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Schuß durch ein beiderseits offenes Rohr hindurch.

M it dem S-Geschoß wurde durch eine wagrechte, beider­
seits offene und oben und unten m it Löchern versehene 
Röhre in axialer Richtung hindurchgeschossen. T e il­
w ellen sind aus den Löchern des Rohres hervorgetreten 
und haben durch ihre Einhüllenden die Kopfwelle und 

die Schwanzwelle gebildet.
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Fünfzig Jahre ballistischer Forschung.
Carl Cranz zum siebzigsten Geburtstage am 2. Januar 19281.

V on  V ik t o r  v . N ie s io l o w s k i-G a w in , M ödling b. W ien.

Eine ganze Reihe vo n  Schaffensgebieten  v e r­
d a n k t zunehmendem E in drin gen  der M ethoden 
m athem atisch-naturw issenschaftlicher F  orschung 
höhere Entw icklung. D er a lte  W ahlsp ruch  L e o ­
n a r d o  da  V incis „ D ie  T heorie is t der Feldherr, die 
P ra x is  sind die Soldaten“  bew ahrh eitet sich im m er 
m ehr. Die von E r n st  M a ch  besonders treffend 
gekennzeichnete innige W echselw irkun g zw ischen 
wissenschaftlicher F orsch u n g und T ech n ik2 tr it t  
in  greifbaren A usw irkun gen  im m er lebh after in 
Erscheinung. Sinnfällige  B eispiele dafü r sind das 
Zeißw erk in Jena, die P h ysikalisch-T echn ische 
R eichsanstalt in B erlin , die deutsche In dustrie , b e­
sonders die chem ische, d ie zahlreichen F orschu ngs­
in stitute  der K aiser WTilhelm -G esellsch aft zur F ö r­
derun g derW issenschaften in D eutsch lan d3 und viele 
andere in Österreich, F ran kreich , E n gland, in den 
Vereinigten Staaten  vo n  N ord am erika und in Japan.

Ganz eigenartig sp ielte sich diese W echsel­
w irku n g in der dem  w issenschaftlichen T ag es­
getriebe mehr entrückten  B allistik  ab. U rsprün g­
lich  ein rein praktischer W issenszw eig, begann sie 
w issenschaftlichen C h arakter erst anzunehm en, als 
sie  die grundlegenden E n td eck u n gen  der F a ll­
gesetze, des V erlaufes der W u rfb ew egu n g und des 
L u ftw id erstan d es durch G a l i l e i ,  N e w t o n , B e r -  
n o u l l i ,  D ’A le m b e r t ,  E u l e r  u . a., fü r  d ie E r­
höhung der T reffsich erh eit des Schießens n u tzb a r 
zu  m achen anfing. Später, als seit a llgem ein er E in ­
führung der H in terlader, auch die F o rtsch ritte  der 
W affentechnik das beschleunigte Tem po der E n t­
w icklung aller anderen Zw eige der T e ch n ik  ein ­
schlugen, zeigte sich in  der S ch ieß tech n ik  sehr 
häufig ein gewisses M ißtrauen  der b allistischen  
Theorie gegenüber. D iese entnahm  n äm lich  ihre 
Unterlagen zun ächst der S ch ieß p latzb allistik , ohne 
d a ß  diese noch jenen G rad von  Z u verlässigk eit er­
re ich t hätten, der die m essende B e o b a ch tu n g  der 
physikalischen W issenschaften  auszeichn et. Man 
versteh t daher, d aß die so gew onnenen theo­
retischen Ergebnisse späteren, gesteigerten  A n ­
forderungen der P ra x is  n ich t im m er genügen 
konnten und sich bei den A rtilleristen  o ft  eine 
gewisse G eringschätzung der theoretischen  B a llis tik  
bem erkbar m achte — ein V erh ältn is zw ischen 
Ih eorie  und Praxis, w ie es ja  auch a n d erw ärts o ft

1 Das Erscheinen dieses für H eft 1 vom 6. Januar 
1928 geplanten Aufsatzes hat sich infolge unvorher­
gesehener Hindernisse verzögert.

2 E r n s t  M a c h ,  Die Prinzipien der Wärmelehre,
4. Aufl. Leipzig: Barth 1923. Kap. „D ie Wege der 
Forschung“ , 6.

3 Die Naturwissenschaften 15, 649. 1927.

w ahrzunehm en w ar und vie lfa ch  noch im m er ist. 
E rs t  in neuester Z e it w urde das theoretische und 
exp erim en telle  R ü stzeu g  der m odernen p h ysik a ­
lischen F orsch u n g auch  der B a llis tik  d ienstbar ge­
m ach t und es ist bem erkensw ert, d aß diese neuen 
B ahn en  der E n tw ick lu n g  ihr fa st ausschließlich  
durch einen  F orscher gewiesen w urden, der ihr seine 
L eben sarbeit gew eiht h a t und der ganz kürzlich  
sein siebzigstes L eben sjah r in vollster geistiger und 
körperlich er F risch e vo llen d ete: Ca r l  C r a n z .

E in er Pastoren fam ilie  entsprossen, w urde C r a n z  
am  2. Jan uar 1858 zu H ohebach in W ü rttem b erg  
geboren. E r  sollte dem  geistlichen B erufe  seines 
V a te rs  folgen  und begann i. J. 1877 in T übingen 
Theologie  zu studieren. B a ld  vertau sch te  er aber 
die theologische m it der philosophischen F a k u l­
t ä t  und w idm ete sich m it großem  E ifer  dem  S tu ­
dium  der M a th em a tik  und P h ysik , zu n äch st in 
T übin gen, dann in B erlin  und an der T echnischen 
H ochschule in S tu ttg a rt. Schon dam als erregten 
die E rscheinungen beim  Schießen sein lebh aftestes 
Interesse und er prom ovierte  i. J. 1883 in T übin gen  
m it der A b h a n d lu n g  „T h eo retisch e U ntersuchungen 
über die regelm äßige A bw eich u n g der Geschosse 
und die vo rte ilh a fte ste  G estalt der Z ü ge“  ( i ) 1. Im  
Jahre 1884 h ab ilitierte  sich C r a n z  als P riva td o ze n t 
fü r  M ath em atik  und M echanik an der Technischen 
H ochschule in S tu ttg a rt, w o er bis 1893 eine 
A ssisten ten - und H ilfslehrerstelle  bekleidete. Z u ­
gleich w urde er daselbst 1891 Professor der P h y sik  
und Chem ie an der F riedrich  E ugen -R ealschu le  
und ordentliches M itglied  der Zentralstelle  für G e­
w erbe und H andel. T ro tz  großer beruflicher In a n ­
spruchnahm e, auch  au f versicherungstechnischem  
G ebiet, en tfa ltete  C r a n z  eine v ielseitige w issen­
schaftlich e T ä tig k e it, die m athem atische, b a lli­
stische, p h ysikalisch e  und geoph ysikalische P ro ­
blem e u m faßte. E r  besch äftigte  sich m it der T h e o ­
rie der F läch en krü m m u n g (3, 4), m it Studien  über 
G eom etrie (6), m ehrdim ensionale R äum e (9, 12), 
den U n en d lich keitsbegriff und seine A nw endungen 
(13), m it der S tröm u n g der E le k triz itä t in Leitern(8) 
und Ström ungserscheinungen des G rundw assers, 
die er fu n ktion en th eoretisch  untersuchte (7, 10J. 
Den A nforderu ngen  des U nterrichtes tru g  C r a n z  
durch H erausgabe einer A ufgaben sam m lung aus 
der theoretischen M echanik R echn un g (11, 23), 
die, gem einsam  m it v o n  Z e c h , sp äter m it O. v o n  
E b e r h a r d  v e rfa ß t, v ie l A n k lan g  und große V e r­
breitung in m ehreren A u flagen  fand.

1 Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf 
das unten folgende Verzeichnis der Veröffentlichungen.

Nw, 1928 20



v. N i e s i o l o w s k i - G a w i n : Fünfzig Jahre ballistischer Forschung. T Die Natur-*
[Wissenschaften

Sein H auptinteresse gehörte aber der B a llis tik . 
A ls  echter E xp erim en ta lp h ysik er, such t er ihren 
Problem en durch eigene Sch ießversuche n äh erzu ­
kom m en, die er, dam als gan z a u f sich selbst an ­
gewiesen, u. a. in  einem  K e ller der S tu ttg a rte r  
R ealschule und gelegen tlich  au f dem  S ch ießp latz  
der M auserschen G ew eh rfabrik  in O berndorf an ­
stellt. Zw ei größeren A rbeiten  über die G eschoß­
bew egung (2) und die G ew eh rballistik  (5), folgen 
tie f schürfende B estrebun gen  zur G ew innung eines 
Ü berb lickes der gesam ten B a llis tik , w ovon  zu ­
n äch st 1896 das ,,Com pendium  der theoretischen 
äußeren  B a llis tik “  (14) rühm liches Zeugnis ab legt. 
D arin  h a t C r a n z  die oben angedeutete  E n tw ick ­
lungsstufe der B a llis tik , an H and eines sehr w ert­
vollen  geschichtlichen A brisses, in besonders glück- 
licherW eise zu rD arste llu n g gebrach t und g le ichzeitig  
eine ganze R eihe eigener U ntersuchungen verö ffen t­
licht, w orun ter jene über die K reiselbew egungen  
rotierender L anggeschosse und ihren E in flu ß  auf 
die N äherungslösungen des ballistischen  Problem s, 
V orsch läge zur B erech n un g neuer, m ehr em pi­
rischer, ballistischer T afe ln  und die A n gab e ein­
fach er graphischer V erfah ren  zur K o n stru k tio n  der 
ballistischen  K u rv e , besonders bem erken sw ert 
sind. W ähren d bis dahin „m an ch e  W erke und A b ­
handlungen — zum eist w ohl un absich tlich  — in 
einer Form  a b gefa ß t w urden, als ob sich niem als 
M änner w ie B e r n o u l l i ,  E u l e r ,  P o n c e l e t ,  P o is-  
so n , J a c o b i, M a g n u s , K u m m er usw . m it B a llis tik  
b esch äftig t h ä tte n “  h e b t C r a n z  seinen G egenstand 
im  „C o m p en d iu m “  au f die ihm  zukom m ende 
w issenschaftliche H öhe und lä ß t  ihm  volle  kritische 
Strenge, bei grö ßter K la rh e it und Ü bersich tlich ­
ke it der D arste llu n g angedeihen, in  der ausge­
sprochenen A b sich t, ihn auch  den Schießtechn ikern  
in einw andfreier w issensch aftlicher F o rm  n äher zu 
bringen. D ies is t ihm , w ie am  ̂ besten die vielen  
späteren  A u flagen  bezeugen, m eisterh aft gelungen. 
E r  h a tte  d am it ein richtun ggeben des W erk  der 
neueren B a llis tik  geschaffen. F ü r das W esen und 
die D enkw eise des V erfassers is t kennzeichnend, 
daß er es „d e r  königl. R e ala n sta lt in S tu ttg a rt  zur 
F eier ihres h u ndertjäh rigen  B estehens“  w idm ete.

B a ld  d arauf (1897 — 1898) g ib t C r a n z  eine ein­
gehendere D arste llu n g seiner einschlägigen U n ter­
suchungen über die kon stan ten  G esch oßabw ei­
chungen (15), die graphischen M ethoden der B a l­
lis tik  (16, und besonders der K reiselbew egungen 
rotierender Langgeschosse (17). In  der le tz tg e ­
n annten A bh an dlun g, deren G egenstand zu den 
schw ierigsten  Problem en der M echanik und B a lli­
s tik  zählt, ze ig t sich die E igen a rt der CRANZschen 
Forschungsm ethode in vollstem  L ich te. D ie E r­
gebnisse der an alytisch en  U n tersuchungen  der G e­
schoßbew egung an H and der K reiseltheorie, w erden 
durch Sch ießversuche m it verlan gsam ten  G ew ehr­
geschossen und m it einem  selbstgebau ten , ge­
zogenen 8 cm -M örserm odell an hölzernen G e­
schossen geprüft, die durch A n w en dun g sehr kleiner 
L adu n gen  von  Sch ießbaum w olle  (0,5 — 2,0 g) so 
kleine A nfangsgesch w in digkeiten  erhielten (rund

20 — 30 m/sec), daß man ihre B ew egu n g, bei einer 
S ch ußw eite  von  etw a 50 m, m it fre iem  A uge be­
quem  verfolgen  konnte. C ran z  ge lan g  es auf diese 
W eise die bestehenden M einungsverschiedenheiten 
und W idersprüche au f diesem  G ebiet w eitgehend 
zu klären und die R elativbew egu n g der G esch oß­
sp itze  bezüglich  des G eschoßschw erpunktes in sehr 
vollstän diger und k la rer W eise eingehend zu b e­
schreiben. E r  kon nte so zum  erstenm al ein w an d­
frei nachw eisen, daß die w ahrn ehm baren  G eschoß­
pendelungen zum eist N utation sbew egun gen, nur 
selten hingegen Präzessionsbew egungen sind und 
zeigen, daß es nutationslose Präzessionsbew egungen 
und präzessionslose N utation sbew egun gen  gibt.

C r a n z  w an dte sich nun dem  S tu d iu m  sehr 
rasch verlau fen d er ballistischer Erscheinungen"'zu. 
E r n s t  M a c h  h a tte  fü r ähnliche A u fgab en  schon 
i. J. 1873 das L ic h t  des äu ßerst kurz andauernden 
elektrisch en  F u n ken s ins A u ge gefaß t und seit
1884, später m it seinem  Sohne L u d w ig , z u  photo- 
graphisch en A u fn ahm en  fliegen der G eschosse heran­
gezogen. C r a n z  erkan n te in der von  diesen beiden 
Forschern  ausgebildeten  elektrischen Momentphoto­
graphie ein grundlegendes F orsch u n gsm itte l der 
experim entellen  B a llistik , um  neue T atsach en  fest- 
zustellen  und die w ahre U rsache frü her m an gelhaft 
beschriebener E rsch ein un gen  aufzudecken .

Zu n äch st führte  er, gem einsam  m it K . R . K och  
die photographische A ufzeichnung von Gewehrlauf­
schwingungen beim Schuß  durch  (18). A m  zu u n ter­
suchenden L a u fp u n k t w ird  ein  D rah tstü ck ch en  m it 
K leb w ach s b efestig t und d avo n  ein scharfes S ch a t­
ten bild  au f einer p hotographischen  P la tte  erzeugt, 
die m an beim  Schuß, sen krech t zur Schw ingungs- 
richtun g, rasch fo rtzieh t. H ierdu rch  erscheint auf 
der photographischen P la tte  die Schw ingungs- 
(W egzeit-) ku rve  des betreffen den  P u n k tes, die 
m it H ilfe  der g le ichzeitig  m itp hotograph ierten  
Sinuslinie einer geeichten  S tim m gabel, ausgemessen 
w erden kann. D u rch  U n tersu ch u n g der H orizontal- 
und V ertika lsch w in gu n gen  fanden C r a n z  und 
K och , daß der G ew eh rlauf, w ie  ein an einem  E n d e 
eingespannter S ta b , im  allgem einen ellip tische 
Q uerschw ingungen ausführt.

