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Auf Anregung von Herrn Hofrat Professor Dr. Niifilin stu-
dierte ich vor mehreren Jahren die Akten des Karlsruher Naturalien-
kabinetts aus den vier ersten Perioden seines Bestehens. Die
Ergebnisse dieses Studiums teile ich hier mit, in der Hoffnung,
dal von anderer Seite auch die beiden letzten Perioden bearbeitet
werden. Ich selbst war dazu aus Mangel an Zeit nicht mehr in
der Lage.

I. Periode.
Die Sammlungen der Markgrifin Karoline Luise.
1751 bis 1784,

Das Naturalienkabinett in Karlsrube entstand aus den Samm-
lungen der Markgrifin Karoline Luise (1751 bis 1783), der
Gemahlin des Markgrafen Karl Friedrich (1746 bis 1811). Diese
Fiirstin verband mit andern kiinstlerischen und wissenschaftlichen
Neigungen eine verstindnisvolle Liebe zur Naturgeschichte, beson-
ders zur Botanik und Mineralogie. Aus ihrem Nachlal finden
sich in den Akten des Naturalienkabinetts eine Anzahl Schrift-
stiicke, aus denen hervorgeht, daf namentlich die Mineralien-
sammlung der Markgrifin nicht unbedeutend war und bestindig
durch eigens zu diesem Zweck auf Reisen gesandte Sammler ver-
mehrt wurde. So liegt mir eine Auzahl von Briefen aus den
Jahren 1773 bis 1780 vor, in denen ein Geometer C. F. Erhardt
eingehende Berichte iiber seine mineralogische Sammeltitigkeit
in Freiberg, Goslar, Clausthal, Dillenburg und Sultzburg erstattet.
Ferner finden sich zahlreiche Verzeichnisse von Mineralien und
Petrefakten, die aus den verschiedensten Gegenden an die Mark-
grifin eingeschickt wurden. Von besonderem Interesse ist ein
Schriftstiick aus dem Jahre 1751, das lteste Dokument der
Akten des Naturalienkabinetts, das iiber einen Knochenfund bei
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Efringen berichtet, der auf Befehl des Markgrafen Karl Friedrich
der Sammlung seiner Gemahlin einverleibt werden sollte. Is
lautet wie folgt:

_AIG etwa ohngefihr 8. Tag nach Jakoby 1750 durch einen
starken Platz Regen ein zimliches Gewisser in hiessicen Gegenden
entstunde. wodurch an vielen Orten der Erdreich biss auf die
untersten Felssen weggespiihlet worden, so ereignete sich dieses
unter andern auch allhier in Efringen oberhalb der sogenannten
auler Mithle an dem Fuf eines Berges, da dann Hannfl Jakob
Estlinbaum ein hiessiger Kiester von ohngefehr da er in dieser
Gegend arbeitete an besagtem Ort etwass liegen sahe, dass seiner
Meynung nach fast wie ein Pferd gestallt warr. Er verfiigte sich
hin um der Sache genau nachzuforschen, fande aber nichts Voll-
kommenes. weil vom Wasser das meiste ruiniret das iibrige aber
mit einem rothen Letten iiberzogen war. Da er aber aus Curiositit
nachgegraben so entdeckte er ein Horn das in den Berg hinein-
gieng ohngefehr 4. Schuh lang und eines starken Mannes Arm
dick. hinter demselben etwass tiefer lagen grofie Zihne, wie sie
in denen Zahnladen zu stehen pflegen, nahe dabey waren ver-
schiedene Knochen, und das iibrige ware durch die Gewalt des
Wassers weggetrieben worden. Es fanden sich sogleich mehrere
Personen dabey ein, die alles dieses mit ansahen alss der Stab-
halter Friederich Grisslin, der aufier Miller Joh. Georg Riuber,
Jacob Diel und noch andere mehr. Das Horn selbst wurde in
Stiicke zerbrochen, verteilt und hin und wieder verkauft und
verhandelt. Von Zihnen bekam man. 5. wovon wiirklich noch 4.
vorhanden. von denen aber nach und nach viel merkwiirdiges
aboefallen und zum Theil abgebrochen worden. Die noch wenigen
iibricen Stiicke des Horns waren anfinglich gantz, sind aber nach

und nach auch zerfallen. -Dass dieses obstehende ven denen an-
gefithrten Personen pflichtmifig erhohlt und angegeben worden,
bezengen hirmit: J. G. B. Dreuttel, Pfr., Bartlin Drublin, Yoet,
Fritz Griisslin, Stabhalter. Efringen, d. 3. Febr. 1751.%

Aus diesem Bericht eeht hervor, dafl nur noch ein kleiner
iflichen Sammlung einver-

Rest jenes Knochenfundes der markg
leibt werden konnte.

Auch zoologischen Gegenstinden wendete die Mark-
oviifin ihr Interesse zu. Das beweisen drei von Gmelin angelegte

‘hen Sammlungen. Der erste enthilt die

ihrer zoolo

Kataloge
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n»Zoophyten® auf 93 Folioseiten und verzeichnet Spongien, Polypen,
Hydrocorallinen, Alcyoniden, Gorgoniden, Pennatuliden, Madre-
poren und Bryozoen. Der zweite, von 384 Folioseiten, bezieht
sich auf die Conchylien und der dritte, von 225 Folioseiten. auf
die Vogel. In diesen Verzeichmissen sind Diagnosen, Synonyme
und Literaturverweise den einzelnen systematischen Kategorien
hinzugefiigt.

Aus dem Jahre 1781 liegt ein Verzeichnis von Naturalien
vor, in dem auch einige Insekten aufgefiihrt werden: 1. ein
Dermestes imperialis aus Amerika, 2. eine Grillenart, 3. zwei
Cerambyces tristes, 4. ein schwarzbrauner Cerambyx aus Ungarn,
5. ein blaugrauer Kifer aus Ungarn, 6. ein schwarzroter Kifer
aus Ungarn, 7. ein gelber Kifer mit schwarzen Punkten aus
Ungarn.

Ferner ist unter den zoologischen Dokumenten ein aus dem
Jahr 1782 stammendes Verzeichnis von 73, der Markgrifin aus
Ansbach iibersandten Vogeln erwidhnenswert. Die folgenden
Bemerkungen des Lieferanten iiber das Vorkommen einiger dieser
Vijgel sind vielleicht nicht olne Interesse:

y14. Mittlere Gattung Schild-Specht, die aber hier zu Land
sehr selten und rar zu bekommen. 26. die gelbe Grasmiicke.
Dieses Vigelein hilt sich lediglich in Franken und zwar in der
Gegend von Obernbrait auf und ist irrig die gelbe Grasmiicke
genanut, doch weiff ich nicht, wie solche eigentlich zu benennen
und habe ich sie erst, wie ich gestehn muss, kennen lernen, ich
wiirde solches unbedenklich die Catharina nennen, weil ihr fast
unaufhérlicher Ruf ganz deutlich mit diesem Namen iiberein-
kommt. Ubrigens ist deren Gesang sehr lautklingend und nicht
unangenehm und gehért zu dem Geschlecht der Mucken Vigel.
27. Ein fremdes Vogelein, das mir noch nie zu Gesicht und in
Handen gekommen, auch von siimmtlichen Kennern und keinem
der iltesten Vogelfanger erkannt wird, doch aber zu den Mucken
oder Wurm Vogeln gehirt. 49. Der Rieg. Merkwiirdig ist, dag
diese Art Vigel keine Feder unter dem Schnabel an der Kehle
haben, sondern, wie zu erfinden, rauh sind, und fiigen solche dem
Getraid auch ofters Erdbirn grofien Schaden zu. 69. Italienisches
Rohr- oder Wasserhuhn. Dieser Vogel pfeift so laut wie ein
Schiiffer auf der Hand. 70. Das Sammthuhn oder eine andere
Art Robrhithnlein. Merkwiirdig ist, daf diese beyderley Rohr-
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hithnlein dieses Frithjahr auf einige Stunden von einander ent-
fernet in dem Wald mit der Hand gefangen worden. Vermutlich
haben solche bey ihrem Strich und der eingefallenen Kiilte, Wirme
und Schuz im Wald gesucht.®

Als noch zu beschaffen werden u. a. folgende Vigel be-
zeichnet: ,1. Kranich. Kommt fast alle Jahr im Strich, hilt sich
aber sehr selten auf. 3. Der grofe Brachvogel. Ist vor vielen
Jahren keiner geschossen worden. 6. Der Schneeammer, Dieser
wird nicht anders als bey sehr strengen und kalten Wintern zu
erlangen seyn. 9. Das Citronlein. Dieses ist selten zu haben,
in dem Durlacher Hofgarten aber hiiufig anzutreffen. 10. Die
Erdschwalbe. Diese ist in hiesigen beiden Fiirstenthiimern nicht
zu finden, wohl aber habe ich sie in meiner Jugend ofters bey
Durlach an dem Thurmberg, wo sie in der Erde nistet, ingleich
auch nachher hiiufig in dem Hanniverischen an dem Linnen-Fluf
gesehen. 11. Der ganz kleine Schild-Specht. Dieser ist sehr
selten in hiesigen Landen, bey Carlsruh in der Haard aber hiufig
anzutrefien. 20. Der schwarze Storch. Ist dahier sehr selten,

doch vor 6 Jahren bey Reinsburg, ohnweit schwibisch Hall, ge-
schossen worden.”

Nach dem Tode der Markeriifin wurden ihre Sammlungen
nach letztwilliger Verfiigung Fideikommis des Erbprinzen und
kamen aus dem Schlof in den untern Stock des fritheren Hof-
apothekengebiiudes neben der Schlofkirche, in dessen oberm Stock
sich die Hofbibliothek befand. Hier blieben sie bis 1875, wo sie
in das neue Sammlungsgebiiude am Friedrichsplatz iibersiedelten.

1I. Periode.

Das Naturalienkabinett unter Gmelins Direktion.
1784 bis 1837.

Im Jahre 1784 iibernahm Karl Christian Gmelin die
Direktion der hinterlassenen Sammlungen und behielt sie bis zu
seinem im Jahr 1837 erfoleten Tode.

Dieser erste ,Direktor® des Naturalienkabinetts war am
18. Médrz 1762 zu Badenweiler als Sohn des dortigen Pfarrers
Isaak Gmelin geboren. Bis zn seinem 16. Jahre besuchte er die
Lateinschule zu Miillheim und studierte dann in Strallburg und
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Erlangen Medizin. 1784 erwarb er den Doktortitel und die Li-
zenz als praktischer Arzt, fast gleichzeitig erfolgte seine An-
stellung als Lehrer der Naturgeschichte am Gymnasium in Karls-
ruhe, welchen Posten er 50 Jahre lang bekleidete. Mit der Auf-
sicht iiber das Naturalienkabinett iibernahmm er 1786 auch die
Leitung der botanischen Giirten in Karlsruhe, die unter ihm sich
bedeutend entwickelten. Als Schriftsteller machte er sich beson-
ders einen Namen durch seine ,Flora Badensis Alsatica®, die
von 1805 bis 1808 in drei Binden erschien, denen 1826 noch
ein Supplementband folgte. Sie behandelt die Phanerogamen
Badens, an der Vollendung der Kryptogamen hinderte den Ver-
fasser der Tod.

In dem von dem Historiker Vierordt geschriebenen Nekrolog
heifit es iiber den Charakter Gmelins: ,Er gehorte nicht zu jenen
schmiegsamen Miannern, die man, zumal in einer Residenz, fleiflig
hinhorchen sieht, mit welcherlei Redensarten vornehmer Beifall
zu verdienen sei; er hielt sich im Gegenteil zu jeder Zeit sein
Urteil rrei und selbstindig.® Gleichsam eine Illustration zu dieser
Charakteristilk ist ein Schreiben Gmelins an das ,Grofherzogl.
hochpreisl. Oberhof-Marschallamt® vom 28. August 1823, in dem
er die bei der Ubernahme der Direktion im Naturalienkabinett
vorgefundenen Zustinde einer sehr scharfen Kritik unterzieht.
Er schreibt:

,Als im Jahr 1784 und 1785 die hinterlassenen Naturprodukte
an Mineralien, Conchylien, an wenigen griftenteils verdorbenen
ausgestopften Vigeln, an sehr wenigen getrockneten Fischen,
Krebsen, duflerst wenigen groftenteils ganz verdorbenen Schmetter-
lingen und anderen Insekten, ferner an Seeprodukten, als Madre-
poren, Korallen und Gorgonien, Spongien ete., von Sr. Hochfiirstl.
Durchlaucht dem Markgrafen Carl Friedrich und dem Erbprinzen
Carl Ludwig, als dem damaligen Besitzer dieses Naturalienkabinets,
meiner Aufsicht und Leitung gniidigst iibergeben und anvertraut
wurden, erbat ich mir die dariiber entworfenen Verzeichnisse,
die mir giinzlich abgingen. Es verflossen Jahr und Tage, als mir
endlich der Geh. Rat und Minister von Edelsheim miindlich sagte,
es sei trotz allem Nachsuchen kein solches Verzeichnis vorhanden.®

Weiter schildert Gmelin die zur Verbesserung dieser Zu-
stinde notigen Arbeiten: ,Es muffen die iibereinander, meist
ohne Namen und Angabe des Geburtsorts gehiuften Mineralien
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mit aller Umsicht ausgebreitet, gereinigt, gesondert, mit den
richtigen Namen und womdglich mit Angaben des Geburtsorts |
belegt und aufgestellt werden — desgleichen die reiche und aus-
gezeichnete Sammlung der Conchylien, die ebenfalls weder in
Ordnung aufgestellt, noch nach ihren Gattungen, Arten und Ab-
inderungen henannt waren — desgleichen die andern minder
bedeutenden Sammlungen von Vigeln, Fischen, Insekten, welche
wegen Mangel an gehdriger Verwahrung und Aufsicht gréfiten-
teils ein Raub der Motten, Milben und Speckkiifer vom Jahr 1783
bis 1784 und teils noch 1785 wurden.®

Kaum - hatte aber Gmelin die Neuordnung der Sammlungen
einigermaflen beendet, als die befiirchtete Invasion der Franzosen
im Jahre 1793 dazu zwang, alles wieder einzupacken und nach
Ansbach zu fliichten. 85 Kisten mit Naturalien wurden dorthin
geschafft. Davon kehrten 14 Kisten im September 1797, die
iibrigen 71 im Juni 1798 nach Karlsruhe zuriick.

Unter Gmelins Leitung fand manche Bereicherung der zoologi-
schen Sammlungen des Kabinetts statt. Namentlich scheinen die !
Vigel und Conchylien nicht unbedentende Ergiinzungen erfahren
zu haben. So wurden 1810 32 griftenteils ostindisehe und neu-
hollindische, 18¢

) 26 nordamerikanische und 1830 85 brasilianische
Vogel angekauft. In den Jahren 1822 bis 1827 lieferte Forstrat
Fischer in Karlsruhe eine grofere Kollektion deutscher Vigel.
und 1832 schenkte Forstmeister Kettner in Karlsruhe dem
Naturalienkabinett 119 Kiisten mit ausgestopften Vigeln. Als
einer besonderen Seltenheit gedenkt Gmelin einer Gans, die 1802
unweit Edlenstein geschossen und von dem Major v. Seldenek
dem Naturalienkabinett geschenkt wurde. ,Es ist Anas albifrons®,
schreibt er, ,das Vaterland ist vorziiglich Asien und Amerika,
von wo aus sie zuzeiten in einige Seegegenden Europens kommt.
Sie gehirt bey uns unter die seltensten Erscheinungen und ist
insoferne fiir das Hochfiirstl. Naturalienkabinet ein schizbares !
und neues Stiick.“

Aus den Jahren 1830 bis 1836 liegt eine griflere Anzahl
Verzeichnisse von Conchylien vor, die von dem Naturalien-
hindler Marguier in Paris bezogen wurden. 1831 wurden siid-
franzisische Conchylien, ferner Krebse und Fischskelette von dem
Reisenden Wilhelm Schimper erworben, 1836 iiberlief das Poly-
technikum dem Naturalienkabinett gegen Tausch 70 Spezies See-
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conchylien, die groBtenteils von Alexander Braun an den Kiisten
Frankreichs gesammelt worden waren. Den wertvollsten Zuwachs
erhielt aber die Conchyliensammlung im Jahre 1837 durch ein
Geschenk des Obristen Peitsch in Karlsruhe. Nicht weniger als
600 Arten Conchylien in 1243 Exemplaren, darunter 186 Arten.
die das Kabinett iiberhaupt noch nicht besaB, wurden durch dieses
Geschenk der Sammlung einverleibt. In dem Bericht Alexander
Brauns, der seit 1832 ,zweiter Aufseher® des Naturalienkabinetts
war, heift es: ,Besonders ausgezeichnet durch Zahl und Selten-
heit der Art und Schénheit der I'xemplare sind die Porzellan-
schnecken (Cypraea), die Kegelschnecken (Conus), die Walzen-
schnecken (Voluta), die Harpen (Harpa), die Spindelsehnecken
(Pupa) und die Wendeltreppen (Scalaria) der Peitschischen Samm-
lung. Zu den seltensten Stiicken gehirt auch noch die Kiel-
schnecke (Carinaria). Nach Naturalienhiindlerpreisen berechnet,
michte sich der Wert dieser Sammlung auf wenigstens 5- bis
6000 fl. belaufen.®
Die Einreihung
einer gerindlichen 1
Conchyliensammlung,

lieser reichen Schiitze gab Veranlassung zu
tevision und Neuaufstellung der ganzen

Aufler den Conchylien schenkte Peitsch noch 22 Arten
Korallen in 48 Exemplaren und sechs Wirbeltierschiidel. Die
Schidel- und Skelettsammlung war bereits 1834 durch ein
Geschenk des Galeriedirektors Frommel, bestehend aus Skeletten
und Schiideln kleinerer Siugetiere, Vogel und Amphibien, bereichert
worden,

Von neuerworbenen Insekten aus dieser Zeit ist besonders
eine mexikanische Sammlung erwilnenswert, die von Sommerschu,
Hiittenverwalter in Wehr bei Schopfheim, im Jahr 1833 dem
Naturalienkabinett verebrt wurde. Darunter befanden sich 356
Arten Kifer in 1117 Exemplaren. _Den reichsten Teil dieser
schittzbaren Sammlung®, berichtet Gmelin, ,bilden die Kifer,
unter denen sich allein Scarabaeen im Linnaeischen Sinn 70
Arten finden, Cerambyces 47. Besonders bemerkenswert unter
denselben ist ein Piirchen des schonen und grofen Prionus senex.
der durch seine, dem Hirschsehriter dhnlichen grofien, aber mit
weicher sammfartiger Wolldecke iiberzogenen Kiefer sich aus-
zeichnet, Scarabaeus lapatus, durch ein schaufelférmiges Horn
auf dem Nacken ausgezeichnet, die mit unsern einheimischen

BadenWhirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

10

Goldkifern verwandten schonen Arten aus den Geschlechtern
Euchloes. Gymnetis, Macrodiscus etc. Nach den Kifern folgen
die ."51:hmcttc‘]'lingc7 unter denen besonders die Schwirmer durch
ihre Zahl und Mannigfaltickeit und etliche Spinner durch bunte
Farben und zierliche Musterung sich auszeichnen. Unter den
Hemipteren befinden sich 82 Wanzen, 43 Cikaden, unter ersteren
zeichnet sich eine Wasserwanze aus, die ihre Eier auf dem Riicken
triigt, unter letztern ein Thier aus der Gattung Lystra, das durch
die aus dem Leib hervorwachsenden langen weiflen Wollbiischel
ein sonderbares Ansehen erhiilt. Von den Netzfliiglern ist Chau-
liodes cornutus, ein mit der Florfliege verwandtes Thier, be-
merkenswert.“

Auch die palaeontologische Sammlung erhielt unter
Gmelins Leitung manche Bereicherung. So wurde ,am 25. OKkt.
1802 unweit Daxland in der Mitte des ausgetrockneten Rhein-
bettes ein sehr wohlerhaltener Schiidel von einem Nashorn (Rhino-
ceros africanus) (cornubus duobus) gefunden®, der ,sogleich ins
fiirstl. Naturalienkabinett gebracht wurde“. 1807 schenkte Gat-
terer in Heidelberg einen Elephantenbackzahn, der im Jahr 1789
bei Schwetzingen durch eine Rheiniiberschwemmung im Felde zum
Vorschein kam. Die Karlsruher Zeitung vom 19. September 1810
enthiilt einen Bericht Gmelins iiber einen ungewdhnlich grofien
Knochen, der in der Gegend von Philippsburg im Rheinufer ge
funden und dem Naturalienkabinett einverleibt wurde. LEs
scheint mir aufer Zweifel zu sein®, schreibt der Verfasser, ,dall
dieser Knochen einem Elephanten von aufierordentlicher Grofe
und sehr wahrscheinlich dem lingst ausgestorbenen Riesenelephanten
vom Ohio in Kanada angehiore®. Endlich ist zu erwidhnen, dafi
im Jahr 1835 eine Sammlung von Foraminiferen aus Kreide und

Tertiiir, enthaltend 221 Spezies in 2425 Exemplaren gegen Tausch
vom Grafen Miinster in Bayreuth erworben wurde. Derselbe Samm-
ler lieferte mehrere kolorierte Gipsabgiisse von Seltenheiten seiner
palaeontologischen Sammlung: Pterodactylus medius, Pt. miinsteri,
Pleurosaurus goldfussi und Placodus gigas.

Infolge der stindig fortschreitenden Vergréfierung der Samm-
lungen wurde in den letzten Jahren der Gmelinschen Leitung ein
bedenklicher Platzmangel fithlbar. Ein Antrag, drei im Jahre
1834 dem Naturalienkabinett neu zugewiesene Zimmer so einzu-
vichten, dafi sie zur Unterbringung der Sammlungen mit ver-
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wendet werden konnten, fand nicht die Genehmigung des Grof-
herzogs. Dieser war vielmehr der Ansicht, daf dem Platzmangel
durch zweckmifligere Anordnung der Sammlungen und bessere
Benutzung des vorhandenen Raumes abgeholfen werden miisse.
Um dies zu ermiglichen, bestimmte ein Reskript des Geheimen
Kabinetts vom 12. Dezember 1835, alle in dem Kabinett befind-
lichen Kuriosititen auszusondern und an die Hofbibliothek abzu-
geben, siimtliche Doubletten bis zu ihrer Vertauschung auf mog-
lichst engem Raum zusammenzudringen, alle Biicher, die nicht
zu dem notwendigen tiglichen Handgebrauch der Direktoren ge-
hiren, zur Hofbibliothek abzugeben und die Gegenstiinde ohne
allen oder von sehr geringem Wert zu verdufern. Die drei neu
hinzugekommenen Zimmer seien hauptsiichlich zu Arbeitszimmern
fiir die Direktoren des Kabinetts zu verwenden. Terner enthilt
dieses Reskript Bestimmungen iiber den Aufenthalt und die Ver-
wendung der Diener des Naturalienkabinetts und der Hofbiblio-
thek sowie iiber die Zurechtweisung des Publikums fiir den Be-
such der Sammlungen und der Direktoren durch Aufschriften an
den verschiedenen Tiiren.

