematographisches
Verfahren zu beseitigen. Cranz fand es i. J. 1909
in der Erzeugung einer duflerst raschen, scharf de-
finierten und lichtstarken Funkenfolge im Mach-
schen Aufnahmeverfahren, wobei jeder Funke auf
einem sehr rasch (bis 150 m/sec), stetig bewegten
Filmband in rund 0,5 «io-7 bis 1 eio~7sec je ein
Teilbild eines nur etwa X¥I0bis VIOOsec dauern-
den ballistischen Vorgangs erzeugt.
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Die Funkenstrecke einer modifizierten Mach-
schen Anordnung wurde hierzu von einem Boas-
schen Resonanzinduktor gespeist, dessen Primar-
spule ihren Strom von einer Hochfrequenz-Wechsel-
strommaschine mit 2500 Perioden in 1 sec erhielt.
Da jeder Stromwechsel einen Funken erzeugt, lieBen
sich 5000 Funken und somit auch 5000 Einzel-
bilder in 1 sec erzielen. Von einer etwa 0,08 bis
0,16 sec dauernden Erscheinung wurden gewdhn-
lich 400—800 Teilbilder in Zeitabstanden von je
V5000 sec aufgenommen. Diese aufsehenerregende
Versuchsanordnung bezeichnete Cranz als ,,bal-
listischen Kinematograph® (29). Damit kdnnte
Cranz den hochsten Anforderungen der Analyse
des zeitlichen Verlaufs ballistischer Erscheinungen
in weitgehendstem MaRe entsprechen und mit
seinen Schilern, besonders Becker, Bensberg
und Schatte, das Verhalten von Selbstladewaffen,
die Explosionswirkung von Infanteriegeschossen in
feuchtem Ton, in Wasser und in Knochen, den Zu-
sammensto von Stahlkugeln, den Fligelschlag
vonVdgeln und Insekten, mit bis dahin ungekannter
Genauigkeit, bis in die feinsten Einzelheiten, klar-
legen. Diese liefen sich nun nicht allein in den ein-
ander in Zeitabstanden von nur 1/800sec folgenden
Einzelbildern der Filme, in jeder einzelnen Be-
wegungsphase bequem studieren, sondern auch in
ihrem zusammenhangenden Verlauf, durch Pro-
jektion des Filmbandes mit dem gewdhnlichen
Kinematographen, in 200 bis 300maliger Zeitver-
gréerung (Zeitlupe), in aller Ruhe verfolgen.
Diese Wirkung ergibt sich aus dem Umstand, dafl
die Filmgeschwindigkeit bei der Aufnahme mit
dem ballistischen Kinematographen rund 100 bis
120 m/sec betréagt, bei der Projektion mit dem ge-
wohnlichen Kinematographen hingegen nur etwa
40 bis 50 cm/sec. Uberdies 1aBt sich durch ver-
kehrtes Einlegen des Films in den Projektions-
apparat auch das Vorzeichen des Zeitablaufs um-
kehren und der ganz ungewohnte Eindruck des
umgekehrten Ablaufes der betreffenden Erschei-
nung gewinnen. Kirzlich untersuchte Cranz auf
diese Weise den zeitlichen Verlauf der Entzindung
einer Bunsenflamme (56).

Die Hauptaufgabe seines ballistischen Kine-
matographen erblickt indessen Cranz in seiner
Anwendung zur Prazisionsmessung von Geschwin-
digkeiten und Geschwindigkeitsverlusten von Ge-
schossen zum Zweck der Untersuchung damit zu-
sammenhé&ngender Fragen Uber ihren Luftwider-
stand, Formwert und zahlreiche andere ballistische
Probleme, deren oben schon erwédhnte, einwand-
freie Klarung auf diese Weise erstmalig gelang (39).
Das GeschoB wird zu diesem Zweck auf einer etwa
25 cm langen freien Flugbahnstrecke (ohne den
sonst ndtigen Gitterrahmen) kinematographisch
aufgenommen, wodurch eine ganze Reihe von um
V5000 sec voneinander abstehenden Geschofbil-
dern gewonnen wird, die sozusagen ihre eigene Weg-
zeitkurve darstellen, deren Ausmessung die Ge-
schoBgeschwindigkeit unmittelbar, mit der bisher
ungekannten Genauigkeit von nur etwa dh 0,03 %
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wahrscheinlichem Fehler ergibt. Zur Messung von
Geschwindigkeitsverlusten fur die Ermittlung des
Luftwiderstandes wird dasselbe Verfahren am
Anfang und am Ende einer etwa 40—50 m langen
Wegstrecke mit Hilfe von zwei gleichen, aber ge-
trennten Versuchsanordnungen, bei gemeinsamer
Stromquelle, durchgefihrt (34). Auch der zeitliche
Verlauf der Pendelung und Rotation der Geschosse,
der sich bis dahin fast ganz der Beobachtung ent-
zog, konnte auf diese Weise untersucht werden.

Gewisse Schwierigkeiten bei der Verwendung
dieses ballistischen Kinematographen und das Be-
diarfnis nach noch héheren Funkenfrequenzen fir
einzelne ballistische Spezialuntersuchungen ver-
anlaBten Cranz unter Mitwirkung von B. Glatzel
i. J. 1912 eine neue kinematographische Aufnahme-
methode auszuarbeiten, die auf der Anwendung
eines Hochfrequenzschwingungskreises mit Ldsch-
funkenstrecke nach Rein beruht. Damit konnte
die Bildfrequenz nach Bedarf zwischen sehr weiten
Grenzen, namlich 200 bis 100000 in 1 sec, mit
sehr groRer GleichmaRigkeit geregelt werden. Die
weitgehendsten Anspriche an die zeitliche Ana-
lyse einer noch so rasch verlaufenden Bewegungs-
erscheinung lassen sich jetzt auf diese Weise be-
friedigen. Diese Anordnung wére als ballistischer
Hochfrequenzicinematograph zu bezeichnen (41).
Durch unerhort verfeinerte Erweiterung unseres
Gesichts- und Zeitsinns zugleich, nach der Auf-
fassung von O. Wienerl, aber anders wie beim
Mikroskop, hat Cranz auf diese Weise neuen
physikalischen Erkenntnismoéglichkeiten den Weg
gebahnt.

Von diesen Arbeiten, die von der meisterhaften
Experimentierkunst Cranz’ beredtes Zeugnis ab-
legen, ist eine sehrwirksame Anregung ausgegangen,
als deren Folge wohl die bald darauf einsetzenden
Bemihungen anzusehen sind, auch bei Tageslicht
kinematographische Aufnahmen von Artillerie-
geschossen durchzufithren. Ein erster Versuch in
dieser Richtung war der Kinematograph des
Oberstleutnants H. Frh. v. Cles und des Artillerie-
zeugsoffizials F. Swoboda des bestandenen Tech-
nischen Militdrkomitees in Wien zu Anfang des
Jahres 1914, dem der, besonders fiur feldmaRige
Aufnahmen sehrzweckméafRig gebaute und leistungs-
fahige Ballistograph des Artilleriehauptmanns
F. Duda, ebendaselbst, bald darauf folgte.

Es war nur natirlich, daR Cranz das Bedurfnis
empfand, wéhrend seiner umfassenden Tatigkeit
von Zeit zu Zeit Ruckschau zu halten und die Er-
gebnisse seiner Forschungen im Rahmen des Ge-
samtgebietes seiner Wissenschaft einheitlich zu
Uberblicken. Dazu kamen auch noch &hnliche
Wiinsche der engeren und weiteren Fachgenossen
sowie die Anforderungen des Unterrichts. So ent-
stand schon i. J. 1910 eine zweite, vollstdndig um-
gearbeitete Auflage des ,Compendiums* der theo-
retischen &duferen Ballistik vom Jahre 1896, in

1 O. Wiener, Die Erweiterung unserer Sinne.
Akademische Antrittsvorlesung. Leipzig: Joh. Ambr.
Barth. 1900.
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der Form eines das gesamte Gebiet der Ballistik
umfassenden, auf vier Bande geplanten Lehrbuchs
(35). Es erschienen jedoch nur der 1. Band,
AuBere Ballistik (1910), der 3. Band, Experimen-
telle Ballistik (1913) und der 4. Band, Atlas fur
Tabellen, Diagramme und photographische Mo-
mentaufnahmen (1910), wahrend der der inneren
Ballistik zugedachte 2. Band aus mancherlei
Grinden nicht verdffentlicht werden konnte.