D ie  sog. Explosionsw irkungen kleinkalibriger 
Infanteriegeschosse k lärten  C r a n z  und K o ch  m it 
H ilfe  des MACHschen V erfahrens a u f (19). D a s den 
zu untersuchenden K örp er durchdringen de G e­
schoß w urde in einer bestim m ten B ew egun gsp hase 
m ittels eines von  ihm  selbst ausgelösten  elektrischen 
F un ken s m om entan b eleuch tet (G rößenordnung 
der B elichtun gsdau er 1 • 10 ~6 sec) und p h o to ­
grap hiert. E in e Reihe solcher A u fn ah m en  z e it­
lich  benachbarter Phasen versch iedener, doch un ter 
sich vollkom m en gleicher V ersuchskörp er, legte  
den V erlau f des E xplo sio n svo rgan ges m it jeder, ge­
w ünschten  G enauigkeit k la r. D ie  bis dahin  sehr 
un klaren  A nschauungen u n d m ehr oder m inder 
gekünstelten  Theorien  w urden  so durch ein w an d­
freie A ufd ecku n g des tatsä ch lich en  V erlau fes der 
Erscheinungen vo llstän d ig  geklärt. D ie  U rsache der 
sog. E xp losion sw irkun g ist h iernach die un m ittel-
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b are  Ü bertragung der Bew egungsenergie des G e­
schosses auf die Teile des getroffenen K örpers, die 
je  nach ihrer stofflichen E igen a rt (größere oder 
k leinere Kohäsion) verschiedenes V erhalten  zeigen.

Diese w issenschaftliche F eststellun g drang je ­
doch  nur langsam in w eitere, daran interessierte 
K reise, so daß man selbst w ährend des W eltkrieges 
und auch später noch ( z .B . gelegentlich der U n ter­
d rü cku n g des Straßenaufruhrs vom  15. Juli 1927 in 
W ien  durch die Sicherheitsw ache) die aben teuer­
lichsten  Beschuldigungen über die V erw en dun g 
v o n  Dum -Dum -Geschossen hören konnte, genau so 
w ie  im  deutsch-französischen K rie g  1870/71 über 
die Verwendung von E xplosivgesch ossen. C r a n z  
nahm  wiederholt G elegenheit, solchen un begrü n ­
deten Behauptungen entgegenzutreten  und u n ter­
n ahm  u. a. i. J. 1912 eine R eihe sehr lehrreicher V e r­
suche (40), um die U n rich tigk e it der von  H . L e h ­
m a n n  geäußerten A nschauu ngen  über das Z u stande­
kommen der sog. E xp lo sio n sw irk u n g durch die 
W irkung der MACHschen Kopfwelle^des Geschosses 
darzutun, w ährend gerade E r n s t  M a ch  es w ar, 
der die K opfw elle als rein  aku stisch e E rsch ein un g 
erkan nt und experim entell als solche aufgezeigt 
h a tte . Cran z  verstand dies in der genannten 
schönen Versuchsreihe, durch ein rein m echanisches 
V erfahren, ohne Anw endung elektrisch er M om ent­
photographie, besonders augenfällig  zu m achen.

Das MACHsdie V erfah ren  der elektrischen 
M om entphotographie, w endete C r a n z  nun auch 
au f die Untersuchung von Schußw affen  an (20) und 
k lärte  dam it eine R eih e  w ich tiger ballistischer 
Fragen, wie das V erh alten  des V erschlußm ech an is­
m us von Selbstladew affen  w ährend des Schusses, 
seine A bdichtung des L au fes, das A usström en  von 
Pulvergasen v o r und h in ter dem  G eschoß und 
m anches andere.

A ls M itarbeiter der seit 1898 erscheinenden 
,,E ncyklopädie der m athem atischen W issen schaf­
ten m it E in schluß ihrer A nw en dun gen “  berufen, 
fand C ranz G elegenheit in einem  ausgezeichneten  
Referat über B a llistik  (21) des Bandes „M ech a n ik “  
einen Ü b erb lick  des dam aligen  Standes seiner 
W issenschaft zu geben (1903). D ie inzw ischen ge­
sam melten E rfah ru n gen  und gewonnenen E in sich ­
ten^ erm öglichten die G ew innung eines U rteils  über 
die Zuverlässigkeit und G en au igkeit der erzielten  
Ergebnisse und über die im  V ordergrun d des In ter­
esses stehenden noch unerledigten  A u fga b en  der 
B allistik . Die kritisch e G run drichtun g seines 
,,Com pendium s“  beherrscht auch diese lich tvolle  
D arstellung, in der C r a n z  überall n ach d rü cklich st 
beton te, daß in der gesam ten B a llis tik  der syste­
matische Versuch m it sachgem äßer A n g ab e  der 
F eh ler in H inkunft die führende Rolle übernehm en 
m üsse, um  durch strenge G ründung der R ech n un g 
a u f  die messende Beobachtung das E rreichen des 
E n d zie les  der B allistik  immer m ehr zu erleichtern. 
A ls  solches erscheint C r a n z , Größe des G asdruckes, 
O rt, S te llu n g  und G eschw indigkeit des Geschosses 
zu irgen d ein er Z eit, auf Grund der K en n tn is der 
K o n sta n te n  des G eschützes oder G ew ehres, des

G eschosses und des Pu lvers, sowie der m eteoro­
logischen E lem en te, bis auf einen w ahrscheinlichen 
F eh ler vorau sberechn en  zu können, der kleiner ist, 
als der in irgendeinem  p raktisch  gegebenen F a ll 
zulässige w ahrscheinliche Beobachtungsfehler.

Zur system atisch en  A ufnahm e der A rb e it an der 
D u rch fü h ru n g dieses Program m es fand C r a n z  a ls­
b a ld  u n verh o fft gü n stige G elegenheit durch seine 
B e ru fu n g  zur Ü bern ahm e der Lehrkanzel für  
B a llistik  an der n eugegrün deten  M ilitärtechnischen  
Akadem ie.

D ie E rk en n tn is  der B ed eu tu n g  der eingangs 
angedeuteten  W ech selw irkun g zw ischen W issen ­
sch a ft und T ech n ik  für die K riegstech n ik , m ag'd ie  
dam alige deutsche H eeresleitung v e ra n la ß t haben, 
den kriegstechn ischen  W issenschaften  besondere 
P flege  in einer, kriegstechnischen H ochschule a n ­
gedeihen zu lassen, die als „M ilitärtech n isch e 
A k a d em ie“  am  1. O ktober 1903 in B erlin -C h ar­
lo tten b u rg  eröffn et w urde. In  vo ller W ertsch ä tzu n g  
seiner fachlichen L eistungen  h a tte  d ie w e it­
b lickend e U n terrich tsle itu n g des dam aligen p reu­
ßischen K riegsm inisterium s C r a n z  m it dem E n t­
w u rf und der L eitu n g  eines ballistischen Labo­
ratoriums b etrau t, das, m it dem chemischen Labo­
ratorium  (Prof. D r. O. P o p p e n b e r g ), in einem  für 
diesen Z w eck  neu errich teten  G ebäude, n äch st der 
i. J. 1816 gegrün deten  und 1907 m it der M ilitär­
technischen A kad em ie  verschm olzenen „ V e re in ig ­
ten A rtillerie- und Ingenieurschule“  u n tergebrach t 
w urde. D ie  durch  tiefe  E in sich t ausgezeichnete, 
hochsinnige U n terstü tzu n g  des eigentlichen B e ­
gründers und ersten D irek to rs dieser m ilitärischen 
H ochschule, G enerals der A rtillerie  A . v o n  K e r ­
s t in g  (1903 — 19 12 )1 und die reichen zur V erfü gu n g 
gestellten  M ittel, setzten  nun C r a n z  in den Stand, 
für die P flege  a ller Z w eige der äußeren und der 
inneren B a llis tik  so vorzusorgen, w ie etw a in einem  
m odernen, m it allen E rrun gensch aften  n eu zeit­
licher T ech n ik  au sgestatteten  physikalisch en  In ­
stitu t. D a zu  kam  noch eine m it dem  L a b o ra to ­
rium sgebäude verbunden e, 60 m lange, 12 m  breite, 
schußsicher eingedeckte Schießhalle, zur V ornahm e 
a ller A rten  von  Schießversuchen m it G ew ehren und 
selbst m it leichterem  G eschütz.

D a m it fanden sich nun in glü cklichster W eise 
die V oraussetzun gen  erfüllt, die es C r a n z  erm ög­
lichten, den m essenden V ersuch, im  Sinne der 
E xp erim en ta lp h ysik , au f dem  ganzen G ebiete der 
B a llis tik  system atisch  zu entw ickeln  und zu pflegen, 
w as ihm  seit seiner D issertation  bei allen seinen 
A rbeiten  in im m er klareren  Form en vorgeschw ebt 
haben m ag und w odurch er zum  Begründer der 
,,experimentellen B a llistik“  in streng w issensch aft­
lichem  Sinn gew orden ist.

A n  dieser idealen A rb eitsstätte  w ar es C r a n z  
vergö n n t, einen m ustergültigen  ballistischen Lehr-

1 Verfasser des bemerkenswerten Artikels „Einfluß 
des Kriegswesens auf die Gesamtkultur“ h i P a u l H i n n e -  

b e r g ,  Die Kultur der Gegenwart, IV. Teil, Die Tech­
nischen Kulturgebiete. Bd. 12, Technik des Kriegs­
wesens. Leipzig u. Berlin: B. G. Teubner, 1913.
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und Forschu ngsbetrieb  ein zurichten  und zu leiten 
und, in vorw iegend sem inaristischer L ehrw eise, eine 
Schar jun ger B a llistik er heranzubilden, darun ter 
seine früheren A ssisten ten  und späteren M it­
arbeiter, O berleutn an t, dann Professor O. v o n  

E b e r h a r d  (K rup p w erke), den späteren E n td eck er 
der ballistischen  G run dlagen  des Fernschießens  m it 
schw erem  G esch ütz a u f über 100 km , O b erstleu t­
n an t D r.In g . K . B e c k e r  und H aup tm an n  S c h a t t e , 

die sich um  die experim en telle B a llis tik  und ihre 
A nw en dun gen  durch zahlreiche eigene A rbeiten  
ganz besonders verd ien t gem acht haben.

C r a n z  fand sich so in der beneidensw erten L age, 
unbehindert durch äußere und m aterielle  Schw ie­
rigkeiten , alle sich ihm  aufdrängenden Fragen 
seines freigew ählten  A rbeitsgebietes m it aller 
M uße, in system atisch er A rb e it durchforschen zu 
können und ihre Lösungsm ethoden im m er m ehr 
zu vervollkom m n en .

A n g ereg t durch einen V o rtra g  vo n  F . K ö t t e r  

über die regelm äßigen Seiten abw eichungen  der 
Infanteriegeschosse bei au fgestecktem  Seiten ge­
w ehr (1903), fa ß te  C r a n z  seine ä lteren  U n ter­
suchungen über diesen G egenstand (2) und die 
photographische A n alyse  der L aufschw in gun gen  (18) 
nochm als zusam m en (22).

D an n  w an dte sich C r a n z  einer R eihe vo n  U n ­
tersuchungen zu, die darau f hin zielten , zur L ösun g 
des innerballistischen Hauptproblems beizutragen , 
das darin  besteht, in einem  bestim m ten  F a ll  den 
im. Seelenraum  des R ohres herrschenden G asdruck, 
die B eschleu nigu ng und G esch w in digkeit des G e­
schosses und die T em p eratu r der P u lvergase  als 
F u n ktio n  der Z eit oder des G eschoßw eges zu er­
m itteln .

M it der U n tersu ch u n g der Y erbren nu ngsdau er 
eines P u lvers  beim  Schuß (24) b ereitete  C r a n z  

einen grundlegenden A n sa tz  zur L ösun g des inner­
ballistischen H aup tproblem s vor. D as w eitere V e r­
folgen dieser A u fgab e  erm öglichten  P räzisio n sver­
suche m it H ilfe  von  V ersuchsbom ben und p h o to ­
graphischer D ruckregistrierun g vo n  F . K r u p p  

(O. S c h m i t z ) , a u f G rund w elcher C r a n z  ein In te ­
gration sverfah ren  zur L ösun g des innerballistischen 
Problem s ausarbeitete  (45) und sp äter eine gra­
phische M ethode angab, die bequem er und genauer 
ist, als die bis dahin üblichen rechnerischen V e r­
fahren (52).

E in e  ganze R eihe in nerballistischer F ragen  
ließen sich m it H ilfe  des 1907 entw orfenen (25) 
und 1909 vo llstän d ig  ausgearbeiteten  Drehspiegel­
rücklaufmessers für op tisch -ph otograph isch e R e ­
gistrieru ng des R ü cklau fw eges (30) m it einer G e­
n au igkeit bean tw orten, die jene a ller einschlägigen 
ä lteren  M ethoden gan z w esen tlich  übertraf. Sie 
b etrafen  die M ün dun gsgeschw in digkeit des G e­
schosses, den M ündungsgasdruck, den H ö ch stgas­
d ruck sowie O rt und Z eit seines E in treten s, die G e­
sam tdauer der G eschoßbew egun g im  L a u f und die 
G esch w in digkeit des G eschosses beim  E in tr itt  der 
m axim alen  beschleunigenden K r a ft .

H and in H and m it dieser d y n am isch en  M e­
thode zur B estim m ung des G asd ru ck es w endete 
C r a n z  auch der E rforschung der statisch en  und 
h albstatisch en  M ethoden zur M essung vo n  G as­
drücken, besonders dem  Stauchungsverfahren, seine 
A u fm erksam keit zu. Sie w urden eingehend k ritisch  
d u rch gearbeitet und vie lfach  vervollkom m n et, w o ­
vo n  n am entlich  eine seit 1913 im  ballistischen  
L ab o rato riu m  verw endete, verbesserteF allham m er- 
e in richtun g Zeugnis ab legt, die sich zur E ichu ng 
der in den Stau ch ap paraten  verw en d eten  K u p fer­
zylin d er als besonders geeignet erw ies (60, 61).