Infolge der Kriinklichkeit Gmelins in seinen letzten Lebens-
Jahren und der Zeit und Raum in Anspruch nehmenden Neuauf-
stellung der Conchyliensammlung zog sich die Ausfilhrung dieser
Bestimmungen, die auch mit baulichen Veriinderungen verbunden
war, lingere Zeit hin, und erst am 27. Okteber 1837 berichtet
Alexander Braun, der Nachfolger Gmelins, iiber die Abgabe der
nicht naturhistorischen Gegenstiinde des Naturalienkabinetts an
die Gemiildegalerie und die Hofbibliothek.

[1I. Periode.

Das Naturalienkabinett unter der Direktion Alexander Brauns.
1837 bis 1845.

Nach dem Tode Gmelins wurden neue Bestimmungen iiber
die zukiinftige Leitung des Naturalienkabinetts und seine Be-
ziehungen zur Bibliothek festgesetzt, wie aus einem Schreiben
des Grofh. Geh. Kabinetts vom 29. September 1837 hervorgeht.
Darnach wird die Oberaufsicht des Kabinetts dem Geh. Hofrat
und Oberbibliothekar Molter iibertragen. Dieser soll die Verant-
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wortlichkeit fiir die Erhaltung der Sammlungen mit dem Direktor
teilen und bei den Anschaffungen fiir das Naturalienkabinett vor-
ziielich in Skonomischer Hinsieht beratend mitwirken. Der Direktor
soll seinen Anordnungen Folge leisten, im iibrigen aber, namentlich
in seiner wissenschaftlichen Tiitigkeit, miglichste Selbstiindigkeit
oenieffen und insbesondere auch iiber die Verwendung der fiir die
laufenden kleineren Bediirfnisse der Anstalt in dem Budget be-
sonders ansgesetzten Summe die alleinige Disposition behalten.
Der Direktor tritt zu der Grofh. Hofbibliothelk in ein niheres
Verhiiltnis als wirklicher Bibliothekar mit der Verpflichtung, an
den allgemeinen Angelegenheiten der Bibliothek, inshesondere den
Biicheranschaffungen beratenden Anteil zu nehmen, die seinen
wissenschaftlichen Standpunkt unmittelbar bertihrenden Biicher
speziell zu beaufsichtigen und seine ihm nach Erledigung seiner
sonsticen Berufsarbeiten frei bleibende Zeit dem Besuche der
Bibliothek zu widmen. Die Stelle eines Direktors und dritten
Hofbibliothekars wird dem zweiten Aufseher des Naturalien-
kabinetts, dem Professor der Naturgeschichte am Polytechnikum,
Alexander Braun, zugedacht, unter Auferlegung der Verpflichtung,
aufler den 8 bis 10 wichentlich am Polytechnikum zu erteilenden
Stunden die grofherzoglichen Prinzen zwei Stunden in der Natur-
aeschichte zu unterrichten und unter der Bedingung, weitere
Nebenimter oder Nebenbeschifticungen als die genannten nicht
anzunehmen.

oine auf diese Bedingungen ein und erhielt am

"
ey
v

Prof. Braun
24, Dezember 18§
kabinetts.

Alexander Braun ist am 10. Mai 1805 zu Regensburg
als Sohn eines Postbeamten, der spiter in badische Dienste trat

seine Ernennung zum Direktor des Naturalien-

und seinen Wohnsitz in Karlsruhe nahm, geboren. Er besuchte
das Lyzeum in Karlsruhe, wo er sich die besondere Gunst Gme-
lins erwarb, der ihm eine grofie Zukunft prophezeite. Nachdem
er schon als Schiiler sich eifriz mit Sammeln von Pflanzen und
Mineralien beschiftict hatte, studierte er von 1824 bis 1832 in
Heidelberg und Miinchen Medizin und Naturwissenschaften, machte
dann eine Studienreise nach Paris, wo er Cuviers letzte Vor-
lesungen horte, und erhielt nach seiner Riickkehr im Jahre 1833
eine Stelle als Lehrer der Botanik und Zoologie an der poly-
technischen Schule und gleichzeitiz eine Stelle als Assistent am
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Naturalienkabinett. Nach 14jihriger Titigkeit an diesen beiden
Instituten, wilhrend weicher er die Flora Badens fleilig erforschte,
folgte er einem Ruf als Professor der Botanik nach Freiburg,
wo er seine bedeutendsten Arbeiten iiber die Morphologie und
Physiologie der Siifiwasseralgen ausfithrte, deren Resultate in der
berithmten, durch ihren philosophischen Geist ausgezeichneten
Abhandlung ,Betrachtungen iiber die Erscheinung der Verjiingung
in der Natur“ niedergelegt wurden. 1850 ging Braun nach
Gielien, blieb hier aber nur ein Semester, da er als Professor der
Botanik und Direktor des botanischen Gartens nach Berlin be-
rufen wurde, wo er nach 26jihriger reichgesegneter Titigkeit am
29. Mirz 1877 als Gelehrter von Weltraf starb.

Brauns Titigkeit am Naturalienkabinett ist auszezeichnet
durch eine durchgreifende Reorganisation aller ’

Teile der Samm-
lungen. Die erste Arbeit, der er sich unterzog, war die Musterung
simtlicher, seit der Griindung des Naturalienkabinetts darin an-
gehiiuften Papiere. Das, was von #lteren Akten des Naturalien-
kabinetts noeh vorhanden ist. hat Braun geordnet und mit Auf-
schriften und Bemerkungen versehen.

Dann ging er an eine sorgfiltize Musterung der ausge-
stopften Tiere, insbesondere der Vogel. Dabei zeigte es sich,
daff weit iiber die Hélfte dieser Objekte vom Ungeziefer dermafien
angesteckt war, dafl ohne schleunige Anwendung durchgreifender
MaGregeln die ganze Sammlung oder doch deren griGter Teil
einem baldigen Untergang entgegengehen wiirde. Als Ursache
dieser grofien Verderbnis, besonders der ornithologischen Samm-
lung, bezeichnet Braun hauptsiichlich den Fehler, dafi friiher
anstatt neuer und wohlpriiparierter Bilge alte Sammlungen bei
der urspriinglichen Zubereitung nicht vergifteter Vogel angekauft
wurden, die zum Teil sogar aus dem Grunde von den Eigen-
timern abgegeben worden waren, weil ihr baldiger Untergang
vorauszusehen war. - Nicht weniger als 168 Vogel, 5 Siugetiere
und 4 Amphibien mufBiten, als nicht mehr zu retten, ginzlich
ausgeschlossen und weggeworfen werden. 880 Viocel und 63
Silugetiere wurden gereinigt, vergiftet, ausgebessert und teilweise

mit neuen Postamenten versehen.

Bei Gelegenheit dieser Musterung wurde auch noch der Vor-
teil erreichf, daf der Raum des Naturalienkabinetts von den
zahlveichen herumstehenden Kistchen, in denen ein grofier Teil
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der Vogel untergebracht war, befreit wurde, indem alle in Kiisten
befindlichen angesteckten und verdiichtigen Vigel aus diesen heraus-
genommen und in die durch Umriumung der Zoophyten ge-
wonnenen gemeinschaftlichen Glasschrianke gestellt wurden.

Eine weitere Arbeit, die sich dem neuen Direktor bot, war
die Ordnung der aus 1500 Biinden bestehenden Handbibliothek,
die er im Aungust und September 1837 der Hofbibliothek iiber-
lieferte. Den dadurch frei gewordenen Raum verwendete Braun
teils zur Aufnahme einer Sammlung vegetabilischer Gegenstiinde,
Holzer, Friichte, Samen usw., sowie des Herbariums, das friiher
ohne Schrank auf dem Boden stand, teils zur Aufnahme der Akten
des Naturalienkabinetts. Ferner wurden alle nicht naturhistorischen
Gegenstiinde, die sich im Naturalienkabinett vorfanden, abgegeben,
und zwar einige Kupferstiche an die Gemildegalerie, die Anti-
quitiiten und ethnographischen Gegenstinde an die Hofbibliothek.

Diesen Arbeiten folgte die Neuaufstellung der zahlreichen
fossilen Knochen, die sich im Laufe der Zeit im Naturalien-
kabinett angesammelt und durch neuere Funde bei Oos bedeu-
tend vermehrt hatten. Die meisten dieser wertvollen Gegenstiande
hatten bis dahin noch keine vor Gefahr geschiitzte, wissensehaft-
liche Ubersicht bietende und dem Auge gefillige Aufstellung finden
kinnen, sondern standen teils in den Fensternischen oder lagen

auf unbedeckten Tischen umher, dem Staub und der Gefahr des
Verstoflenwerdens ausgesetzt, teils waren sie in Kammern ver-
borgen aufbewahrt. Braun lief die Knochen in vier meuen oben
mit Glas gedeckten und unten mit zwei Reihen Schubladen ver-
sehenen Kasten unterbringen. Die zerbrochenen Knochen wurden
mit aller Sorgfalt gekittet und zusammengesetzt, so daf sich oft
aus unansehnlichen Stiicken die bedeutendsten Exemplare, wie
z. B. der Kopf eines Mammuts zusammenfiigten und dieser Teil
der Sammlung, der frither zu den am meisten vernachlifigten
gehirte, zu einem der ansehnlichsten und interessantesten wurde.

Ein grofies Verdienst erwarb sich Braun ferner dadurch, daf
er eine nach Formationen geordnete Sammlung von Gesteinen
und Fossilien begriindete, die bis dahin volliz gefehlt hatte.

Den Abschluff dieser Reorganisation bildete die 1841 vor-
genommene Neuordnung der Korallen, Echinodermen, Kru-
staceen und Fische, die bisher teils an den Winden angebracht,
teils in den Schubladen der Seitenzimmer, dem Publikum unzu-
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ginglich verborgen waren. Sie fanden in 14 neu angeschafften
Glasschriinken eine angemessene Aufstellung.

Was die Vermehrung der Sammlungen in dieser Periode
betrifft, so lie@ sich Braun zuniichst die Vervollstindigung der
Konchyliensammlung angelegen sein. Sein Streben ging dahin,
die Reihe der Genera mdoglichst komplett zu machen und die
Ungleichmifigkeit der Sammlung zu heben, die darin bestand,
daff einzelne Genera auflerordentlich reich vertreten waren, andere
dagegen, besonders die der iilteren Systematik unbekannten,
fehlten. Durch Ankiiufe und Geschenke wurde die Konchylien-
sammlung bereichert, und fiinf neue Schriinke legten Zeugnis von
ihrer bedeutenden Ausdehnung ab.

Die reiche Sammlungz von Land- und Siiiwassermollusken
Alexander Brauns wurde vom Naturalienkabinett kiuflich erworben,
und Brauns Bruder, der Ingenieur Max Braun, machte wieder-
holt wertvolle Geschenke an Land-, Siilwasser- und Seekonchylien
aus Siidfrankreich, Spanien, Sizilien, Algerien und den Tropen.
Ferner schenkte Rofmifiler 120 Konchylien in 318 Exemplaren
und Dr. Schuch in Regensburg eine Kollektion griechischer Kon-
chylien.

Nicht weniger richtete Braun sein Augenmerk auf die
Vergriflerung der Vogel- und SHugetiersammlung. 1839
schenkte Oberbibliothekar Molter 31 Vigel, und in demselben
Jahr wurden grofere Ankédufe von Sdugetieren und Vogeln bei
Steinmann in Basel und Bosch in Karlsruhe gemacht, darunter
Ameisenfresser, Schuppentier, Giirteltier und viele exotische Vigel.
1840 lieferte der Reisende Wilhelm Schimper 20 Siugetiere und
144 Vigel aus Abessinien, und 1845 machte der Arzt Dr. Keller
aus Freiburg, damals in Caravellas, Provinz Bahia, ein wertvolles
Geschenk mit brasilianischen Tieren, 25 Siugetieren, 111 Vigeln
und 8 Amphibien, von denen viele dem Naturalienkabinett neu
waren. Unter den Sidugetieren nennt Braun als besonders er-
wihnenswert Tapir, Jaguar, Tigerkatze, mehrere Faultiere und
Flufischweine, unter den Vigeln die Papageien, Pfefferfresser,
Bartvigel und Fregattvogel. Als sehr wertvoll bezeichnet er
ferner die in dem von Dr. Keller mitgesandten Verzeichnis ent-
haltenen genauen Angaben der Farbe der Augen, Schniibel und
Fiife der Vogel und die Notizen iiber deren Vorkommen und
Lebensweise.
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Am wenigsten Aufmerksamkeit scheint der Insektensamm-
lung gewidmet worden zu sein. Hier findet sich nur ein gréfieres
{,h\svin-.].;l{ des Oberwund- und Zahnarztes Loudet in Mannheim
verzeichnet, der seine Sammlung europiischer Schmetterlinge, 930
Spezies in 1500 Exemplaren, im Jahre 1844 dem Naturalien-
kabinet verehrte.

Die palaeontologische Sammlung endlich erhielt reichen
Zuwachs durch die meist bei Erdarbeiten gefundenen fossilen
Knochen vom Nashorn, Mammut, Pferd, Hirsch usw. aus Leimers-
heim, Weinheim, Eggenstein, Oos und anderen Orten der niiheren
und weiteren Umgegend von Karlsruhe.

IV. Periode.

Das Naturalienkabinett unter der Leitung Moritz Seuberts.
1846 bis 1873,

Nach dem Fortgang Alexander Brauns iibernahm sein Schiiler,
Professor Moritz August Seubert, die Leitung der Sammlungen
des Naturalienkabinetts. Seubert ist am 2. Juni 1818 zu Karls-
ruhe als Sohn des Medizinalrats Dr. Karl August Seubert ge-
boren. Er besuchte das Lyzeum seiner Vaterstadt und hérte
schon als Gymuvasiast Alexander Brauns Vorlesungen iiber Zoo-
logie und Botanik. Als Student der Medizin in Heidelberg und
Bonn trieb er eifrig naturwissenschaftliche Studien und beschiif-
tigte sich nach Erlangung der Doktorwiirde mit der Ordnung der
reichen naturhistorischen Sammlungen in Berlin. 1843 lieff er
sich als Privatdozent in Bonn nieder und erhielt drei Jahre spiiter
einen Ruf als Lehrer der Botanik und Zoologie an das Poly-
technikumin Karlsruhe. Zugleich wurde er Vorstand des Naturalien-
kabinetts und des botanischen Gartens, welche Stellungen er bis
zo seinem am 6. April 1878 erfoleten Tode bekleidete. Seine
literarischen Arbeiten bewegen sich auf botanischem Gebiete.
Er schrieb u, a. cine Exkursionsflora fiir das GroBherzoztum
Baden und war Mitarbeiter an der Flora Brasiliensis.

Aus dem mir vorliezenden Kataloz, der von 1846 bis 1875
gemachten Anschaffungen geht hervor, dafi Seubert sein Haupt-
augenmerk auf dic Bereicherung und Vervollstindieune der In-
sektensammlung richtete. Gleich im ersten Jahre wurden 300 Or-
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thopteren, Hemipteren, Neuropteren und Lepidopteren bei Geyer
gekauft, die Lepidopteren zur Komplettierung der von Loudet oe-
schenkten Sammlung. Unter den Anschaffungen des folgenden Jahres
sind verzeichnet: 10 grofle brasilianische Bombyces und 25 un-
bestimmte brasilianische Insekten von Hufnagel in Pforzheim,
9 exotische Kifer von Eckert in Heidelberg und 90 europiische
Schmetterlinge und exotische Kiifer von Biedermann. 1848 wurden
60 Spezies Kiifer von Dr. Roth in Miinchen gegen Doubletten
eingetauscht, 40 Insekten von Eckert in Heidelbere cekauft und

eine grifiere Anzahl Kiifer aus Natal durch Vertauschune gegen
Mexikaner erworben. Das Jahr 1849 brachte einen Zuwachs von
etwa 60 exotischen Insekten. die Safferling in Heidelberg lieferte
und 50 europiischen Schmetterlingen, die bei Geyer gekauft wur-
den. 1850 lieferte Mann in Wien 160 Mikro- und 42 Makrolepi-
dopteren, Safferling 30 exotische Insekten und Biedermann 30
Schmetterlinge und 15 Kiifer. Aus 1851 sind exotische Kifer
von Safferline und 30 Schmetterlinge von Keitel in Berlin ver-
zeichnet, aus 1852 Schmetterlinge aus Neuholland von Safterling.
1853 lieferte ebenfalls Safferling eine groffere Anzahl Insekten,
und 1854 wurden 180 Schmetterlinge und 200 Kifer aus Mexiko
von Bergrat Sommerschu erworben. 1856 ging die Arnspergersche
Insektensammlung, enthaltend 3500 Spezies Kiifer und 700 Spezies
Schmetterlinge durch Kauf in den Besitz des Naturalienkabinetts
itber. Die folgenden Jahre weisen weniger Insekten- als Voeel-
anschaffungen auf, erst 1863 begegnen wir wieder einer Kollektion
heimischer und exotischer Insekten, die bei Biedermann gekauft
wurden. In den Jahren 1865, 66, 68 und 73 wurden einheimische
und exotische Schmetterlinge von Lehrer Klier in Darmstadt er-
worben, darunter eine Kollektion aus Panama. Lepidopteren aus
Kuba lieferte 1867 Landauer in Frankfurt. Ende der 60er und
anfangs der 70er Jahre wurden mehrfach Schmetterlinge bei Fehr
und Heyne in Leipzig gekauft. Endlich schenkte A. Seubert in
Poerworedjo auf Java 1875 dem Naturalienkabinett eine Kollektion
Javanischer Insekten, besonders Kiifer.

Niichst den Insekten war es die Vogelsammlung, die sich
unter Seubert besonderer Pflege erfreute. So finden sich zahl-
reiche Anschaffungen von Vigeln bei Bosch in Karlsruhe, Brandt
in Frankfurt, Oberforstmeister v. Kettner in Kavlsruhe, Sannrotti
in Hamburg ete. 1857 wurde die ganze v, Kettnersche ornitho-
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logische Sammlung angekautt. Auch Geschenke von Vigeln sind
hiufig verzeichnet. So schenkte Baron Miiller in Stuttgart im
Jahve 1850 eine Kollektion Vogel aus dem nordostlichen Afrika,

Riedel in Gorontalo 1866 15 Spezies Vogel, Kaufmann Casalotti

in Batavia im Jahre 1867 125 ostindische Vogelbiilge, Konsul
ianischer Vogel und Dr. W. Reil

Limmert 1871 29 Biilge bras
1873 99 Vogelbiilze aus den peruanischen Kordilleren.

Auch die Eiersammlung wurde durch Ankiufe und Ge-
schenke bereichert. 1853 lieferte Geyer gegen 100 Vogeleier in

iiber 200 Exemplaren, und in demselben Jahre warden Vogeleier
von Steenberg in Helsingoer und Kaufmann Mischler in Hermn-
hut bezogen. Auch die folgenden Jahre weisen noch verschiedene
Ankiiufe dieser Art auf. Unter den Geschenken ist besonders
erwihnenswert eine Sammlung von 150 europiiischen Voceleiern,
die von der Witwe des Frhrn. v. Kettner dem Naturalienkabinett
iibergeben wurden.

Die Schiidel- und Skelettsammlung erhielt einigen Zu-
wachs durch mehrere Schiidel, die 1866 durch das Grofh. Hof-

sekretariat geliefert wurden. KEs waren 2 Elefanten-, 2 1
9 Biiffel-, 4 Affen- und 2 Krokodilschiidel. Ebenso wurde 1875
eine Kollektion Schidel aus der Schiilerschen Sammlung von der
Hoffinanzkammer dem Naturalienkabinett unter Wahrung des

lizer-,

groffherzoglichen Eigentumsrechts iithergeben. Darunter befanden

sich Affen-, Tiger-, Leoparden-. Schweine-, Nashorn-, Biiffel-,

Krokodil- und Albatrofschidel.

Von Fischen ist nur eine grofere Kollektion aus Triest
und Surinam verzeichnet, die 1864 durch Dr. Kraus in Stuttgart
bezogen wurde.

In demselben Jahre lieferte Landaver in Frankfurt 123 See-
, Conchylien ete. Auch 1866 und 1868 wurde dieK onchylien-
sammlung durch Ankiufe bei Landauer bereichert, nachdem
bereits im Jahre 1846 Seubert 30 auslindische Konchylienarten
dem Kabinett geschenkt batte. 1875 schenkte A. Seubert in
Java eine Kollektion javanischer Schnecken und Muscheln.

Das bedeutendste Ereignis unter Seuberts Leitung war die
ibersiedelung der Sanmmnlungen des Naturalienkabinetts aus dem

tiere

Hofapothekengebiude in das neue Sammlungsgebiude am I'rie-
drichsplatz. Schon im Jahre 1860 hatte Grolherzog Friedrich
den Plan gefafit, fiir die Naturalien- und Altertiimersammlungen
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und die Hofbibliothek ein gemeinschaftliches Gebiude auf dem
nordlichen Teil des Erbprinzengartens zu errichten. 1862 ge-
nehmigten die Stinde, da die Baumittel aus dem Domiinen-
grundstock geschopft werden sollten, und im Friihjahr 1865 be-
gann der Bau unter Leitung des Oberbaurats Berckmiiller. Die
Kriege von 1866 und 70 verzogerten aber den Fortschritt des
Baues, so daf er erst 1872 vollendet wurde. 1873 siedelte die
Bibliothek und 1875 die naturhistorische und ethnographische
Sammlung in die neuen Riumlichkeiten iiber,
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l. Riickblick.