Die kritische Einstellung von Cranz im ,Com-
pendium®“ vom Jahre 1896 und im Encyklopéadie-
artikel vom Jahre 1903, tritt nun im ,Lehrbuch*®
womadglich noch nachdrucklicher hervor. Es strebt
eine moéglichst objektive und lickenlose Darstellung
des Gesamtgebietes der Ballistik an, um die Theo-
rien und Messungsmethoden in das rechte wissen-
schaftliche Licht zu ricken und gleichzeitig, wo
immer ndétig, neue, wohlbegriindete Vorschlage zu
machen.

Ein Ereignis von besonderer Bedeutung und
wissenschaftlicher Tragweite war die mit K. Becker
erstmalig bearbeitete Zusammenfassung der von
Cranz in streng wissenschaftlichem Sinne begrin-
deten experimentellen Ballistik, d. h. der Lehre von
der Gesamtheit der ballistischen Beobachtungs-,
Messungs- und Registriermethoden. Darin neh-
men die von Cranz erdachten und im ballistischen
Laboratorium weiter ausgebildeten und entwickel-
ten, vorstehend angedeuteten Methoden, den bei
weitem Uberwiegenden Raum ein, wobei den Ver-
fassern als Ziel vorschwebte, flur das Gebiet der
experimentellen Ballistik zugleich ein &hnliches
Hilfsbuch zu schaffen, wie das fur den Experimen-
talphysiker unentbehrlich gewordene ,Lehrbuch
der praktischen Physik“ von Friedrich Kohl-
rauschl; Das groBe Interesse und die Wertschat-
zung der Ballistiker fir dieses ganz neuartige Werk
kam u. a. auch darin zum Ausdruck, daR es schon
5 Jahre nach dem Erscheinen vollstandig ver-
griffen war.

Fur die unmittelbare praktische Anwendung des
Gebotenen sorgte insbesondere der 4. Band mit
seinen zahlreichen ballistischen Zahlen- und Funk-
tionstafeln, seinen Diagrammen, Dballistischen
Abaken und Nomogrammen sowie durch Ver-
einigung der wichtigsten ballistisch-photographi-
schen Ergebnisse in einer Reihe von préchtigen
Bildtafeln. Wahrend des Krieges folgten noch
die 3. und 4. Auflage des 1. Bandes (1917, 1918,
48, 51) mit mancherlei Anderungen und neuen Bei-
tragen, insbesondere 15 prachtvollen Aufnahmen
fliegender Geschosse unter den verschiedensten
Bedingungen, und die 2., gleichfalls vermehrte Auf-
lage des 4. Bandes (1918, 51).

Ein tief einschneidendes Ereignis traf Cranz,
als nach Beendigung des Weltkrieges und der dar-
auffolgenden Entwaffnung Deutschlands auch die
Militartechnische Akademie aufgeldést und das
ballistische Laboratorium im Oktober 1919 ,ent-
militarisiert® wurde. Der Uubriggebliebene Rest

1 1. Aufl. 1870, 15. Aufl. 1927.
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wurde als ,Institut fur Technische Physik“ der
benachbartenTechnischen Hochschule angegliedert,
die SchieBhalle als Schuppen fur Kraftfahrzeuge
eingerichtet. Cranz selbst wurde zur Ubernahme
der neugeschaffenen Lehrkanzel fir Technische
Physik und als Direktor des Institutes fur Tech-
nische Physik berufen.

In der unsicheren und an Aufregungen aller Art
tberreichen Ubergangszeit versuchte Cranz zu-
nachst fir die bevorstehende Neugestaltung der
Offiziersausbildung Anregungen zu geben durch
einen Hinweis auf die Erfahrungen mit der bis-
herigen wissenschaftlichen Ausbildung des fran-
zosischen, schweizerischen und Osterreichischen
Offizierkorps, an Hand zweier in der Schweiz und
in Osterreich noch vor dem Kriege (1912 und 1913)
erschienenen einschlagigen Studien (53). Dann
unterzog sich Cranz auf Wunsch der Fakultat,
wohl aber auch, um vor der immer unerquicklicher
gewordenen AuBenwelt mdglichst zu flichten, einer
duBerst angestrengten akademischen Lehrtétig-
keit durch Ubernahme eines Kollegs tber ,Aus-
gewéhlte Kapitel der neueren Physik", wie Mole-
kularphysik, Molekularstatistik, Aetherphysik,
Relativitatstheorie, Elektronentheorie und Quan-
tentheorie. Daneben leitete er ein Seminar fir
héhere Mechanik, ein Seminar fur physikalische
Berechnungen und hielt Vorlesungen Uber Tech-
nische Physik mit Laboratoriumsibungen. Dazu
traten auch noch Verwaltungsgeschafte als Dekan.
Trotzdem fand Cranz noch Zeit zum AbschluB
mehrerer schon friher begonnener, oben schon
erwahnter Arbeiten und Untersuchungen (54,
56, 59).

Schon vor dem Kriege hatte Cranz ab und zu
zusammenfassende Darstellungen der von ihm so
packend aufgezeigten Haupterscheinungen der
Ballistik gegeben, wie z. B. in einem Vortrag von
der Schiffbautechnischen Gesellschaft in Anwesen-
heit des Kaisers i. J. 1911 (38) oder in dem Artikel
.,Ballistik* des ,Handwdrterbuches der Natur-
wissenschaften® 1912 (42); jetzt folgten einschlagige
Hinweise in Berichten und Besprechungen (55, 58)
oder in anregender aphoristischer Behandlung, wie
die mit K. Scheel verfalten ,Ballistischen Para-
doxa“ (63). Dann aber waren es auch Zusammen-
fassungen fir physikalische Handbicher, wie das
»Physikalische Handwdrterbuch“ von Berliner
und Scheel (57), das ,Handbuch der Physik“ von
Geiger und Scheel (61) und das ,Handbuch der
Experimentalphysik® von Wien und Harms (62),
in denen die Ballistik immer deutlicher als ein
Sondergebiet der technischen Physik in Erschei-
nung tritt.

Die sich gleichzeitig Uber mehrere Jahre er-
streckende Arbeit an der Herausgabe einer voll-
standig umgearbeiteten Neuauflage des klassischen
Lehrbuches der Ballistik hat Ende 1927 ihren
AbschluBB gefunden. So liegt nun dieses einzig-
artige Werk der ballistischen Literatur in drei an-
sehnlichen, vom SPRiINGERschen Verlag muster-
gultig ausgestatteten Banden zum erstenmal voll-
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standig vor, d. h. einschlielich der langst erwar-
teten inneren Ballistik (60). Cranz'bisherige Lebens-
arbeit, seine im Vorstehenden geschilderten lang-
jahrigen Forschungen und Arbeiten im ballistischen
Laboratorium sowie schlieflich die Erfahrungen,
die der Weltkrieg in der Ballistik gebracht hat,
sind darin einheitlich und nach den altbewé&hrten
Richtlinien kritisch zusammengefal3t.

Der unter Mitwirkung von Professor O. von
Eberhard und Major Dr. K. Becker in flnfter
Auflage herausgegebene 1. Band ist der &ufleren
Ballistik gewidmet. Er ist besonders gekennzeich-
net durch eingehendere Behandlung der Ballistik
der Steilbahnen, die Berlicksichtigung des Kreisel-
und Magnuseffektes bei der Berechnung von
Flugbahnen, unter Mitwirkung von W. Schmundt,
durch Neubearbeitung des Abschnittes von der
Aufstellung der SchuBtafeln durch Becker und
einen neuen Abschnitt Uber die Ballistik des Fern-
schiefens von Eberhard. AuBerdem wurden ihm
die ballistischen Tabellen und Diagramme des
fruheren 4. Bandes angegliedert.

Der unter Mitwirkung von Professor O. Pop-
penberg und Professor O. von Eberhard zum
erstenmal erschienene 2. Band umfaBt die innere
Ballistik. Darin behandelt der verdienstvolle Vor-
stand des chemischen Laboratoriums der einstigen
Militartechnischen Akademie, Professor Poppen-
berg, die Thermochemie und Thermodynamik der
Explosionen, wahrend Cranz, unter Mithilfe von
Eberhard, die ubrigen Probleme der inneren
Ballistik, unter Zugrundelegung exakter physika-
lischer MeBmethoden, mit gewohnter Meisterschaft
kritisch zur Darstellung bringt. Besonders wert-
volle Anregung bietet die Bericksichtigung neuer
einschlagiger Fragen allgemeineren physikalischen
Interesses, wie z. B. die Untersuchungen Heinrich
Maches Uber die Physik der Verbrennungserschei-
nungen, die jingsten Beobachtungen dber die
Schallfortpflanzung von Explosionen mit der ,Zone
des Schweigens* und das neuerdings wieder stu-
dierte Prinzip der Raketengeschosse. Ein Anhang
bringt meisterhafte elektrische Momentaufnahmen
zur Mechanik der Explosionen, fast durchwegs von
Cranz selbst, in vorzuglicher Wiedergabe.