Z u r therm odynam ischen K lä ru n g  der V orgänge 
beim  Schuß nahm  C r a n z  m it R .  R o t h e  T em p era­
tur- und W ärm em essungen am  In fan teriegew eh r 
v o r (27), die zum  q u a n tita tiv en  N ach w eis der an 
den L a u f abgegebenen W ärm em enge und zu r A u f­
stellun g einer genauen E n ergieb ilan z des Schusses 
führten . D iese A rb e it w äh lte  C r a n z  als T hem a 
eines V o rtrages au f der V ersam m lung der D e u t­
schen B un sen -G esellsch aft am  2. A u g u st 1913 in 
B erlin , w obei er zugleich  eine durch  besondere 
K la rh e it ausgezeichnete allgem ein  verstän dlich e 
Ü bersich t der H au p tau fgab en  der inneren und 
zum  T eil auch  der äußeren B a llis tik  gab  (44) und 
zeigte, in w iew eit die A u ffa ssu n g  einer Sch ußw affe  
als G ask raftm asch in e  b erech tig t sei.

B ei diesen grundlegenden U n tersuchungen  fan d, 
außer der üblichen kalorim etrischen, noch eine 
neue, für diesen F a ll  besonders ausgebild ete  M e­
thode V erw en dun g, bei der der L a u f selbst als 
e lektrisches W iderstandstherm om eter diente.

D ie V o rgän ge an der M ündung der S ch ußw affe  
studierte  C r a n z  allein  und sp äter m it B . G l a t z e l  

durch q u a lita tive  und q u an titativeU n tersu ch u n gen  
des A usström ens der E xplosionsgase und von  
D ru ck lu ft m ittels der elektrischen M om entphoto­
graphie vo n  E . und L . M a c h , w ob ei durch ge­
treueste  W iedergabe a ller E in ze lh eiten  bem erkens­
w ert schöne P h otograph ien  gew onnen w urden (46).

U n ausgesetzt w idm ete C r a n z  seine A rb eits­
k ra ft  auch den A u fgab en  der äußeren B allistik , zu­
n äch st dem  äußerballistischen Hauptproblem, das 
die B erechn ung der F lugbahn elem ente u m faßt, 
und der E rfo rsch u n g der dafü r grundlegenden 
Erscheinungen des Luftwiderstandes.

D as durch die einsetzende E n tw ick lu n g  der 
L u ftsch iffa h rt a ktu ell gewordene P ro b lem  der 
B allon abw ehrgesch ütze regte C r a n z  zu m  S tu d iu m  
der B erechn ung steiler Flugbahnen  an  (31, 32), die er 
erstm alig  durch w irkliche A u sfü h ru n g  der In te ­
grationen der H aup tgleich un g des äu ß erb a llisti­
schen Problem s erledigte (1909). In  dem  B estreben, 
die E rgebnisse der T heorie a u ch  dem  praktischen 
Schießen, unter m öglichst gerin ger M ühe und bei 
kleinstem  Zeitaufw an d, d ien stb ar zu m achen, 
berechnete C r a n z  h ierfü r besonders geeignete 
Zahlen- und K u rv e n ta fe ln  oder sog. ,,ballistische 
A b a k en “  (35) und zeigte  die D u rch fü h rb a rk eit der 
L ösun g für alle A n fan gsgesch w in d igk eiten  und 
A bgangsw in kel m it dem  K u gelro llp lan im eter oder
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d e m  Integraplien von  A b d a n k - A b a k a n o w i c z , bei 
hinreichender G enauigkeit.

B ei dieser G elegenheit untersu chte C r a n z  auch 
den vertikalen Schuß nach aufwärts und fand u . a . ,  
d aß  ein genau ve rtik a l n ach  aufw ärts abgefeuertes 
8 m m  S-Geschoß vo n  880 m/sec A nfangsgesch w in ­
d igk eit eine Steighöhe vo n  2550 m erreicht und 
n ach  74 sec m it einer A u ftreffgesch w in d igkeit von  
n ur 41 m/sec w ieder h erab fällt. E in  solches G e­
schoß wird also in den seltensten F ällen  einen 
M ann töten können. H ierzu h a t A . P r e u s s  eine 
ganze Reihe äußerst lehrreicher Versuche ausge­
fü h rt, die C r a n z  einer eingehenden W ü rdigun g 
unterzog (33).

Diese A rbeiten vera n laß ten  w iederholte K r itik  
der verschiedenen, im  L au fe  von  etw a 70 Jahren 
vorgeschlagenen älteren  (35; und neueren (54) 
Lösungsmethoden des H auptproblem s der äußeren 
B allistik  und führten  C r a n z  zur A usarb eitu n g 
seiner Methode der ,,Norm albahnen“ , um  die Ü b er­
prüfung der G en au igkeit jeder beliebigen  L ösun gs­
m ethode einfach und rasch bew irken  zu können. 
E s wurden 1909 sechs (35), 1912 (durch D r. H e r ­

m a n n  C r a n z ) w eitere  neun (60) derartige „ N o r ­
m albahnen" berechn et und für den gedachten  
Zw eck in Tabellen form  bereitgestellt.

Schließlich krö n te  C r a n z  diese U ntersuchungen 
durch erstmalige B erechn ung einer Steilbahn  (m it 
seinem Assistenten W .  S c h m u n d t ) m it Berücksich­
tigung des Kreisel- und M agnuseffektes (59), w obei 
er zeigte, daß diese bisher, ihrer schw ierigen E r­
fassung wegen, u n b each tet gebliebenen E rschei­
nungen, bei der F lugbahn berechn un g n icht ve r­
n achlässigt w erden dürfen, da sie ausschlaggebend 
sind für das Zustandekom m en der S eiten abw ei­
chungen rotierender Langgeschosse. Besonders 
bem erkensw ert und kennzeichnend fü r d ie  C r a n z - 

sche A rt  zu arbeiten  sind die hierzu ausgeführten  
Schießversuche m it hölzernen Zylin dern  aus einer 
gezogenen M annesm annröhre vom  D a ch  eines 
H auses.

V on  grundlegendem  E in flu ß  auf die L ö su n g  des 
äußerballistischen H aup tproblem s ist der L u ft­
widerstand des Geschosses. D ie B em ühu ngen  der 
Ballistiker, diese h ö ch st verw ickelte  E rsch ein un g 
als verzögernde K r a ft  der G esch oßbew egun g rech­
nerisch zu erfassen, h a tten  seit N e w t o n  (1686) zur 
m ehr oder m inder em pirischen A u fste llu n g  von 
etw a 27 verschiedenen, sog. „L u ftw id ersta n d s­
gesetzen“ geführt, ohne daß irgendeines davon 
vollständig befried igt h ä tte . E rst als der englische 
Schiffbauingenieur W . F r o u d e  i. J. 1869 gezeigt 
h atte , daß der W iderstand  des M ittels durch  das 
Z u s a m m e n w i r k e n  sehr versch iedenartiger V orgän ge 
e n tsteh t und E r n s t  M a c h  i. J. 1884 die knallende 
K o p fw elle  der m it Ü bersch allgeschw ind igkeit flie­
genden Geschosse entdeckt und m ittels seiner bah n ­
brechenden M ethode der elektrischen M om ent­
p h o to g ra p h ie  und der T o E P L E R s c h e n  Schlieren­
m eth ode, überdies m it allen ihren E in zelheiten  
auch  s ich tb a r gem acht hatte, begann m an langsam  
zu begreifen , d aß  die alte A uffassun g des L u ft ­

w iderstandes, als eines au f die Q uerschnittsfläche 
des G eschosses ausgeübten D ruckes, eine bloße 
F ik tio n  w ar.

A n g ereg t durch  die sich häufenden E rfin dun gen  
zur L ösun g des F lugp roblem s begann m an seit etw a 
1903 in rasch n acheinander entstandenen aero­
dyn am ischen  L ab o ra to rien  die E rforsch un g des 
L u ftw id erstan d es m it den verfeinerten  M ethoden 
der E xp erim en ta lp h ysik , un ter A ufw and von zum 
T eil großartigen  M itteln , system atisch  zu betreiben. 
In  der B a llis tik  aber b lieb  zu n äch st noch alles beim  
alten .

C r a n z  h a t nun die in der äußeren B a llis tik  an ­
gew endeten  em pirischen L uftw iderstan dsgesetze 
schon in seinem  „C om p en d iu m “ v . J. 1896 (14) 
einer eingehenden K r itik  unterzogen und seither 
an der K lä ru n g  der einschlägigen V erhältnisse  u n ­
a blässig  w eitergearb eitet (21, 35, 36). D abei fand 
er w iederholt G elegenheit, Irrtüm er, die sich im  
L au fe  der Jahre in der B a llis tik  festgesetzt h atten  
und zu förm lichen D ogm en erstarrt w aren, au fzu ­
zeigen und zu beseitigen.

D er L u ftw id erstan d  w urde u. a. als prop ortio­
n al angesehen dem  G eschoßquerschnitt und einer 
von  der G esta lt der G eschoßspitze abhängigen 
kon stan ten  G röße, dem  sog. „F o rm w e rt“ . C r a n z  
zeigte  schon frü h ze itig  die U n h altb arkeit dieser 
A nn ah m en  und w ies nach, daß insbesondere der 
F o rm w ert „m eh r einen K o effizien ten  für den gegen­
w ärtigen  Stan d  der ballistischen W issenschaft, 
einen K o effiz ien ten  unserer U nkenntnis, als einen 
eigentlichen und übertragbaren F o rm w ertfa k to r 
v o rs te llt“  (21, 35, 60). E s ergab sich auch die U n ­
h a ltb a rk eit der M ethode, m it Artilleriegeschossen 
gewonnene Ergebnisse ohne w eiters auf In fan terie­
geschosse zu übertragen, die im  W iderspruch m it 
dem  GALiLEi-NEWTONschen P rinzip  der Ä h n lich ­
k e it und m it dem  HELMHOLTZschen M odellregeln 
der A ero d yn a m ik  stand.

Zu r K lä ru n g  dieser F ragen  w urden au f A nregun g 
von  C r a n z  groß angelegte system atische M essungen 
des L u ftw id erstan d es von  Geschossen durchgeführt, 
und zw ar von  der F irm a  F . K r u p p  (Professor
O. v. E b e r h a r d ) in  Essen a. d. R u hr für A rtillerie ­
geschosse verschiedenen K a lib ers1 und von  C r a n z  

und K . B e c k e r  im  ballistischen L aboratoriu m  für 
8 m m  Infanteriegeschosse verschiedener F o rm  (39), 
m it neuen photographischen Präzisionsm ethoden 
(34, s. w . u.).

Ü bereinstim m end ergab sich, daß jedem  A r­
tillerie- und In fan teriegeschoß desselben K alibers, 
derselben F orm  und derselben G eschw indigkeit ein 
besonderes L u ftw id erstan d sgesetz  zukom m t. A u f 
G rund der zahlreichen Präzisionsm essungen ihrer 
G esch w in d igkeitsverlu ste  wurden für eine , große 
A n zah l verschiedener Geschosse die zugehörigen 
L u ftw id erstan d sfu n k tion en  erm ittelt und O. v.

1 O . v o n  E b e r h a r d ,  Neue Versuche über L u ft­
widerstand gegen fliegende Geschosse und ihre Ver­
wertung durch die theoretische äußere Ballistik. Vor­
läufige Mitteilung, Artilleristische Monatshefte 1912, 
Nr. 69, S. 196— 220.
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E b e r h a r d  faß te , für ballistische A nw endungen 
au f A rtilleriegeschosse, die sp äter n ach ihm  be­
nannten  F un ktionen  in T abellen form  zusam m en. 
D ie  bisherige G epflogenheit, einheitliche L u ft­
w iderstandsgesetze a u f verschiedene S ch ieß ver­
suche, m it Geschossen verschiedener K alib er, zu 
gründen, erw ies sich som it als unzulässig, ebenso 
wie die A nn ah m e eines ko n stan ten  „F o rm w e rte s“  
der G eschosse, als dem  w ahren V erlau f der E r ­
scheinungen n ich t entsprechend und daher jeder 
G run dlage entbehrend.

C r a n z  w ar sich jedoch bew ußt, daß m it diesen 
V ersuchen die E rforsch un g des L uftw iderstan des 
von  Geschossen durchaus n icht als erled igt an zu­
sehen w ar. E r  w ollte  nur einen gangbaren W eg  des 
einw andfreien E xp erim en ts gewiesen haben und 
beton te insbesondere die ballistische W ich tig ke it 
von  V ersuchen, w ie sie z. B . L . P r a n d t l  in seinem 
aerodynam ischen L aboratorium  in G öttin gen  auszu­
führen im stande ist. Seine schon frü her gem achten  
Vorschläge, den vertik alen  Schuß m it p h o togra­
phischer R egistrieru n g für diese Zw ecke heran zu ­
ziehen, kon nte jedoch C r a n z  bisher n ich t v e r­
w irklich en .

B e i dieser Sachlage w ar es von  gan z besonderer 
theoretischer und p raktisch er B edeu tu ng, daß 
C r a n z  m it R .  R o t h e  (49, 50) geleh rt h at, das 
äußerballistische H aup tproblem  für ein beliebig 
gegebenes L u ftw iderstan dsgesetz, auch  dann, w enn 
es nur in T abellen - oder K u rven fo rm  vo rliegt, ja  
sogar bei b elieb ig  m it der H öhe verän derlichem  
ballistischen K o effizien ten  und ohne V erw en dun g 
von  M ittelw erten, au f graphischem, Wege voll­
ständig zu lösen. D ie  G en au igkeit is t dabei th eo ­
retisch  un begren zt und p raktisch  nur durch die 
F eh ler des Zeichenm aterials besch ränkt, jeden falls 
aber größer als jene ballistisch er M essungen. D as 
V erfah ren  beru h t au f der graphischen In tegration  
von  D ifferen tialg leichu ngen  vo n  C .  R u n g e , und 
da es ko n vergen t ist, die aufeinanderfolgenden 
N äherungslösungen sich daher der w irklich en  
L ösun g des Problem s im m er m ehr nähern, er­
scheint es allen übrigen, auch den rechnerischen 
L ösungsversuchen des äußerballistischen  H a u p t­
problem s, überlegen. D as V erfah ren  w urde später 
vo n  C . V e i t h e n  und L . G ü m b e l  w eiteren tw ickelt.

F ü r alle diese Ü berlegungen und A rbeiten  ist 
es aber ch arakteristisch , daß C r a n z  n ich t m üde 
w ird, im m er w ieder die für die ballistische Theorie 
grundlegende B ed eu tu n g des m essenden V ersuches 
hervorzuheben  und auch  bei den L ösungsversuchen 
des äußerballistischen  H aup tproblem s ausdrü ck­
lich  beton t, ,,daß die B a llis tik  schw erlich  eine 
glü ckliche E n tw ick lu n g  nehm en w ürde, w enn das 
B estreben  der B a llis tik e r led iglich  darau f gerich tet 
sein w ürde, die Zahl der in tegrierbaren  F un ktionen  
zu verm ehren “  (35, 1. B d ., S. 96).