In der benachbarten Schweiz begann die systematische Erd-
bebenbegobachtung im Jahre 1878, als einige gleichstrebende
Forscher bei der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft
die Einsetzung einer besonderen Erdbebenkommission beantragten.
Uber die durch diese Kommission teils auf diplomatischem, teils
auf privatem Weg eingezogenen Umfragen nach bestehenden,
gleichgerichteten Einrvichtungen in andern Lindern sagt der Be-
richt, dafl nirgends in Europa ein organisierter Dienst fiir Erd-
bebenbeobachtungen bestehe, es seien lediglich einzelne, nach
eigenem Plan arbeitende Forscher, denen man die bisherigen
Resultate verdanke.

Bei den Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereins
wurde erstmals in der Sitzung vom 6. Februar 1880, an welcher
Seine Kdnigl. Hoheit der Grofherzog teilzunehmen geruht hatte,
von den Professoren Sohncke und Knop iiber Erdbeben in Baden
gesprochen, ,deren Auftreten hier ein viel hiiufigeres ist, als man
gemeinhin zu glauben geneigt ist®. Veranlassung hierzu gaben
die binnen 7 Wochen stattgefundenen drei Erdbeben am 5. und
22. Dezember 1879 im siidlichen Schwarzwald und am 24. Januar
15380, von denen das letztere iiber einen groflen Teil von Baden
ausgedehnt und besonders in der Umgebung von Karlsruhe stirker
fithIbar war. Im Anschluff an diese Erorterungen nun wurde
nach Vorgang der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft
auf Vorschlag des damalicen Vorstandes, Geh. Rat Grashof. von
dem Verein eine Erdbebenkommission zur Untersuchung der in
Baden stattfindenden Erdbeben errichtet und als Mitglieder die
Professoren Jordan, Knop, Sohncke und Rentner Gustav Wagner
eingetazt.
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Solange nicht Seismographen, welche die verschieden ein-
tretenden Erscheinungen und Phasen eines Erdbebens zeitlich !
registrieren, zur Verfiigung standen, mufite die Aufeabe der Kom-
mission auf die Anwendung der statistischen Methode, auf die
Konstatierung der Anzahl von beobachteten Féllen, auf ihve zeit-
liche Aufeinanderfolge und riumliche Ausdehnung sich beschriinken
und so einen ersten Schritt bilden zur Erkenntnis der sogenannten
Seismiszitiit des untersuchten Gebiets. Die hierzu bei jedem Erd-
beben notwendicen Erhebungen waren damals von der mit dem
physikalischen Lehrstuhl Sohncke’s verbundenen meteorologischen
Zentralstation gesammelt worden. Schon bald jedoch hat der
Personalbestand der Kommission eine Anderung erfahren, indem
Prof. Jordan 1881 nach Hannover, Hofrat Sohncke Ostern 1883
nach Jena berufen wurden und Herr Wagner nach Achern verzog.
Nach dem Scheiden Sohncke’s und der damit erfolgenden Auf-
losung der meteorologischen Zentralstation hat dann das bei der
Grofh. Oberdirektion des Wasser- und Strallenbaues errichtete
Zentralbureau fiir Meteorologie und Hydrographie die Sammlung
der einkommenden Berichte iibernommen. Dadurch erfulr der
Erdbebennachrichtendienst eine wesentliche Verbesserung. Wenn
auch eine betriichtliche Anzahl von Persomen in allen Landes-
teilen sich bereit finden lieR, als Korrespondenten der Erdbeben-
kommission im gegebenen Fall die ihnen zugiinglichen Nachrichten
unter Beniitzung eines Fragebogens zu sammeln und mit den

etwaizen eigenen Wahrnehmungen an die Erdbebenkommission
gelangen zu lassen, so erhielt der Nachrichtendienst doch ein
festeres Gefiige durch Hinzuziehung der staatlichen Bezirksbehorden |
beziiglich deren Organe, die vermige ihrer Fachbildung, ihrer |
Jerufstitigkeit und Verbreitung iiber das ganze Land vorzugs-
weise geeignet und in der Lage sind, auf physikalische Erschei- |
nungen zu achten und Wahrnehmungen dariiber zu sammeln. Die |
Erdbebenkommission, die in ihren Bestrebungen auch von der
kaiser]. Post- und Telegraphenbehérden bereitwilligst unterstiitzt
wurde, bestand nunmehr aus den Herren Knop, Honsell, Haid
und Postrat Christiani.

Da die bis dahin iiblichen Fragebogen nicht allgemein ver-
standen wurden, und die Leute vielfach sich genierten, sie zu ‘
beantworten, so gab die Kommission geiinderte Formulare in po-
puliver Fassung aus. Auch ordnete sie in Ermangelung geeig-
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neten Kartenmaterials die Herausgabe einer Ubersichtskarte von
Baden und Elsall in !/40000 an, welche als Grundlage fiir die
Darstellung der Schiittergebiete notwendig war. Obwohl bei den
seitens des Publikums einlaufenden Mitteilungen mancher Scherz*
unterlief, so lift sich doch erkennen, daf den Erdbebenerschei-
nungen von der Bevilkerung allenthalben ein besonderes Interesse
zugewandt wird, insbesondere wenn sie, wie es zeitweise der Fall
ist, hiufiger eintreten. In der Titigkeit der Kommission trat
aber anfangs der 90er Jahre eine Pause ein, wihrend welcher
jedoch das Zentralbureau fiir Meteorologie und Hydrographie die
Erhebung und Sammlung der Erdbebenberichte mit dem gleichen
Pflichtgefiihl fortfiihrte. Es machte allmihlich die Anschauung
sich geltend, dall ohne Zusammenschluf griGerer Gebiete mit
der statistischen Methode allein und ohne instrumentelle Beobach-
tung ein weiterer wesentlicher Fortschritt nicht gemacht werde.
In dieser Beziehung versuchte der oberrheinische geologische
Verein die Erdbebenforschung in den Vereinslindern (Baden,
Bayern, ElsaB-Lothringen, Hessen-Darmstadt, Hohenzollern und
Wiirttemberg) auf Grund einer zusammenfassenden Organisation
zum Gegenstand seiner Beratungen zu machen; doch war dieses
Bestreben nicht von langem Bestand. In der Versammlung des
oberrheinischen geologischen Vereins von 1892, der auch ein
Vertreter der schweizerischen Erdbebenkommission anwohnte.
wurde zwar eine Resolution gefalt, die eine Vereinheitlichung
der Fragebogen, Aufstellung zahlreicher, durch physikalische In-
stitute gepriifter Seismometer iiber das gesamte Vereinsgebiet,
ferner regelmiifige Publikationen und Herstellung von Detail- und
Ubersichtskarten beabsichtigte; doch hatte sie keine weitere Folge.

Die mit seinem Horizontalpendel ausgefiihrten, epoche-
machenden Arbeiten v. Rebeur-Paschwitz’s, welche in ihren An-
fiingen hier vom Naturwissenschaftlichen Verein tatkriiftigst unter-
stiittzt wurden, und die Begriindung der benachbarten Stralburger
seismischen Station brachten nach dem Tode des Geh. Hofrat
Knop (1893) und nach der Berufung seines Nachfolgers des, Prof.
Brauns nach Gieflen (1895) mit dem Eintritt von Prof. Futterer
wieder regeres Leben in die Erdbebenkommission. Dieselbe kon-

* Unter anderem hat sich eine Erdbebenmitteilung vom 20. Februar
1890 aus Neckargemiind nach erfolgter eingehender Untersuchung als ein
harmloser Wahlscherz ergeben.

LANDESBIBLIOTHEK




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

26

stitnierte sich von neuem unter Futterer’s Vorsitz und setzte sich
mit ihm zusammen aus den Professoren Honsell, Schultheifs, Haid
und Leutz und Postrat Seltsam als Nachfolger des an das Reichs-
postamt versetzten Herrn Christiani. Die Berichte iiber die da-
maligen Sitzungen des Vereins geben Zeugnis von dem grolien
Eifer, den Futterer der Erdbebenforschung widmete. Gegen Ende
der 90er Jahre sah leider das Zentralbureau fiir Meteorologie und
Hydrographie sich gendtigt, wegen Portoschwierigkeiten und auch
aus anderen Griinden seine Mitarbeit aufzugeben. Herr Prof.
Futterer iibernahm dann selbst die Aussendung und Sammlung
der von ihm verfafiten und erweiterten Fragebogen. Dagegen
sollte die Erfilllung des wiederholt geiiuferten Wunsches, in die
Erdbebenbeobachtung durch Aufstellung von Seismometer und
Seismographen grifere Prizision zu bringen, in die Niihe riicken.
Die Post- und Telegraphenbehirden hatten frither schon anfangs
der 80er Jahre vielfach Seismochronographen aufgestellf nach
Konstruktion von Prof. Lassaulx in Breslau. Zwei solcher Appa-
rate waren im Jahre 1887 dem Zentralbureau fiir Meteorologie
und Hydrographie iiberlassen worden; sie kamen jedoch wegen
ihrer Unzweckmifigkeit nicht zu weiterer Verwendung. Wollte
man wirklich in der Forschung vorwiirts kommen, so konnfen
dergleichen einfache Apparate nicht mehr in Betracht gezogen
werden. Aus den beschriinkten Vereinsmitteln aber war die An-
schaffung griferer Apparate, die im letzten Dezennium in raschem
Fortschreiten sich immer mehr vervollkommneten, und deren Auf-
stellung grofere Mittel beansprucht, nicht zu ermiglichen; auf
eine Unterstiitzung durch Staatsmittel war vorerst auch nicht zu
rechnen. Es war daher auferordentlich dankbar zu begriifen,
als Herr Geh. Rat Battlehner in der Vereinssitzung am 10. Mai
1901 die erfreuliche Mitteilung machen konnte, daff von der ver-
storbenen Frau Landgerichtsrat Bohm dem Verein die Summe
von 16000 M. fir Zwecke der Erdbebenforschung testamentarisch
oestiftet worden sei. Kurz vorher hatte Prof. Futterer als Dele-
eierter Badens fiir die im April in Strafburg tagende erste Seis-
mologische Konferenz*, welche zum Zweck der Begriindung einer
internationalen Assoziation fiir Erdbebenforschung auf Einladung
des Deutschen Reiches zusammengetreten war, einen Plan fiir die

# Bericht der ersten Seismologischen Konferenz. Zeitschrift fiir physik.
Erdkunde, Dr. Gerland’s Beitriige zur Geophysik, Ergiinzungsband 1.
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Errichtung eines Netzes von seismologischen Stationen in Baden
aufgestellt. Dieses Netz sollte sieben Stationen erster Ordnung
und elf Stationen zweiter Ordnung umfassen. Es waren dies
Heidelberg, Durlach, Lahr, Freiburg, im Kaiserstuhl, Neustadt,
Engen von der ersten und Wertheim, Sinsheim, Pforzheim, Baden,
Triberg, Zell i. W., Donaueschingen, Thiengen, Badenweiler, Kehl,
Karlsruhe von der zweiten Art. Die Auswahl wurde von Futterer
nach geologischen Gesichtspunkten und gemif den bisherigen
Erfahrungen begriindet; sie sollte selbstverstindlich nur einen
allgemeinen Plan vorstellen, an dessen Verwirklichung fiir die
nichste Zukunft zwar nicht zu denken war, an dessen allmihlichen
Ausbau aber nach Maligzabe vorhandener Mittel heranzutreten sei.
Das mehr als zwanzigjihrige Bestehen einer Erdbebenkommission
in Baden sowie seine wiederholte Betitigung auf dem Gebiet
der Erdbebenforschung veranlafiten die Berufung Futterer’s in das
Kuratorium der kaiserl. Hauptstation in Strafburg, dem zur
Forderung der seismischen Forschung das Betreiben der Errich-
tung von Erdbebenstationen in den einzelnen Bundesstaaten als
eine seiner hauptsichlichsten Aufgaben oblag. Der Erdbeben-
kommission des Vereins war nunmehr die Pflicht erwachsen, mit
den Mitteln, welche durch das hochherzige Bohm’sche Vermiichtnis
gegeben waren, Stationen in Baden einzurichten. Leider war es
Futterer nicht mehr vergionnt, die Ausfithrung selbst in die Hand
za nehmen. Wegen leidender Gesundheit war er gendtigt, aus
seiner Stellung auszuscheiden. An seine Stelle als Vorsitzender
der Erdbebenkommission ist seit Juli 1903 der Verfasser getreten.
Diesen Riickblick beschliefend, gibt die folgende Zusammenstellung
eine Ubersicht iiber die Publikationen der Erdbebenkommission
von 1850 bis 19035.

Die Publikationen der Erdbebenkommission
von 1880 his 1905.
1. Das rheinisch-schwiibische Erdbeben am 24. Januar 1830, Dargestellt
von der Erdbebenkommission des Naturw. Vereins. 8. Band. 1881.
. Das Erdbeben im Kaiserstuhl i. Br. am 21, Mai 1882, bearbeitet von
Prof. Dr. A. Knop. 9. Band, 1883.
3. Mitteilungen der Erdbebenkommission des Naturwissenschaftl. Vereins.
10. Band. 1888. Enthaltend:
a Das Erdbeben im badischen Oberland und Oberelsal am 24. Jan.
1883, bearbeitet von Dr. J. H. Kloos, mit nachtriiglichen Be-
merkungen von demselben.
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5. Das Erdbeben am 22, Januar 1896

=1

on

11,

), Das Erdbeben von Gebweiler im Elsal am 14. April 1854, bear-
beitet von Direktor Dr. Gerhard in Gebweiler.

¢. Das Erdbeben im Kaiserstuh! i. Br. am 24, Juni 1884, bearbeite
von Prof. Dr. A. Knop.

1. Bericht iiber den jetzigen Bestand der Erdbebenkommission, iiber

Organisationsinderungen und iiber die in den Jahren 1855 und
15886 beobachteten Erderschiitternngen von Prof. Dr. A. Knop.

e Das Erdbeben am 21. April 1885 in der Feldberggruppe (Knop).

f. Das Erdbeben im Kaiserstuhl im Br. am 3. Jan. 1

g. Das Erdbeben in der Gegend von Lahr am 7. Juni 1286, hear-

beitet von Prof. Dr. H. Eck in Stuttgart.

h. Das Erdbeben in der Gegend zwischen Kappel i. B. und Sermers-
heim i. E. am 9. Oktober 1886, bearbeilet von Prof. Dr. H. E
in Stuttgart.

. Sporadische Erdbeben im Kinzigthal, in Staufen, in Breisach und

86 (KKnop).

in der Gegend von Markdorf.
k. Sporadisches Erdbeben zu Thiengen am 16. Nov. 1886 (Knop).
1. Sporadisches Erdbeben zu Stockach am 28. Nov. 1886 (Knop).

m. Erdbeben von Wies-Todtnau am 6. Januar 1887 (Knop)
Erdbeben im Giintersthal (Amt Freiburg
0. Erdbeben von Blumberz (Amt Donaueschingen) am 23, Febroar

}am 25, Febr. 1887 ( |\'I|[]I.I I

1887 (Knop).
rald und
eitet von

Das Erdbeben am 13. Januar 1895 im siidlichen Schwarz

den benachbarten Gebieten des Elsall und der Schweiz, bear
Dr. R. Langenbeck. 11. Band. 1896.

1 Baden, hearbeitet von Prof

Dr. K. Futterer, 13. Band. 1900.

. Das Erdbeben in der Umgebung von Lahr am 19, Januar 1897, be-

arbeitet von Prof. Dr. K. Futterer. 13. Band. 1900.

. Das Erdbeben in der Gegend von Freiburg am 17. November 1891,

bearbeitet von Dr. E. Base. 18. Band. 1900.

Bericht iiber die in Baden vom Herbst 1897 bis Oktober 1598 be-

obachteten Erdbeben von Dr. v. Kraatz-Koschlan. 15, Band. 1900.

a. Das Erdbeben vom 13. Januar 1898 am Feldbergmassiv.

b. Das Erdbeben vom 6. Mai 1898 in der Schweiz.

¢. Das FErdbeben vom 6, Oktober 1898 in Oberschwaben und Hohen-
zollern.

- Das Erdbeben im Kaiserstuhl i, Br. am 14. Februar 1899 und Das

Erdbeben in der Umgegend von St. Blasien am 3. Juli 1899, bear-
beitet von Dr. F. Wiegers. 13. Band. 1900.

Bericht itber die Erdbeben am 24. Mirz 1901 und am 22, Mai 1901
im badischen Oberlande und der nérdlichen Schweiz, bearbeitet von
M. Reichmann. 16. Band. 1903.

Die sitddeutschen Erdbeben im Frithjahr 1903, am 22., 26., 27. und
29, Miirz,

am 14., 20. und 24, April, sowie 22. Juli in der Umgebung

von Kandel in der Rheinpfalz, bearbeitet von Prof. . Leutz. 18. Band.
1905,
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2. Die Stationen.

Da von dem astrophysikalischen Institut der Sternwarte in
Heidelberg Erdbebenerscheinungen an einem astatischen Pendel
bereits beobachtet werden und ein ebensolches Wiechert’sches
Pendel auch auf der Hauptstation in Strafburg sich befindet und
da die Aufstellung gleicher Instrumente dazwischen in verhiiltnis-
miflig kleiner Entfernung von einander wohl nur die gleichen
Erscheinungen zeigen wiirden, so hat die Erdbebenkommission
dem Vorschlag zugestimmt, die von v. Rebeur-Paschwitz urspriing-
lich verfolgte Absicht des Studiums der bradyseismischen Be-
wegungen, welche in langsamen Niveauverschiebungen bestehen,
herriithrend von der Anziehung der Sonne und des Mondes oder
von den Vorgingen bei der Gebirgsbildung ete., wieder aufzu-
nehmen und zwei Stationen hiefiir mit leichten Horizontalpendeln
Hecker’scher Konstruktion einzurichten. Die Aufzeichnung der
sonst noch eintretenden Erdbebenerscheinungen erfolgt durch diese
Instrumente ebenfalls. Da die Beobachtungen von Rebeur-Pasch-
witz wegen der ungiinstigen, insbesondere durch die Temperatur
beeinfluliten Aufstellung seines Apparates zu keinem endgiiltigen
Resultat fiithrten, so wurde beschlossen, die Stationen in einem
im Felsgeriiste der Erdkruste abgeschlossenen, den Schwankungen
der Temperatur moglichst wenig unterliegenden Raum einzu-
vichten. In dem Wunsech der Kommission lag es ferner, die
eine Station in der Nihe von Karlsruhe zu haben. Es wurde
daher bestimmt, eine Station im Turmbere bei Durlach und
die andere im Schlofiberg bei Freiburg i. B. anzulegen. An
beiden Orten waren entsprechende Riume bereits vorhanden. die
allerdings fir die Aufstellung der Instrumente noch adaptiert
werden mufiten; auch durfte erwartet werden, daf an beiden
Orten fiir die Aufsicht und Wartung der Station gceeignete Be-
obachter sich leicht werden finden lassen.

Fiir die Station in Durlach (Taf, 1) ist ein am Siidwest-
abhang des Turmbergs gelegener, aus dem Mittelalter stammender
Stollen beniitzt worden, welcher im Jahre 1899 von dem Vorstand
des Altertumsvereins, Herrn Geh. Rat Wagner, wieder geiffnet
und durchforscht worden war. Der untere vom Diirrbach aus-
gehende Teil des Stollens, der in sehr zerfallenem Zustand war,
konnte zur Anlage der Entwiisserung der Station nach dem Diire-

)

s

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

o
BadenWhirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

pach noch beniitzt werden. Zum Stollen selbst wurde ein beson-
derer Zugang mit Treppe erstellt unter Beriicksichtigung der,
durch die projektierten stidtischen Strafienfithrungen kiinftigen
Gestaltune des Gelindes. Bei den weiteren Raumungsarbeiten
zeiote es sich, daf der Stollen seine Richtung dnderte und aus
dem Turmberg wieder ausbog. Von dem Wendepunkt ab ist
daher ein neuer Gang noch auf 7 m weiter in den Berg getrieben,
und daran anschliefiend die von Siidwest nach Nordost orientierte
Kammer fiir die Aufnahme der Apparate aus dem Felsen aus-
gesprengt worden. Der Stollen und die Kammer liegen ganz im
Buntsandstein, der vielfach von diinnen Lettenschichten dureh-
zogen und stellenweise zerkliiftet ist. Die Kammer ist 4 m lang,
im Mittel 2,2 m breit und 1,8 m hoch und liegt 11,5 m unter der
Oberfliche. An der nordostlicken Schmalseite in einer 1.3 m
tiefen und 1,4 m hohen Nische befindet sich der Horizontalpendel-
apparat auf einer ausgeebneten Felshank aufgestellt. Ihm gegen-
iiber auf einem 0,3 m hohen gemauerten Pfeiler von 1,9 m Liinge
und 0.6 m Breite steht der Registrierapparat und die Lampe.
An der westlichen Wand hiingt die Stationsuhr, neben ihr be-
findet sich Telephon und elektrischer Taster, ihr gegeniiber stehen
die beiden elektrischen Batterien. Zum Schutz gegen Tropfwasser
ist lanes der Decke in der Kammer und Nische ein Dach aus
Zinkblech angebracht. Der Zugang ist an der Treppe oben und
unten durch Tiiren abgeschlossen, vor der Kammer befindet sich
nochmals ein Abschluf. Fiir die zur photographischen Regist-
rierung notige Lichtquelle mufite eine Verbindung mit der freien
Luft hergestellt werden. Zu diesem Zweck wurde eine Rohr-
leitung vom Lampenzylinder lings des Zugangs angelegt, und in
dieselbe vor der untern Treppentiire eine saugende Petroleum-
lampe eingesetzt. Von der Abzweigung vom alten Stollen ab ist
dieser, soweit er noch in gutem Zustand war, ausgeriiumt und an
seinem Inde durch eine Mauer abegeschlossen worden. so dal er
eventuell zur Aufstellung weiterer Instrumente beniitzt werden
kann. Die Erstellung der Station am Fuff des Turmbergs
war durch das sehr dankenswerte Entgegenkommen der Stadt
Durlach erleichtert worden, indem die Stadtgemeinde das be-
treffende Grundstiick auf und unter der Oberfliche dem Verein
unentgeltlich zur freien Verfiigung stellte, als auch die Station
beziiglich ihres #@ufern Schutzes in Obhut nimmt. Die Bau-
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kosten der Station belaufen sich inkl. der Vorarbeiten auf
5559.27 M.