Der unter Mitwirkung von Professor O. von
Eberhard und Oberstleutnant Dr.-Ing. K. Becker
in zweiter Auflage erschienene 3. Band betrifft die
experimentelle Ballistik. Er erfuhr naturgemaR eine
ganze Reihe von Ergdnzungen und Verbesserungen,
da seit dem Erscheinen der ersten Auflage vierzehn
arbeitsreiche Jahre verstrichen waren. Alle schon
erwdhnten neuen Erkenntnisse und Errungen-
schaften auf diesem ureigensten Forschungsgebiet
von Cranz wurden im Zusammenhang dargestellt
und durch prachtvolle elektrische Momentphoto-
graphien und Kinematogramme, Zeugen seiner
meisterhaften Experimentierkunst, in einem An-
hang veranschaulicht, wodurch der 4. Band der
friheren Auflagen uberflissig wurde.

Besondere Sorgfalt lieB Cranz in allen drei
Bédnden der Bearbeitung der Literaturverzeich-
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nisse angedeihen, die nunmehr einen nahezu voll-
standigen Uberblick der gesamten ballistischen
Literatur bieten.

Dieses Werk laRt erkennen, wie unausgesetztes
Streben nach Gewinnung eines hohen, objektiven
Standpunktes an Hand messenden Versuches und
unvoreingenommener, streng sachlicher Kritik,
Cranz auf die hohe wissenschaftliche Warte ge-
fuhrt hat, von der aus er die Gesamtheit der bal-
listischen Erscheinungen umfassend zu Uberblicken
und meisterlich zu beherrschen imstande war. Zu-
gleich bezeugt es, wie es ihm gelang, inmitten des
hereingebrochenen schweren Ungemachs der Zeit
unbeirrt aufrecht zu bleiben.

In jahrelanger, glucklicher Ehe mit der Tochter
Clara des Okonomierates Friedrich Grub in
Stuttgart, hatte er die Freude, seinen einzigen
Sohn Oskar hoffnungsvoll heranwachsen zu sehen.
Nicht lange vor Vollendung seines medizinischen
Studiums an der Universitdt Minchen Gberraschte
ihn der “Weltkrieg, den er als Feldunterarzt an der
Westfront, voll jugendlicher Hingabe und Be-
geisterung, bald durch das Eiserne Kreuz ausge-
zeichnet, mitmachte. Wé&hrend der heftigen
Kadmpfe zu Beginn des Jahres 1918 fiel er gleich-
zeitig mit einem Studienfreund in Erfullung seiner
Pflicht am Hilfsplatz eines Schitzengrabens in
Flandern in der Nacht zum 30. Mérz im englischen
Geschutzfeuer. Den unersetzlichen Verlust ver-
schmerzten die tief erschitterten Eltern nur schwer,
in unermudlicher Arbeit Trost und Erhebung
suchend. Ein fir den Forscher Cranz nicht minder
schwerer Schlag war die Verstimmelung seiner
wissenschaftlichen Arbeitsstétte. Erfallt vom
wahrhaft klassischen Geist der groRen Mé&nner des
Altertums, deren Wirkungsstatten zu besuchen
Cranz, in hehrer Begeisterung fur alles Erhabene,
Edle und Schéne, noch als Privatdozent ent-
sagungsvoll erreicht hatte, wuBte er auch da un-
erschitterlichen Gleichmut zu bewahren, ein-
gedenk des Horazischen ,,aequam memento rebus
in arduis servare mentem*.

Diesen stoischen Gleichmut eines so aus-
geglichenen, hochstehenden und dabei duBerst be-
scheidenen und anspruchslosen Menschen, wie
Cranz, vermochten aber auch die zahlreichen
Ehrungen undAuszeichnungen nicht zu erschiittern,
die ihm im Laufe der Jahre vom In- und Ausland
zuteil geworden sind. Eine aber — die jungste,
i. J. 1927 — hat ihn, als rein wissenschaftliche
Ehrung, doch herzlich gefreut: die Ernennung zum
,Doktor Ingenieur ehrenhalber* durch die Tech-
nische Hochschule seiner engeren Wirttember-
gischen Heimat, an der er seine so erfolgreiche
wissenschaftliche Laufbahn begann.

Alle, die dasGlick haben, Cranz naherzustehen,
bewundern und verehren in ihm nicht allein den
fuhrenden Forscher, sondern schéatzen uberdies

seine, reinster und edelster Menschlichkeit ent-
springende, zuverlassige Freundestreue und be-
neiden ihn um seine unerschitterliche Ruhe in

allen Lebenslagen. Larmenden Vergnigungen ab-
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hold, ist er ein begeisterter Freund der Natur und
liebt lange, einsame Hohenwanderungen in den
Alpen, die ihm alljadhrlich wahrend der Sommer-
ferien ein Quell der Erfrischung und Erhebung
sind. Ich habe das Glick, seit Jahren sein Wander-
genosse sein zu dirfen und moéchte am Ende dieser
Betrachtungen nur noch dem Wunsche Ausdruck
geben, Cranz mdéchten noch viele schéne und er-
hebende Alpenwanderungen ebenso wie noch eine
lange Fortsetzung seiner erfolgreichenWanderungen
durch die erhabenen Gefilde der Wissenschaft ver-
gonnt sein, wozu alle Bedingungen gegeben sind,
Uberstrahlt von demselben idealen Smn, der seinen
groBen Landsmann die Worte finden lieR3:

,Von all dem rauschenden Geleite,

Wer harrte liebend bei mir aus ?

Wer steht mir tréstend noch zur Seite
Und folgt mir bis zum finstern Haus?
Du, die du alle Wunden heilest,

Der Freundschaft leise, zarte Hand,

Des Lebens Blrden liebend teilest,

Du, die ich frithe sucht’ und fand.

Und du, die gern sich mit ihr gattet,
Wie sie, der Seele Sturm beschwaort,
Beschaftigung, die nie ermattet,

Die langsam schafft, doch nie zerstort,
Die zu dem Bau der Ewigkeiten

Zwar Sandkorn nur fur Sandkorn reicht,
Doch von der grofRen Schuld der Zeiten
Minuten, Tage, Jahre streicht.”
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4. Bd.: Atlas fur Tabellen, Diagramme und photo-
graphische Momentaufnahmen 1910. Folio, IV u.
81 S., 9 Tafeln.

Die empirischen Luftwiderstandsgesetze und der
gegenwartige Stand der theoretischen &uReren
Ballistik. Artilleristische Monatshefte. Berlin 1911.
31 S.

Uber ein Vergleichspendel zur Feststellung groRerer
Zeitintervalle (mit K. Becker). Zeitschr. f. d. ges.
SchieB- u. Sprengstoffwesen 6. 1911. 10 S.

Uber die Bewegungserscheinungen beim SchuR.
Jahrb. d. schiffbautechn. Ges. 12. 1911. 37 S.
Messungen (Uber den Luftwiderstand fir groRe
Geschwindigkeiten (mit K. Becker). Artilleristische
Monatshefte. Berlin 1912. 43 S.

Einige Versuche uber die sog. Explosivwirkung
moderner Infanteriegeschosse (mit P. A. Gunther) .
Zeitschr. f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 7.
1912. 3 S.

Die Verwendung von Gleichstrom-Léschfunken-
strecken zur kinematographischen Aufnahme balli-

stischer und physikalischer Vorgange (mit Br.
Glatzel). Verhandl. d. dtsch. phys. Ges. 14. 1912,
11 S.

Artikel ,Ballistik“ im Handwdrterbuch der Natur-
wissenschaften. Jena: Gustav Fischer 1. 1912. 8 S.
Photographische Aufnahme von sehr rasch ver-
laufenden Vorgangen, insbesondere von SchuB-
vorgédngen, mittelst Vorderbeleuchtung durch das
Licht elektrischer Funken (mit P. A. Ginther und
F. Kulp). SchuB u. Waffe 6. 1913. 8 S.; Zeitschr.
f. d. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 9. 1914. 4 S.
Die Arbeitsleistung der Sprengstoffe und Geschof3-
treibmittel. Zeitschr. f. Elektrochemie 19. 1913.
8 S.

Verfahren zur Integration der Differentialgleichung
der GeschofRbewegung im Inneren des Geschitz-
rohres (mit 0. Schmitz). Artilleristische Monats-
hefte. Berlin 1914. 5 S.