D ie V ersuche, a u f die sich alle diese A rbeiten  
stü tzten , sind v o r allem  gekenn zeichn et durch 
w eitgehende A n w en dun g und fortschreiten de V e r­
feinerung der experim entellen  H ilfsm itte l. B e i dem

für die B a llis tik  zentralen  Problem  des L u ftw id e r­
standes kom m t es a u f m öglichst gen aue E rm ittlu n g  
des G esch w in digkeitsverlustes der G eschosse an. 
D ie  M essung von  G eschoßgeschw in digkeiten  ist 
sonach entscheidend. D iese A ufgabe w ird  aber auf 
die M essung der Z e it zurückgeführt, die das G e­
schoß zum  Zu rücklegen  einer bekannten  W e g ­
strecke benötigt. H ierzu dienen ballistische C h ro ­
nographen, die in m ehr oder m inder ein facher 
F o rm  bis in die erste H ä lfte  des 18. Jahrhunderts 
zurückreichen. D er kritisch en  U n tersuchu ng und 
W eiterb ild u n g dieser In stru m en te, insbesondere 
der neueren elektrischen, h a t C r a n z  unablässige 
A ufm erksam keit zugew endet und dad u rch  das 
F orschu ngsgebiet der K lein -  oder Feinzeitm essung  
w esen tlich  gefördert.

Seine erste Sorge g a lt der F estste llu n g der re la ­
tiven  und absoluten  G en au igkeit der in B e tra c h t  
kom m enden C hronographen (26), im  besonderen 
der WHEATSTONE-Hippschen U h r (28). F ü r die 
P rü fu n g von  Zeitm essern für größere Zeiträum e 
(von der G rößenordnung w eniger Sekunden bis 
e tw a  1/100 sec) gestaltete  C r a n z  den H e l m h o l t z- 
schen Pendelunterbrecher (1870) um  und m achte 
ihn solcherart zu einem  w ichtigen  H ilfsinstru m en t 
des ballistischen  L ab o rato riu m s und der B a llis tik  
überh aupt. G leich zeitig  en tstan d  auch  der bal­
listische Streifenchronograph und eine M odifikation  
der RiTTERschen Relaisschaltung  zur un m ittelbaren  
Ü bertragun g w ahrer Zeiten  einer N orm aluh r auf 
einen elektrischen C hronographen für größere Z e it­
räum e (37).

B eim  Studiu m  der Zeitm esser für sehr kleine 
Zeiträum e (unter 1 sec bis e tw a  zur G rößenord­
nun g von  1/100 000 sec) u n terw arf C r a n z  eine ganze 
A n zah l d avon  strenger experim en teller K r itik  und 
gelan gte dabei zu eigenen N eukon struktion en , wie 
z. B . einer M odifikation  des SiEMENSschen F u n ­
kenchronographen für u n m ittelb are  A b lesu n g und 
m it photographischer R egistrieru n g (60, B d . 3,
S. 89 — 94), eines elektrostatisch en  F un kench ron o­
graphen (39), sow ie zur F lugzeitm essun g m it 
ballistischem  G alvan o m eter und K ip psch altun gen, 
die au f der A n w en d u n g von  E lektronen röhren  zur 
scharfen F estlegu n g des A nfangs- und E n dpunktes 
einer sehr ku rzen  F lu gstrecke  des Geschosses be­
ruhen (60, B d . 3, S. 118  — 123).

A b er auch einen der allerältesten  M eßap p arate  
der äußeren B a llis tik , das ballistische Pen del (1740) 
u n terw arf C r a n z , in  einer ihm vom  österreichischen 
O berst A l e x a n d e r  C c h e v a l ie r  M i n a r e l l i-F it z ­
g e r a l d  (1901) gegebenen neuen F o rm , einer ein ­
gehenden experim entellen U n tersu ch u n g m it dem 
E rgebnis, daß es hinsichtlich G en au ig k e it der G e­
schw indigkeitsm essung vo n  In fan teriegeschossen  
m it den besten elektrisch en  G esch w in digkeits­
m essern w etteifern  kan n  (35, B d . 3, S. 4 1 — 45), sie 
aber darin  übertrifft, die G esch oßgesch w in digkeit 
in nur einem bestim m ten  P u n k t der F lu gb ah n  un ­
m itte lb a r zu messen.

In dem  B estreben, d ie  M essungsm ethoden der 
experim entellen B a llis t ik  im m er um fassender aus-
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zubilden und im m er m ehr zu verschärfen, ben utzte  
C r a n z  die im  ballistischen L ab o rato riu m  gebotenen 
M ittel unausgesetzt u. a. auch  dazu , die MACHschen 
M ethoden der elektrischen M om entphotographie in 
die F o rm  m ustergültiger Präzisionsanordnungen 
zu bringen, sie w eiterzu en tw ickeln  und schließlich 
u n geah n t zu verfeinern.

So gelangte zunächst die photographische A u f­
nahm etechnik fliegender G eschosse zu höchster 
V ollen dun g (35, 48, 51, 60) und führte zu B ildern  
der Kopfw elle und der dam it zusam m enhängenden 
Erscheinungen von kaum  m ehr zu übertreffen der 
M eisterschaft.

D ie elektrische M om entphotographie b a llis ti­
scher Vorgänge, wie z. B . des V erhalten s vo  n 
Schußw affen, der sog. E xplosionsw irkun g von  In ­
fanteriegeschossen u. dgl. (18, 19, 20), gab stets 
n ur Schattenbilder des aufzunehm enden G egen­
standes, die für das photographische F esth alten  
der ihn um gebenden L u ftw ellen  und L u ftw irb e l 
zw ar vollständig gen ügten , n ich t aber für das 
Erkennen von E in zelh eiten  an dem  undurchsich­
tigen  Körper selbst, w ie z. B . dem  V erschluß einer 
W affe , einem durchschossenen K ö rp er usw. E s 
entstan d demnach das B edürfn is nach einer B e ­
leuchtun g der aufzunehm enden G egenstände, w ie 
b e i gewöhnlichen T ageslichtaufnahm en . C r a n z  

fü h rte  für den Zw eck dieser ,, Vorderbeleuchtung“  
zuerst 1909 die Q uecksilberbogenlam pe ein (29) 
und dann 1914 in vervollkom m n eter W eise die 
durch  den Schuß auszulösende A u gen b lick sb e­
leuchtun g m it H ilfe von 2 bis 4 hin terein an der 
geschalteten B eleuchtungsfunken strecken , rechts 
und links vom  aufzunehm enden G egen stan d, deren 
L ic h t er m it H ilfe kleiner H ohlspiegel oder Schein ­
w erfer aus größerer E n tfern u n g zw eckm äß ig  ve r­
teilte  (43). A u ch  stereoskopische A ufnahm en  von 
hoher V ollendung, z. B . einer Selbstladep istole, der 
aus dem L a u f treten den  P u lvergase, die D urch- 
schießung einer w assergefü llten  G um m iblase und 
v . a. m. kon nten  a u f diese A r t  au sgefü h rt w erden.

Diese V erfah ren  der W affen un tersuch un g w u r­
den, um m anche w ertv o lle  E in zelheiten  u n d L a ­
boratoriumserfahrungen bereichert, ba ld  darauf 
übersichtlich zusam m en gefaßt (47). Ihnen  allen 
h aftete  jedoch insofern ein gewisser N a ch te il an, 
als die Aufnahm e jed er gew ünschten B ew egu n gs­
phase besonders au sgefü h rt w erden m uß te, die G e­
w innung einer R eihe vo n  E in zelbild ern  dah er n icht 
n ur um ständlich und zeitraubend, sondern auch 
m it dem N achteil b e h aftet w ar, daß jedes E in ze l­
b ild  einem anderen Schuß- oder E xp lo sio n svo rgan g 
angehörte. E s lag som it der W u nsch  nahe, diese 
M ängel m öglichst durch ein kinematographisches 
Verfahren zu beseitigen. C r a n z  fan d  es i. J. 1909 
in  der Erzeugung einer äußerst raschen, sch arf d e­
fin ierten  und lichtstarken Fun kenfolge im  M a c h - 

schen Auf nähme verfahren, w obei jeder F u n k e  a u f 
ein em  sehr rasch (bis 150 m/sec), s tetig  bew egten  
F ilm b an d  in  rund 0,5 • i o -7 bis 1 • i o ~ 7 sec je  ein 
T e ilb ild  eines nur etw a 1f10 bis V100 sec d a u ern ­
den ballistischen  V organgs erzeugt.

D ie F u n ken strecke  einer m odifizierten  M a c h - 
schen A n ordn u n g w urde hierzu vo n  einem  B o a s- 
schen R eson an zin d u kto r gespeist, dessen P rim är­
spule ihren Strom  vo n  einer H ochfrequenz-W echsel­
strom m aschine m it 2500 Perioden in 1 sec erhielt. 
D a  jeder Strom w echsel einen F unken erzeugt, ließen 
sich 5000 F un ken  und som it auch 5000 E in ze l­
b ilder in 1 sec erzielen. V on  einer etw a 0,08 bis
0,16 sec dauernden E rsch ein un g wurden gew öhn­
lich  400 — 800 T eilb ild er in Zeitabstän den  vo n  je  
V5000 sec au f genom m en. D iese aufsehenerregende 
V ersuchsanordn ung bezeichn ete C r a n z  als ,,bal­
listischen Kinem atograph“  (29). D a m it könnte 
C r a n z  den höchsten  A nforderu ngen  der A n alyse  
des zeitlichen  V erlau fs ballistischer E rscheinungen 
in w eitgehendstem  M aße entsprechen und m it 
seinen Schülern, besonders B e c k e r ,  B e n s b e r g  
und S c h a t t e ,  das V erh alten  von  Selbstladew affen, 
die E xp lo sio n sw irk u n g von  Infanteriegeschossen in 
feu chtem  Ton, in  W asser und in K nochen, den Z u ­
sam m enstoß von  Stahlkugeln , den F lü gelsch lag 
von V ögeln  und Insekten, m it bis dahin un gekann ter 
G en au igkeit, b is in die feinsten Einzelheiten, k la r­
legen. D iese ließen sich nun n ich t allein in den ein­
ander in Z eitabstän d en  von  nur 1/5000 sec folgenden 
E in zelb ild ern  der F ilm e, in jeder einzelnen B e ­
w egungsphase bequem  studieren, sondern auch in 
ihrem  zusam m enhängenden V erlau f, durch P ro ­
jek tio n  des F ilm ban des m it dem  gew öhnlichen 
K in em atograp h en , in 200 bis 300 m aliger Z e itv er­
größerun g (Zeitlupe), in aller R u he verfo lgen . 
D iese W irk u n g  ergib t sich aus dem  U m stand, daß 
die F ilm gesch w in d igkeit bei der A ufnahm e m it 
dem  ballistischen  K in em atograp hen  rund 100 bis 
120 m/sec b eträg t, bei der P ro jektio n  m it dem  ge­
w öhnlichen K in em ato grap h en  hingegen nur etw a 
40 bis 50 cm/sec. Ü berdies lä ß t sich durch v e r­
kehrtes E in legen  des F ilm s in den P ro jektio n s­
a p p a ra t auch  das V orzeich en  des Z e itab lau fs  um ­
kehren und der gan z ungew ohnte E in d ru ck  des 
um gekehrten  A b lau fes der betreffenden E rsch ei­
nung gew innen. K ü rzlich  un tersuchte C r a n z  au f 
diese W eise den zeitlichen V erlau f der E n tzü n d u n g 
einer B un sen flam m e (56).

D ie H a u p tau fg ab e  seines ballistischen K in e ­
m atograph en  e rb lick t indessen C r a n z  in seiner 
A n w en dun g zur Präzisionsm essung vo n  G esch w in ­
digkeiten  und G esch w in digkeitsverlusten  vo n  G e­
schossen zum  Z w eck  der U n tersuchu n g d a m it zu ­
sam m enhängender F ragen  über ihren L u ftw id e r­
stand, F o rm w ert und zahlreiche andere ballistische 
Problem e, deren oben schon erw ähnte, einw and­
freie K lä ru n g  a u f diese W eise erstm alig gelang (39). 
D as G eschoß w ird  zu diesem  Zw eck auf einer etw a 
25 cm  langen freien  Flugbahn strecke (ohne den 
sonst n ötigen  G itterrahm en) kin em atographisch 
aufgenom m en, w odurch eine ganze R eihe von  um  
V5000 sec voneinander abstehenden G esch oßbil­
dern gewonnen w ird, die sozusagen ihre eigene W e g ­
zeitk u rve  darstellen, deren A usm essung die G e­
schoßgeschw in digkeit un m ittelbar, m it der bisher 
ungekannten G en au igkeit von  nur e tw a  dh 0,03 %
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w ahrscheinlichem  F eh ler ergibt. Z u r M essung von 
G esch w in digkeitsverlusten  für die E rm ittlu n g  des 
L uftw iderstan des w ird  dasselbe V erfah ren  am  
A n fa n g  und am  E n d e einer e tw a  40 — 50 m  langen 
W egstrecke m it H ilfe  vo n  zw ei gleichen, aber ge­
trennten Versuchsanordnungen, bei gem einsam er 
Strom quelle, d u rch gefü h rt (34). A u ch  der zeitliche 
V erlau f der P en d elu n g und R o tatio n  der Geschosse, 
der sich bis dahin  fa st ganz der B eob ach tu n g en t­
zog, kon nte au f diese W eise u n tersu cht w erden.

G ew isse Sch w ierigkeiten  bei der V erw en dun g 
dieses ballistischen  K in em atograp hen  und das B e ­
dürfnis nach noch höheren F un kenfrequenzen  für 
einzelne ballistische Spezialuntersuchungen ver- 
an laßten  C r a n z  un ter M itw irku n g von  B . G l a t z e l

i. J. 1912 eine neue kin em atographische A u fn ah m e­
m ethode auszuarbeiten, die au f der A nw en dun g 
eines H ochfrequenzschw ingungskreises m it L ösch ­
fun kenstrecke nach R e in  beruh t. D a m it kon nte 
die B ild frequenz n ach B ed arf zw ischen sehr w eiten  
G renzen, n äm lich 200 bis 100000 in 1 sec, m it 
sehr großer G leich m äß igkeit geregelt w erden. D ie 
w eitgehendsten  A nsprüche an die zeitliche A n a ­
lyse einer noch so rasch  verlaufenden  B ew egu n gs­
erscheinung lassen sich je tz t  au f diese W eise be­
friedigen. D iese A nordnu ng w äre als ballistischer 
Hochfrequenzlcinematograph zu  bezeichnen (41). 
D urch unerhört verfeinerte  E rw eiteru n g unseres 
G esichts- und Zeitsinns zugleich, n ach  der A u f­
fassung von  O. W i e n e r 1, aber anders w ie  beim  
M ikroskop, h a t C r a n z  auf diese W eise neuen 
physikalisch en  E rken n tn ism öglichkeiten  den W eg 
gebahnt.