In Freiburg bot der der Stadt gehiérige nicht beniitzte
Schlofibergkeller in seiner innersten, nordostlich gelegenen Abtei-
lung einen fiir die Aufnahme des Seismographen sehr geeigneten
Raum, der nur eine geringe bauliche Adaptierung erforderte. Der
ganz in Gneis gehauene gewdlbartige Raum des Felsenkellers hat
eine Fliche von 7 auf 8 m, ist im Scheitel 4 m hoch und mufite
nur gegzen die angrenzende Abteilung und gegen den Zugang
durch Mauerwerk abgeschlossen werden. Tafel 2 zeigt in Grund-
rili und Durchschnitt die Anlage der Station. Der nahezu hori-
zontale Zugang geht 47 m tief in den Berg und befindet sich der
Boden des Beobachtungsranmes 23 m unter der Oberfliche. FRiir
die Aufstellung des Pendelapparates wuarde ein 1 qm grofer,
0,60 m hoher, von Sitidwest nach Nordost ovientierter Pfeiler aus
Beton auf dem Gneis errichtet. Der aus Steinplatten bestehende
Bodenbelag steht mit ihm nicht in unmittelbarer Beriihrung. Der
Registrierapparat steht siidwestlich gegeniiber auf einem 1,5 m
langen, 1,0 m breiten und 0,5 m hohen Steinpfeiler. Die Stations-
uhr hingt an einem mit der neuen westlichen Abschlufiwand ver-
bundenen 0,8 m breiten Uhrenpfeiler, rechts davon befindet sich
Telephon und Taster. Ein von der Decke an Ketten herab-
hiingendes Blechdach schiitzt den Pendel- und Registrierapparat
gegen herabtropfendes Wasser. Fiir die allgemeine Beleuchtung
des Zugangs und des Beobachtungsraums sowie fiir die zur photo-
graphischen Registrierung notwendigen Lichtquelle konnte leicht
an das IKabel des stiidtischen Elektrizititswerkes angeschlossen
werden, da von seiten der Stadtverwaltung die Verlegunz des
Kabels in der Schlofbergstraffe aus Anla der Erstellung der
Station erfolgt war. Der Errichtung der Station wurde seitens
des Stadtrates auch insofern bereitwilligste Unterstiitzung geliehen,
als der betreffende Raum des Schlotbergkellers vorerst auf fiinf
Jahre unentgeltlich zur Verfiigung gestellt wurde, und das stidtische
Hochbanamt und Elektrizititswerk mit der Uberwachung und
Ausfithrung der beziiglichen Arbeiten betraut werden konnte. Die
bauliche Einrichtung der Station kostete 808,57 M., welche Summe
das Grofh. Ministerium der Justiz, des Kultus und Unterrichts
der Erdbebenlommission gewiihrte.

Li
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3. Die Instrumente.

Die instrumentelle Ausriistung ist auf beiden Stationen die
oleiche und wurde im wesentlichen von R. Fechner, dem Mechaniker
des Konigl. Geoddtischen Instituts in Potsdam, geliefert. Der
Pendelapparat (Taf. 3, 4 u. 5) besteht aus zwei gleichen Horizontal-
pendeln, von denen das eine im Meridian, das andere in Ost-West
steht. Die Pendel sind aus Messing 25 em lang, sie schwingen
um ihre nahezu vertikal stehende 12 em lange Drehaxe und be-
sitzen die Konstruktion nach Professor Hecker, d. h. von den
Stahlspitzen, welche die Auflagerung der Drehaxe bilden, ist die

Richtung der schriig gestellten oberen

L Spitze von der Lage des Pendelschwer-
‘ : A r___punkts abhiingig, wihrend die untere

i L Spitze horizontal steht. (Siehe neben-
‘ stehende Figur.) Die Auflagerreak-
(e

tionen sind dann immer senkrecht

zu den aus Saphirflichen bestehenden Auflagern der Drehaxe.
Durch moglichste Beseitigung der Reibung wird hierdurch ein
besseres FFunktionieren der Horizontalpendel erzielt.* Die Pendel
sindd am Ende der Pendelstange mit einem zylindrischen Pendel-
vewicht beschwert, das lings der Pendelstange verscheben werden
kann und durch eine federnde Hiilse in seiner Stellune fest-
gehalten wird. Die Pendel konnen auch mit Dampfung ge-
braucht werden. Nach Abnahme des Pendelgewichts wird zu
diesem Zweck eine beim Gebrauch vertikal stehende 8 em hohe
doppelwandige Dimpfungsrihre auf die Stange soweit aufoe-
schoben, bis die an der Réhre angefeilte Nase in die Kerbver-
fiefung des an der Pendelstange festoeklemmten Anschlagrings
gebracht ist. Durch ein auf die Pendelstange nahe der Drehaxe
anzubringendes Gegengewicht bleibt die Lage des Pendelschwer-
punktes auch bei Gebrauch der Dimpfung ungeiindert. Die
Dimpfungsréhre ist im Innern dureh eine wagrecht eingezogene
Lamelle in zwei gleiche Riume ceteilt, Von aufen wird die
Rohre durch einen auf dem Pendelstuhl stehenden Mantel um-
Hecker, Untersuchung von Horizontalpendel-Apparaten, Zeitschrift fiir
Instrumentenkunde 1899 8, 261; und Hecker, Beitrag zur Theorie des Horizontal-
pendels, Zeitschrift fiir physikalische Erdkunde, Dr. Gerland’s Beitriige zur
(zeophysik IV, Band.
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schlossen, der dem Pendel hinreichenden Spielraum in seiner Be-
wegung gewihrt. Von unten sowohl als auch von oben greifen
in die doppelwandige Rihre entsprechende Zylinder ein, die auf
dem Pendelstuhl beziiglich auf dem genannten Mantel ruhen. Auf
Tafel 3 sind beide Pendel mit dem die Diimpfung umgehenden
Mantel dargestellt. Um die Ruhelage des Pendels beziiglich
einer mittleren Lage zu berichticen, kann der Pendelstuhl, der
die Stahlspitzen der Pendelaxe trigt, mittelst Schraube an der
Grundplatte geneigt werden; ferner ruht die obere Stahlspitze
in einem um eine horizontale Axe drehbaren Lagerbock mit
Gradbogen. Mit diesem kann die Spitze nack dem Schnitt-
punkt gerichtet werden, in welchem die Vertikale durch den
Pendelschwerpunkt die Horizontale durch die untere Spitze
trifft; durch Verschieben der unteren, horizontalen Spitze
in ihrem Lager kann die Drehaxe mehr oder minder geneigt,
und dadurch die Schwingungsdauer der Horizontalpendel gefindert
werden.  Ein zylindrisches Gehduse, das auf der -eiserne
Grundplatte aufsitzt und oben mit einer Glasplatte abgedeckt ist,
schiitzt die Pendel nach aufien gegen Luftbewegungen ete. (Taf, 4.)

Die Bewegungen der Pendel werden auf einem gegeniiber-
stehenden Registrierapparat photographisch aufgezeichnet. Zu dem
Zweck reflektiert ein am Pendel angebrachter Spiegel, dessen
Ebene durch die Drehaxe des Pendels geht, die von einer Licht-
quelle auf ihn treffenden Strahlen nach der Vorderfliche einer
40 cm langen Walze. Diese ist mit lichtempfindlichem Papier
iiberzogen und wird mittels Uhrwerk um eine horizontale Axe
gedreht. Die von dem beleuchteten Spalt der Lichtquelle aus-
gehenden Strahlen vereinigen sich auf der Walze zu einem ng-
lichst kleinen Lichtpunkt. Es wird dies durch die im Gehiuse
vor jedem Pendel angebrachte Konvexlinse und durch die vor
der Walze stehende Zylinderlinse erzielt. Die richtige Lage der
Lichtpunkte auf der Walze wird durch Drehen und Neigen eines
totalreflektierenden Glasprismas bewirkt, das vor jedem Pendel-
spiegel angeordnet ist. Das Drehen dieses Prismas kann aus
grifierer Entfernung mittels Stange und Schliissel Vorgenommen
werden; ebenso kann auch aus groferer Entfernung mittels
Gummiball und Rohr, das in eine Offnung eines Stinders seitlich
der Pendelspitze auslduft, jedes Pendel angeblasen und die Licht-
punkte in Bewegung gebracht werden. Aufer den beiden Licht-
3
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punkten der Pendel zeichnen noch zwei weitere Lichtpunkte, die
von zwei auf der Grundplatte des Pendelapparats iibereinander-
stehenden festen Spiegeln kommen, zwei Basislinien auf der Walze
auf, Zu diesen Basisspiegeln gehiirt die mittlere Konvexlinse
des Gehiuses.

Eine kleine gegenseitige Verdrehung der Basisspiegel bewirkt,
dal die auf der Walze registrierten Pendelkurven von den Basis-
linien umsechlossen werden. Die Anordnung der Aufstellung zeigt
Taf. 5. Das Riderwerk des die Walze treibenden Uhrwerkes ist
fiir drei Geschwindigkeiten eingerichtet, bei welchen der Weg
eines Punktes des Walzenumfangs. d. i. die Registriergeschwindig-

. 14 : ; : -
keit — c¢m bezgl. 14 em bezgl. 3 - 14 cm in der Stunde betriigt.

Infolge des Unterschiedes der optischen und photographischen
Brennweite der Linsen steht die zur Seite der Walze sich befind-
liche Lichtquelle etwas hinter der Walzenvorderfliiche zuriick.
Die Lichtquelle sitzt auf einem Schlitten, der nach jeder ganzen
Walzenumdrehung sich etwas verschiebt. Durch einen an der Walze
seitlich angebrachten Kontakt erfolet nimlich der Stromschlult
fiir den unter der Lampe befindlichen Elektromagneten, wodurch
dann das Auslisen einer Sperrklinke und die momentane Vorwiirts-
bewegung der durch ein Gewicht gezogenen Lampe bis zum
nichsten Sperrzahn bewirkt wird. Die Aufzeichnungen fiir die
aufeinander folgenden Umdrehungen ergeben sich auf diese
Weise in parallelen 8 mm von einander entfernten Linien. In
der Durlacher Station wird eine Benzinlampe, in Freiburg, wo
elektrische Beleuchtung im Beobachtungsraum installiert ist, ein
Nernstbrenner als Lichtquelle beniitzt. Fiir die Zeitmarkierung
befindet sich in jeder Station eine von F. L. Libner in Berlin
bezogene Sekundenpendeluhr mit Lenzkircher Werk und Riefler-
schem Nickelstahlpendel. Mittels eines in der Uhr angebrachten
elektrischen Kontaktes wird der Lichtspalt bei jeder vollen Stunde
durch einen vortretenden Schirm auf einige Sekunden abgeblendet,
wodurch die photographische Registrierung unterbrochen und die
einzelnen Stunden auf den registrierten Linien markiert werden.
Die Einrichtung ist so getroffen, daf die Dauer der Abblendung,
die zurzeit auf 15 sec. gestellt ist, geiindert und bis auf 4 sec.
verkiirzt werden kann; auch kann der Kontakt halbstiindiz und
auch viertelstiindig eingestellt werden. Zur Ermittlung des Uhr-
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standes sind die beiden Stationen an das Telephonnetz ange-
schlossen, und kann jede Uhr mittels Signaltaster mit den Uhren
des geoditischen Institutes der Technischen Hochschule auf dem
Chronographen verglichen werden. Um die Instrumente gegen
Feuchtigkeit zu schiitzen, befinden sich der Pendel- und Registrier-
apparat sowie die Lampe zusammen in einem 4,2 m langen und
0,6 m hohen aus vier Teilen bestehenden Glaskasten. Die ein-
zelnen Teile sowie die verschiedenen Tiiren sind durch Gummi-
zwischenlagen hinreichend gedichtet. Ebenso ist das Uhrgehiiuse
nochmals mit einem Glaskasten iiberdeckt und dieser gegen die
Wand  durch Steinschrauben und zwischenliegenden Gummi-
streifen fest aufgeprefit. Im Innern dieser beiden Glaskasten
sind Schalen” und Gliser mit Chlorkalcium: Lambrechtsche Hygro-
meter lassen darin den jeweiligen IFenchtigkeitszustand erkennern.
Zur Registrierung der Temperatur und Feuchtigkeit im Beob-
achtungsraum dienen ein Thermograph und ein Hygrograph von
Richard.

Da die Instrumente bereits im Herbst 1904 geliefert waren,
so wurden sie bis zur Fertigstellung der Stationen im Aulakeller
der Technischen Hochschule provisorisch aufgestellt, um die photo-
graphische Registrierung probeweise insbesondere beziiglich der
Feinheit ihrer Linien vorzunehmen. Zur Untersuchung, inwieweit
die vier Pendel einander gleich sind, und auch behufs Verwendune
der Werte bei der Bearbeitung der kiinftigen Aufzeichnungen sind
die Konstanten der Pendel, wie Gewicht, Trigheitsmomente,
Schwerpunktslage und Lage des Schwingungs- oder Stofmittel-
punkts, bestimmt worden. Zu diesem Zweck wurden die Pendel
und ihre zugehérigen Teile gewogen, sowie ihre Schwingungsdauer
bei vertikaler Aufhiingung beobachtet. Hiefiir konnten die Pendel.
welche in ihrer Drehaxe noch zwei besondere ebene Suphierflichen
fir vertikale Aufhingung besitzen, auf die Spitzen eines Gestells
aufgehiingt werden. Die eine dieser beiden Spitzen ist seitlich und
in der Hohe verstellbar. Das Gestell war bei diesen Beobach-
tungen auf einem Pfeiler im Uhrkeller aufgegipst und die gleiche
Héhenlage der beiden Spitzen mit Hiilfe eines gegeniibergestellten
Theodolits kontrolliert worden. Die Schwingungsdauer wurde dann
bestimmt sowohl fiir verschiedene Stellungen des Pendelgewichtes
als auch bei Aufsetzung der Dimpfungsrohre mit ihrem zugehirigen
Gegengewicht. Die Stellungen des Pendelgewichtes waren durch
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Striche auf der Pendelstange markiert worden, deren Abstinde
auf dem Komparator gemessen wurden.

Die vier Pendel sind mit 1, 2, 3, 4 bezeichnet, Pendel 1 und 3
gehoren zum Apparat I in Freiburg mit Stationsuhr Lébner 356
und Pendel 2 und 4 zum Apparat IT in Durlach mit Stationsuhr
Lobner 857. Die Pendel 1 und 2 stehen im Meridian, Pendel 3
und 4 in ost-westlicher Richtung.

Die Wiigungen auf der Wage No. 4 des Grofh. Obereichungs-
amts ergaben nach der Schwingungsmethode (1905 Mai 3., 4.
und 6.) fiir das Gewicht

Apparat 1 Apparat 11
Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4

ar ge s ar
der Pendelstange . . . . 51,043 52,006 52,053 50,240
des zylindr. Pendelgewichts . 38,5082 58,244 39,426 38,402
der Dampfungsrohre . . . 90,916 88,8586 96,173 92,472

des zur Dimpfung gehorigen
Gegengewichts . . . . 35,252 35,067 34,603 34,893

Es betrigt daher das Gewicht des ungedidmpften Pendels

fiir Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4
gr gr gr ogr
59,575 90,250 91,479 88.642

und bei Anwendung der Dampfung
or £r ar 4§
177,211 145,949 182,829 177.605

Fiir die Bestimmung der Schwingungsperiode (d. i. doppelte
Schwingungsdauer) war der Spiegel des vertikal aufgehiingten
Pendels beleuchtet, und ihm gegeniiber in 2.5 m Entfernung ein
Schirm aus Karton aufgestellt worden, auf dem eine Linie ge-
zogen war. Aus der auf dem Chronographen registrierten Zeit,
die zwischen einer grifleren Anzahl von (durchschnittlich 200)
gleichgerichteten Durchgingen des vom Spiegel reflektierten Licht-
scheins durch die schwarze Linie verfloff, warde die Dauer einer
Schwingungsperiode abgeleitet. Das Vielfache der Schwingungs-
periode ist sowohl fiir die unbelastete Pendelstange, als fiir ver-
schiedenen Stellungen des Pendelgewichtes, sowie auch bei Auf-

bringung der Dimpfungsvorrichtung mehrmals von zwei ver-
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schiedenen Beobachtern bestimmt worden, Der Schwingungshogen
betrug hierbei ungefihr 2°.

Fiir die unbelastete Pendelstange wurde die Schwingungs-
periode ermittelt bei

Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4
(1905: Novbr. 7.) (1905: Mai 25.)
SeC. sec. sec. s€C.
VALl 0,8232 0,8246 0.8218 0,3289.

Bei den Pendeln 1 und 3 wurde fiir 5 Stellungen des Pendel-
gewichtes entsprechend den Marken 4, 3a, 3, 2 und 1, bei den
Pendeln 2 und 4 fiir 4 Marken 4, 3, 2 und 1 die Schwingungs-
periode bestimmt. Die Marke 1 liegt der Pendelspitze, Marke 4
der Pendelaxe am nichsten, und die Marke 2 gibt die Lage des
Pendelgewichtes an bei der Aufstellung als Horizontalpendel.

Die Messung der Markenabstinde von der Marke 4 er-
gab bei

Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4
cm cm cm cm
Marke 4 e 000 0.00 0,00 0.00
I S G 2,99 - —
L < a0 6.03 6,01 5,99 6,03
2 1302 13.63 13,68 18,72
- 1 s 19:96 15,79 15,93 15,98
Pendelspitze . . 19,3 19.3 19.3 19,3

In der letzten Zeile ist die Entfernung der Marke 4 von
der Mitte der in eine abgeschriigte Schneide auslaufenden Pendel-
spitze angegeben.

Die Schwingungsperiode fiir die verschiedenen Stellungen
des Pendelgewichtes wurde nun erhalten bei

Pendel 1 Pendel 3 Pende] 2 Pendel 4
1904 Dezbr. 1. und 1904 Dezbr. 10. und
1905 Novbr. 7. 1905 Mai 25.
SecC. seC. S€C. sec.
fiir Marke 4 0,6818 0,6843 0,6797 0,6848
n Sa 0,7071 0,7095 — -
" - 3 0,7500 0,75028 0,7475 0.7526
2 0,8861 0,8859 0,8848 0,8864
50 1 r:;!-}zT:’ 0,9256 0.9266 0,9287
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Die Schwingungsperiode bei Aufsetzung der Dimpfungs-
rohre mit zugehiricem Gegengewicht (gedimpftes Pendel) er-
oab sich bei

Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4
1904 Dezbr, 1. 1904 Dezbr. 1.
nec. sec. sSecC. sedc.
Al 0.8517 0,8569 0,8517 0,8553

Aus allen Beobachtungen berechnet sich der mittlere Beob-
achtungsfehler der 200fachen Schwingungsperiode zu == 0,09 sec.
Es wird daher der mittlere Ifehler einer Schwingungsperiode
= 7= 0,00045 sec. und der mittlere Fehler des Mittels aus den
Beobachtungen zweier Beobachter = == 0,00032.

Der Bestimmung der Trigheitsmomente und der Schwer-
punktslagen liegt der bekannte Ausdruck

s iy (B g% - me (0, 7.2
=y = E = = s . (1)
4 m* iy Ny itg 1y
zu Ghrand . . . (1)

Hierin bedeuten:

1" die Schwingungsperiode,
die Intensitit der Schwerkraft (980,982 ™
keller der Techn. Hochschule),

2 l‘l'[lli!_"l‘

my bezgl. me die Masse der unbelasteten Pendelstange bezel, die
Masse des Pendelgewichts,

ley bezgl. ey den Triagheitsradius der unbelasteten Pendelstange
bezgl. des Pendelgewichts bezogen auf ihre beziig-
lichen Schwerpunkte und parallel der Drehaxe des
Pendels.

hy bezgl. he den Abstand des Schwerpunkts der unbelasteten
Pendelstange bezgl. des Pendelgewichts von der
Drehaxe des Pendels.

Die Bestimmung der vier Grifen Jy hy ks he setzt 4 Be-
obachtungen 7' voraus. Setzt man fiir 3 Beobachtungen, bei
welchen das Pendelgewicht die Stellungen hy (Marke 4), hy-+a
(Marke 3) und hy—+5 (Marke 1) hat, und wobei @ und & seine
aus dem Markenabstand bekannten Verschiehuncen sind
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und nimmt als vierte
1!
1 7T
die Beobachtung der unbelasteten Pendelstance hinzu. fiir welche
in obigem Ausdruck (1) #, =0 zu setzen ist, so erhilt man aus
folzenden vier Gl

kannten hy, Iy

ichungen ihrer Reihe nach die vier Unbe-

und Jis

e - A\ 4
hty B—A4 - A : clo+ 2 ]_{\h !!J T
me\A-—B+2a A—C+2p ] il A-C+2b
S 6 4 AN A2
I-[rr-!__’J—[n‘r__j)—__l

A-B+2a

k “ — .l'lr;_ [_!} — ,r"f! )

A 4 ; A2 ;
he = -+ / " (A — INh+ — fto.
2 9 e ) Iy 1 2

Die berechneten Werte sind nachstehend zusammengestellt.

Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4

4,23 cm 4,41 cm 3.95 cm 4.46 cm
k2, 53,31 cm?® 55,04 cm?® 50,650 ¢cm2 56,22 cm?
(Marke4) 6.38 ¢m 6,61 cm 6,25 em 6,50 cin
k2, 3,38 em? 1,70 cm2 5.07 cm? 1,91 cm?

Die Einsetzung dieser Werte in die analoge Gleichung (1),
welche bei Pendel 1 und 3 fiir die Stellung des Pendelgewichts
auf Marke 2 und 3a beziiglich bei Pendel 2 und 4 auf die Marke
2 noch gilt, gibt zuniichst eine Kontrolle fiir die Rechnung.
Diese ergab fiir

Lmt

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWhirttemberg



Marke 2 Marke 5a
beobachtet berechnet beobachtet berechnet
bei Pendel 1 19.510 12,424 12,436
., 3 19502 12,508 12512
, . 2 19453 i —
. 4 19,524
Zur weiteren Beurteilung der Genauigkeit, mit der auf diese
Weise die obigen und die noch zu berechnenden Grifien ermittelt
werden, sind alle auf das Pendel 1 sich beziehenden Beobach-
tungen der Schwingungsdauer, der Wigung und der Verschiebung
des Pendelzewichts einer strengen Ausgleichung nach der Methode
der kleinsten Quadrate unterworfen worden. Die Ausgleichung
ergab fiir iy, ho, k%, /%, des Pendels 1 Verbesserungen, die kaum
von dem mittleren Fehler ihrer Bestimmung verschieden sind.
Im einzelnen werden die mittleren Fehler in den Schwerpunkts-
abstinden 7; bezgl. ke gleich == 0,11 em bezgl. = 0,05 em und in
k% bezgl. k% gleich == 0,89 cm?2 bezgl. 7= 0,81 em2.  Es wurden
ferner die mittleren Beobachtungsfehler erhalten fiir die Wigung
zu == 0,014 er, fiir die Verschiebung des Pendelzewichtes zu
== 0,025 em und fiir die Schwingungsperiode zu 7= 0,02sec. Da

hier in den Beobachtungen der Schwingungsperiode neben der
inneren Ubereinstimmung wiederholter Beobachtungen noch andere
Fehlerquellen in Betracht kommen, so ist der Unterschied dieses
mittleren Feblers mit seinem Werte auf 8. 38 sowie der Betrag
des m. F. in der Wigung nicht weiter auffallend.