Uber die Ausstromung von Gasen bei hohen An-
fangsdrucken (mit Br. Glatzel). Ann. d. Phys.,
4. Folge, 43. 1914- *9 S.

Beitrdge zur Waffenuntersuchung (mit F. Kalp).
Artilleristische Monatshefte. Berlin 1914. 12 S.
u. 7 Tafeln.

Lehrbcuh der Ballistik. Leipzig u. Berlin: B. G.
Teubner. 1. Bd.: AuRere Ballistik (3. Aufl. von
Nr. 14 mit Hpt. K. Becker) 1917- XVI u. 528 S,
184 Fig. u. 4Lichtdrucktafeln. General der Artillerie
z. D. A. von Kersting gewidmet.

Zur L6sung des Hauptproblems der aufleren Balli-
stik fur ein beliebiges Luftwiderstandsgesetz (mit
R. Rothe), Artilleristische Monatshefte. Berlin
1917. 42 S.

Uber das Hauptproblem der duReren Ballistik (mit
R. Rothe). Sitzungsber. d. Berliner Math. Ges. 16.
1917. 7 S.

Lehrbuch der Ballistik.
Teubner. 1 Bd..:
Nr. 14 mit Hpt.

Leipzig u. Berlin: B. G.
AuRere Ballistik (4. Aufl. von
K. Becker) 1918. 464 S.; 4. Bd.:
Sammlung von Zahlentafeln, Diagrammen und
Lichtbildern (2. Aufl. mit Hpt. K. Becker) 1918.
40 1V u. 174 S., 9 Tafeln.
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52. Graphische Losung des innerballistischen Haupt-
problems auf thermodynamischer Grundlage.
Artilleristische Monatshefte. Berlin 1918. 37 S.

53. Uber die bisherige wissenschaftliche Ausbildung des
franzosischen, schweizerischen und dsterreichischen
Offizierkorps. Internationale Monatsschrift fur
Wissenschaft, Kunst und Technik, herausgegeben
von Max Cornicelius, Berlin W 30, B. G. Teubner,
Leipzig u. Berlin, 13. Jahrg., 1919, Heft 6 u. 7,
19 S.

54. Wieners Methode der Flugbahnberechnung.
Artilleristische Monatshefte. Berlin 1922. 7 S.
55. Bericht Uber das neu erschienene Lehrbuch der
inneren Ballistik Gossot-Liouvitte. Artilleristische

Monatshefte. Berlin 1922. 17 S.

56. Uber Hochfrequenz-Schlierenkinematographie und
ihre Verwendung zur Untersuchung von Explosions-
erscheinungen und anderen sehr rasch verlaufenden
Vorgédngen (mitE. B ames). Zeitschr. f. angew.Chem.
36. 1923. 5 S.

57. Artikel ,Ballistik* im Physikalischen Handw@orter-
buch von A. Berliner und K. Scheel 1924 (mit
O. von Eberhard). 27 S.

58. Erwiderung auf einige Bemerkungen des Herrn von
Gleich, Phys. Zeitschr. 25. 1924. 5 S.

59. Berechnung einer GeschoR-Steilbahn unter Be-
rucksichtigung des Kreiseleffektes und des Magnus-
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effektes (mit w. Schmundt), Zeitschr. f. angew.
Math. u. Mechanik 4. 1924. 16 s.

60. Lehrbuch der Ballistik. Berlin: Julius Springer.
1. Bd.: AuRere Ballistik, 5. Aufl. (mit Prof. O. von
Eberhard und Mjr. Dr. K. Becker) 1925. XX
u. 712 S., 132 Abb. u. e. Anhang Tabellen und
Diagramme. Dem Andenken Gen. d. Art. A. v.
Kersting gewidmet. 2. Bd.: Innere Ballistik (mit
Prof. Dr. O. Poppenberg und Prof. O. von Eber-
hard) 1926. X u. 454 S., 37 Abb. im Text, 33 Abb.
im Anhang. 3. Bd.: Experimentelle Ballistik,
2. Aufl. (mit Prof. O. von Eberhard und Oberstlt.
Dr.-Ing. K. Becker) 1927. X111 u. 408 S., 138 Abb.
im Text, 56 Abb. im Anhang.

61. Im Handbuch der Physik von H. Geiger und Kar1
Scheetr, Bd. 2. 1926. Berlin: Julius Springer; im
Kap. 6, Zeitmessung: E. Instrumente zur Messung
kleiner Zeitintervalle 15 s.; &. Hilfsmittel zur
Prifung und Eichung von Chronographen 6 s.;
im Kap. 8, Erzeugung und Messung von Drucken:
B. Messung sehr hoher Drucke mittels des Stauch-
apparates. 9 s.

62. Im Handbuch der Experimentalphysik von W.
Wien und F. Harms, Bd. 4. Leipzig: Akademische
Verlagsgesellschaft m. b. H ., das Kapitel ,Ballistik*'
(noch nicht erschienen).

63. Ballistische Paradoxa (mit K. Scheer).
f. techn. Physik 8. 1927. 4 s.

Zeitschr.
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STENSIO, ERIK, A: SON, The Downtonian and
Devonian Vertebrates of Spitzbergen. Part 1:
Family Cephalaspide. Skrifter om Svalbard og
Nordishavet Nr. 12. Norske Videnskaps-Akademi

i Oslo. Redaktor: Adoif Hoet. Oslo: Jacob Dyb-
wad 1927. 2 Bande. XII, 391 S. 1 Karte, 103 Text-
fig. und 112 Taf. Preis Kr. 60.—.

Die Cephalaspiden bilden eine erloschene Familie
benthonischer, agnather Panzerfische, die durch einen
grofRen, ungefahr parabolischen, auch den vordersten
Teil des Rumpfes bedeckenden Kopfschild vor anderen
Monorhina ausgezeichnet sind. Auf der dorsalen Seite
hat der Schild paarige, fast mittelstandige Augen-
6ffnungen, je eine unpaare Offnung fir den Nasen-
und Hypophysenschlauch und fir das Pinealorgan, und
aulBerdem Furchen, die als ,elektrische Felder" ge-
deutet werden. Auf der ventralen Seite hat er ein
grofRes, rundes, oralo-branchiales, weichhautig ver-
schlossenes Fenster, hinter dem die Mund- und die
Kiemenhohle liegt. Die verschieden groBen (bis maxi-
mal ca. 30 cm langen) Tiere lebten auf den Schlamm-
grinden der Litoralzone der oberstsilurischen und unter-
devonischen paldarktischen Flachmeere oder in SuR-
wasserseen.  AuRerlich &hnliche Konvergenzformen
sind gewisse gepanzerte Welse unter den lebenden
Teleostiern, denen die Cephalaspiden aber, wie alle
Ostracodermi, in ihrer Organisation durchaus fremd-
artig gegenuberstehen. Wahrend die friheren Unter-

suchungen hauptséachlich der Morphologie, Okologie
und Phylogenie galten — man denke nur an Pattens
Ableitung von xiphosuren Arthropoden! — oder sich

mit der Histologie des Dermalskeletts beschéftigten,
ohne allzu tief vorzudringen, fordert die vorliegende
Monographie die Kenntnis des Wesens der mit zu den
dltesten bekannten Wirbeltieren gehdrenden Cephal-
aspiden um ein gewaltiges Stuck; ja sie ist wohl die be-
deutendste Veroffentlichung, die Gber die Anatomie alt-
palédozoischer Graniota jemals geschrieben worden ist.
Zugrunde liegt ihr die von den norwegischen Expeditio-