V o n  diesen A rbeiten , die von  der m eisterhaften  
E xp erim en tierk u n st C r a n z ’ beredtes Zeugnis ab- 
legen, ist eine sehr w irksam e A n regu n g ausgegangen, 
als deren F olge w ohl die bald  d arau f einsetzenden 
B em ühungen anzusehen sind, auch bei T ageslich t 
kin em atographische A ufnahm en  von  A rtillerie ­
geschossen durchzuführen. E in  erster V ersuch  in 
dieser R ich tu n g  w ar der K in em ato grap h  des 
O berstleutnan ts H . F rh . v . C l e s  und des A rtiller ie ­
zeugsoffizials F . Sw o b o d a  des bestandenen T e ch ­
nischen M ilitärkom itees in W ien  zu A n fa n g  des 
Jahres 1914, dem  der, besonders für feldm äßige 
A ufnahm en  sehr zw eckm äßig gebau te und leistun gs­
fäh ige B allisto grap h  des A rtilleriehaup tm an n s 
F . D u d a , ebendaselbst, bald  d a ra u f folgte.

E s  w ar nur n atürlich , daß C r a n z  das B edürfn is 
em pfand, w ährend seiner um fassenden T ä tig k e it  
von  Z eit zu Z eit R ü cksch au  zu halten  und die E r ­
gebnisse seiner F orschungen im  R ahm en  des G e­
sam tgebietes seiner W issen schaft ein heitlich  zu 
überblicken. D azu  kam en auch noch ähnliche 
W ünsche der engeren und w eiteren  Fachgenossen  
sowie die A nforderu ngen  des U n terrich ts. So en t­
stan d  schon i. J. 1910 eine zw eite, vo llstän d ig  u m ­
gearbeitete  A u flag e  des „C o m p en d iu m s“  der th eo ­
retischen äußeren B a llis tik  vo m  Jahre 1896, in

1 O. W i e n e r , Die Erweiterung unserer Sinne. 
Akademische Antrittsvorlesung. Leipzig: Joh. Ambr. 
Barth. 1900.

der F o rm  eines das gesam te G eb iet der B a llis tik  
um fassenden, au f vier B ände gep lan ten  Lehrbuchs 
(35). E s  erschienen jedoch n ur d er 1. B and, 
Ä ußere B a llis tik  (1910), der 3. B an d , E x p erim en ­
telle  B a llis tik  (1913) und der 4. B a n d , A tla s  für 
T abellen, D iagram m e und p hotographische M o­
m entaufnahm en (1910), w ährend der der inneren 
B a llis tik  zugedachte 2. B an d  aus m ancherlei 
G ründen n ich t verö ffen tlich t w erden konnte.

D ie kritisch e E in ste llu n g vo n  C r a n z  im  „C om - 
pen dium “  vo m  Jahre 1896 und im  E n cyklopädie- 
artik e l vom  Jahre 1903, tr it t  nun im  „L e h rb u ch “ 
w om öglich noch n ach d rü cklich er hervor. E s strebt 
eine m öglichst o b jek tiv e  und lücken lose D arstellu ng 
des G esam tgebietes der B a llis tik  an, um  die T heo­
rien und M essungsm ethoden in  das rech te  w issen­
schaftliche L ic h t zu rücken und gle ich zeitig , w o 
im m er nötig, neue, w oh lbegrün dete V o rsch läge  zu 
m achen.

E in  E reign is vo n  besonderer B ed eu tu n g und 
w issenschaftlicher T ragw eite  w ar die m it K . B e c k e r  
erstm alig  bearbeitete  Zusam m enfassung der von  
C r a n z  in streng w issenschaftlichem  Sinne begrü n ­
deten experimentellen B allistik , d. h. der L ehre von  
der G esam theit der ballistischen  B eobachtu ngs-, 
M essungs- und R egistrierm eth oden . D arin  n eh­
men die von  C r a n z  erdachten  und im  ballistischen 
L abo rato riu m  w eiter ausgebildeten  und en tw ickel­
ten, vorstehend angedeuteten  M ethoden, den bei 
w eitem  überw iegenden R a u m  ein, w obei den V e r­
fassern als Z iel vorschw ebte, für das G ebiet der 
experim entellen  B a llis tik  zugleich  ein ähnliches 
H ilfsbuch  zu schaffen, w ie das für den E xp erim en ­
talp h ysiker unen tbeh rlich  gew ordene „L eh rb u ch  
der p raktischen  P h y s ik “  vo n  F r ie d r ic h  K o h l- 
r a u s c h 1; D as große Interesse und die W ertsch ä t­
zung der B a llistik er für dieses ganz n eu artige  W erk 
kam  u. a. auch darin  zum  A u sd ru ck , d aß  es schon 
5 Jahre nach dem  E rsch ein en  vo llstän d ig  ve r­
griffen  w ar.

F ü r die u n m ittelbare  p raktisch e A nw en dun g des 
G ebotenen sorgte insbesondere der 4. B and m it 
seinen zahlreichen ballistischen  Zahlen- und F u n k ­
tionstafeln , seinen D iagram m en, ballistischen 
A b ak en  und N om ogram m en sowie durch V er­
einigung der w ich tigsten  ballistisch-p hotograp hi­
schen E rgebnisse in einer R eihe von  p rächtigen  
B ild tafe ln . W ähren d  des K rieges fo lgten  noch 
die 3. und 4. A u flag e  des 1. B andes (1917, 1918,
48, 51) m it m ancherlei Änderungen un d neuen B e i­
trägen, insbesondere 15 p ra ch tvo llen  A ufnahm en  
fliegender Geschosse un ter den versch iedensten  
B edingungen, und die 2., g le ich fa lls  verm ehrte A u f­
lage des 4. Bandes (1918, 51).

E in  tie f einschneidendes E re ign is  tra f  C r a n z , 
als n ach B eendigung des W eltk rie ge s  und der d ar­
auffolgenden E n tw a ffn u n g  D eu tsch lan d s auch die 
M ilitärtechnische A k a d em ie  au fgelö st und das 
ballistische L ab o ra to riu m  im  O kto b er 1919 „ e n t­
m ilitarisiert“  w urde. D e r übriggebliebene R est

1 1. Aufl. 1870, 15. Aufl. 1927.
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w urde als „ In stitu t fü r Technische P h y s ik “  der 
benachbartenTechnischen H ochschule angegliedert, 
die Schießhalle als Schuppen fü r K raftfah rzeu ge  
eingerichtet. C r a n z  selbst w urde zur Ü bernahm e 
der neugeschaffenen L eh rka n zel für T echnische 
Ph ysik und als D irek to r des In stitu tes  für T ech ­
nische P h y s ik  berufen.

In der unsicheren und an A ufregungen aller A rt 
überreichen Ü bergangszeit versu chte C r a n z  zu ­
n äch st für die bevorstehende N eu gesta ltu n g der 
O ffiziersausbildung A nregungen zu geben durch 
einen H inweis auf die E rfahrungen  m it der b is­
herigen w issenschaftlichen A usbildun g des fra n ­
zösischen, schweizerischen und österreichischen 
O ffizierkorps, an H and zw eier in der Schw eiz und 
in  Ö sterreich noch vo r dem K riege  (1912 und 1913) 
erschienenen einschlägigen Studien (53). D ann 
unterzog sich C r a n z  auf W unsch der F a k u ltä t, 
w oh l aber auch, um  v o r der im m er unerquicklicher 
gewordenen A u ß en w elt m öglich st zu flüchten, einer 
äußerst angestrengten  akadem ischen L e h rtä tig ­
k e it  durch Ü bern ahm e eines K ollegs über „ A u s ­
gew ählte K a p ite l der neueren P h y sik " , w ie M ole­
kularphysik, M o lekularstatistik , A eth erp h ysik , 
R elativitätstheorie, E lektron en th eorie  und Q uan ­
tentheorie. Daneben leitete  er ein Sem inar für 
höhere M echanik, ein Sem inar für p hysikalisch e 
Berechnungen und hielt V orlesungen über T ech ­
nische Ph ysik m it Laboratorium sübungen . D azu  
traten  auch noch V erw altun gsgeschäfte  als D ekan. 
Trotzdem  fand C r a n z  noch Z eit zum  A bschluß 
mehrerer schon frü her begonnener, oben schon 
erw ähnter A rbeiten  und U ntersuchungen (54, 
56, 59).

Schon vo r dem  K riege  h a tte  C r a n z  ab  und zu 
zusam m enfassende D arstellu ngen  der vo n  ihm  so 
packend aufgezeigten  H aupterschein un gen  der 
Ballistik  gegeben, w ie z. B . in einem  V o rtra g  von  
der Schiffbautechnischen G esellschaft in A n w esen ­
heit des K aisers  i. J. 1911 (38) oder in dem  A rtik e l 
„ B a llis t ik “  des „H an d w ö rterb u ch es der N a tu r­
w issenschaften“  1912 (42); je tz t  fo lgten  einschlägige 
Hinweise in B erich ten  und Besprechungen (55, 58) 
oder in anregender aphoristischer B ehan dlun g, wie 
die m it K . S c h e e l  verfa ß ten  „B allistisch en  P a ra ­
d o xa“  (63). D an n  aber w aren es auch Zusam m en­
fassungen für p h ysikalisch e  H andbücher, w ie das 
„Physikalische H an d w ö rterbu ch “  von  B e r l in e r  
und Sch ee l  (57), das „H an d b u ch  der P h y s ik “  von  
G e ig e r  und S c h e e l  (61) und das „H a n d b u c h  der 
E xperim en talp hysik“  vo n  W ie n  und H a r m s  (62), 
in  denen die B a llis tik  im m er deutlicher als ein 
Sondergebiet der technischen P h y sik  in E rsch ei­
n u n g tritt.

D ie sich gleichzeitig über m ehrere Jahre er­
streckende A rbeit an der H erausgabe einer v o ll­
stän d ig  um gearbeiteten N euauflage des klassischen 
Lehrbuches der Ballistik  h a t E nde 1927 ihren 
A b sc h lu ß  gefunden. So liegt nun dieses ein zig­
a rtig e  W erk der ballistischen L ite ra tu r in drei an ­
sehnlichen, vom  SP R iN G E R sch en  V erlag  m uster­
g ü ltig  ausgestatteten  Bänden zum  erstenm al v o ll­

stän d ig  vor, d. h. einschließlich der längst erw ar­
teten  inneren B a llis tik  (60). C r a n z ’ bisherige L ebens­
arbeit, seine im  V orstehenden geschilderten la n g­
jährigen  Forschu ngen  und A rbeiten  im  ballistischen 
L ab o rato riu m  sowie schließlich die E rfahrungen, 
die der W e ltk rieg  in der B allistik  gebracht hat, 
sind darin  e in heitlich  und nach den altbew ährten  
R ich tlin ien  kritisch  zusam m engefaßt.

D er u n ter M itw irk u n g  von  Professor O. v o n  
E b e r h a r d  und M ajor D r. K . B e c k e r  in fün fter 
A u flag e  herausgegebene 1. B an d  ist der äußeren 
B a llistik  gew idm et. E r  is t besonders gekennzeich­
n et durch  eingehendere B eh an d lu n g der B a llistik  
der Steilbahnen, die B erü ck sich tigu n g des K reisel­
und M agn useffektes bei der B erechn ung von  
F lugbahn en , un ter M itw irku n g von  W . S c h m u n d t , 
durch  N eu b earb eitu n g des A bsch n ittes von  der 
A u fste llu n g  der Sch ußtafe ln  durch B e c k e r  und 
einen neuen A b sch n itt über die B a llis tik  des F ern ­
schießens vo n  E b e r h a r d . A ußerdem  w urden ihm 
die ballistischen T abellen  und D iagram m e des 
früheren  4. B an des angegliedert.

D er u n ter M itw irkun g von  Professor O. P o p­
p e n b e r g  und Professor O. v o n  E b e r h a r d  zum  
erstenm al erschienene 2. B an d  u m faß t die innere 
B a llistik . D arin  behan delt der verd ien stvolle  V o r­
stan d  des chem ischen L aboratorium s der einstigen 
M ilitärtechn ischen  A kadem ie, Professor P o p p e n ­
b e r g , die T herm ochem ie und T h erm odyn am ik der 
E xplosionen , w ährend C r a n z , un ter M ithilfe von  
E b e r h a r d , die übrigen Problem e der inneren 
B a llis tik , un ter Z ugrundelegun g e xa k ter p h y sik a ­
lischer M eßm ethoden, m it gew ohnter M eisterschaft 
kritisch  zur D arste llu n g brin gt. Besonders w ert­
vo lle  A n regu n g b iete t die B erücksich tigun g neuer 
ein schlägiger F ragen  allgem eineren physikalischen 
Interesses, w ie  z. B . die U ntersuchungen H e in r ic h  
M a c h e s  über die P h y sik  der V erbrennungserschei­
nungen, die jün gsten  B eobachtu ngen  über die 
Sch allfo rtp flan zu n g von  Explosionen m it der „Z o n e 
des Schw eigens“  und das neuerdings wieder stu ­
dierte P rin zip  der Raketengeschosse. E in  A n h an g 
brin gt m eisterhafte  elektrische M om entaufnahm en 
zur M echanik der E xplosionen , fa st durchw egs von  
C r a n z  selbst, in vo rzü glich er W iedergabe.

D er u n ter M itw irku n g von  Professor O. vo n  
E b e r h a r d  und O berstleutn an t D r.-In g. K . B e c k e r  
in  zw eiter A u flag e  erschienene 3. B an d  b e tr ifft  die 
experimentelle B allistik . E r  erfuhr n aturgem äß eine 
ganze R eihe von  E rgän zun gen  und Verbesserungen, 
da seit dem  E rschein en  der ersten A u flage  vierzehn 
arbeitsreiche Jahre verstrichen  w aren. A lle  schon 
erw ähnten neuen E rken n tn isse und E rrun gen ­
schaften  a u f diesem  ureigensten Forschungsgebiet 
von  C r a n z  w urden im  Zusam m enhang d argestellt 
und durch  p rach tvo lle  elektrische M om entphoto­
graphien  und K inem atogram m e, Zeugen seiner 
m eisterhaften  E xperim en tierkun st, in einem  A n ­
h an g veran schau licht, w odurch der 4. B a n d  der 
früheren  A u flagen  überflüssig wurde.

Besondere S o rg fa lt ließ C r a n z  in allen drei 
B änden  der B earb eitu n g der L ite ra tu rv erze ich ­
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nisse angedeihen, die nunm ehr einen nahezu v o ll­
ständigen Ü berb lick  der gesam ten ballistischen 
L ite ra tu r  bieten.

D ieses W erk  lä ß t  erkennen, w ie unausgesetztes 
Streben nach G ew inn un g eines hohen, o b jek tiven  
Standp un ktes an H and m essenden V ersuches und 
unvoreingenom m ener, streng sachlicher K ritik , 
C r a n z  auf die hohe w issenschaftliche W a rte  ge­
führt h at, von  der aus er die G esam theit der b a l­
listischen E rscheinungen um fassend zu überblicken 
und m eisterlich  zu beherrschen im stande w ar. Z u ­
gleich bezeu gt es, w ie es ihm  gelang, in m itten  des 
hereingebrochenen schw eren U ngem achs der Z eit 
u n beirrt au frech t zu bleiben.