Berechnet man nunmehr fiir die Einstellung des Pendel-
gewichtes auf Marke 2 (Aufstellung als ungedimpftes Horizontal-
pendel) den Abstand S des Schwerpunkts des Pendels von der
Masse M = m; -- mg, sowie die Lage L des Schwingungsmittel-
punktes, ferner das statische Moment M.S und das Triigheits-
moment @, alles bezogen auf die Drehaxe, so ergeben sich bei
ungedimpftem Pendel folgende Werte fiir

S L M LS ]

cm cm gr gr cm gr cm?
EendelSERmes R 11505 19,51 89,58 9902 19319
Pendel 3, . .. 11,12 19,50 90,25 1003,2 19565
Pendel 2 ... 10,83 19,45 91,48 991,2 19281
Pendel'4 ..o 11,98 19,52 88,64 1000,3 193530
mittl. Fehler= 0,19 =001 =002 =60 -+ 892

BADISCHE g
LANDESBIBLIOTHEK Bide Wik nenbicrs




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

41

In dieser Zusammenstellung sind die Werte fiiv M von S. 36
nochmals aufgenommen worden und ist in der letzten Zeile der
mittlere Fehler fiir die auf das Pendel 1 beziiglichen Werte, wie
sie sich vor ihrer Ausgleichung unmittelbar aus den Beobach-
tungen berechnen, beigefiigt. Den auf die andern Pendel beziig-
lichen Werten darf wohl derselbe Genanigkeitsgrad zuerkannt
werden, da sie auf gleiche Weise mit derselben Sorgfalt bestimmt
worden sind. -

Unter der Annahme, daf bei Aufbringung der Diimpfungs-
réhre und ihres zugehérigen Gegengewichts die Lage des Pendel-
schwerpunktes sich nicht lindert. ergeben sich fiir die gleichen

Groflen wie oben die folgenden Werte bei gedimpftem Pendel

S Té M M.S C]
cm cm gr £r cm £r cm

Pendel 1 11,05 18,03 177,21 19582 35299

Pendel 3 11,12 18,26 175,95 1956,6 35700

Pendel 2 10,83 18,03 182,83 1980,0 3569
Pendel 4 11,28 18,18 177,61 20034 3

Aus diesen beiden Zusammenstellungen ist ersichtlich, daf
beziiglich der darin enthaltenen Grifen die vier Pendel hinreichend
iibereinstimmen. Da auch ihre Aufhiingung vollstindig gleich
und besondere Sorgfalt genommen ist, daf die teibung des Ge-
hiinges auf den Spitzen iiberall gleich wird, so darf man erwarten,
dal gleichartige Erscheinungen von den Pendeln auch in oleicher
Weise registriert werden. Inwieweit dies tatsiichlich der Fall ist.
zeigen die beiden in ihrver wirklichen Grife wiedergegebenen
Seismogramme auf Seite 43, welche in Durlach und Freiburg vom
Fernbeben am 21. Januar 1906 um 14" bis 17" GrZ. erhalten worden
sind. Der iibereinstimmende Eintritt von gleichen Phasen ist
bei beiden Seismogrammen leicht zu erkennen. Die grifiere Am-
plitude des Freiburger Ost-Westpendels 3 gegeniiber dem Dur-
lacher Pendel 4 erklirt sich leicht daraus, daf in Freiburg das
Pendel 1 fast ruhig blieb, die Erdbebenwellen also in meridionaler
Richtung gingen, wihrend in Durlach aufer Pendel 4 auch das
Nord-Siid-Pendel 2 die Wellen anzeigte; die Richtune der Erd-
bebenwellen ist daher in Durlach gegen den Meridian geneigt.
Ob diese Verschiedenheit der Richtung von der Aufstellung der
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Seismographen auf Gneis in Freiburg und auf Buntsandstein in
Durlach herriihrt, miissen kiinftige Beobachtungen dariiber Auf-
schluf geben.

Die Wirkungsweise der Horizontalseismographen,® zu denen
auch die Horizontalpendel gehiren, wird hauptsichlich durch zwei
Konstanten charakterisiert, und zwar durch die Vergrofierung,
mit der sie die horizontalen Verschiebungen wiedergeben, sowie
oen  dauernde Neigungen. Die

durch die Empfindlichkeit g
Veroriferung 7 ist das Verhilltnis der Linge [ des Indikators
zur mathematischen Pendellinge L. Bei photographischer Re-
gistrierung wird die Indikatorlinge dargestellt durch die Summe
aus den Entfernungen des Lichtspaltes und des registrierenden
Lichtpunktes vom Pendelspiegel. Die Neigungsempfindlichkeit
hingt von der Grole der Schwingungsperiode des Horizontal-
pendels ab. Wird die der Schwingungsperiode entsprechende

iiquivalente Pendellinge mit & bezeichnet, so wird die dquivalente
Indicatorlinge = ¥ -8 Durch diese als auch durch den Aus-
schlag fiir eine Bogensecunde E = ,JIH‘;;“I_I wird die Empfindlichlkeit
des Horizontalpendels fiir statische Neigungsiinderung angegeben.

Der Weg des Lichtstrahls vom Lichtspalt bis zum Pendel-
spiegel betrigt in Durlach 830,6 em bezgl. in Freiburg 337,3 cm
und vom Pendelspiegel bis zur Vorderfliche der Registrierwalze in
Durlach 308,6 beziigl. in Freiburg 308,1. Die Indikatorlinge ist
daher in Durlach I = 639.2 em bezgl. in Freiburg I = 645.,4 cm.
Der Unterschied von 6.2 em ist weiter von keiner Bedeutung in
Vund §. Die vier Horizontalpendel werden miglichst auf eine
Schwingungsperiode von 30 sec. eingestellt, was einer dquivalenten

802

Pendellinge & = g = 22360 cm entspricht.

i o
Fiir das ungediampfte Pendel ist auf beiden Stationen
L =195 cm und man erhilt

V=

=33 und I=V - &£ = 737 880 ¢ oder E= 3,6 cm.
Fiir das gedimpfte Pendel ist auf beiden Stationen
;=18,1 cm und es wird

hen. Abhdl d.
Band II, No. 1.

* E. Wiechert, Theorie der automatischen Seismogr
K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, Math.-Phys. KI. Neue Iolg
1905

Berlin

BadenWhirttemberg



|

L

Pendel

;
|

—_—
=

M

Y.

Fortsg,

A =

]
I

Pendel

DURLACH

Ost-West Ozt-West

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

FREIBURG

DURLACH
Nord-Siid

FREIBEURG
Nord-Siid

BadenWhirttemberg



| J = : =36 und § =71 - & = 804 960 cm oder K= 3,9 cm.

Die geographische Lage der beiden Seismographen ist
durch geometrische Aufnahme der Pendelpfeiler in die Kataster-
pline bestimmt worden als auch wurde ihre Héhe iiber Nor-
mal-Null durch Anschluf an das badische Hauptnivellement
ermittelt. Aus den Katasterplinen wurden die rechtwinkligen
Koordinaten abgegriffen und aus diesen und der geographischen
Lage des Mannheimer Nullpunkts (49° 29’1091 Breite und 8°
27’ 36'80 Linge ostl. Grenw.) ergibt sich fiir den

Seismograph in Durlach geograph. Breite = 48° 59’ 4576,
I.';ing._{c = 8° 28’ 552, ostl. Gr.

Hihe = 127748 + N.N.

Freiburg geograph. Breite = 47° 59’ 4674,
" Linge = T° 51" 34'8, istl. Gr.

Hohe = 278793 4+ N.N.

Die Kosten der instrumentellen Ausriistung der Stationen
einschlieflich der speziellen Adaptierung betragen in Durlach
M. 3305,16 und in Freiburg M. 3338,87. Inshesondere kosteten |

der Horizontalpendelapparat mit 2 Komponenten und

Dampfungseinrichtung . . . . . . . . 940.—DM.
der Registrierapparat . . . . . « . . . . . 80—y
die;Spaltlampe = & & W 5w . S « 22574
die Secundenpendeluhr . . . . . . . . . .3855— ,
die Glaskiisten iiber die Uhr und den Seismograph. 446,46 ., |
der Thermograph und Hygrograph je . . . . . 100— .,

Einschlieflich der baulichen Herstellung erforderte daher die
Errichtung der Station in Durlach M. 8864.43 und jener in Frei-
burg M. 4147,44, zusammen also M. 13011.87. Hiervon ist aus
den Mitteln des Naturwissenschaftlichen Vereins die Summe von (
12203,30 M. bestritten worden; auflerdem wurde aus Vereins-
mitteln fiir die Einrichtung zur Untersuchung der Pendel und fiir
den Betrieb bis Ende 1905 der Betrag von M. 852,09 aufzewendet.
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Die Errichtung der beiden Erdbebenstationen bedeutet einen
wesentlichen Fortschritt fiir die seismische Forschung in Baden,
und werden die vorliegende Untersuchung der Instrumente und
die ermittelten Zahlenwerte ihre Verwertung spiterhin finden.
Neben dieser auf instrumenteller Grundlage beruhenden Forsehung
moge aber nicht die bisherige Tatigkeit der Erdbebenkommission
vernachliissigt werden, die unter anderem auf die Ermittlung der
Epizentren der hier fithlbaren Erdbeben hinzielt, umsomehr, als
diese Titigkeit jetzt durch die seismischen Stationen Unterstiitzung
findet. Es diirfte sich hiefiir noch empfehlen und es wire sehr
dankbar zu begriiflen, wenn wie frither die bewiihrte Mitwirkung
des Zentralbureaus fiir Meteorologie und Hydrographie wieder ge-
wonnen werden kinnte.
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Aus dem Leben der Borkenkifer

Vo

Hofrat Dr. Niisslin.
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Die Borkenkiifer sind eine Familie der R hynchophoren,

der Riisselkiifer im weiteren Sinne. Alle ihynchophoren-Familien
teilen miteinander die nahtlose, also weitgehendste Verschmelzung
der Chitinplatten des Kopfes und der Vorderbrust: alle haben die
gleiche embryonale Entwicklung, und auch postembryonal die
gleiche Larvenform: eine beinlose, augenlose, fast madenartige,
bauchwiirts eingekriimmte Larve mit weichem, meist weilichem
Kirper und hartem, gelblichem Chitinkopfe, der die festen Mund-
teile triigt.

Die einzelnen Familien gehen stufenweise ineinander iiber,
so entfernt auch die Extreme einander gegeniiberstehen, Einen
engeren Zusammenschlufl zeigen unter sich die drei Familien der
Curculioniden oder Riisselkifer im engeren Sinne, der Cosso-
niden und der Scolytiden oder Borkenkifer. Diese drei
Familien haben die geknieten Fiihler, deren Geifiel eine Keule trigt,
und den sehr charakteristischen Kaumagen ¥) gemeinsam,

Die Cossoniden bilden dabei das Ubergangselied zwischen
Riissel- und Borkenkiifern, und insbesondere sind es unter den
Cossoniden einzelne Arten der Gattung Rhyncolus, welche rein
dulerlich gewissen Hylastes-Arten der Borkenkifer so ihnlich
sehen, daf schon ein genaueres Zuschauen dazu gehort, um die
Familienzugehorigkeit festzustellen. Auch in der inneren Or-
ganisation, insbesondere in bezug auf die Mannigfaltigkeit der
Kaumagen-Bildungen beider Familien zeigen sich geradezu parallel-
lanfende Ubereinstimmungen.

In der Lebensweise bieten die Cossoniden in der Familien-
reihe der Rhynchophoren gleichfalls die niichsten Anklinge an
die Borkenkiifer, gibt es doch Rhyncolus-Arten. welche zur Ei-

*) Anfinge einer Kaumagenbildung kommen auch bei Rhynchitiden
(Apoderus coryli) vor,
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ablage gleich wie die echten Borkenkifer als Mutterkifer in den
Holzkorper eindringen und sogenannte Mutterginge nagen, eine
Erscheinung, die bei echten Riisselkifern noch nirgends vorkommt.

In der langen Lebensdauer der Imagostadien, in den
Generations- Verhiltnissen, sowie in der Art des Larvenfrafies
zeigen sich anderseits manche echte Riisselkiifer und manche
Borkenkiifer so iibereinstimmend, daf sich hieraus auch ein dhn-
liches forstliches Verhalten ergibt.

Ich erinnere in dieser Beziehung an die Hylobius- und Pis-
sodes-Arten unter den Riissellifern einerseits, an Hylesinus-Arten
unter den Borkenkiifern andererseits.

Die Borkenkiifer sind Parasiten der Holzgewichse. Nur
eganz vereinzelt kommen sie auch an Krautpflanzen (Gattung
Thamnurgus), oder an Friichten (Coceotrypes dactyliperda) vor.
Fast ausnahmslos Ieben sie in strauchartigen oder baumartigen
Holzgewiichsen, ganz besonders in den letzteren. Die Biiume der
Wiilder. der Parks, der Felder und Giirten sind daher ihre Domine.

Unter den Biumen erscheinen die Nadelhlzer sehr wesentlich
bevorzuct, hesonders die Kiefern mit etwa 26 Arten und die Fichte
mit etwa 14 Arten, die Tanne mit vier Arten. Unter den
Laubholzern sind Eiche und Ulme bevorzugt, beide mit je sieben
Arten, dann folgt die Esche wmit drei Arten. Alle iibrigen
Nadel- und Laubholzer haben hochstens zwei Arten, offers sogar
nur eine Art. Die genannten Zahlen sind insofern nicht voll-
stindig, als es noch auBerdem Borkenkifer-Arten gibt, welche
mehr oder weniger polyphag leben, und als manche einer Holzart
zugewiesene Spezies auch gelegentlich an einer anderen vorkommen
kann. So hat hener in Pfullendorf der fiir die Fichte so typische
Buchdrucker (typographus) die Kiefer ganz skrupellos heimgesucht,
und auch sonst ist bei Massenvermehrung eine gewisse Gleich-
viltickeit in bezug auf die Wahl der Holzart hervorgetreten.

Es sind dies Fille der Not, in denen auch der Borkenkifer
weniger wiihlerisech wird, auch in bezug auf ein anderes sehr
wichtiges Moment. Die Borkenkiifer meiden niimlich unter nor-
malen Verhiltnissen alles Vollsaftige und Frohwiichgige, sie sind
so recht die Parasiten des Kranken und des Schwachen. Die
Todeskandidaten unter den Biumen werden von ihnen so sehr
bevorzugt, dal es zu den Ausnahmen gehért, wenn ein infolge
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anderer Ursachen absterbender Baum keine Borkenkiiferinsassen
enthiilt. Sie sind also normal sekundire, nicht primire
Feinde des Waldes.

Doch in der Not werden sie auch primér und fallen alsdann
aus Hunger und aus Fortpflanzungsdrang auch iiber die gesiin-
deren Biume her,

Die Borkenkiifer besuchen die Biume, um fiir sich und fiir
ihre Nachkommen Nahrung und Schutz, und um Fort-
pflanzungsstitten zu finden.

Zu allen diesen Zwecken gehen sie in Minengiingen ins Innere
der Holzpflanzen: in das Innere der Rinde oder des Holzes. Von
ganz besonderem Interesse, von einer staunenswerten Mannigfaltig-
keit und zum Teil von wirklicher Schinheit sind die zum Zweck
der Fortpflanzung und Ernéhrung der Brut gefertigten sogenannten
Srutgiinge, auch Brutbilder oder Frafbilder schlechthin genannt.

Fast jede Art hat ihre eigene Bauart, und gewisse Gruppen
solcher Brutbilder repriisentieren geradezu Baustile. So unter-
scheidet man einfache und doppelte Lotgiinge, einfache und doppelte
Wagegiinge, Sternginge, Platzgiinge bei den Rindenbriitern, Leiter-
ginge, Platzgiinge, horizontale und unregelmiifiige Gabelgiinge bei
den Holzbriitern.

Der Charakter der Brutbilder ist fiir die einzelne Art so
bestindig, dal es oft leichter ist, eine Borkenkiferart nach ihren
Brutbildern zu erkennen, als nach den subtilen Merkmalen des
Kifers selber,

An den Brutgiingen liflt sich meistens der Anteil der Eltern
und der ihrer Nachkommen deutlich trennen und wir unter-
scheiden hiernach Mutter- und Larvenginge. Am Muttergang
arbeitet das Weibchen den wichtigsten Teil, der zur Aufnahme
der Eier dient. Das Minnchen nimmt nur beschrinkten Anteil.*

* Nach den neuesten Publikationen von Ivan Schewyreuy (L’énigme
des Seolytiens ,Petersh. Forstjournal® 1905, deutsches Referat von Nik. v.
Adelung im zool. Centralbl. 1905) ist die Rolle der 43 Borkenkifer damit nicht
spielt. Dem
gerichteten Mutte

ausge

) falle z. B. bei typographus die Reinigung der nach unten
ciinge zu, wobei das @ das Bohrmehl hinter sich scharrt
und riickwiirts aufsteigend nach auBen fiihrt. Diese Reinigung geschihe jedoch
zum Zwecke der Ermoglichung wiederholter Begattungen (jeweils nach Ablage
von 6—12 Eiern), wozu das @, vom 3 liebkost, demselben, ebenfalls riickwirts
aufsteigend, in die Rammelkammer folge.
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Es iibernimmt z. B. bei den polygam lebenden Rindenbriitern die
Anfangsarbeit, niimlich die Fertigung der EintrittsrGhre und einer
geriiumigen Platzmine, die gewissermalen als Empfangsraum fiir
die alsbald eintretenden Weibchen dient. Schon vor Ratzeburg
wurde dieser Raum unter der Bezeichnung ,Brautkammer
Ort der Begattung aufgefafit; Ratzeburg befestigte diese Auf-
fassung, indem er den weniger #sthetischen Namen  Rammel-
kammer® gewihlt hat. Es ist jedoch sehr fraglich, ob wirklich
alle Weibchen noch jungfriulich in diesen Rawmmn eintreten, es

als

scheint die Begattung auch schon auflerhalb, zurzeit des Massen-
anflugs vollzogen zu werden. Jedenfalls sind die versammelten
Weibchen schon einige Stunden nach dem Eintritt damit beschif-
tigt, jedes fiir sich, einen réhrenférmigen Gang, den Brutgang,
zu nagen und schon nach Ablauf eines Tages mit der Kiablage
zu beginnen. Wir wollen bei unserer nachfolgenden Schilderung
ganz besonders den groflen Fichtenborkenkifer (Zomicus
typographus L. = ,Buchdrucker®) ins Auge fassen.

Giewohnlich kommen hier zwei oder drei Weibchen in die
Rammelkammer, so dafl zwei bis drei Brutginge, einer stamm-
aufwirts und einer oder zwei abwiirts, genagt werden, also ein
doppel- oder dreiarmiger Lotgang entsteht.

Jedes Weibchen nagt, wiihrend es successiv den Gang ver-
lingert, beiderseits kleine Hohlriume, die Eiergruben, deren jede
zur Aufnahme eines Eies dient, und alsbald nach Ablage der Eier
mit efwas Genagsel bedeckt und so gegen das Lumen des Gangs
abgeschlossen wird.

Das Tempo der fortschreitenden Eiablage richtet sich haupt-
sichlich nach der Witterung. Der ganze Brutgang mit seinen
30 bis 50 Eiergruben kann in zwei bis drei Wochen vollendet
sein, es kann aber auch durch dazwischentretende Kilte der Fort-
gang der Eiablage verlangsamt, ja wochenlang ganz unterbrochen
werden. Natiirlich ist, entsprechend dem Verlauf der Eiablage,
das zuniichst der Rammelkammer gelegene Ei das ilteste, das an
der Spitze des Brutarms befindliche das jiingste. In einer dieser
successiven Kiablage entsprechenden Aufeinanderfolge schliipfen
alsdann nach der etwa 10 bis 14 Tage wihrenden Embryonal-
entwicklung aus den Eiern die Larven, so daf, wenn innerhalb
15 Tagen die Vollendung des Brutgangs und die Ablage von 45
Eiern gleichmiiflig geschehen wiirde, jeden Tag in einem Brutgang,
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und zwar als Kinder eines Weibchens, etwa drei Larven aus dex
Eiern ausschliipfen konnten. Und weiter: aus den Larven werden
spiater ebensqg suceessiv und ungleichzeitiz nach etwa weiteren
15 Tagen Puppen und darans nach etwa acht Tagen Jungkiifer. Ein
einziges Weibchen kénnte daher spiter 15 Tage hindurch jeden
Tag drei Jungkifer aus der Brutstiitte entlassen. vorausgesetzt,
dals alle am Leben geblieben, und alle gleichmiflig herangewachsen
waren, und daf die Witterung 15 Tage lang zurzeit des Ausflugs
der 45 Jungkiifer gleichmiific warm und sonnig gewesen wiire.

Jede ausschliipfende Lavve nagt sich einen Gang, den .Larven-
gang®, welcher ihre Frafstitte bedeutet und spiter durch den
abgegebenen braunen Kot auf der weiflichen Rinde markiert wird.
der zugleich deutlich Auskunft gibt, wie rasch die Larve wiichst;
denn nicht nur seine Linge, sondern auch seine Breite wird
immer betrichtlicher, je mehr die Larve an Umfang Zugenommen
hat. Dem Verlauf der Eiablage gemif kénnen in der Nihe der
Rammelkammer schon nahezu vollendete Larvenginge sein, wih-
rend am Brutgangende noch Eier gelegen sind.

Am Ende des Larvengangs wird eine Erweiterung, die LyPuppen-
wiege®, genagt, in welcher die erwachsene Larve einige Tage
ohne zu fressen liegen bleibt, und unter Kotentleerung und Hiu-
tung zur Puppe wird.