nen nach NW-Spitzbergen (norweg. jetzt Svalbard) in
vielen Jahren zusammengebrachte Sammlung von
102)KopfSchilden, die sich auf 24 verschiedene Formen
verteilen. Ganze Korper haben sich nicht gefunden,
ebensowenig Larvenzustande. (Es laRt sich nur sagen,
dall die Spitzberger Arten sehr verschieden gestaltete
Korperformen besessen haben missen.) Dafir sind die
Kopfschilde aus den silurischen Redbayschichten,
namentlich die kleinen, so wunderbar gunstig erhalten,
dal es exakter Feinpraparation gelang, die gesamte
Hart- und Weichanatomie des Kopf-Rumpf-Schildes
und der von ihm umschlossenen Teile (Gehirn, Nerven-
und BlutgefaRsystem, Sinnesorgane: Auge, Ohr und
Geruchsorgan, Respirations- und Exkretionsorgane:
Kiemen und Pronephros) in vorbildlicher Weise dar-
zustellen und aufzukldren. Wenn man die zahlreichen
Situspréparate des Endocraniums, die Modelle der
Hirnhohlen- und Labyrinthhdhlenausgisse, die Gehirn-
nerven- und Blutgefalpréparate usw. betrachtet, dann
glaubt man es mit der Anatomie eines lebenden Tieres
zu tun zu haben, so vollkommen ist die Darstellung.
Ein glanzendes Zeugnis, wie weit ein anatomisch ge-
schulter Paldontolog in der Auswertung guter Pra-
parate kommen kann. Neu ist auch die Beschreibung
des bisher so gut wie Ubersehenen sog. Endoskeletts;
es besteht aus zwei perichondralen dinnen Lamellen;
in seinem dorsalen Teil steht es in engster Verbindung
mit dem (zum grofRten Teil dermalen) Exoskelett, es
umschlieBt das Neurocranium, Seh-, Gehor- und Ge-
ruchsorgane und den Kopfteil der Chorda. In seinem
ventralen Abschnitt bildet es Teile des Visceralskeletts:
die ,postbranchiale Wand*“, welche den Mund-Kiemen-
Raum vom Rumpf abschlieBt, diinne, paarige Lamellen
(zum Schutz der Kopfniere?) und den Schultergurtel.
Diese sind zuweilen verkndchert und deswegen erhalten.
Es waren also auch paarige Brustflossen in den hinteren
Ausschnitten des Schildes vorhanden; von den Flossen
selbst lieR sich in Spitzbergen nichts finden. Auf die
Uberaus zahlreichen Einzel- und Verschiedenheiten
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kann nicht eingegangen werden. Vieles, das nicht er-
haltungsfahig war, 1aRt sich vergleichend-anatomisch
erschlieBen. Hierbei leisten die gréRten Dienste die
Petromyzontiden und Myxinoiden; ohne sie wirden
viele Deutungen bloRe Mutmalungen bleiben. Diese
Cyclostomi, die ja schon Cope 1889 mit den Ostraco-
dermi verknlpfte, geben die besten Anhaltspunkte.
Ilhnen ist daher am SchluR des Werkes nach dem ana-
tomischen und dem systematischen Hauptteil eine
langere kritische Abhandlung gewidmet, worin Verf.
sich mit den Bearbeitern (von neueren Holmgren,
H atta, de Beer, Sewertzoff, Tretjakoff u. a.) aus-
einandersetzt. Die Organisation der Cyclostomen bietet
den Schlussel zum Verstandnis der Anatomie der
Cephalaspiden. Umgekehrt geben diese erst die rechte
Handhabe fir die systematische Erkenntnis jener.
Die Cyclostomi sind keine degenerierten hdheren Fische,
sondern persistente Typen der Ostracodermi, oder anders
ausgedrickt: Die Cephalaspidae sind ausgestorbene,
spezialisierte Cyclostomi. Nachdem sie auch noch in
ihrem Verhaltnis zu anderen verwandten Formen
(Tremataspidae, Anaspida, Heterostraci, Palaeospon-
dylus) und nichtverwandten (Arthrodira, Antiarchi)
taxonomisch betrachtet sind, glaubt Verf. die Ver-
wandtschaft folgendermaRen aufstellen zu kdnnen:

Cyclostomi ( = Ostracodermi)

Petromyzontia Myxinoidea

Anaspida + Palaeospondylus +

Osteostraci +
(Fam. Cephalaspidae u. a.)

— Heterostraci +

Primitive Ostracodermi +

Die rechte Gruppe heiflt Verf. Pteraspidomorphi, die
linke Cephalaspidomorphi.

In dieser Auffassung erhellt die hohe Bedeutung der
Ostracodermi fir allgemeine Fragen der Abstammungs-
lehre ohne weiteres. Verf. geht darauf nicht ein. Die
Konstanz der inneren Organisation durch Hunderte von
Jahrmillionen hindurch ist vielleicht noch ratselhafter
als starkste Weiterentwicklung und Umpréagung, zumal
da die paldozoischen Formen in hohem MaRe auf
Umwelteinflisse reagiert haben und daher in mannig-
faltiger Weise angepaBt sind. Zeitliche Zwischen-
glieder zwischen ihnen und den lebenden Vertretern sind
unbekannt. (Der permische Hypospondylus ist sehr
unsicher.)

Eine grole Bibliographie beschlie3t das fur Zoologen,
Anatomen und Paldontologen gleich wichtige, inhalts-
reiche Werk. Sein Herausgeber, Doc. Adolf Hoel,
Leiter der staatlichen norwegischen Zentralstelle fir die
Erforschung Svalbards und der arktischen Nachbar-
gebiete, hat mit dem Verf. gewetteifert, daraus ein
abgerundetes, in sich geschlossenes Ganzes in hervor-
r gend schoner Ausstattung zu machen. In dem Atlas
finden sich neben den neuen Gattungen und Arten auch
die Belege fir die Gehirnmodelle, Rekonstruktionen
usw. in Form von Serienschnittbildern. Die Serien-
schnitte wurden nach der SoLLASSchen Methode (Phil,
trans. roy. soc. London (B) 196, 259—265. 1903) her-
gestellt. \y o. Dietrich, Berlin.
PFEFFER, GEORG, Die Frage der Grenzbestimmung

zwischen Kreide und Tertiar in zoogeographischer
Betrachtung. Jena: Gustav Fischer 1927. 1V, 103 S.
16 x23 cm. Preis RM 4.50.

Verf. nimmt in dieser inhaltsreichen Studie die
Gedankengange wieder auf, die er in seinem berihmten
,Versuch uber die erdgeschichtliche Entwicklung der
jetzigen Verbreitungsverhaltnisse unserer Tierwelt"
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(Hamburg: L. Friederichsen & Co., 62 S.) bereits 1891
niedergelegt hat. Die Fortschritte der Paldontologie
seit dieser Zeit erlauben, heute etwas mehr zu sagen.
Vor allem kennt man jetzt die spatkretazischen, paldo-
cédnen und untereocédnen kontinentalen Faunen besser
als damals (im Westen der U. S. A., in der Mongolei),
und daraus laBt sich nach der Methode des Verf.: heute
und im Tertiar ,herrschende Typen“ (Ordnungen,
Familien, Gattungen) zuriickzuverfolgen und zu
sehen, wie sich paldontologische Dokumentation und
zoogeographische Erwéagungen miteinander zu neuen
Ergebnissen verknupfen — auch die Frage nach der
natirlichen Grenze zwischen Kreide und Tertidr rich-
tiger beantworten. Diese fatale Wende, die so vielen
blihenden mesozoischen Tiergruppen (z. B. unter den
Mollusken und Reptilien) den Lebensfaden abschnitt,
den Lebensstrom gleichsam eine Zeitlang einengte,
um ihn dann frisch fortflieBen zu lassen, fordert Ent-
scheidung der Grenzziehung, mag sie auch kunstlich
sein. (In Wirklichkeit zerschneiden wir ein Kontinuum,
denn das Leben geht ja trotz alledem und trotz aller
Liickenhaftigkeit der Uberlieferung weiter; wir brau-
chen aber Definitionen zur Begriffsbildung.) Seine um-
fassenden, mit erstaunlicher Beherrschung der Tat-
sachen angestellten Erwagungen fihren den Verf. zu
dem Ergebnis dreier Schnitte in der Entwicklung der
kontinentalen Faunen von der oberen Kreide bis zum
Eocén. ,Der Hauptschnitt fallt dahin, wo ihn die
meisten Geologen und Paldontologen gelegt haben,
namlich zwischen Belly River und Puerco; ein Schnitt
geringerer Tiefe bezeichnet den Anfang der oberen
Kreide, ein ebensolcher noch schwacherer den Anfang
des Eocans. Der Hauptschnitt deckt sich mit der
klassischen Ansicht, wonach das Erléschen der Dino-
saurier den SchluR des Mesozoicums bedeutet; er deckt
sich aber nicht mit den Ansichten der S&ugetierpaléa-
ontologen und Palédobotaniker. Erst wenn alle Metho-
den geologischer Zeitsetzung, die diastrophische,
sedimentationscyclische, paldogeographische, paldo-
zoologische und paldobotanische mit der kombinierten
historisch-zoogeographischen Methode des Verf. Uber-
einstimmen wirden, kénnte von einer befriedigenden
Lésung des Problems gesprochen werden; bis dahin ist
es noch weit und sind noch viele paldontologischen
Entdeckungen nétig (wie z. B. der placentalen S&uger
in der tieferen Oberkreide der Mongolei, deren Placenta-
liernatur Verf. nicht anerkennt). Die Bedeutung der
PFEFFERschen Schrift liegt auch weniger in der geo-
logischen Grenzziehung — und insofern wird der ge-
waéhlte Titel dem reichen und vielseitigen Inhalt nicht
ganz gerecht — als darin, daB eine knappe historisch-
geologische Zoogeographie (Paldozoogeographie) in
ausgewahlten Beispielen gegeben wird. Die Haupt-
faktoren, welche das zoogeographische Geschehen auf
dem festen Lande beherrschen und regeln, werden
ebenso wie das Walten des geologischen Fortschritts im
Reich der marinen Tierwelt klar auseinandergesetzt,
wobei das paldogeographische Erdbild am Ende der
Kreidezeit geschildert wird: Ein ,grofRes Nordland“,
umfassend Asien, Europa, Nordamerika, welchem die
Sudkontinente, unter sich und vom Nordland getrennt,
als Aufnahmerdume fiur die im ,groBen Nordland'*
wéhrend des Mesozoicums entstandenen Faunen gegen-
Uberliegen. Die Kontinentbriickenhypothesen und die
WEGENERSche Hypothese werden kurz unter Ablehnung
behandelt. Im Hauptteil wird dargestellt die faunisti-
sche Entwicklung der herrschenden Typen der Sauge-
tiere des Nordkontinents, Australiens, Sudamerikas,
Mittelamerikas und Westindiens, weiter der Land- und
SuBwasserschildkréten, der Anuren und Fische, haupt-
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sachlich der echten SuBwasserfische; schlieRlich finden
sich entwicklungstiergeographische Bemerkungen tber
die Binnenmollusken, dekapoden SifRwasserkrebse und
terrikolen Oligochaten. Uber die Mollusken liegt eine
besondere Abhandlung des Verf. im Neuen Jahrb. f.
Min. usw. 53. Beilageb., Abt. B., S. 117. 1925, vor,
betitelt: ,Zur Beurteilung der tertidren Landschnecken,
im besonderen der Helicaceen, nebst allgemeinen Be-
trachtungen Uber das Verhaltnis der tertidaren Binnen-
faunen zu den rezenten.* W. O. Dietrich, Berlin.
KRONACHER, C., Allgemeine Tierzucht. Ein Lehr-
und Handbuch fir Studierende und Zichter. 1. Abt.
Dritte, vollig neubearbeitete Auflage. Berlin: Paul
Parey 1928. 499 S. und 366 Textabbildungen.