In  jahrelanger, g lü cklicher E h e m it der T o ch ter 
C lara des Ö konom ierates F r ie d r ic h  G r u b  in 
S tu ttg a rt, h a tte  er die Freude, seinen einzigen 
Sohn O skar hoffnu ngsvoll heranw achsen zu sehen. 
N ich t lange vo r V ollen dun g seines m edizinischen 
S tudium s an der U n iv ersitä t M ünchen überraschte 
ihn der ^Weltkrieg, den er als F eld u n te ra rzt an der 
W estfront, v o ll jugen dlicher H in gabe und B e ­
geisterung, bald  durch  das E iserne K reu z  ausge­
zeichnet, m itm achte. W ähren d der heftigen  
K ä m p fe  zu B egin n  des Jahres 1918 fiel er gle ich ­
zeitig  m it einem  Studienfreund in E rfü llu n g  seiner 
P flich t am  H ilfsp latz  eines Sch ützengraben s in 
F lan dern  in der N a ch t zum  30. M ärz im  englischen 
G eschützfeuer. D en unersetzlichen V erlu st v e r­
schm erzten die tie f erschütterten  E ltern  nur schw er, 
in unerm üdlicher A rb e it T ro st und E rh ebu n g 
suchend. E in  für den F orscher C r a n z  n ich t m inder 
schw erer Sch lag w ar die V erstüm m elun g seiner 
w issenschaftlichen A rb e itsstätte . E rfü llt  vom  
w ah rh a ft klassischen G eist der großen M änner des 
A ltertu m s, deren W irk u n gsstätten  zu besuchen 
C r a n z , in hehrer B egeisterun g für alles Erhabene, 
E d le  und Schöne, noch als P riva td o ze n t en t­
sagun gsvoll erreicht h atte , w u ß te  er auch da u n ­
erschütterlichen  G leich m ut zu bew ahren, ein­
gedenk des H orazischen ,,aequam  m em ento rebus 
in arduis servare m entem “ .

D iesen stoischen G leich m ut eines so au s­
geglichenen, hochstehenden und dabei ä u ßerst b e ­
scheidenen und anspruchslosen M enschen, w ie 
C r a n z , verm ochten  aber auch  die zahlreichen 
E hrungen undA uszeichnungen n ich t zu erschüttern, 
die ihm  im  L au fe  der Jahre vom  In- und A usland 
zu teil gew orden sind. E in e  aber — die jüngste,
i. J. 1927 — h a t ihn, als rein w issenschaftliche 
E hrun g, doch herzlich  g e fre u t: die E rn enn un g zum  
„ D o k to r  Ingenieur ehrenh alber“  durch  die T ech ­
nische H ochschule seiner engeren W ü rttem ber- 
gischen H eim at, an der er seine so erfolgreiche 
w issenschaftliche L au fb a h n  begann.

A lle, die das G lü ck  haben, C r a n z  n äherzustehen, 
bew undern und verehren in ihm  n ich t allein  den 
führenden Forscher, sondern schätzen  überdies 
seine, reinster und edelster M enschlichkeit en t­
springende, zuverlässige F reun destreue und be­
neiden ihn um  seine unerschütterliche R u h e in 
allen Lebenslagen. L ärm en den  V ergn ügun gen  a b ­

hold, ist er ein begeisterter F reu n d  der N a tu r und 
lieb t lange, einsam e H öhen w anderungen  in den 
A lpen, die ihm  alljährlich  w ähren d  d er Som m er­
ferien ein Q uell der E rfrischun g u n d E rh ebu ng 
sind. Ich  habe das G lück, seit Jahren sein W an d er­
genosse sein zu dürfen und m öchte am  E n d e  dieser 
B etrach tu n gen  nur noch dem  W unsche A u sd ru ck  
geben, C r a n z  m öchten noch viele schöne un d er­
hebende A lpenw anderungen  ebenso w ie noch eine 
lange F o rtsetzu n g  seiner erfolgreichen W anderungen 
durch die erhabenen G efilde der W issen schaft v e r­
gön nt sein, w ozu alle B edin gun gen  gegeben sind, 
ü b erstrah lt vo n  dem selben idealen  Sm n, der seinen 
großen Lan dsm an n  die W orte finden  ließ :

„ V o n  all dem  rauschenden G eleite,
W er h arrte  liebend bei m ir aus ?
W er steh t m ir tröstend noch zur Seite  
U n d fo lgt m ir bis zum  finstern H aus?
D u , die du alle W u nden  heilest,
D er Freundschaft leise, zarte  H and,
D es L ebens B ürden  liebend teilest,
D u, die ich frühe su ch t’ und fand.

U nd du, die gern sich m it ihr gattet,
W ie sie, der Seele Stu rm  beschw ört, 
Beschäftigung, die nie erm attet,
D ie langsam  sch afft, doch nie zerstört,
D ie  zu dem  B a u  der E w igk eiten  
Z w ar Sandkorn  nur für Sandkorn  reicht,
D och  von  der großen Sch uld  der Zeiten  
M inuten, T ag e, Jahre stre ich t.“
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Teubner. 1. B d.: Äußere Ballistik (2. Aufl. von 
Nr. 14). 1910. X IV  u. 464 S.; 3. Bd.: Experimentelle 
Ballistik (mit K .  B e c k e r )  1913. V III u. 339 S.; 
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graphische Momentaufnahmen 1910. Folio, IV  u. 
81 S., 9 Tafeln.

36. Die empirischen Luftwiderstandsgesetze und der 
gegenwärtige Stand der theoretischen äußeren 
Ballistik. Artilleristische Monatshefte. Berlin 1911. 
31 S.

37. Über ein Vergleichspendel zur Feststellung größerer 
Zeitintervalle (mit K .  B e c k e r ) .  Zeitschr. f. d. ges. 
Schieß- u. Sprengstoffwesen 6. 1911. 10 S.

38. Über die Bewegungserscheinungen beim Schuß. 
Jahrb. d. schiff bau techn. Ges. 12. 1911. 37 S.

39. Messungen über den Luftwiderstand für große 
Geschwindigkeiten (mit K .  B e c k e r ) .  Artilleristische 
Monatshefte. Berlin 1912. 43 S.

40. Einige Versuche über die sog. Explosivwirkung 
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Zeitschr. f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwesen 7. 
1912. 3 S.

41. Die Verwendung von Gleichstrom-Löschfunken- 
strecken zur kinematographischen Aufnahme balli­
stischer und physikalischer Vorgänge (mit B r .  

G l a t z e l ) .  Verhandl. d. dtsch. phys. Ges. 14. 1912.
11 S.

42. Artikel „B allistik“ im Handwörterbuch der Natur­
wissenschaften. Jena: Gustav Fischer 1. 1912. 8 S.

43. Photographische Aufnahme von sehr rasch ver­
laufenden Vorgängen, insbesondere von Schuß­
vorgängen, m ittelst Vorderbeleuchtung durch das 
L icht elektrischer Funken (mit P. A. G ü n t h e r  und 
F. K ü l p ) .  Schuß u. W affe 6. 1913. 8 S.; Zeitschr. 
f. d. ges. Schieß- u. Sprengstoffwesen 9. 1914. 4 S.

44. Die Arbeitsleistung der Sprengstoffe und Geschoß­
treibmittel. Zeitschr. f. Elektrochemie 19. 1913. 
8 S.

45. Verfahren zur Integration der Differentialgleichung 
der Geschoßbewegung im Inneren des Geschütz­
rohres (mit O . S c h m i t z ) .  Artilleristische Monats­
hefte. Berlin 1914. 5 S.

46. Über die Ausströmung von Gasen bei hohen A n­
fangsdrucken (mit B r . G l a t z e l ) .  Ann. d. Phys.,
4. Folge, 43. 1914- *9 S.

47. Beiträge zur Waffenuntersuchung (mit F. K ü l p ) .  

Artilleristische Monatshefte. Berlin 1914. 12 S. 
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Nr. 14 mit Hpt. K .  B e c k e r )  1917- X V I u. 528 S., 
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z. D. A. v o n  K e r s t i n g  gewidmet.

49. Zur Lösung des Hauptproblems der äußeren Balli­
stik für ein beliebiges Luftwiderstandsgesetz (mit 
R . R o t h e ) ,  Artilleristische Monatshefte. Berlin 
1917. 42 S.

50. Über das Hauptproblem der äußeren Ballistik (mit 
R .  R o t h e ) .  Sitzungsber. d. Berliner Math. Ges. 16. 
1917. 7 S.
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Teubner. 1 B d..: Äußere Ballistik (4. Aufl. von 
Nr. 14 mit Hpt. K . B e c k e r )  1918. 464 S.; 4. Bd.: 
Sammlung von Zahlentafeln, Diagrammen und 
Lichtbildern (2. Aufl. mit Hpt. K . B e c k e r )  1918. 
4 0, IV  u. 174 S., 9 Tafeln.
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52. Graphische Lösung des innerballistischen Haupt­
problems auf thermodynamischer Grundlage. 
Artilleristische Monatshefte. Berlin 1918. 37 S.

53. Über die bisherige wissenschaftliche Ausbildung des 
französischen, schweizerischen und österreichischen 
Offizierkorps. Internationale Monatsschrift für 
Wissenschaft, Kunst und Technik, herausgegeben 
von M a x  C o r n i c e l i u s ,  Berlin W  30, B. G. Teubner, 
Leipzig u. Berlin, 13. Jahrg., 1919, H eft 6 u. 7, 
19 S.

5 4 . W i e n e r s  Methode der Flugbahnberechnung. 
Artilleristische Monatshefte. Berlin 1922. 7 S.

55. Bericht über das neu erschienene Lehrbuch der 
inneren Ballistik G o s s o t - L i o u v i l l e . Artilleristische 
Monatshefte. Berlin 1922. 17 S.

56. Über Hochfrequenz-Schlierenkinematographie und 
ihre Verwendung zur Untersuchung von Explosions­
erscheinungen und anderen sehr rasch verlaufenden 
Vorgängen (mit E. B a m e s ). Zeitschr. f. angew.Chem.
36. 1923. 5 S.

5 7 . Artikel „B allistik“ im Physikalischen Handwörter­
buch von A. B e r l i n e r  und K . S c h e e l  1 9 2 4  (mit 
O . v o n  E b e r h a r d ) .  2 7  S .

58. Erwiderung auf einige Bemerkungen des Herrn von 
G l e i c h ,  Phys. Zeitschr. 25. 19 2 4 . 5 S.

59. Berechnung einer Geschoß-Steilbahn unter Be­
rücksichtigung des Kreiseleffektes und des Magnus­

effektes (mit W . S c h m u n d t ), Zeitschr. f. angew. 
Math. u. Mechanik 4. 1924. 16 S .

60. Lehrbuch der Ballistik. Berlin: Julius Springer.
1. Bd.: Äußere Ballistik, 5. Aufl. (mit Prof. O. v o n  

E b e r h a r d  und Mjr. Dr. K . B e c k e r ) 1925. X X  
u. 712 S., 132 Abb. u. e. Anhang Tabellen und 
Diagramme. Dem Andenken Gen. d. A rt. A. v. 
K e r s t i n g  gewidmet. 2. B d .: Innere Ballistik (mit 
Prof. Dr. O. P o p p e n b e r g  und Prof. O. v o n  E b e r ­

h a r d ) 1926. X  u. 454 S., 37 Abb. im Text, 33 Abb. 
im Anhang. 3. B d.: Experimentelle Ballistik,
2. Aufl. (mit Prof. O. v o n  E b e r h a r d  und Oberstlt. 
Dr.-Ing. K . B e c k e r ) 1927. X II  u. 408 S., 138 Abb. 
im Text, 56 Abb. im Anhang.

61. Im Handbuch der Physik von H. G e i g e r  und K a r l  

S c h e e l , Bd. 2. 1926. Berlin: Julius Springer; im 
Kap. 6, Zeitmessung: E. Instrumente zur Messung 
kleiner Zeitintervalle 15 S . ;  G . Hilfsmittel zur 
Prüfung 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 . 
W i e n  und F. H a r m s , Bd. 4. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H ., das Kapitel „Ballistik*' 
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63. Ballistische Paradoxa (mit K . S c h e e l ). Zeitschr. 
f. techn. Physik 8. 1927. 4 S .

Besprechungen.
STENSIÖ, E R IK , A : SON, The Downtonian and 

Devonian Vertebrates of Spitzbergen. Part 1: 
Fam ily Cephalaspide. Skrifter om Svalbard og 
Nordishavet Nr. 12. Norske Videnskaps-Akademi 
i Oslo. Redaktor: A d o l f  H o e l . Oslo: Jacob Dyb- 
wad 1927. 2 Bände. X II, 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 
großen, ungefähr parabolischen, auch den vordersten 
Teil des Rumpfes bedeckenden Kopfschild vor anderen 
Monorhina ausgezeichnet sind. Auf der dorsalen Seite 
hat der Schild paarige, fast mittelständige Augen­
öffnungen, je eine unpaare Öffnung für den Nasen- 
und Hypophysenschlauch und für das Pinealorgan, und 
außerdem Furchen, die als „elektrische Felder" ge­
deutet werden. Auf der ventralen Seite hat er ein 
großes, rundes, oralo-branchiales, weichhäutig ver­
schlossenes Fenster, hinter dem die Mund- und die 
Kiemenhöhle liegt. Die verschieden großen (bis m axi­
mal ca. 30 cm langen) Tiere lebten auf den Schlamm­
gründen der Litoralzone der oberstsilurischen und unter­
devonischen paläarktischen Flachmeere oder in Süß­
wasserseen. Äußerlich ähnliche Konvergenzformen 
sind gewisse gepanzerte Welse unter den lebenden 
Teleostiern, denen die Cephalaspiden aber, wie alle 
Ostracodermi, in ihrer Organisation durchaus fremd­
artig gegenüberstehen. Während die früheren Unter­
suchungen hauptsächlich der Morphologie, Ökologie 
und Phylogenie galten — man denke nur an P a t t e n s  