Ganz allmiihlich wandelt sich die Puppe zum Jungkifer um,
der zuerst moch weil} ist, nach und nach vom hellsten Gelb bis
zum dunklen Braun sich verfirbt, in gleichem Tempo seine Chitin-
gebilde erhiirtet, sowohl die HuBerlichen, als auch die inneren.
Zu den letzteren gehoren Teile des Darms und der Genitalien.
vor allem der Kaumagen und das minnliche Begattungsorgan.
Dieses Heranreifen des Jungkiifers kann zwei bis drei Wochen in
Anspruch nehmen, wobei der Jungkiifer, sobald seine Kauorgane
erstarkt sind, auch feste Nahrung zu sich nimmt, dabei seine
Puppenwiege erweitert oder gangartie weiterfrift. Besonders um-
fangreich wird dieser Jungkiferfrafll, wenn ungiinstige Witterung
die Entwicklung verzogert und den Ausflug hemmt, besonders
daher bei den Spitbruten der Endsaison. Sobald der Kiifer fertig
ist und gutes Wetter herrscht, frifit er sich Lécher zum Austritt:
die sog. F'luglécher.

Das weitere Verhalten des Jungkiifers ist nun je nach den
Gattungen verschieden. Bei den einen ist gleichzeitic mit der
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Erstarkung der Chitinteile des Jungkiifers auch eine volle Reifung
der Geschlechtsdriisen eingetreten, so dafl mit dem Austlug auch
der Fortpflanzungstrieb erweckt und alsbald befriedigt wird,
Bei diesen Gattungen folgt gleichsam Anflug auf Ausflug, und
zwar Anflug zum Zwecke der Fortpflanzung, zur Ferticung neuer
Brutgiinge, zu erneuter Eiablage fiir eine Il Generation.

So machen es z. B. die Scolytinen und unter den Tomi-
cinen unsere wichtigsten Arten, z. B. gerade der Buchdrucker.
Am 4. August dieses Jahres konnte ich in Pfullendorf diesen
Vorgang in iiberwiltigender Weise beobachten. Die heiffen Tage
vorher hatten von Tag zu Tag neue Fichten zum Absterben ge-
bracht, wobei sehr rasch die rote Verfirbung der Kronen eintrat.
Jeder dieser Biume entsandte Tausende von Jungkiifern, die sich

Brutstiitten suchten und dabei auch die frohwiichsigsten stirksten
Fichten nicht verschonten. So lieff sich am genannten sehr heifien
Tage beobachten, wie Hunderte von Typographus-Jungkifern an
gesunden stehenden Biumen herumliefen, um Stellen zum Ein-
bohren zu suchen. Daneben, am gleichen Stamm oder an benach-
barten Fichien, zeigten sich in Brusthohe schon eingébohrte Kifer,
bald nur ein einziges Minnchen in der Rammelkammer, bald eine
zwei- bis dreiweibige Familie, bald sechon junge Brutgiinge und
Eiablagen. Wenn man solche Fichten fillen lieff, konnte man
oben am Kronenansatz schon weiter entwickelte Brutbilder mit
begonnenen Larvengiingen treffen.

Fast immer zeigte sich eine solche Differenz, mit anderen
Worten: der Anflug begann oben und riickte allmiihlich nach unten
weiter, und zwar am Einzelstamm mit einer zeitlichen Differenz
von etwa 12 bis 14 Tagen. Daher miissen auch spiter die Jung-
kifer oben zuerst reifen und auskommen, unten zuletzt und da-
zwischen alle Tage, wenn nur die Witterung es erlaubt.

Jene frisch eingebohrten Kiifer bestanden grifitenteils aus
noch unvollstindig ausgefirbten Jungkifern, so dal sie eine
IT Generation der eben vollendeten I Generation darstellten,
Die Art der lange sich hinziehenden Eiablage und die Art des
verschiedenzeitigen Anflugs der Mutterkiifer am einzelnen Stamm
und an den verschiedenen Biumen eines Waldes, wo in sonnigen
Lagen das Kiferleben frither erwacht als in kiilteren. an den
Riindern und auf Bliéfen frither als im Inneren: alle diese Fak-
toren bringen es mit sich, daB sich der Ubercane von der I. zur
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II Generation nicht in wenigen Tagen, sondern in Wochen, ja
Monaten vollzieht, und daf fast an jedem warmen und sonnigen
Tage von Mai bis September ausschwiirmende und anfliegende
Borkenkéfer zu erwarten sind: zuerst im Friihjahr die nach und
nach reif werdenden Jungkiifer von den Spitbruten des vorigen
Jahres; dann vom Hochsommer an die Jungkifer der I Generation
der Saison und zuletzt gegen Ende September moglicherweise
schon Jungkifer einer II Generation.

Auf solche Weise drohen wiihrend der ganzen Saison aus-
und anfliegende Borkenkifer, falls die Witterung dies miglich
macht. Die Borkenkiifer verlangen nimlich zum ,Sehwirmen®
je nach der Art ganz verschiedene Temperaturen. Einzelne Arten
begniigen sich hierzu mit 9° C. und kénnen bei uns schon im
Februar, in Stidfrankreich schon im Januar zum Schwirmen ver-
lockt werden (z. B. Hylesinus piniperda). Solchen  Friih-
schwirmern® steht gerade der erofie Fichtenborkenkiifer dia-
metral gegeniiber. Er ist ein Spitschwirmer und soll erst bei
einer Temperatur, die 20° C. erreicht, aus seinen Verstecken
hervorgelockt werden. Heuer ist diese Temperatur erst im Mai,
und zwar in Karlsruhe am 1., 6., 12. und am 27. bis 31. Mai,
in St. Blasien iiberhaupt erst vom 28. bis 81. Mai erreicht worden.
In Herrenwies kam nach den Beobachtungen des Anflugs der 12.
und 27. bis 31. Mai in Betracht. Das waren die ersten Schwiirm-
termine des abgelaufenen Jahres.

Da der Juni, Juli und Anfang August recht giinstig, warm
und sonnig verlaufen sind, so war die I Generation von der
zweiten Hilfte des Juli an ausflugreif und schwirmbereit gewor-
den, so daf die (I Generation schon mit ihren ersten Familien
Ende August in das Ubergangsstadium von der Puppe zum Jung-
kiifer gelangt war. Allein der Schluff der Saison war heuer so
ungiinstig, wie der Anfang im Mai. September und Oktober
waren sehr kithl, und so brachte es die II Generation heuer in
den recht warmen Tagen des 26., 28. und 29. September wohl
noch zu den Vorarbeiten zum Ausflug, zum Fertigen von
Lochern und zum Auswurf von Bohrmehl, wahrscheinlich aber
nicht mehr zum wirklichen Ausflug.

Ein und dieselbe Art, wie z. B, unser Buchdrucker, bringt
es nicht jedes Jahr bis zur Vollendung der Vorliufer der II Ge-
neration. So war 1903 ein so ungilinstiges Jahr, dal die
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I Generation, statt wie heuer in zwei Monaten, also von Ende
Juli an, in der Hauptsache erst im folgenden Friithjahr geschlechts-
reif geworden war. Wire andererseits heuer der Mai und Sep-
tember giinstig gewesen, so wiirden noch die Anfinge einer
111 Generation ermiglicht worden sein.

Wir haben schon oben erwiihnt, dall bei manchen Gattungen
der Borkenkiifer die Geschlechtsreife keineswegs synchronisch mit
der Erstarkung der Chitinteile verliuft. Bei diesen Formen hat
infoleedessen der ausfliecende Jungkifer weder den Trieb. noch
die Fihigkeit zur Fortpflanzung erlangt. Diejenicen Jungkifer
der 1 Generation solcher Arten, weiche im Hochsommer auns-
kommen, treiben sich alsdann herum. um fiir ihre Ernihrung zu
soregen, sie treiben gleichsam Allotria-Fral,

Die einen, wie Myelophilus piniperda und minor, kriechen in
die frischen Triebe der Kiefern, fressen da die Markrihre aus
(daher ihr Gattungsname), titen daduvch die Triebe, welche als-
dann bei den nichsten Stiirmen, oft schon im August. meist erst
im Oktober, zu Boden fallen, diesen im Umkreis des Stammes
bedecken, wihrend die Krone des Baumes gelichtet wird. Wegen
dieser Ausschaltung zahlreicher Triebe heiflen die Kiifer seit
Alters auch Waldgirtner. Eine andere Art, Hylesinus frazini,
bohrt sich in Eschenrinde und erzeugt oder befordert jene krebs-
artigen Wucherungen, die ,Eschenrosen® genannt werden. Wieder
andere fallen iiber junge Nadelholzpflanzen her, es sind die soge-
nannten wurzelbriitenden Hylesinen, welche als Larven unschiid-
lich, als Kéfer durch Benagen und halb minierendes Platzfressen
in der Rinde, teils unter, teils itber der Erde, in iihnlicher Weise
kulturverderblich wirken, wie der grofie braune Riisselkifer (Hy-
lobius). Forstlich ist das Verhalten beider das gleiche und zu-
filligerweise zeigen auch gerade diese Wurzelbriiter die erifte
gestaltliche Ahnlichkeit mit den Cossoniden, der Ubergangs-
gruppe zu den Riisselkifern.

Alle diese Allotria treibenden, sexuell noch unreifen Kifer
zihlen nach unserer bisherigen Kenntnis zu den Hylesiniden.
Sie gehen wohl in der Mehrzahl spiiter in Winterverstecke und
werden erst im folgenden Friithjahr geschlechtsreif, haben dahernormal
nur eine Generation im Jahre. KEs gibt aber auch Arten, die
nur gelegentlich und nicht normal solchen schidlichen Allotria-
Frafl veriiben, auch typographus ist dazu filhig, insbesondere die
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Jungkiifer von Spitbruten. die wahrscheinlich durch voriibergehende
Sonnenhitze in der Spiitsaison herausgelockt wurden, und, infolge
der kithlen Witterung noch nicht fortpflanzungsreif. unregelmiifige
geweihartige Ginge in der Rinde gesunder Stimme nagen
kinnen, :

Die Entscheidung der Generationsverhiltnisse bietet ge-
rade bei den Borkenkiifern besondere Schwierickeiten, und so
kam es, dal selbst bei einer so gemeinen Art. wie dem Buch-
drucker, der seit Jahrhunderten verheerende Schiidigungen der
Wiilder verursacht hat, neuerdings Zweifel auftauchen konnten.
allerdings mit Unrecht.®

Eine sehr wichtige Frage ist auch die iiber das Schicksal
der Mutterkifer nach der Eiablage. Auch darin scheinen
sich die Borkenkiifer nicht einheitlich zu verhalten. Bei einem
Teil sind die Mutterkifer langlebig und kénnen nach Absolvierune
ihrer ersten Brut zur nochmaligen Eiablage schreiten, sind also
in dhnlicher Weise langlebiz wie manche Riisselliifer (Hylobius,
Pissodes). Bei anderen scheint eine zweite Fortpflanzungsperiode
normal nicht vorzukommen, die Lebensenergie mit der einmaligen
Fortpflanzung zu Ende zu sein, wenn auch einzelne, wohl jiingere
Mutterkifer Versuche zu weiterer Brutablage machen kénnen.
Gerade ein heuriges Experiment hat gezeigt, dal von 84 Eltern-
kifern, die etwa einen Monat nach dem Beginn der ersten Eiablage,
etwa im Puppenstadium der Brut, den Muttergingen entnommen
worden waren, nur ein einziges Weibchen einen abnormen Brut-
gang zustande gebracht hatte, worin nur drei Eier wirklich zu
Larven geworden sind. Gerade diese Ausnahme, die deutlich die
Schwiichung der Fortpflanzungskraft kundgibt, scheint hier die
Regel nur zu bestiitigen. Fiir die Praxis der Begegnung hat
diese Frage eine wesentliche Bedeutung, da wir in jugendlichen
Stadien der Brut das Verbrennen der Rinde ersparen kionnen.
wenn wir auf die Mutterkafer keine Riicksicht zu nehmen
brauchen.

Die friitheren Betrachtungen haben uns gezeigt, dafi ein Teil
der Borkenkifer imstande ist, Generation an Generation, Brut an

* Niheres in meinen neuesten Aufsitzen: Der Fichtenborkenkiifer
(Tomicus typographus L) im Jahre 1905 in Herrenwies und Pfullendort.
Naturw. Zeitschr. f. Land- u. Forstw. 1905, und: ,Nachwort hierzu® eben-
da 1906.
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Brut anzureihen. wenn die Witterungsverhiiltnisse giinstige sind.
Zu ihnen gehort vor allen der Buchdrucker und einige andere
Tomicinen der Kiefer, Fichte, Tanne und Lirche.

Die Fruchtbarkeit des einzelnen Weibchens ist keineswegs
bei den Borkenkiifern eine sehr bedeutende. Fiinfzig Eier fir
jedes Weibchen ist eine schon hochgegriffene Mittelzahl. Diese
Zahl ist im Verhiltnis zu anderen Insekten eine mittlere. Wir
finden dies nach einem Grundgesetz der organischen Natur, dem
Gesetz der Sparsamkeit, auch begreiflich, weil die Natur die
Jorkenkiiferbrut ganz besonders geschiitzt hat, indem das Weibchen
seine Bratginge minenartiz im Inneren der Holzgewichse anlegt.
Wir kennen daher auch recht wenig Feinde der Borkenkifer im
Verhiltnis zu den offenlebenden Insekten, inshesondere den forst-
schidlichen Grofischmetterlingen. Imagines und Larven, Puppen
und Eier sind gegen Wirbeltierfeinde fast vollig geschiitzt, nur
1 Spechte konnen gelegentlich in Betracht kommen, doch ver-
) schmiihen diese die kleineren Larven und leisten bei den Nadel-
holz-Borkenkiifern fast nichts. Dagegen gibt es eine Anzahl von
fer und Schlupfwespen, welche teils

Insekten, insbesondere Ki
riuberisch, teils parasitisch die Borkenkéiferbrut heimsuchen. Die

Riiuber, insbesondere der Ameisenkiiter (Clerus formicarius), na-
mentlich seine rosafarbige Larve, sodann mehrere Staphyliniden,
Nitiduliden und Vertreter anderer Familien kriechen in die Mutter-
und Larvengiinge, um Eier, Larven und Puppen zu iiberfallen und
zu verzehren. Nicht zahlrveich sind die Borkenkifer-Sehluptwespen.
Auch Pilzkrankheiten spielen keine erhebliche Rolle bei den
Borkenkiifern. Im ganzen leisten Riuber und Parasiten, insbe-
sondere bei Massenvermehrungen, Hdufferst wenig, weshalb eine
Borkenkiifer-Kalamitit aueh nicht nach etwa drei Jahren wie bei
den grofien Kiefernspinner-, Nonnen- und Kiefernspanner-Kalami-
titen infolge Ubervermehrung ihver Feinde ein natiirliches Ende
findet, sondern, soweit wir wissen, ins Endlose fortwiitet, so lange
Gelegenheit geboten wird. Infolze Mangels an Feinden sind auch
die eisernen Bestinde® der Borkenkiifer viel grofier, als bei
vielen andern sehidlichen Insekten.

Jahr aus Jahr ein hausen sie in unterdriickten und kriinkelnden
Stiimmen, in liegen gebliebenen Holzern der jihrlichen Holzhiebe,
in Wind- und Schneebriichen.
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Wie groff der eiserne Bestand gerade bei Typographus ist,
beweist die Tatsache, dafl selbst im relativ gepflegten Walde zur
rechten Zeit und am richtigen Ort hingelegte Fangbiiume normal
sofort befallen werden, indem sie durch den Duft ihrer welkenden
Rinde die vorhandenen Scharen des eisernen Bestandes aus der
Nachbarschaft herbeilocken, und zwar nicht in vereinzelten Indi-
viduen, sondern in Massen. Im Verlaufe einicer Tage pflegt ein
solcher Fangbaum, von oben nach unten fortschreitend. besetat
ZU sein.

In welchen Massen die Mutterkiifer an einen Baum zur Brut-
ablage anschwiirmen, hat gerade bei Typographus, dem aller-
wichtigsten Schiidling, schon friihzeitiz das Interesse erweckt.
Ratzeburg erwiihnt 1837 in seinen Forstinsekten (1. Band,
S. 148) eine Zihlung und Berechnung v. Sierstorpffs, wonach
eine einzige Fichte 23 000 ,Paare“, also ebensoviel @ Mutterkiifer.
aufzunehmen vermdchte. Wir haben heuer in Pfullendorf auch
eine Berechnung versucht. Ich zihlte an einem etwa 28 cm
langen und 14 cm breiten Rindenstiicke (= ca. 0,04 qm) 30
Muttergéinge, also 30 Weibchen. Fiir eine ca. 90jiihrige Fichte
mit Kiferbesatz bis zu 28 m Héhe und einem mittleren Durch-
messer von etwa 32 cm wiirden sich darnach pro Stamm etwa
20 000 Weibchen ergeben. Falls jedes Weibchen 50 Nachkommen
erzeugen wiirde, kinnte darnach etwa eine Million Jungkifer aus
einer einzigen starken Fichte ausfliegen.

Natiirlich wird nur eine betriichtlich kleinere Zahl zum wirk-
lichen Ausflug gelangen, da sich die Mutter- und Larvengiinge
oft gegenseitig dringen und manche Larven nicht zur Entwicklung
gelangen, abgesehen von der Wirksamkeit der Borkenkiferfeinde.

Im Vergleich zu dieser Berechnung nach der Zahl der an-
gepflogenen Weibchen will ich noch eine Berechnung v. Bergs
(1836) mitteilen. Er zihlte die Nachkommen und fand an einem
Rindenstiick von 12" im Quadrat, also auf ca. 0,1 qm 1220 Stiick
villig entwickelter Larven und Puppen. Daraus wiirden sich fiir
obige Fichte mit ca. 28 qm Rindenfliche rund 28 3>< 12200 =
341 600 Stiick ergeben, also etwa ein Drittel der obigen Be-
rechnung. Es ist jedoch wahrscheinlich, daff die wirkliche Ge-
samtzahl noch wesentlich geringer ist.

Nehmen wir pro Hektar in einem 90jihrigen Fichtenbestande
200 Stimme obiger Dimensionen an, so wiirden sich pro Hektar
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200 >< 341 600, also rund 68 Millionen Jungkifer ergeben.
Schreiten diese sofort zur II Generation, so wiirde unter der
Voraussetzung, daf darunter 40 Millionen Weibchen wiiren und
jedes etwa 25 Jungkiifer erzeugte, die II Generation pro Hektar
schon eine Milliarde Jungkiifer liefern. Diese Zahlen werden
einigermalien erliutern, wie rapid die Borkenkiifervermehrung
fortschreiten und zu welcher Grifle sie anwachsen kann.

Wit haben gesehen, dafl die Fruchtbarkeit der Borkenkifer
lkeineswegs eine besonders grofie ist, dal jedoch ihre Vermehrungs-
ziffer infolge ihrer geschiitzten Lebens- und Fortpflanzungsweise und
infolge der stetigen von Feinden wenig gestirten Zunahme langsam
aber sicher zu bedeutender Héhe anwachsen kann. Auch die
Ungunst der Witterungsverhiiltnisse kann nur verziogernd, nicht
aber vernichtend, wie z B. bei Raupenkalamititen oder bei
Schiidigungen durch Pflanzenliuse, die Vermehrung beeinflussen,
Niisse und Kiilte tun den Borkenkifern iiber Winter kaum wesent-
lichen Abbruch. Keine Seuche, keine Parasitenvermehrung ver-
mag ilirer Massenvermehrung ein zeitliches Ziel zu setzen, Jahr
fiir Jahr schreitet dieselbe fort, wie die furchtbaren Verheerungen
aus vergangener Zeit zur Geniige gelehrt haben.

Zu Ende des 17. und Anfang des 18. Jahrhunderts herrschten
groffe Waldverheerungen in den Fichtenwiildern Mitteldentsch-
lands. Dann begann wieder, inshesondere im Harz 1772, eine
Besorgnis erregende Uberhandnahme, die 1781 bis 1783 ihr
Maximum erreichte, und erst gegcen 1787 erlosch. Im Zeller-
felder Forstdistrikte wurden damals etwa drei Millionen Stimme
durch den Borkenkiifer zum Absterben gebracht.

Ziemlich neu ist die Borkenkiferverheerung 1869 bis 1875
im Bayerischen- und Bohmerwald. Im letzteren waren allein in
vier Bezirkshauptmannschaften 104 100 ha (Badens Staatswaldungen
umfassen ca. 94 000 ha) befallen, und mufBten 2.7 Millionen Fest
meter Holz mit iiber 8000 zum Teil von auswirts requirierten
Arbeitern aufbereitet werden.

Fast unbedeutend erscheint dagegen die neueste Borkenkifer-
kalamitiit in unserem Lande. wo in Pfullendorf in dem am meisten
heimgesuchten etwa 194 ha grofien Distrikt Falken von 1903 bis
jetzt etwa 26 000 Festmeter dem Kiifer zum Opfer gefallen sind
[nsbesondere sind in der etwa 30 ha grofen Abteilung 7 fast
alle 80jihrigen und ilteren Bestinde mit iiber 10000 Fm ge-
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totet worden, so daf dort nur noch 100 Fm dieser Altersklasse
stehengeblieben sind.

Trotz dieser Vorkommnisse aus alter und neuester Zeit diirfen
wir doch behaupten, dafi die Borkenkiifer unter normalen Ver-
hiltnissen ungefihrliche Parasiten des Waldes sind. Sie unter-
scheiden sich in dieser Hinsicht sehr wesentlich von den Schid-
lingen aus anderen Insektenordnungen, insbesondere ven den in
der Gesamtwirkung so dhnlichen Groflschmetterlingen.

Die Borkenkiifer sind ,sekundire®, die Grofschmetterlinge
oprimire* Feinde. Die Borkenkiifer vermeiden, wie wir frither
gesehen haben, unter normalen Vermehrungsverhiiltnissen die ge-
sunden und vollsaftigen Biiume, die Nonnenraupe und die Raupen
anderer Groflschmetterlinge fressen dagegen zu allen Zeiten die
Nadeln und Blitter gesunder und frohwiichsiger Biume mindestens
ebenso gern als diejenigen der geringeren Wiichse.