16x24 cm. Preis RM 29.—-

In neuer Bearbeitung liegt hier ein Werk vor, das
nicht nur den Landwirt und Tierziichter angeht, son-
dern auch weiteren Kreisen von Biologen als reiche
Quelle von Kenntnissen und zugleich als Nachschlage-
werk zur Tierkunde dienen wird. Denn was dieses
Werk durchweg auszeichnet, das ist der gro3e allgemein
biologische Standpunkt, von dem aus es angelegt und
durchgefiihrt ist, um dem Leser vor allem die natur-
wissenschaftlichen Grundlagen fir das Verstandnis
und die praktische Mitarbeit an den Fragen der Tier-
produktion und Tierhaltung zu geben. Verf. ordnet die
gesamten Forschungsergebnisse in der Zichtung aller
Haustiergattungen der allgemeinen Tierzucht ein, im
Gegensatz zur speziellen, d. h. angewandten Tierzucht.
So wird, ausgehend von der Stellung der Haustiere im
zoologischen System, die allgemeine Entwicklungs-
lehre mit ihren paldontologischen und vergleichend
anatomischen Grundlagen, und né&chst Deszendenz-
theorie, Entstehung des Lebens, Vererbungslehre, be-
sonders eingehend die prahistorische und historische Ab-
stammung der Haustiere behandelt. Hierbei werden

unter Heranziehung eines reichen, ausgezeichnet
reproduzierten Bildermaterials auch archéologische
und urzeitliche Tierdarstellungen neben den zoo-

logischen Argumenten verwertet. Die Gewinnung der
Haustiere aus Wildtieren durch den Menschen und ihre
morphologischen und physiologischen Veranderungen
unter dem EinfluR der Domestikation und ihrer Um-
gebung sind héchst anregend und gedankenreich ver-
arbeitet. Den allgemein biologischen folgen grof3-
angelegte Abschnitte, in denen die einzelnen Haustier-
gattungen nach ihrer Entstehung aus Urformen, wie
die Entwicklung ihrer Zucht vom Altertum bis jetzt,
nach ihren Grundlagen und heutigen Zielen, wieder mit

préachtigen Bilderbeigaben, dargestellt werden, und
nacheinander Pferde-, Rinder-, Schaf- und Ziegen-,
Schweine-, Kaninchen- und Gefligelzucht zur Be-

handlung kommen.

Eine besondere Note erhalt das Werk noch ferner
durch die Gestaltung des ersten Abschnittes, der in
temperamentvollen Ausfihrungen die hohe Bedeutung
der Tierzucht und Tierhaltung als Kulturfaktor wie

Botanische

Die Induktion von Mitosen auf Entfernung. Im
Jahre 1924 hat Gurwitsch Uber aufsehenerregende Ver-
suche berichtet, bei denen es gegluckt ist, von Organ
zu Organ Kernteilungen auszulésen, und zwar auch dann,
wenn die Organe nicht in direktem Kontakt miteinander
stehen. Selbst von Organextrakten kann eine solche
Wirkung ausgehen. Eine néhere Analyse ergab, daR
es sich hier um eine Strahlungswirkung handeln mufite,
wobei die Strahlen sich geradlinig durchs Milieu fort-
pflanzen, aber anscheinend auch in gekrimmten

Botanische Mitteilungen.

r Die Natur-
wissenschaften

besonders fur die Volkswirtschaft hervorhebt und in
sehr beherzigenswerter Weise die Steigerung der Tier-
produktion, und besonders der Leistungsfahigkeit der
Viehbestande, zur Erzielung der Eigenversorgung des
ganzen Landes als grundlegendes nationales Wirt-
schaftsproblem zur Geltung bringt. Dieses Ziel kann
aber durch fortschreitende wissenschaftliche Durch-
dringung der Landwirtschaft und durch hdhere Aus-
bildung der Landwirte erreicht werden, fur die obliga-
torische Fortbildungsschulen gefordert werden, so wie
sie fur jeden Handwerker bestehen.
E. Mangold, Berlin.

Brehms Tierleben in Einem Band. Frei bearbeitet von

Georg Grimpe. Leipzig: Bibliographisches Institut

1928. XXXVI, 836 S., 21 Abb. und 60 Taf. Gr. 8°.

Preis RM 25.—.

Mit dieser einbdndigen Ausgabe von Brehms Tier-
leben bezweckten das Bibliographische Institut, der
Verlag des ,Urbrehm*, und der Bearbeiter ein zoologi-
sches Lesebuch zu schaffen, das, fern jeder lehrhaften
Darstellung, einen unserer heutigen Kenntnis in groflen
Zigen entsprechenden Uberblick {iber das gesamte
Tierreich geben will. Die Bearbeitung geschah zwar in
Anlehnung an die neueste, 13bandige Auflage des be-
rihmten Werkes, aber doch in freier Form und unter
Bericksichtigung mancher neuer Ergebnisse der
zoologischen Forschung. Sie unterscheidet sich deshalb
grundsatzlich von den zahllosen in letzter Zeit er-
schienenen BREHM-Ausgaben, die sich an die veraltete,
nach Ablauf der Schutzfrist freigewordene zweite, vom
Meister noch selbst besorgte Auflage des Werkes halten,
meist reine Nachdrucke daraus darstellen und oft, unter
volliger Verkennung der eigentlichen Absichten A. E.
Brehms, gewisse Stellen, z. B. grausige Jagdberichte,
allzu vermenschlichende Tiergeschichten usw., zu-
sammenhangslos herausgreifen. Allerdings brachte es
bei vorliegender Bearbeitung der begreifliche Wunsch,
sich nicht nur auf eine geringe Zahl bekannterer Tier-
formen zu beschranken, sondern alle, auch weniger
gekannte Gruppen mit gleicher Sorgfalt zu behandeln,
ganz von selbst mit sich, dal auf langatmige Be-
schreibungen einzelner Arten verzichtet werden mufite.
Doch wéare es muRig, daruber zu rechten, ob diese
Bearbeitung deshalb wirklich noch den Namen ,Brehms
Tierleben* verdient. Sie darf ihn insofern tragen, als
sie versucht, ganz im Geiste des Meisters Brehm die
Liebe zur Tierwelt zu wecken und deren Kenntnis zu
vertiefen, auch wenn sie — des beschrédnkten Raumes
wegen — evon der Darstellungsweise Brehms oft ab-
weichen mufl. Der Bearbeiter hofft, dem zoologisch
interessierten gebildeten Laien, der sich nicht in den
groRen ,Brehm*“ mit seiner Uberfiille von Tatsachen
erst einarbeiten kann, mit diesem Buche einen Dienst
erwiesen zu haben. Es darf zweifellos als Empfehlung
gelten, daB ein Teil des untibertrefflichen Bildschmuckes
der neuesten Auflage dem Werke beigegeben werden
konnte. Autoreferat.