Ableitung von xiphosuren Arthropoden! — oder sich 
mit der Histologie des Dermalskeletts beschäftigten, 
ohne allzu tief vorzudringen, fördert die vorliegende 
Monographie die Kenntnis des Wesens der mit zu den 
ältesten bekannten Wirbeltieren gehörenden Cephal­
aspiden um ein gewaltiges Stück; ja sie ist wohl die be­
deutendste Veröffentlichung, die über die Anatomie alt­
paläozoischer 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 Körper haben sich nicht gefunden, 
ebensowenig Larvenzustände. (Es läßt sich nur sagen, 
daß die Spitzberger Arten sehr verschieden gestaltete 
Körperformen besessen haben müssen.) Dafür sind die 
Kopfschilde aus den silurischen Redbayschichten, 
namentlich die kleinen, so wunderbar günstig erhalten, 
daß es exakter Feinpräparation gelang, die gesamte 
Hart- und Weichanatomie des Kopf-Rumpf-Schildes 
und der von ihm umschlossenen Teile (Gehirn, Nerven- 
und Blutgefäßsystem, Sinnesorgane: Auge, Ohr und 
Geruchsorgan, Respirations- und Exkretionsorgane: 
Kiemen und Pronephros) in vorbildlicher Weise dar­
zustellen und aufzuklären. Wenn man die zahlreichen 
Situspräparate des Endocraniums, die Modelle der 
Hirnhöhlen- und Labyrinthhöhlenausgüsse, die Gehirn­
nerven- und Blutgefäßpräparate usw. betrachtet, dann 
glaubt man es mit der Anatomie eines lebenden Tieres 
zu tun zu haben, so vollkommen ist die Darstellung. 
Ein glänzendes Zeugnis, wie weit ein anatomisch ge­
schulter Paläontolog in der Auswertung guter Prä­
parate kommen kann. Neu ist auch die Beschreibung 
des bisher so gut wie übersehenen sog. Endoskeletts; 
es besteht aus zwei perichondralen dünnen Lamellen; 
in seinem dorsalen Teil steht es in engster Verbindung 
mit dem (zum größten Teil dermalen) Exoskelett, es 
umschließt das Neurocranium, Seh-, Gehör- und Ge­
ruchsorgane und den Kopfteil der Chorda. In seinem 
ventralen Abschnitt bildet es Teile des Visceralskeletts: 
die „postbranchiale W and“ , welche den Mund-Kiemen- 
Raum vom Rumpf abschließt, dünne, paarige Lamellen 
(zum Schutz der Kopfniere?) und den Schultergürtel. 
Diese sind zuweilen verknöchert und deswegen erhalten. 
Es waren also auch paarige Brustflossen in den hinteren 
Ausschnitten des Schildes vorhanden; von den Flossen 
selbst ließ sich in Spitzbergen nichts finden. Auf die 
überaus zahlreichen Einzel- und Verschiedenheiten
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kann nicht eingegangen werden. Vieles, das nicht er­
haltungsfähig war, läßt sich vergleichend-anatomisch 
erschließen. Hierbei leisten die größten Dienste die 
Petromyzontiden und M yxinoiden; ohne sie würden 
viele Deutungen bloße Mutmaßungen bleiben. Diese 
Cyclostomi, die ja schon Cope 1889 mit den Ostraco- 
derm i verknüpfte, geben die besten Anhaltspunkte. 
Ihnen ist daher am Schluß des Werkes nach dem ana­
tomischen und dem systematischen Hauptteil eine 
längere kritische Abhandlung gewidmet, worin Verf. 
sich mit den Bearbeitern (von neueren H olmgren, 
H a t t a ,  d e  Beer, Sew ertzo ff, T retjak o ff  u. a.) aus­
einandersetzt. Die Organisation der Cyclostomen bietet 
den Schlüssel zum Verständnis der Anatomie der 
Cephalaspiden. Umgekehrt geben diese erst die rechte 
Handhabe für die systematische Erkenntnis jener. 
Die Cyclostomi sind keine degenerierten höheren Fische, 
sondern persistente Typen der Ostracodermi, oder anders 
ausgedrückt: Die Cephalaspidae sind ausgestorbene, 
spezialisierte Cyclostomi. Nachdem sie auch noch in 
ihrem Verhältnis zu anderen verwandten Formen 
(Tremataspidae, Anaspida, Heterostraci, Palaeospon- 
dylus) und nichtverwandten (Arthrodira, Antiarchi) 
taxonomisch betrachtet sind, glaubt Verf. die Ver­
wandtschaft folgendermaßen aufstellen zu können:

Cyclostomi ( =  Ostracodermi)

Petromyzontia Myxinoidea

Anaspida + 

Osteostraci +

Palaeospondylus + 

—  Heterostraci +
(Fam . Cephalaspidae u. a.)

Primitive Ostracodermi +

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

In dieser Auffassung erhellt die hohe Bedeutung der 
Ostracodermi für 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 rätselhafter 
als stärkste Weiterentwicklung und Umprägung, zumal 
da die paläozoischen Formen in hohem Maße auf 
Umwelteinflüsse reagiert haben und daher in mannig­
faltiger Weise angepaßt sind. Zeitliche Zwischen­
glieder zwischen ihnen und den lebenden Vertretern sind 
unbekannt. (Der permische Hypospondylus ist sehr 
unsicher.)

Eine große Bibliographie beschließt das für Zoologen, 
Anatomen und Paläontologen gleich wichtige, inhalts­
reiche Werk. Sein Herausgeber, D o c . A d o l f  H o e l ,  
Leiter der staatlichen norwegischen Zentralstelle für die 
Erforschung Svalbards und der arktischen Nachbar­
gebiete, hat mit dem Verf. gewetteifert, daraus ein 
abgerundetes, in sich geschlossenes Ganzes in hervor- 
r g end schöner Ausstattung zu machen. In dem Atlas 
finden sich neben den neuen Gattungen und Arten auch 
die Belege für 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 . D i e t r i c h ,  Berlin.
P F E F F E R , GEORG, Die Frage der Grenzbestimmung 

zwischen Kreide und Tertiär in zoogeographischer 
Betrachtung. Jena: Gustav Fischer 1927. IV , 103 S. 
16 x 2 3  cm. Preis RM 4.50.
Verf. nimmt in dieser inhaltsreichen Studie die 

Gedankengänge wieder auf, die er in seinem berühmten 
„Versuch über die erdgeschichtliche Entwicklung der 
jetzigen Verbreitungsverhältnisse unserer Tierwelt“

(Hamburg: L. Friederichsen & Co., 62 S.) bereits 1891 
niedergelegt hat. Die Fortschritte der Paläontologie 
seit dieser Zeit erlauben, heute etwas mehr zu sagen. 
Vor allem kennt man jetzt die spätkretazischen, paläo- 
cänen und untereocänen kontinentalen Faunen besser 
als damals (im Westen der U. S. A., in der Mongolei), 
und daraus läßt sich nach der Methode des V erf.: heute 
und im Tertiär „herrschende Typen“ (Ordnungen, 
Familien, Gattungen) zurückzuverfolgen und zu 
sehen, wie sich paläontologische Dokumentation und 
zoogeographische Erwägungen miteinander zu neuen 
Ergebnissen verknüpfen — auch die Frage nach der 
natürlichen Grenze zwischen Kreide und Tertiär rich­
tiger beantworten. Diese fatale Wende, die so vielen 
blühenden mesozoischen Tiergruppen (z. B. unter den 
Mollusken und Reptilien) den Lebensfaden abschnitt, 
den Lebensstrom gleichsam eine Zeitlang einengte, 
um ihn dann frisch fortfließen zu lassen, fordert Ent­
scheidung der Grenzziehung, mag sie auch künstlich 
sein. (In W irklichkeit zerschneiden wir ein Kontinuum, 
denn das Leben geht ja trotz alledem und trotz aller 
Lückenhaftigkeit der Überlieferung weiter; wir brau­
chen aber Definitionen zur Begriffsbildung.) Seine um­
fassenden, mit erstaunlicher Beherrschung der T at­
sachen angestellten Erwägungen führen den Verf. zu 
dem Ergebnis dreier Schnitte in der Entwicklung der 
kontinentalen Faunen von der oberen Kreide bis zum 
Eocän. „D er Hauptschnitt fällt dahin, wo ihn die 
meisten Geologen und Paläontologen gelegt haben, 
nämlich zwischen Belly River und Puerco; ein Schnitt 
geringerer Tiefe bezeichnet den Anfang der oberen 
Kreide, ein ebensolcher noch schwächerer den Anfang 
des Eocäns.“  Der Hauptschnitt deckt sich mit der 
klassischen Ansicht, wonach das Erlöschen der Dino­
saurier den Schluß des Mesozoicums bedeutet; er deckt 
sich aber nicht mit den Ansichten der Säugetierpalä­
ontologen und Paläobotaniker. Erst wenn alle Metho­
den geologischer Zeitsetzung, die diastrophische, 
sedimentationscyclische, paläogeographische, paläo- 
zoologische und paläobotanische mit der kombinierten 
historisch-zoogeographischen Methode des Verf. über­
einstimmen würden, könnte von einer befriedigenden 
Lösung des Problems gesprochen werden; bis dahin ist 
es noch weit und sind noch viele paläontologischen 
Entdeckungen nötig (wie z. B. der placentalen Säuger 
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
wählte Titel dem reichen und vielseitigen Inhalt nicht 
ganz gerecht — als darin, daß eine knappe historisch­
geologische Zoogeographie (Paläozoogeographie) in 
ausgewählten Beispielen gegeben wird. Die H aupt­
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 paläogeographische Erdbild am Ende der 
Kreidezeit geschildert wird: Ein „großes Nordland“ , 
umfassend Asien, Europa, Nordamerika, welchem die 
Südkontinente, unter sich und vom Nordland getrennt, 
als Aufnahmeräume für die im „großen Nordland'* 
während des Mesozoicums entstandenen Faunen gegen­
überliegen. Die Kontinentbrückenhypothesen und die 
W EGENERSche Hypothese werden kurz unter Ablehnung 
behandelt. Im Hauptteil wird dargestellt die faunisti- 
sche Entwicklung der herrschenden Typen der Säuge­
tiere des Nordkontinents, Australiens, Südamerikas, 
Mittelamerikas und Westindiens, weiter der Land- und 
Süßwasserschildkröten, der Anuren und Fische, haupt-
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sächlich der echten Süßwasserfische; schließlich finden 
sich entwicklungstiergeographische Bemerkungen über 
die Binnenmollusken, dekapoden Süßwasserkrebse und 
terrikolen Oligochäten. Über 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 tertiären Landschnecken, 
im besonderen der Helicaceen, nebst allgemeinen Be­
trachtungen über das Verhältnis der tertiären Binnen­
faunen zu den rezenten.“  W. O. D i e t r i c h ,  Berlin. 
KR O N A CH E R , C., Allgemeine Tierzucht. Ein Lehr- 

und Handbuch für Studierende und Züchter. I. Abt. 
Dritte, völlig neubearbeitete Auflage. Berlin: Paul 
Parey 1928. 499 S. und 366 Textabbildungen.
1 6 x 2 4  cm. Preis RM 29.-—•.
In neuer Bearbeitung liegt hier ein W erk vor, das 

nicht nur den Landwirt und Tierzüchter 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 große allgemein 
biologische Standpunkt, von dem aus es angelegt und 
durchgeführt ist, um dem Leser vor allem die natur­
wissenschaftlichen Grundlagen für das Verständnis 
und die praktische Mitarbeit an den Fragen der Tier­
produktion und Tierhaltung zu geben. Verf. ordnet die 
gesamten Forschungsergebnisse in der Züchtung 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 paläontologischen und vergleichend 
anatomischen Grundlagen, und nächst Deszendenz­
theorie, Entstehung des Lebens, Vererbungslehre, be­
sonders eingehend die prähistorische und historische A b­
stammung der Haustiere behandelt. Hierbei werden 
unter Heranziehung eines reichen, ausgezeichnet 
reproduzierten Bildermaterials auch archäologische 
und urzeitliche Tierdarstellungen neben den zoo­
logischen Argumenten verwertet. Die Gewinnung der 
Haustiere aus Wildtieren durch den Menschen und ihre 
morphologischen und physiologischen Veränderungen 
unter dem Einfluß der Domestikation und ihrer Um­
gebung sind höchst anregend und gedankenreich ver­
arbeitet. Den allgemein biologischen folgen groß­
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 
prächtigen Bilderbeigaben, dargestellt werden, und 
nacheinander Pferde-, Rinder-, Schaf- und Ziegen-, 
Schweine-, Kaninchen- und Geflügelzucht zur Be­
handlung kommen.

Eine besondere Note erhält das W erk noch ferner 
durch die Gestaltung des ersten Abschnittes, der in 
temperamentvollen Ausführungen die hohe Bedeutung 
der Tierzucht und Tierhaltung als Kulturfaktor wie

Botanische
Die Induktion von Mitosen auf Entfernung. Im

Jahre 1924 hat G u r w i t s c h  über aufsehenerregende Ver­
suche berichtet, bei denen es geglückt ist, von Organ 
zu Organ Kernteilungen auszulösen, und zwar auch dann, 
wenn die Organe nicht in direktem K ontakt miteinander 
stehen. Selbst von Organextrakten kann eine solche 
Wirkung ausgehen. Eine nähere Analyse ergab, daß 
es sich hier um eine Strahlungswirkung handeln mußte, 
wobei die Strahlen sich geradlinig durchs Milieu fort­
pflanzen, aber anscheinend auch in gekrümmten

besonders für die Volkswirtschaft hervorhebt und in 
sehr beherzigenswerter Weise die Steigerung der Tier­
produktion, und besonders der Leistungsfähigkeit der 
Viehbestände, zur Erzielung der Eigenversorgung des 
ganzen Landes als grundlegendes nationales W irt­
schaftsproblem zur Geltung bringt. Dieses Ziel kann 
aber durch fortschreitende wissenschaftliche Durch­
dringung der Landwirtschaft und durch höhere Aus­
bildung der Landwirte erreicht werden, für die obliga­
torische Fortbildungsschulen gefordert werden, so wie 
sie für jeden Handwerker bestehen.

E. M a n g o ld ,  Berlin. 
Brehms Tierleben in Einem Band. Frei bearbeitet von 

G e o r g  G r im p e . Leipzig: Bibliographisches Institut 
1928. X X X V I, 836 S., 21 Abb. und 60 Taf. Gr. 8°. 
Preis RM 25.— .