Die Veranlassungen fiir eine Borkenkiiferkalamitit miissen
der sekundiiren Natur der Borkenkifer wegen ganz anderer Art
sein, als z. B. diejenigen fiir eine Nonnenkalamitit. Zwar liegt
bei beiden Feinden die eigentliche Ursache in der abnormen
Vermehrung der eiserncn Bestinde. Bei den meisten Borken-
kiifern ist aber der eiserne Bestand stets relativ hoch, bei der
Nonne dagegen normal so niedrig, dal in einzelnen Jahren selbst
fiir Geldangebote kaum eine Nonne aufgetrieben werden kann.

Die Ursache der abnormen Vermehrung des eisernen Be-
standes, also die Veranlassung zur Kalamitit wird fiir die Borken-
kifer durch iibermifiige Anhiiufung ihves Fraf- und Brutmaterials
also durch Stehenlassen absterbender Holzer, durch Liegenlassen
nicht entrindeter Stimme ces Holzhiebs, der Windwiirfe, Wind-
und Schneebriiche oder aber durch allerlei Schiidigungen der Ge-
sundheit der Bestinde bewirkt, wodurch krinkelnde Stimme. also
normale Brutstiitten fiir Borkenkiifer geschaffen werden. Die
Veranlassung zur Nonnenkalamitit wird dagegen einerseits durch
besonders giinstige Witterung wihrend mehrerer sich folgender
Jahrgiinge, insbesondere im Frithjahr geschaffen, andererseits
durch allerlei Faktoren, welche die bei der Nonne so sehr wirk-
samen Feinde benachteiligen.

Es liegt in der Natur der Sache, daf auch zur Vorbeugung
einer Borkenkéferkalamitit ganz andere Mittel ergriffen werden
miissen, als zur Vorbeugung einer Nonnenkalamitit. Ebenso
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kann der Einflufl, der dem Wirtschafter zur Verhinderung einer
Kalamitiit zu Gebote steht, hier und dort nicht der gleiche sein.
Beim Borkenkiifer mufi alles darauf ankommen, krinkelnde und
absterbende Holzer, also die Frafl- und Brutstitten so rasch
und so viel wie moglich aus dem Walde zu entfernen. Gelingt
dies, kann der relativ hohe eiserne Bestand dadurch in Schranken
gehalten werden, dann bleibt der Borkenkiifer ungefiihrlich.
Bei der Nonne und bei anderen primiren Feinden kann der
Wirtschafter auf die Iralstitten., das heifit auf die Gelezen-
heiten zur Erpihrung und Fortpflanzung keinerlei Einflu
ausiiben, der ganze gesunde Wald steht eben den primiren
Feinden offen und zur Verfiigung, den sekundiren normal nur
der kranke und absterbende Teil des Waldes.

Auch kann der Wirtschafter die Faktoren der Vermehrung
der eisernen Bestdnde bei den primiren Schiidlingen kaum beein-
flussen, die Witterungsverhiiltnisse zar nicht, die Feinde der Schid-
linge nur weniz. Hier bleibt ihm nur die Moclichkeit. mit allen
Mitteln der Vertilzung die rechtzeitiz entdeckte Vermehrung der
eisernen Bestinde, die sogenannten Frafherde, zu verfoleen und
die Vermehrungsziffer dadurch herabzudriicken. Dieses letztere
Mittel steht dem Wirtschafter den Borkenkiifern gegeniiber in

viel wirksamerer Weise zur Verfiigung, sei es durch die dirvekte
Vernichtung der gefundenen Brutstitten, sei es auf indirektem
Wege durch Anlockung mittelst Fangbiumen und nachtrig-
liche Vernichtung.

Auch in bezug auf die Hilfsmittel der Erkennung einer
Anschwellung der eisernen Bestiinde ist die Arbeit fiir den Wirt-
schafter hier und dort eine sehr verschiedene. Bei den primiren
Feinden mufl durch entomologische Beobachtung wihrend des
canzen Jahres gepriift werden, ob das Insekt seine normale Ver-
mehrungsziffer iibersehritten hat, bei den Borkenkifern bedarf es
nur zu gewissen Zeiten des Kontrollmittels der Fangbiume,
an denen mit Leichtigkeit der quantitative Befall und damit der
jeweilige Stand dieser Feinde fiir jedes Waldeebiet festoestellt
werden kann.

Aus allem diesem geht hervor, dalt der Wirtschafter., falls
nicht auflergewdhnliche Naturereignisse, wie z. B. ausgedehnte
sich wiederholende Stiirme auftreten, und falls die nitizen Mittel
an Geld und Arbeitskriften zur Verfiigung stehen, unter Voraus-
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sefzung rechtzeitiger Erkennung und richtiger Inangriffnahme
der zu Gebote stehenden Mittel, den Ausbruch einer Kalamitit
verhiiten kann. Gefihrlich wird der Borkenkiifer erst dann,
wenn er sich in seinen ihm zusagenden Brutstitten zu einer
solchen Hohe hat vermehren kinnen, daff er dadurch gezwungen
wird, primidr zu werden, weil die Milliarden hungernder und
briinstiger Kiifer jetzt keine geniigenden Brutstiitten ihrer Wahl
mehr finden konnen. Manche solcher Kifer, von ihren unab-
weisbaren Instinkten getrieben und nirgends mehr das zusagende
Material findend, werden zwar in der saftigen Rinde der gesunden
Bidume ihren Tod durch Ersticken finden, aber auch die Biume
werden dadurch, zunichst platzweise, zum Kriinkeln gebracht.
Solche krinkelnden Stellen locken andere Kiferscharen heran und
schlieBlich obsiegt die Menge. Es ist dasselbe wie beim Kampf
der Volksmassen gegen die reguidire bewaffnete Macht. Auch die
letztere mufl schliefillich der Masse weichen.

Nun scheint bei dem Ansturm der Borkenkiifermassen ein
wesentlicher Unterschied fiir die I und fiir die II Generation
zu bestehen, insofern, als die erstere die Biaume vollsaftiger tri

t,
als die zweite. Nach meinen Beobachtungen in Pfullendorf am
4. August 1905 hatte kaum mehr ein Kampf bestanden zwischen

dem Kifer und dem gesunden stehenden Baum. Die hohe Wiirme
hatte dem Borkenkiifer eine enorm erhohte Lebensenergie ver-
lichen, wihrend der Baum unter dem fiir ihn keineswegs giinstigen
Einfluf der trockenen Hitze gestanden war. Ist erst der Fall
eingetreten, in welchem der Borkenkiifer trotz seines stets sekun-
diiren Charakters infolge seiner Masse effektiv primér geworden
ist, und auch die frohwiichsigsten und gesiindesten Stimme nicht
mehr verschont, auch in immer jiingere Bestinde herabgeht, dann
bleibt kein anderes Mittel iibrig. als dem Borkenkifer gleichsam
voraneilend, alle befallenen Stimme niederzuhauen und un-
schidlich zu machen, noch ehe der Jungkéifer zum
Ausflug gelangt ist, also ihm in der Niederwerfung der
Stimme gleichsam den Rang abzulanfeu und zuvorzukommen.
Sehr wichtig ist in diesem Falle die rechtzeitige Erkennung
des Befallenseins der Biume.

Da die Mutterkifer das Bohrmehl aus ihren Giingen heraus-
schaffen, so fillt von zahllosen Stellen der Rinde so lange feines
Bohrmehl herab, als am Baume Brutginge genagt werden, also
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nach fritherem, am einzelnen Gang zwei bis drei Wochen lang,
am ganzen Baum etwa zwolf Tage linger. So lange also kann
der Befall des Baumes durch Borkenkiifer relativ leicht erkannt
werden, sei es durch die direkte Beobachtung des Herabrieselns
des Bohrmehls (insbesondere gegen die Sonne), sei es durch die
Feststellung seiner Ansammlung an allerlei Stellen am Baum und
am Boden, insbesondere an Moos und Flechten, an den Schuppen
der Borke, in Astwinkeln, Spinngeweben. Durch Regenfille kann
dieses sonst so sichere Kriterium verwischt werden, und spiter
hort es von selbst auf, sobald die Mutterkifer ihre Giinge
vollendet haben. Alle anderen Kennzeichen zur Feststellung des
Jefalls haben nicht die Sicherheit und damit nicht die Bedeutung
des Bohrmehlausfalls. Die als befallen erkannten Biume miissen
gefillt und unschéddlich gemacht werden.

Unsere vorausgegangenen Betrachtungen haben uns gezeigt,
daff die Borkenkiifer als Feinde der Wilder einen ganz anderen
Charakter tragen, als die so gefihrlichen Grofschmetterlinge.
Diese Verschiedenheit ist tief begriindet in ihrem urspriinglich
sekundiiren Charakter und ist ein Segen fiir unsere Wilder.
Wiiren diese verborgen hausenden minierenden Zwerge, denen
infolge ibrer Lebensweise kein einziger wirksamer Feind, weder
aus der organischen, noch aus der unorganischen Natur gegeniiber-
steht, primdr wie die Nonne oder der Kiefernspinner, so wiirde
ihre Gefiihrlichkeit eine ungeheure sein, und es stinde uns kein
Mittel gegen sie zur Verfiicung. So aber kinnen wir sie als
Liebhaber der krinkelnden und welkenden Stimme durch Fang-
biiume nach Belieben anlocken und vertilgen, und dadurch jeder-
zeit in-Schranken halten und es ist uns stets wenigstens die
Méglichkeit gegeben, jene Krisis zu vermeiden, bei welcher der
sekundiire Charakter in den primiiren iibergeht.
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Beitrige zur Kenntnis

der Radioaktivitit der Mineralquellen

von

Geheimerat Dr. C. Engler.

Nach einem am 17. November 1905 im Naturwissenschaftlichen Verein
Karlsruhe (Sitzungsberichte, 19. Band) gehaltenen Vortrage.

Mit Erginzungen durch neuere Versuche,
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Als Liebiz von seinem Arzte, Obermedizinalrat Dr. Pfeufer,
einst geraten wurde, zur volligen Beseitigung der Nachwirkungen
eines Beinbruches das Bad Gastein zu besuchen, meinte er
ablehnend ':  Das Wasser habe ich ja untersucht und gar keinen
besonderen chemischen Bestandteil darin gefunden, der eine
Heilkraft entwickeln kinnte.“ Der Arzt bestand aber auf seinem
Rat, Liebig ging nach Gastein und kam geheilt zuriick, worauf
er jenem bemerkte, ,chemische Ursachen kann das nicht haben,
nur physikalische; es miissen magnetisch-elektrische Verhiltnisse
obwalten, welche so heilsam einwirken®. In der Tat, auch dies-
mal hatte der Altmeister recht, denn sind es auch in vielen
Quellen, wie z. B. Karlsbad, Wiesbaden, Epsom, Kreuznach,
Kissingen, Adelheidsquelle, Griesbach u. a. m., jedenfalls in erster
Reihe die darin gelosten Salze mit Gehalt an Glaubersalz, Bitter-
salz, Eisen-, Jod-, Brom-, Schwefel- u. a. Verbindungen, auf
denen ihre heilkriftige Wirkung beruht, so gibt es doch auch
eine grofie Zahl von Mineralquellen, deren therapeutischer Wert
auf solche Bestandteile entweder gar nicht oder doch nur zum
Teil zurtickzufithren ist, zu denen vor allem eine ganze Reihe
von Thermalwassern, wie die von Gastein, Baden-Baden, Wildbad,
Badenweiler, Battaglia, Bath, Plombiéres und sehr viele andere
Thermal- und Mineralquellen, zu zdhlen sind, weil sich in den-
selben nur wenig oder gar keine Substanzen finden, die als
Ursache ihrer Heilwirkungen angesehen werden konnen. Seit
der Entdeckung des Radiums und der Erkenntnis der Tatsache,

!y, Volderndorff ,Harmlose Plaudereien eines dlten Miinchners“
N. F. p. 287.
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dafl die von ihm ausgestossene Emanation fast iiberall in der
Erdkruste zu finden, aber in den einzelnen Teilen derselben, so
inshesondere auch in den Mineralquellen, sehr verschieden verteilt
ist, befestigte sich immer mehr die Ansicht, daf sehr viele Heil-
quellen ihre Wirkung dem Radium, richtiger wohl der in dem
Wasser derselben gelisten Emanation und der von dieser aus-
gehenden elektrischen Strahlung verdanken. Es ist doch auch
wohl kaum nur ein Zufall, dall gerade viele Quellen, deren
Wasser besonders arm an wirksamen ,chemischen Bestandteilen®
sind, sich aber dafiir durch hohe Radioaktivitit auszeichnen. zu
den altberithmtesten Gesundbrunnen gehoren. Im Laufe der
Jahrhunderte und Jahrtausende hat der Mensch auf dem Wege
des Probierens und rohester Empirie doch allmihlich das
lehrt auch die geschichtliche Entwicklung der Arzneimittellehre —
herausgefunden, was ihm gut tut und fiir bestimmte Leiden und
Gebrechen Heilung bringt.

An einzelnen Heilquellen hatte man zwar schon vor
langer Zeit gewisse Sympteme elektrischer Eigenschaften
wahrgenommen !, so inshesondere an denen von Gastein (1828)
durch Baumgirtner und Marian Roller in bezug auf die
raschere elektrolytische Zersetzung und die Bildung von relativ
grofleren Mengen von Wasserstoff als bei gewdhnlichem Wasser,
ferner auch durch Scoutetten, welcher glaubte, gefunden
zu haben, da@ die Mineralwasser, z. B. das von Plombidres. im
Gegensatz zu gewdhnlichem Bachwasser elektronegativ seien,
u. a. Aber diese vereinzelten, zum Teil auch nur von Dilet-
tanten gemachten Wahrnehmungen, fanden keine Beachtung bei
der ziinftigen Wissenschaft, und es ging, wie es schon so oft
gegangen ist: man sieht den Grund nicht ein und glaubt es nicht.

Nun kam das Radium. Nachdem Becquerel im Jahre 1896
die Uranstrahlen (Becquerelstrahlen) entdeckt hatte. gelang bald
darauf dem Ehepaar Curie die Isolierung des Radiums und der
Nachweis der Existenz eines zweiten radioaktiven Elementes, des
Poloniums; weitere folgten: das Radiotellur von Marckwald, das
Actinium von Debierne, das Emanium von Giesel. das Radio-
blei von K. Hofmann, in neuester Zeit das Radiothor von
Elster und Geitel, und unabhingiz von diesen von Hahn und

t Siehe bei Laborde ,Le Radium® Nr, 1, S. 2 u. 3
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Sackur, und andere mehr!, deren Reihe noch nicht abge-
schlossen ist. Daf das Uran selbst ebenfalls radioaktive Eigen-
schaften, wenn auch viel schwiichere, besitzt, war von Anfang
an bekannt. Ob dies auch vom reinen Thor gilt, ist neuerdings
sehr fraglich geworden. Indessen scheint die Radioaktivitiit.
wenn auch nur in minimalem Grade, auch bei anderen Metallen
viel verbreiteter zu sein., als man bisher angenommen hatte.

Weitaus am besten studiert ist von den radioaktiven Stoffen
das Radium, iiber welches eingehende Untersuchungen, auler von
seinen Entdeckern, insbesondere vorliegen von Ramsay, welcher
dessen Umwandlung in Helium entdeckte, von Crookes. J. J.
Thomson, Rutherford und Soddy, die es uns vor allem in
seinem physikalischen Verhalten und seinen Zerfallstadien kennen
lehrten, von Elster und Geitel, denen wir die Kenntnis seiner
allgemeinen Verbreitung und der Methoden seiner Auffindung
und genauen Bestimmung verdanken u. A. Ein ganzes Heer
von Physikern und Chemikern wandte sich in der Folge diesem
neuen Mysterium der Wissenschaft zu und suchte zur Aufklirung
des iiber demselben schwebenden geheimnisvollen Dunkels beizu-
tragen. Auch die medizinische Wissenschaft lenkte in Erkenntnis
der therapeutischen Bedeutung des neuen Stoffes demselben ihre
Aufmerksamkeit zu.2)

Reiht sich das Radium in seinem allgemeinen chemischen
Verhalten den Elementen Calcium, Strontium und Barium an.
80 unterscheidet es sich von diesen und auch von allen iibrigen
Elementen aber aufs frappanteste durch seine Eigenschaft starker
Strahlung, der es seinen Namen verdankt (radiare, strahlen). Es
strahlt Licht aus, doch ist dies, wie die beiden Huggins fest-
gestellt haben, kein Eigenlicht, sondern, wie das spektrale Ver-
halten beweist, Licht des durch lichtlose Strahlung zum Leuchten

! Inwieweit Polonium und Radiotellur, Aectinium und Emanium sich
voneinander unterscheiden, ist noch nicht sicher festgestellt.

* Verfasser wurde durch einen ihm iibertragenen referierenden Vortrag
iiber die Radiumfrage in der Generalversammlung des Vereins deutscher
Chemiker {(Frihjahr 1904) auf dieses neue Gebiet gefiihrt. Zufolge eines
Auftrages der GroBherzogl Badischen Regierung, die Badener Thermen
einer erneuten genauen chemischen Analyse zu unterwerfen und dabei auch
deren Radioaktivitit festzustellen, wurden seine Untersuchungen speziell auf
die Priifung der Methoden zur Bestimmung der Aktivitit der Mineralquellen
im allgemeinen gelenkt.
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gebrachten Stickstoffs der umgebenden Luft. Dagegen findet eine
fortwihrende direkte Ausstrahlung von Wirme statt, deren
Menge ungefilhr 100 Wirmeeinheiten pro Gramm und Stunde
betriigt. Die Temperatur des Radiumpriiparats selbst ist stets
etwa 59 hioher als die seiner Umgebung und mit einem kleinen
Quantum desselben liefle sich ein ganzes Zimmer dauernd heizen.
Wir haben somit in dem Radium gewissermallen ein ewiges

Limpchen, das nie gespeist, und einen kleinen Ofen, der nie
geheizt zu werden braucht.

Die charakteristischsten Strahlen radioaktiver Stoffe bilden
indessen die ,Becquerelstrahlen®. Sie treten geradlinie aus, sind
aber nicht homogen, kinnen vielmehr durch die Wirkung des
magnetischen Feldes in drei Strahlengruppen zerlegt werden: die

strahlen, die gleich den Kanalstrahlen aus positiv geladenen
Korpuskeln der Grifienordnung des Wasserstoffatoms bestehen und
ither 95 Proz. der Gesamtstrahlung ausmachen, die den Kathoden-
strahlen nahestehenden B-Strahlen, aus negativen Korpuskeln
niederer Groflenordnung als die Atome (555 bis 4, eines Atoms

Wasserstoff), den Elektronen, gebildet, und die den Réntgenstrahlen
entsprechenden p-Strahlen.

Aufier diesen Strahlen gibt das Radium eine Emanation ab,
welcher alle wesentlichen Eigenschaften eines Gases zukommen,
Sie verbreitet sich durch Diffusion in der Luft und in anderen
Gasen, lif

gich durch Abkiihlung verdichten, ist in Wasser,

auch in anderen Fliissigkeiten, ldslich und kann aus diesen durch
Erhitzen wieder ausgetrieben werden. In einer emanationhalticen
Luft sinkt deren Menge in 3,7 Tagen auf die Hilfte herab. er-
hilt sich aber auf gleicher Hihe, wenn das Radiumpriiparat mit
der Luft in Berithrung bleibt, durch Nachbildung einer der
zerfallenen Emanation entsprechenden Menge.

[ndem die Emanation als solche verschwindet, ,abklingt®,
verwandelt sie sich in ,induzierte Aktivitit“ um, die sich gleich
einem Hauch oder Rauch auf festen Korpern niederschligt: in
verstirktem Mafle, wenn diese negativ geladen sind. Man kann
auf diese Weise durch Einbringen eines auf etwa — 2000 Volt
geladenen Bleidrahtes die induzierte Aktivitit auf letzterem
sammeln und wie einen festen Niederschlag, am besten mittels
eines mit Ammoniak getriinkten Lederlappens, abwischen. Aber
auch die induzierte Aktivitit klingt ab, und zwar sinkt sie in
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ca, einer Stunde auf die Hiilfte herab. Nach Durchlaufung einer
Reihe weiterer Zerfallstadien bildet sie als Endprodukt in der
Hauptsache Helium. Die meisten Ubergiinge von einem Zerfall-
stadium in ein folgendes sind mit Emission von Strahlen ver-
bunden, wodurch der Mechanismus des Giesamtabbaues des Radiums
(e, B-, p-Strahlung, Emanation und deren Zerfallphiinomene)
zu einem sehr komplizierten Vorgang wird.

Bei Unterscheidung verschiedener radioaktiver Stoffe ist man
ganz besonders auf die Feststellung dieser Zerfallstadien ange-
wiesen, da die einzelnen derselben gerade durch die ,Lebensdauer®
ihrer Zerfallprodukte charakterisiert und diese mittels des
Elektroskopes leicht zu beobachten sind. Verschwindet von der
Radiumemanation in 8,7 Tagen und von der daraus gebildeten
induzierten Alktivitit in einer Stunde die Hilfte, so klingt z. B.
die Emanation des Radiothors schon in einer Minute auf die
Hilfte ab, wihrend seine induzierte Aktivitit wieder viel be-
stiindiger ist und etwa 111!/, Stunden gebraucht, um sich um die
Hilfte zu vermindern. Auch die Zahl der Zerfallstadien ist fiir
die einzelnen radioaktiven Elemente verschieden.

Eine plausible Vorstellung iiber die Ursache der Strahlung
radioaktiver Stoffe kionnen wir uns nur bilden auf Grund der
Annahme einer Selbstzersetzung der Atome derselben, deren
aufgespeicherte sehr grofle innere Energie — etwa wie bei
endothermen Verbindungen — in einem fortwihrend verlaufenden
Prozey der Entladung begriffen ist. Wihrend aber die Ge-
schwindigkeit des Verlaufs chemischer Reaktionen durch Anderung
der dulleren Bedingungen variiert werden kann, lift sich der
GGang dieser Strahlung nicht beeinflussen. Wenn man deshalb
nach bisheriger Definition als Elemente solche Stoffe bezeichnet,
die wir mit keinen Mitteln zerlegen konnen, so ftrifft diese
Definition insofern auch noch auf die radioaktiven Stofte zu,
als diese in der Tat nicht nach Willkiir des Experimentators
zerleet und in der Geschwindigkeit dieses Vorganges veriindert
werden konnen, dieselben vielmehr lediglich einer freiwilligen
Zersetzung unterliegen. Dabei nehmen wir an, dafl einzelne
Atome des Elementes aus Ursachen, die wir . nicht kennen,
explosionsartiz zerplatzen und dabei Energiestrahlen und Ema-
nation ausstofen. Die Geschwindigkeit der ausgeschleuderten
Korpuskeln ist verschieden; die der e-Strahlen etwa 10 Proz.,
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die der g-Strahlen 80—95 Proz. der Lichtgeschwindigkeit. Damit
im Zusammenhang sowie mit der Masse der Korpuskeln steht
ihr Durchdringungsvermdgen, das fiir die p-Strahlen grifer
18t als fiir die p-Strahlen und fiir diese wiederum erheblich grifier
als fir die e-Strahlen. So wird die Intensitit der Strahlung
nach Rutherford um die Hilfte reduziert beim Durchgang der
e-Strahlen durch ein Aluminiumblech von 0,0005 ¢m Dicke
p-Strahlen s = » 0056 em .
py-Strahlen ) : » 8,0 5

Je dichter die Metalle und iiberhaupt die Materialien, desto
weniger durchlissig sind sie.