Mitteilungen.

Organen Brechungen erleiden koénnen. Es ist von
Bedeutung, daR diese vielfach mit einer gewissen Skepsis
aufgenommenen Versuche neuerdings eine Bestatigung
von botanischer Seite erfahren haben, und zwar durch
N. W agner, der mit Wurzeln von Allium cepa (Zwiebel)
und Vicia Faba (Saubohne) arbeitete (Planta 3. 1928).
Die Versuche mit Allium schlieBen sich direkt an ent-
sprechende Experimente aus der Schule des russischen
Forschers an. Bei beiden Objekten wurde folgende
Methode angewandt: zwei Wurzeln wurden derart
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montiert, dall die Spitze der einen, von der die Induk-
tion ausgehen sollte, senkrecht gegen die Wachstums-
zone der anderen, zu induzierenden gerichtet wurde.
Als réaumliche Distanz wurde 3 mm gewahlt (s. Fig.).
Da beide Wurzeln lebhaft weiterwachsen, so wurde
durch standige Verschiebung dafir Sorge getragen,
daB wéhrend des Ganges der Experimente die gegen-
seitigen raumlichen Beziehungen der Wurzeln gewahrt
blieben. Ein Teil der Serien wurde in Wasser, ein
anderer im feuchten Raum angestellt, indessen fihrten
beide Versuchsreihen zu demselben Ergebnis. Dieses
Ergebnis kann dahin gekennzeichnet werden, dalR von
der induzierenden Wurzel tatsachlich ein Reiz ausgeht,
der sich bei der induzierten Wurzel in einer wesentlichen
Steigerung der Kernteilungen auf der Flanke &ufert, die
der induzierenden Wurzel zugekehrt war. Die mito-
genetische Strahlung gelangt also mit Deutlichkeit
zum Ausdruck. Um das zahlenmaRBig festzulegen,
wurden die so vorbehandelten Wurzeln in Ublicher
Weise eingebettet, mit dem Mikrotom geschnitten und
hierauf wurden die Kernteilungsspindeln abgezéhlt,
die auf der gereizten Flanke und auf der Gegenflanke

Erklarung im Text.

liegen. Naturlich muBten solche Z&hlungen in grofiter
Menge vorgenommen werden, um den Zahlungen die
notwendige variationsstatistische Sicherheit zu geben,
da sich auch bei unbehandelten Wurzeln immer ge-
wisse Schwankungen des Mittelwertes der Kernteilungs-
zahl ergeben. Aber es stellte sich ganz deutlich heraus,
daB auf der Reizflache fast durchweg ein betrachtlicher
durchschnittlicher UberschuBR an Teilungsspindeln
vorhanden war, der im Extrem Uber 70% erreichte und
so ganz merkbar tber der Fehlergrenze lag. Freilich
war dieses Ergebnis nicht immer gleich drastisch und
zeichnete sich am deutlichsten ab, wenn mit &alteren
Wurzeln gearbeitet wurde, Wurzeln also, die nach den
Untersuchungen von Wagner an sich eine geringere
Kernteilungszahl aufweisen. Wagner sucht das so
zu erklaren, dafl die ,mitogenetische Strahlung“ dann
um so wirksamer ist, wenn sich das in Frage kommende
Gewebe in trdgem Teilungszustand befindet, wahrend
dann, wenn an sich schon lebhafte Teilung statthat,
eine innere Grenze fur weiteren Teilungszuwachs gesetzt
ist. Es bildet eine schéne Ergdnzung zu diesen Studien,
daB fast gleichzeitig eine weitere Arbeit von M. A.
Baron erscheint, die sich mit der Induktion von Kern-
teilungen bei der Zwiebel beschaftigt, nur liegt der
wesentliche Unterschied darin, daR hier die mito-
genetische Strahlung nicht von Zwiebelwurzeln selbst
ausging, sondern von Bakterienstammen, die auf Agar
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gezogen wurden (Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk.
u. Infektionskrankh., Abt. 2, 73. 192&). Wie das
schon Gurwitsch beobachtet hatte, kann also eine
solche Beeinflussung durch Strahlung auch von einem
ganz fremdartigen Organismus ausgehen, in diesem
speziellen Fall sogar von Organismen, die selbst Uber
keine Kerne verfigen. Baron ging so vor, daR er die
Alliumwurzeln vor das Fensterchen einer kleinen Heiz-
kammer montierte, in der sich die Agarkulturen der
Bakterien befanden, und zwar war das Fensterchen
genau auf die Wachstumszone der in normaler Rich-
tung nach unten wachsenden Wurzeln gewendet. Um
die Deutung ausschalten zu kdénnen, daB aus dem
Fensterchen etwa Gase austreten, die ihrerseits Kern-
teilung auslésen, wurde das Fensterchen mit einer
Quarzlamelle sorgfaltig abgedichtet. Zu den Ver-
suchen wurden Stamme von Bacillus Anthracoides,
B. coli und Sarcina flava herangezogen. Die induzierten
Wurzeln, die 2—3 Stunden vor dem Fensterchen expo-
niert standen, wurden in derselben Weise, wie dies
N. Wagner getan hat, in Langsschnitte zerlegt und
die Kernteilungsspindeln an der Reiz- und der Gegen-
flanke abgezahlt. Dann wurde der UberschuR der
Spindeln an der Reizflanke in Prozente umgerechnet
(.Induktionseffekt”). Dieser Induktionseffekt bewegte
sich zwischen rund 25 und 60%. Also auch hier zeichnet
sich eine unverkennbare Beeinflussung ab. Freilich ist
hinzuzufuigen, daB nicht alle herangezogenen Bak-
terienkulturen der verzeichneten Arten gleich wirksam
sind, immer wieder stellen sich einzelne Versager ein,
und Baron spricht die Vermutung aus, daR die mito-
genetische Strahlung nur bei jungen, virulenten Bak-
terienkulturen zu erzielen ist.

Es muB der Zukunft uberlassen bleiben, diese
interessanten Beobachtungen auf eine breitere jeden
Zweifeln gegentber gesicherte Grundlage zu stellen
und vor allem zu ermitteln, was wir uns des né&heren
unter dieser mitogenetischen Strahlung zu denken
haben und ob, wie Gurwitsch meint, vielleicht Be-
ziehungen zu ultravioletter Strahlung bestehen.

Zur Waldgeschichte Frankreichs. Wahrend die Er-
forschung der Waldgeschichte Deutschlands auf Grund
pollenanalytischer Studien schon recht weit fort-
geschritten ist und sich auch hinsichtlich der Schweiz
die Daten in letzter Zeit mehren, klafft in Frankreich,
wenn wir von ganz vereinzelten Angaben in der Lite-
ratur absehen, noch eine groRe Licke. Hier fugt sich
nun als neuer Baustein eine Mitteilung von Denis,
Erdtman und Firbas ein, die sich auf hochgelegene
Moore in der Auvergne bezieht (Arch. d. Bot. 1927).
Die 5 analysierten Moore bewegen sich in einer Hohen-
lage von 1150 —1250 m. Nur in einem Fall (La Barthe)
reichen sie zeitlich so weit zurick, dafl die Entwicklung
noch unter dem Zeichen des ersten kiihlen Abschnittes
der Postglazialzeit mit einer reinen Kiefer-Birken-
periode beginnt (59% Kiefer und 41% Birke). Alle
anderen Baume, die mehr Warme zu ihrem Gedeihen
verlangen, fehlen noch. An diese Phase schlief3t sich
in La Barthe eine ausgepragte Hasel-Eichenmischwald-
periode an mit ca. 50% Eichenmischwald und 270%
Hasell. Die Erle erscheint, der sich mit deutlicher
Verspéatung die Buche und die Tanne anschlieft. Erst
in diesem Abschnitt setzen drei weitere von den Mooren
ein, wahrend das letzte noch nachhinkt. Die weitere
Entwicklung kann nun dahin charakterisiert werden,
daB sich nunmehr die Tanne und die Buche an die Spitze