Mit dieser einbändigen Ausgabe von B r e h m s  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 großen 
Zügen entsprechenden Überblick über das gesamte 
Tierreich geben will. Die Bearbeitung geschah zwar in 
Anlehnung an die neueste, 13 bändige Auflage des be­
rühmten Werkes, aber doch in freier Form und unter 
Berücksichtigung mancher neuer Ergebnisse der 
zoologischen Forschung. Sie unterscheidet sich deshalb 
grundsätzlich von den zahllosen in letzter Zeit er­
schienenen B R E H M -A usgaben, 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 
völliger Verkennung der eigentlichen Absichten A. E. 
B r e h m s , gewisse Stellen, z. B . grausige Jagdberichte, 
allzu vermenschlichende Tiergeschichten usw., zu­
sammenhangslos herausgreifen. A lle rd in g s  brachte es 
bei vorliegender Bearbeitung der begreifliche Wunsch, 
sich nicht nur auf eine geringe Zahl bekannterer Tier­
formen zu beschränken, sondern alle, auch weniger 
gekannte Gruppen mit gleicher Sorgfalt zu behandeln, 
ganz von selbst mit sich, daß auf langatmige Be­
schreibungen e in ze ln e r Arten verzichtet werden mußte. 
Doch wäre es müßig, darüber zu rechten, ob diese 
Bearbeitung deshalb wirklich noch den Namen „ B r e h m s  
Tierleben“ verdient. Sie darf ihn insofern tragen, als 
sie versucht, ganz im Geiste des Meisters B r e h m  die 
Liebe zur Tierwelt zu wecken und deren Kenntnis zu 
vertiefen, auch wenn sie — des beschränkten Raumes 
wegen — • von der Darstellungsweise B r e h m s  oft a b ­
weichen muß. D e r Bearbeiter hofft, dem zoologisch 
interessierten gebildeten Laien, der sich nicht in den 
großen „ B r e h m “  mit seiner Überfülle von Tatsachen 
erst einarbeiten kann, mit diesem Buche einen Dienst 
erwiesen zu haben. Es darf zweifellos als Empfehlung 
gelten, daß ein Teil des unübertrefflichen Bildschmuckes 
der neuesten Auflage dem W erke beigegeben werden 
konnte. Auto ref erat.

Mitteilungen.
Organen Brechungen erleiden können. Es ist von 
Bedeutung, daß diese vielfach m it einer gewissen Skepsis 
auf genommenen Versuche neuerdings eine Bestätigung 
von botanischer Seite erfahren haben, und zwar durch 
N. W a g n e r ,  der mit W urzeln von Allium  cepa (Zwiebel) 
und Vicia Faba (Saubohne) arbeitete (Planta 3. 1928). 
Die Versuche mit Allium  schließen 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, daß die Spitze der einen, von der die Induk­
tion ausgehen sollte, senkrecht gegen die Wachstums­
zone der anderen, zu induzierenden gerichtet wurde. 
A ls räumliche Distanz wurde 3 mm gewählt (s. Fig.). 
D a beide Wurzeln lebhaft weiterwachsen, so wurde 
durch ständige Verschiebung dafür Sorge getragen, 
daß während des Ganges der Experimente die gegen­
seitigen räumlichen Beziehungen der Wurzeln gewahrt 
blieben. Ein Teil der Serien wurde in Wasser, ein 
anderer im feuchten Raum angestellt, indessen führten 
beide Versuchsreihen zu demselben Ergebnis. Dieses 
Ergebnis kann dahin gekennzeichnet werden, daß von 
der induzierenden Wurzel tatsächlich ein Reiz ausgeht, 
der sich bei der induzierten W urzel in einer wesentlichen 
Steigerung der Kernteilungen auf der Flanke äußert, die 
der induzierenden Wurzel zugekehrt war. Die mito­
genetische Strahlung gelangt also mit Deutlichkeit 
zum Ausdruck. Um das zahlenmäßig festzulegen, 
wurden die so vorbehandelten Wurzeln in üblicher 
Weise eingebettet, mit dem Mikrotom geschnitten und 
hierauf wurden die Kernteilungsspindeln abgezählt, 
die auf der gereizten Flanke und auf der Gegenflanke

H eft 16. 1
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liegen. Natürlich mußten solche Zählungen in größter 
Menge vorgenommen werden, um den Zählungen 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, 
daß auf der Reizfläche fast durchweg ein beträchtlicher 
durchschnittlicher Überschuß an Teilungsspindeln 
vorhanden war, der im Extrem  über 70% erreichte und 
so ganz merkbar über der Fehlergrenze lag. Freilich 
war dieses Ergebnis nicht immer gleich drastisch und 
zeichnete sich am deutlichsten ab, wenn mit älteren 
Wurzeln gearbeitet wurde, Wurzeln also, die nach den 
Untersuchungen von W agner  an sich eine geringere 
Kernteilungszahl aufweisen. W agner  sucht das so 
zu erklären, daß die „mitogenetische Strahlung“ dann 
um so wirksamer ist, wenn sich das in Frage kommende 
Gewebe in trägem Teilungszustand befindet, während 
dann, wenn an sich schon lebhafte Teilung statthat, 
eine innere Grenze für weiteren Teilungszuwachs gesetzt 
ist. Es bildet eine schöne Ergänzung zu diesen Studien, 
daß fast gleichzeitig eine weitere Arbeit von M. A. 
B aron erscheint, die sich mit der Induktion von Kern­
teilungen bei der Zwiebel beschäftigt, nur liegt der 
wesentliche Unterschied darin, daß hier die mito­
genetische Strahlung nicht von Zwiebelwurzeln selbst 
ausging, sondern von Bakterienstämmen, die auf Agar

gezogen wurden (Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. 
u. Infektionskrankh., Abt. 2, 73. 192&). Wie das 
schon G u r w i t s c h  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 über 
keine Kerne verfügen. B aron  ging so vor, daß 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 können, daß aus dem 
Fensterchen etwa Gase austreten, die ihrerseits Kern­
teilung auslösen, wurde das Fensterchen mit einer 
Quarzlamelle sorgfältig abgedichtet. Zu den Ver­
suchen wurden Stämme 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. W agner  getan hat, in Längsschnitte zerlegt und 
die Kernteilungsspindeln an der Reiz- und der Gegen­
flanke abgezählt. Dann wurde der Überschuß 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 
hinzuzufügen, daß nicht alle herangezogenen B ak­
terienkulturen der verzeichneten Arten gleich wirksam 
sind, immer wieder stellen sich einzelne Versager ein, 
und B aron  spricht die Vermutung aus, daß die mito­
genetische Strahlung nur bei jungen, virulenten B ak­
terienkulturen zu erzielen ist.

Es muß der Zukunft überlassen bleiben, diese 
interessanten Beobachtungen auf eine breitere jeden 
Zweifeln gegenüber gesicherte Grundlage zu stellen 
und vor allem zu ermitteln, was wir uns des näheren 
unter dieser mitogenetischen Strahlung zu denken 
haben und ob, wie G u r w i t s c h  meint, vielleicht Be­
ziehungen zu ultravioletter Strahlung bestehen.

Zur Waldgeschichte Frankreichs. Während die E r­
forschung der W aldgeschichte 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 L ite­
ratur absehen, noch eine große Lücke. Hier fügt sich 
nun als neuer Baustein eine Mitteilung von D e n is , 
E rdtman und F irbas ein, die sich auf hochgelegene 
Moore in der Auvergne bezieht (Arch. d. Bot. 1927). 
Die 5 analysierten Moore bewegen sich in einer Höhen­
lage von 1150 — 1250 m. Nur in einem Fall (La Barthe) 
reichen sie zeitlich so weit zurück, daß die Entwicklung 
noch unter dem Zeichen des ersten kühlen Abschnittes 
der Postglazialzeit mit einer reinen Kiefer-Birken­
periode beginnt (59% Kiefer und 41%  Birke). Alle 
anderen Bäume, die mehr Wärme zu ihrem Gedeihen 
verlangen, fehlen noch. An diese Phase schließt sich 
in La Barthe eine ausgeprägte Hasel-Eichenmischwald­
periode an mit ca. 50% Eichenmischwald und 270% 
Hasel1. Die Erle erscheint, der sich mit deutlicher 
Verspätung die Buche und die Tanne anschließt. Erst 
in diesem Abschnitt setzen drei weitere von den Mooren 
ein, während das letzte noch nachhinkt. Die weitere 
Entwicklung kann nun dahin charakterisiert werden, 
daß sich nunmehr die Tanne und die Buche an die Spitze

1 Nach bestimmten Gepflogenheiten wird der Pollen 
der Hasel besonders berechnet, weswegen 100% über­
schritten werden können.

Erklärung im Text.
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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 wäre noch zu sagen, daß zur Zeit 
des Eichenmischwaldes, der im Extrem  bis zu 65% 
Pollen Vertretung erlangen kann, offenbar wärmeres 
Klima geherrscht hat, als zu Gegenwart, in der die 
Eiche nur bis zu xooo m emporsteigt. Das ist auch aus 
der Tatsache zu ersehen, daß in diesem Abschnitt der 
Entwicklung einmal Pollen der wärmeliebenden Juglans 
gefunden wurde. Sehr auffällig ist der Umstand, daß 
Fichtenpollen der ganzen Schichtfolge fehlt. Hierin 
offenbart sich ein deutlicher Kontrast zu der E nt­
wicklung im Schweizer Jura, in den Alpen und im 
Schwarzwald, um nur diese weiteren Nachbargebiete 
zu nennen. Sonst besteht große Übereinstimmung 
hinsichtlich der Waldfolge: Kieferzeit-Hasel-Eichen- 
mischwaldzeit-Tannen-Buchenzeit, und besonders die 
Sukzession: Tanne-Buche ist für die Gebirgslagen der 
Schweiz und Südwestdeutschlands ungemein bezeich­
nend. Es steht zu hoffen, daß sich nun bald weitere 
Arbeiten über Frankreich anschließen, damit sich das 
allgemeine Bild noch mehr rundet und sich die Frage 
entscheiden läßt, ob das Fehlen der Fichte nur zufälliger 
Natur ist. Diese Vermutung findet eine Stütze in der 
Tatsache, daß anderwärts schon Reste der Fichte in 
frühen Abschnitten des Postglazials von Frankreich 
gefunden worden sind.

Über intracelluläre Symbiose bei holzfressenden 
Käferlarven. Mehr und mehr häufen sich  in den letzten 
Jahren — vor allem im Anschluß an die bekannten 
BucH N ER Schen Arbeiten — die Angaben über symbio­
t isch e  Beziehungen zw isch en  bestimmten Tierklassen 
und Pilzen bzw. Bakterien. Dieses Thema schlägt auch 
eine neue Arbeit von E. H e i t z  an (Zeitschr. f. Morphol.
u. Ökol. d. Tiere 7. 1927). Im speziellen handelt es 
sich um das Auftreten von hefeartigen Organismen in 
blindsackartigen Anhängen des Darmes von holz­
fressenden Käferlarven aus der Familie der Anobiinen 
und der Cerambyciden. Diese Verknüpfung konnte 
bei recht verschiedenen Gattungen festgestellt werden. 
Das dauernde Zusammenleben wird dadurch garan­
tiert, daß die weiblichen Tiere an den Austrittsstellen 
des Genitalapparates besondere ,, Beschmierdrüsen“ 
besitzen, von denen aus die abgehenden Eier mit den 
Hefen beladen werden. Beachtenswert ist die T a t­
sache, daß die Tiere im Imagostadium keine symbio­
tischen Darmbewohner mehr aufweisen. Das deutet 
darauf hin, daß die Hefen bei der Holzverdauung irgend­
wie beteiligt sind. Die fertigen Käfer leben von Blüten­
säften und so sind die Hefen entbehrlich. Welcher A rt 
freilich die Beteiligung ist, konnte nicht ermittelt 
werden. Es ergab sich kein Hinweis auf das Vorhanden­
sein von Cytasen, welche die Cellulose auf schließen, und 
so weist H e i t z  auf die Möglichkeit hin, daß die Stick­
stoffbilanz vielleicht in Frage kommt, die bei der E r­
nährung mit Holz gefährdet ist. Es sind von anderer 
Seite aus Hefen namhaft gemacht worden, welche den 
Luftstickstoff assimilieren können. Diese Frage bedarf 
weiterhin noch einer dringenden Analyse. Auffällig ist 
jedenfalls die Beobachtung, daß eine Cerambyciden- 
gattung (Saperda), die sich von den lebenden Zellen 
des Wucherungscambiums ernährt, keine Hefen 
besitzt. Das ist auch für verschiedene anderen Familien 
zugehörige Käfergenera nachgewiesen, die ihre Nahrung 
von lebender pflanzlicher oder tierischer Beute beziehen.

Weiterhin fehlen die intracellulären Symbionten auch 
bestimmten im Holz lebenden Käfern, die in ihren 
Miniergängen Pilzkultur treiben und den Pilzbelag 
der Wände abweiden, also andere Quellen für 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 m it ihrem 
Mycel durchwuchem. Für andere Holz- und Borken­
käfer aus der Familie der Lucaniden und Buprestiden 
wird dann noch eine intra- bzw. extracelluläre Sym ­
biose mit gewissen Bakterien nam haft gemacht. Bei 
Potosia cuprea (Melolonthinen), die von abgestorbenen 
Tannennadeln lebt, konnte gezeigt werden, daß die in 
Frage kommenden Bakterien offenbar cellulosevergären­
de Fermente ausscheiden. Dieser gedrängte Überblick tut 
kund, wieviel Probleme hier noch ihrer Lösung harren.

Naphthalin als Kohlenstoffquelle für Bakterien. 
In einem früheren Band dieser Zeitschrift wurde über 
Bakterien berichtet, die ihren Kohlenstoff bedarf mit 
Paraffin, also einem Kohlenwasserstoff mit offener 
Kette, zu decken vermögen und aus der Verbrennung 
des Paraffins auch die zum normalen Ablauf ihres 
Stoffwechsels nötige Energie gewinnen. Bei der un­
gemeinen Anpassungsfähigkeit der Bakterien nimmt es 
nicht wunder, daß sich diesen Paraffinbakterien andere 
Spezialisten anreihen, die an aromatische Kohlen­
wasserstoffe mit einem Benzolring herangehen. In diese 
Kategorie gehören Bakterien, die neuerdings T a u s s o n  in 
dem Erdölgebiet von Baku entdeckt und in Reinkultur 
gezüchtet hat ( P l a n t a ,  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
fähigt, Naphthalin, das einen Bestandteil des Erdöls 
darstellt und die chemische Struktur
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besitzt, als einzige Kohlenstoff- und Energeqiuelle 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, ,,daß die Oxydation von 
Naphthalin durch Bakterien mit einer gleichzeitigen 
Sprengung der beiden Ringe des Moleküls verbunden 
ist“ . Ihren Stickstoff bedarf decken die naphthalin­
oxydierenden Bakterien mit N itrat oder Ammonium­
salzen ; sie sind also hinsichtlich der Stickstoffernährung 
autotroph. Dafür, daß es noch eine Reihe von weiteren 
Organismen gibt, in deren Lebenshaushalt cyclische 
Kohlenwasserstoffe eine maßgebende Rolle spielen, 
existieren in der Literatur einzelne zerstreute Angaben, 
so daß man mit einer weiten Verbreitung dieser E r­
scheinung rechnen darf. Standörtlich sind die B a k ­
terien, welche die aliphatischen, und diejenigen, welche 
die aromatischen Kohlenwasserstoffe auszunützen ver­
mögen, häufig miteinander vergesellschaftet, eine E r­
scheinung, die bei dem gemeinschaftlichen Vorkommen 
der beiden Verbindungsgruppen in der freien Natur 
nicht auffallen kann. Das bildet wieder einen 
der vielen Hinweise darauf, daß es kaum irgendwelche 
Milieubedingungen gibt, auf die sich die Bakterien 
nicht einzustellen vermögen. S t a r k .
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