1 Nach bestimmten Gepflogenheiten wird der Pollen

der Hasel besonders berechnet, weswegen 100% uber-
schritten werden kodnnen.
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emporarbeiten, wobei sich die Tanne bis ca. 50%, die
Buche bis ca. 70% erhebt. Beim Lac Bourdouse, beim
Moor von Bargeresse und beim Moor von Pont de
Clamouze eilt der Tannengipfel dem Buchengipfel
voran. Im einzelnen ware noch zu sagen, daB zur Zeit
des Eichenmischwaldes, der im Extrem bis zu 65%
PollenVertretung erlangen kann, offenbar wéarmeres
Klima geherrscht hat, als zu Gegenwart, in der die
Eiche nur bis zu x000 m emporsteigt. Das ist auch aus
der Tatsache zu ersehen, daB in diesem Abschnitt der
Entwicklung einmal Pollen der warmeliebenden Juglans
gefunden wurde. Sehr auffallig ist der Umstand, daB
Fichtenpollen der ganzen Schichtfolge fehlt. Hierin
offenbart sich ein deutlicher Kontrast zu der Ent-
wicklung im Schweizer Jura, in den Alpen und im
Schwarzwald, um nur diese weiteren Nachbargebiete
zu nennen. Sonst besteht groRe Ubereinstimmung
hinsichtlich der Waldfolge: Kieferzeit-Hasel-Eichen-
mischwaldzeit-Tannen-Buchenzeit, und besonders die
Sukzession: Tanne-Buche ist fir die Gebirgslagen der
Schweiz und Siudwestdeutschlands ungemein bezeich-
nend. Es steht zu hoffen, daR sich nun bald weitere
Arbeiten uUber Frankreich anschlieBen, damit sich das
allgemeine Bild noch mehr rundet und sich die Frage
entscheiden laRt, ob das Fehlen der Fichte nur zufélliger
Natur ist. Diese Vermutung findet eine Stitze in der
Tatsache, daB anderwarts schon Reste der Fichte in
frihen Abschnitten des Postglazials von Frankreich
gefunden worden sind.

Uber intracellulare Symbiose bei holzfressenden
Kéferlarven. Mehr und mehr haufen sich in den letzten
Jahren — vor allem im AnschluB an die bekannten

BucHNERSchen Arbeiten — die Angaben Uber symbio-
tische Beziehungen zwischen bestimmten Tierklassen
und Pilzen bzw. Bakterien. Dieses Thema schlagt auch
eine neue Arbeit von E. Heitz an (Zeitschr. f. Morphol.
u. Okol. d. Tiere 7. 1927). Im speziellen handelt es
sich um das Auftreten von hefeartigen Organismen in
blindsackartigen Anhangen des Darmes von holz-
fressenden Kéferlarven aus der Familie der Anobiinen
und der Cerambyciden. Diese Verknupfung konnte
bei recht verschiedenen Gattungen festgestellt werden.
Das dauernde Zusammenleben wird dadurch garan-
tiert, dal die weiblichen Tiere an den Austrittsstellen
des Genitalapparates besondere ,,Beschmierdrisen*
besitzen, von denen aus die abgehenden Eier mit den
Hefen beladen werden. Beachtenswert ist die Tat-
sache, daB die Tiere im Imagostadium keine symbio-
tischen Darmbewohner mehr aufweisen. Das deutet
darauf hin, daB die Hefen bei der Holzverdauung irgend-
wie beteiligt sind. Die fertigen Kafer leben von Bliten-
séften und so sind die Hefen entbehrlich. Welcher Art
freilich die Beteiligung ist, konnte nicht ermittelt
werden. Es ergab sich kein Hinweis auf das Vorhanden-
sein von Cytasen, welche die Cellulose aufschlieBen, und
so weist Heitz auf die Moglichkeit hin, daB die Stick-
stoffbilanz vielleicht in Frage kommt, die bei der Er-
nahrung mit Holz gefdhrdet ist. Es sind von anderer
Seite aus Hefen namhaft gemacht worden, welche den
Luftstickstoff assimilieren kdénnen. Diese Frage bedarf
weiterhin noch einer dringenden Analyse. Aufféllig ist
jedenfalls die Beobachtung, dalR eine Cerambyciden-
gattung (Saperda), die sich von den lebenden Zellen
des Wucherungscambiums  ernahrt, keine Hefen
besitzt. Das ist auch fur verschiedene anderen Familien
zugehorige Kafergenera nachgewiesen, die ihre Nahrung
von lebender pflanzlicher oder tierischer Beute beziehen.

Botanische Mitteilungen.

Die Natur-
wissenschaften

Weiterhin fehlen die intracelluldren Symbionten auch
bestimmten im Holz lebenden Kafern, die in ihren
Miniergangen Pilzkultur treiben und den Pilzbelag
der Wande abweiden, also andere Quellen fir ihren
Stoffwechsel nutzbar machen (Ambrosiapilze aus der
Familie der Ipiden und Lymexyloniden). Die not-
wendige Materialanreicherung wird hier von den
Ambrosiapilzen besorgt, die das Holz weithin mit ihrem
Mycel durchwuchem. Fur andere Holz- und Borken-
kéfer aus der Familie der Lucaniden und Buprestiden
wird dann noch eine intra- bzw. extracelluldare Sym-
biose mit gewissen Bakterien namhaft gemacht. Bei
Potosia cuprea (Melolonthinen), die von abgestorbenen
Tannennadeln lebt, konnte gezeigt werden, daB die in
Frage kommenden Bakterien offenbar cellulosevergéren-
de Fermente ausscheiden. Dieser gedrangte Uberblick tut
kund, wieviel Probleme hier noch ihrer Lésung harren.

Naphthalin als Kohlenstoffquelle fur Bakterien.
In einem fruheren Band dieser Zeitschrift wurde Uber
Bakterien berichtet, die ihren Kohlenstoffbedarf mit
Paraffin, also einem Kohlenwasserstoff mit offener
Kette, zu decken vermdégen und aus der Verbrennung
des Paraffins auch die zum normalen Ablauf ihres
Stoffwechsels nodtige Energie gewinnen. Bei der un-
gemeinen Anpassungsfahigkeit der Bakterien nimmt es
nicht wunder, daR sich diesen Paraffinbakterien andere
Spezialisten anreihen, die an aromatische Kohlen-
wasserstoffe mit einem Benzolring herangehen. In diese
Kategorie gehdren Bakterien, die neuerdings Tausson in
dem Erdolgebiet von Baku entdeckt und in Reinkultur
gezichtet hat (Planta, 1927, p. 214). Er erhielt drei
Formen, die er als Bacterium naphthalinicum, B.
naphthalinicum liquefaciens und B. naphthalinicum
non liquefaciens beschreibt. Diese Bakterien sind be-
fahigt, Naphthalin, das einen Bestandteil des Erddls
darstellt und die chemische Struktur
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besitzt, als einzige Kohlenstoff- und Energegiuelle aus-
zubeuten. Es handelt sich hierbei um einen aromatischen
Kohlenwasserstoff mit doppeltem Benzolring. Wie der
Abbau des Naphthalins im einzelnen erfolgt, konnte
nicht eindeutig ermittelt werden indessen deuten die
Beobachtungen darauf hin, ,,daB die Oxydation von
Naphthalin durch Bakterien mit einer gleichzeitigen
Sprengung der beiden Ringe des Molekils verbunden
ist*. lhren Stickstoffbedarf decken die naphthalin-
oxydierenden Bakterien mit Nitrat oder Ammonium-
salzen ; sie sind also hinsichtlich der Stickstoffernédhrung
autotroph. Dafir, daB es noch eine Reihe von weiteren
Organismen gibt, in deren Lebenshaushalt cyclische
Kohlenwasserstoffe eine malgebende Rolle spielen,
existieren in der Literatur einzelne zerstreute Angaben,
so daB man mit einer weiten Verbreitung dieser Er-
scheinung rechnen darf. Standortlich sind die Bak-
terien, welche die aliphatischen, und diejenigen, welche
die aromatischen Kohlenwasserstoffe auszunitzen ver-
mogen, haufig miteinander vergesellschaftet, eine Er-
scheinung, die bei dem gemeinschaftlichen Vorkommen
der beiden Verbindungsgruppen in der freien Natur
nicht auffallen kann. Das bildet wieder einen
der vielen Hinweise darauf, dall es kaum irgendwelche
Milieubedingungen gibt, auf die sich die Bakterien
nicht einzustellen vermagen. Stark.
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