Zu den charakteristischen Eigenschaften der von dem Radium
ausgehenden Becquerelstrahlen gehirt auch die Erregung der
Fluoreszenz beim Auftreffen auf den Réntgenschirm, eine mit
Platincyanbarium bestrichene Fliche, welcher dadurch hellgriin
aufleuchtet, oder auf einen mit Sidotblende iiberzogenen Schirm,
der dadurch ebenfalls aufleuchtet und das sogenannte Scintillieren
zeigt. Dabei geht von den getroffenen Stellen ein kleiner Spriih-
regen heller Funken aus. Auch andere Stoffe, wie z. B. Quarz,
Fluflspat, gewisse Sorten Glas (besonders Thiiringer), das dadurch
eine wieder von selbst verschwindende violettbraune Farbe annimmt.
werden durch Bestrahlung leuchtend, ganz besonders der Diamant.
den man dadurch von Imitationen unterscheiden kann.

Ahnlich den Rontgenstrahlen und den ultravioletten Strahlen
des Sonnenlichts zeigen auch die Radiumstrahlen photochemische
Wirkung. Diese ist es ja auch gewesen, welche bei der Unter-
suchung des Verhaltens der Uransalze gegen lichtempfindliche
Platten zur Entdeckung der Becquerelstrahlen und in weiterer
Folge zur Auffindung des Radiums gefiithrt haben. Man kann
dieses Verhalten bis zu einem gewissen Grade zur Beurteilung
der Stirke der Radioaktivitiit beniitzen, da eine photographische
Platte bei volliger Abhaltung gewdhnlichen Lichts um so mehr
geschwirzt wird, je reicher an radioaktiver Substanz und je
radioaktiver der zur Einwirkung auf die Platte gebrachte Stoff
ist. KEs lassen sich auf diese Weise vollstindige Lichtbilder,
sogenannte ,Radiographien® erzeugen, bei denen ihnlich wie hei
Rontgenphotographien, nur weniger deutlich, die durchlissiceren
Teile auf dem positiven Bilde entsprechend heller erscheinen.
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Aufler dieser zersetzenden Wirkung auf die Silberverbindungen
der lichtempfindlichen Platte zeigen die Radiumstrahlen noch eine
ganze Reihe anderer chemischer Wirkungen: Wasser zerfillt in
seine Elemente, jedoch merkwiirdigerweise unter Entwicklung
von etwas weniger als 1 Vol. Sauerstoff auf 2 Vol. Wasserstoff:
Jodoform scheidet Jod aus, Papier wird gelb und briichig usw.

Besonderes Interesse, zumal im Hinblick auf die therapeutische
Verwertung des Radiums und seiner Emanation, nimmt seine
physiologische Wirkung in Anspruch. Die Haut wird durch
Radiumbestrahlung heftic angegriffen. _verbrannt®, und Professor
Curie zog sich, noch ohne Kenntnis dieser Wirkung, eine nur
sehr langsam heilende Hautwunde dadurch zu, dafl er ein Radium-
praparat einige Stunden ohne besonderen Schutz in der Tasche
bei sich trug. Vor das geschlossene Auge gehalten, wird
ein Lichtschein erzeugt, der auch von der Schlife und dem
Hinterkopf aus eintritt, indessen nicht infolge direkter Bestrahlung
der Netzhaut, sondern indirekt durch fluoreszierendes Aufleuchten
der Augenfliissigkeit. Bei lingerer Einwirkungz auf das Gehirn
treten Lihmungserscheinungen auf, so daB Versuche dieser Art
mit Vorsicht durchzufiihren sind, — In stark radioaktivem Wasser
sterben Fische, ebenso bei direkter Bestrahlung des Kopfes,
Mause, kleine Vigel, Schmetterlinge u. a. kleine Tiere; Schmetter-
lingspuppen und Eier biien ihre Entwicklungsfihigkeit ein.

Jesonders wichtig ist aber die experimentell nachgewiesene
bakterizide Wirkung, da daraus auch auf die Méglichkeit einer
Vernichtung von Krankheitserregern geschlossen werden kann.
So glauben hervorragende Fachminner schon giinstige Wirkungen
gegeniiber Hautkrankheiten, Krebs, Rheumatismus, auch gegen
Tollwut u. a. konstatiert zu haben: doch sind die Erfahrungen
in dieser Richtung noch keineswegs abgeschlossen. !

Erreichen die Radiumstrahlen auch nicht die Intensitit der
Rontgenstrahlen — was iibrigens in vielen Fiillen nur ein Vorteil
sein kann -- und werden sie in der Chirurgie fiir Durchleuchtungs-
zwecke die letzteren deshalb voraussichtlich auch nie ersetzen
kinnen, so zeichnen sie sich fiir andere Heilzwecke durch ihre
mildere Wirkung und ihr infolgedessen relativ tieferes Eindringen

! Biehe dariiber F. Bérnard (Bull. gén. d. Therapeut. 1906, Bd. 151
8. 582. Chem. Ztg. 1906, Rep., 5. 210). Ferper Stegmann & Just
(Wien. Klin. Wochenschrift 1906 No. 25).
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ohne gleichzeitig zerstorende Wirkung aus, vor Allem aber auch
durch die Leichtigkeit und miglichen Vielartigkeit der Appli-
kation: durch Bestrahlen mittels aufgelegter Radiumpriiparate,
Injektion radioaktiver Fliissigkeiten, Trinken natiirlich aktiver
Mineralwasser, Inhalieren emanationshaltigen Gases, Bider etc.

Eine der eigentiumnlichsten Eigenschaften der Radiumstrahlen
besteht aber darin, dal sie die von ihnen getroffene Luft, auch
andere Gase, elektrisch leitend machen. FEin in solche Luft
gebrachtes geladenes Elektroskop verliert also seine Ladung, die
Blittchen sinken zusammen. Dabei bilden sich durch die Wirkung
der Strahlen aus einem kleinen Teil (nur etwa ein Millionstel)
der gewohnlichen Gasmolekiile positiv- und negativ-elektrisch
geladene neue Aggregate, die komplexer Natur aber auch Atome
sein kdnnen, und die trotz ihrer relativ geringen Anzahl aus-
reichen, um die Entladung eines in dem Gase befindlichen
geladenen Korpers zu vermitteln. Man bezeichnet diese Teilchen
gewiohnlich als Jonen, obgleich sie mit den gewdhnlichen Jonen
dissoziierter Lisungen nichts zu tun haben. Nach ihrer Bildung
bleiben sie nur kurze Zeit erhalten und gleichen sich nach
§ | wenigen Minuten aus.

Da die (Geschwindigkeit der elektrischen Entladung abhingt
von der Zahl der Elektrizititstrigcer, diese letzteren aber wieder
von der Intensitit der Strahlung, so besitzt man in der Schnell
keit der Entladung eines Elektroskopes durch das Medium
eines durch Radiumstrahlen jonisierten Gases ein Mittel zur

Beurteilung und Messung der Stirke der Radioaktivitit. So
lange ein Gas unter der Einwirkung derselben Strahlenquelle
sich befindet, bleibt auch seine Jonisierung und Leitfihigkeit
erhalten.

Bei der Bestimmung der Radioaktivitit verschiedener Stoffe
mufl nun aber beriicksichtigt werden, dalf die gewihnliche atmo-
sphirische Luft schon eine geringe zerstrenende Wirkung besitzt.
War man frither geneigt, diese Leitfihigkeit auf einen Gehalt
der Luft an suspendierten kleinen Fliissigkeits- oder auch festen
Teilchen wie Wasserdampf, Staub ete. zuriickzufiithren, so wiesen
demgegeniiber Elster und Geitel neuerdings nach, dafl solche
Suspensionen im Gegenteil die Leitfihigkeit verringern und daff
auch ganz reine normale Luft an sich schon stets etwas jonisiert
ist, also eine langsame Entladung des Elektroskopes herbeifiihrt.
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Als Ursache erkannten sie die Anwesenheit von Emanation in
der Atmosphire, in welche sie durch Diffusion aus Bodenluft und
in diese aus radioaktiven Bestandteilen der Erde gelangt. Letztere
ist an verschiedenen Stellen je nach dem Gehalt der Materialien
an radioaktiven Sfoffen von sehr variabler Aktivitit und dem-
entsprechend natiirlicherweise auch die damit in Beriithrung oder
in Kommunikation stehende Luft. So findet denn auch in der
Luft von Kellern, des Bodens, der Hihlen usw. unter Umstinden
starke Anreicherung der Radioaktivitit statt. wie z. B. in der
Baumannshéhle, deren Luft 7 bis 8 mal so aktiv ist, als die der
freien Atmosphire.

Aber auch abgesehen von lokaler Beeinflussiung durch radio-
aktives Material der Erdkruste zeigen sich noch andere grifiere
Verschiedenheiten. So z. B, findet in der Nihe des Meeres und
aut groflen Hohen raschere Entladung des Elektroskopes statt,
als in gewdhnlicher Luft der Ebene. Und merkwiirdigerweise
scheinen, da das negativ celadene Elektroskop rascher entladen
wird als das positiv geladene, auf den Hohen die positiven
Elektrizititstriiger, welche die negative Elektrizititsladung zer-

streuen, viel reichlicher gebildet zu sein, als deren negative
Antipoden. Man fiihrt diese hohe Leitfihigkeit auf die Wirkung
der schon in den hohen Luftschichten stark absorbierten ultra-
violetten Strahlen der Sonne zuriick, wobei positive Triiger
entstehen,

Anders die hohe Leitfihigkeit der Luft gegeniiber negativer
Ladung in der Nihe des Meeres. .Sie ist hier wahrscheinlich die
Folge des Aufprailens der salzigen Teilechen des Meerwassers
wobei nach einem Befunde Lenards vorwiegend positive Triger
erzeugt werden, wihrend reines, salzfreies Wasser dabei negative
Triiger liefert. Daher die crheblich stirkere Leitfihigkeit der
Seeluft fiir negative Ladungen, der Luft in der Nihe von
Wassertiillen dagegen fiir positive.

Die Bestimmung der Radioaktivitit.

Die Stiarke der Radioaktivitit natiirlicher Stoffe kann bei krifti-

ger Aktivitit zwar anndhernd nach deren Wirkung auf lichtempfind-
liche Platten, fiirstark aktive Priparate auchschon nach der Luminis-
zenzwirkung auf den Rontgenschirm beurteilt werden, fiir genauere,

1l -" \-_f' Al
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Messungen von schwachaktivem Material eignet sich jedoch nur
) | die Bestimmung aus der durch Strahlung und Emanation herbei-
gefithrten Leitfihigkeitszunahme der Luft, die sich mittels eines
empfindlichen Elektroskopes mit solcher Schiirfe feststellen Iift,
dafl man dabei noch die Anwesenheit des 150000 sten Teils der-
jenigen Quantitiit erkennen kann, die mittels des Spektralapparates
noch wahrnehmbar ist.

Fiir solche Messungen kommen selbstverstindlich moglichst
empfindliche Elektroskope zur Anwendung, am meisten wohl das
Exnersche, welches fiir die vorliegenden speziellen Zwecke von
Elster und Geitel verbessert wurde. Aus der Geschwindigkeit,
mit welcher das Elektroskop in einer emanationshaltigen durch
die ausgesandten DBecquerelstrahlen leitend gewordenen Luft
entladen wird, beunrteilt man unter Zugrundelezung bestimmter
unten néher zu beschreibender Normalien die Stirke der Radio-
aktivitit der bestrahlten Luft und daraus auch diejenize des
Materials, welches mit der Luft in Beriihrung war.

; Bestimmung der Radicaktivitit des Wassers von Thermal-
A queilen und anderen Mineralquellen, Zur Bestimmung der Radio-
aktivitit eines Wassers kann man entweder nach dem Vorgange von
J.J.Thomson, von Himstedt, Mache u. A. einen Luftstrom durch
das

selbe hindurchleiten und darauf, da die Emanation wie jedes
geloste (Gas von der durchstromenden Luft aufgenommen und mit
fortgefithrt wird, die Leitfiihigkeit dieser Luft mittels des Elek-
troskopes feststellen, oder aber man kann das radioaktive Gas,
um dessen Leitfihigkeit zu bestimmen, nach einer von Henrich
beniitzten Methode durch Kochen des Wassers austreiben und
in einem Behilter sammeln, oder endlich wird nach einem vom
Verfasser in Gemeinschaft mit H, Sieveking zuerst angewendeten
Prinzip das zu untersuchende Wasser in einem Blechbehiilter mit
dem Mehrfachen seines Volumens Luft durchgeschiittelt und dann
die Leitfihigkeit dieser letzteren ermittelt. Da die auf wieder-
holter Zirkulation eines gleichen Volumens Luft durch das zu
untersuchende Wasser basierte Messung der Leitfihickeit mit
ziemlichen Umsténden verbunden ist und eine grofle Apparatur
erfordert, auch relativ viel Zeit in Anspruch nimmt, ohne dabei
besondere Gewiihr fiir gréfere Genauigkeit zu bieten, wandten
wir uns, nachdem wir einige Zeit nach der Zirkulationsmethode
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gearbeitet hatten, der ausschliefllichen Beniitzung des in foloen-
dem geschilderten Apparates?! zu. '

Das Prinzip der Methode besteht darin, daff man in einem
geschlossenen Behilter aus Metall eine bestimmte Menge des zu
untersuchenden Wassers mit Luft kriiftic durchschiittelt, so daf
die Emanation zum Teil aus dem Wasser in die Luft iibergeht
und sich ein Gleichgewicht zwischen Wasser, Luft und Emanation
herstellt, worauf man durch Einsenken des Zerstreuungskorpers
eines Elektroskopes und Laden des letzteren die Leitfiihigkeit der
Luft ermittelt. Letztere mufl umso leitender sein, je mehr Emanation
sie aufgenommen hat, d. h. je radioaktiver das Wasser ist.

In beistehender Figur 1 ist der .
Apparat abgebildet: A ist eine Kanne ]
aus Messingblech, auflen am besten
vernickelt, von 22 em Durchmesser
und 25 cm Hihe des zylindrischen
Teils. Der konische Deckel ist 3 em
hoch und trigt den 6 em weiten,
1,6 em hohen Hals, auf dem der
Deckel d sitzt. Letzterer ist massiv
gehalten und dient zugleich als Fuf}
des aufgesetzten Elektroskops Exner-
scher Konstruktion, in der von Elster
und Geitel fiir vorliegende Zwecke

abgeinderten Form. Der vertikale Stiel £ Afefr=mr e =

mit den Aluminiumbléttchen hiingt oben
in einem isolierenden Bernsteinstopfen
und verlingert sich nach unten in den Leitungsdraht, an den
man bei a durch Bajonettverbindung den Zerstreuungskirper c
anhingen kann. Hahn h hat den Zweck, fiir den Fall, dafl in
Folee Kohlensiuregehaltes beim Schiitteln Uberdruck in der
Kanne entsteht, ein entsprechendes Quantum Wasser abzulassen.
Der Gesamtinhalt der Kanne betrigt 10 Liter.

Fig. 1.

Fiir Durchfithrung einer Messung wird zuniichst der Normal-
veriust bestimmt, Dazu gibt man bei abgenommenem Elektroskop
1 Liter destillierten oder eines anderen inaktiven Wassers in

! Der komplette Apparat, jetzt ,Fontaktoskop* genannt, wird von
der Firma Ginther und Tegetmeyer in Braunschweig geliefert.
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Flasche A, verschlieft mit einem grofien Kautschukstopfen und
schiittelt midfig !/, Min. lang, stellt die Flasche ruhig hin, setzt
nach Ablaufen des Wassers das Elektroskop auf und Jidt das
letztere durch Beriihrung der Leitstange mittels eines geriebenen
Ebonitstiibchens auf 200 bis 300 Volt. Bei der Kapazitit unseres
Apparates von 13,6 betriigt der Potentialabfall in gewdhnlicher
Luft unter sonst normalen Verhiltnissen 15 bis 30 Volt in der
Stunde (Normalverlust).

Das zu untersuchende Wasser wird, sofern es nicht schon
kalt ist, durch Abkiihlung auf Zimmertemperatur gebracht und
in genan abgemessener Menge in die Flasche gegeben. Bei mittel-
aktivem Wasser nimmt man 1 Liter, bei ganz schwach aktivem 2,
bei stark aktivem Wasser 1/; beziehungsweise 1/, Liter; jeden-
falls gehe man fiir genaue Messungen iiber einen Potentialabfall von
4000 Volt womdglich nicht hinaus. Nun wird wieder mit Stopten
verschlossen, !/, Min. geschiittelt und genau so verfahren, wie bei
Jestimmung des Normalverlustes. Von dem jetzt erhaltenen und
auf 1 Stunde und 1 Liter Wasser umgerechneten Potentialabfall
wird der Normalverlust in Abzug gebracht, der Restbetrag der
im Wasser verbliecbenen Emanation unter Zugrundelegung des
Absorptionskoeffizienten, fiir gewihnliche Temperatur 0,23, dagegen
hinzuaddiert.

Wiederholt man nach nur kurzer Zeit die Messung, so findet
man eine Zunahme der Leitfihigkeit, wes durch die aus der
Emanation gebildete ,induzierte Aktivitit“, welche stiirker zer-
streuend wirkt, veranlafit ist. — Die Korrektur der durch induzierte
Aktivitit hervorgerufenen Aktivitiitszunahme wird in folgender
Weise durchgefiihrt. Man leere nach beendigter Ablesung die
Kanne, entferne simtliche Luft durch Vollgiefen der Kanne mit
inaktivem Brunnen- oder Flufiwasser, lasse das letztere wieder
ablaufen und bestimme eine Viertelstunde nach der letzten Ab-
lesung mit dem Versuchswasser neuerdings den Potentialabfall.
Da die induzierte Aktivitit des Radiums in ! , Stunde auf 90°/,
des Anfangswertes sinkt, so hat man den gefundenen Aktivititswert
mit "/, = 1,1 zu multiplizieren, um denjenigen Wert zu erhalten,
den man fiir die induzierte Aktivitit abzuziehen hat.

Nach dem Vorschlage II. Maches rechnet man den gefun-
denen Potentialabfall auf elektrostatische Einheiten (E.S. E=1)
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um, multipliziert diese aber, um keine zu kleinen Zahlen zu
erhalten, mit 1000 (Mache-Einheit =i><108).

Auch die Natur der Strahlung lift sich mittels des
beschriebenen Apparates ziemlich genau bestimmen. Man hat
nur die Geschwindigkeit der Abklingung der induzierten Aktivitit
durch eine Reihe aufeinanderfolgender Beobachtungen festzustellen,
um sie in einer Kurve graphisch darzustellen.

Genauer wird aber diese Feststellung, wenn man aus einer

grifferen Menge des Versuchswassers die Emanation mittels
Luft auf dem Zirkulationswege in ein Blechgefill von etwa
200Liter hineintreibt, einen Lo e S e ey
Bleidraht von ca. 1/, m ooy T — |
Lingeeinsenkt, auf —2000 - : ==

Volt oder mehr lidtund nun = o S
fiir die auf dem Drahte =5 . _ > atqudien- |
niedergeschlagene indu- = | g
zierte Aktivitit die Ab- S : i |
klingungskurve bestimmt. ] _'_; &L | -

Nach dieser Methode wurde R i H“{ah‘\_
fiir das Wasser der Biitt- e iy ke j'_"I_ | oG
quelle in Baden-Baden die Ll =1 i—"_ = __i__.
nebenstehende Kurve (Fig. - . T —
2) ermittelt und dadurch die Minuten

Natur des in dem Wasser Fig. 2.

gelosten radioaktiven Stoffes

bestimmt.

als diejenige der Radiumemanation

Wenn festgestellt werden soll, ob in einem Wasser neben

Emanation auch noch Radium als solches in irgend einer Salzform
gelost ist, so wird dasselbe griindlich ausge-
kocht, wieder abgekiihlt und in dem Apparat

in gewohnlicher Weise gepriift.

oder nach einiger Zeit noch Aktivitit, so
rithrt sie von gelistem Radiumsalz her. In
vielen Fillen lassen sich in aktivem Wasser

ganz geringe Mengen davon nachweisen,
Radioaktivitit fester
Dieselbe kann mittels des von Elster

Bestimmung der
Stoffe.

Zeigt es jetzt

und Geitel angegebenen Apparates erfolgen,
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abgeiinderte, oben beschriebene ,Fontaktoskop® verwenden. Statt
des fest mit der Kanne verbundenen Bodens zeigt die neben-
stehende Figur 3 eine Messingplatte mit aufgesetztem Rand, iiber
welchen ein weiter Blechzylinder gestiilpt wird. Der obere Teil
des Apparates hat dieselbe Einrichtung wie die Flasche fiir die
Messung der Aktivitit des Wassers. Die zu untersuchende feste
Substanz wird auf cinem Teller oder einer Schale ausgebreitet
(Normalmenge 125 Gramm) und bnun der Potentialabfall in ge-
wihnlicher Weise mittels des Elektroskopes beobachtet. Nach dieser
Methode wurde eine Reihe von Quellsedimenten auf Radioaktivitit

gepriift.

Untersuchung der Quellsedimente der Thermen von Baden-Baden.

Der Schlamm der Thermen hat, wie wir wissen, schon
in alter Zeit, &hnlich wie heute der Fango der Thermalquellen von
Battaglia bei Padua, vielfach zu Heilzwecken gedient. In neuerer
Zeit hat die Entdeckung von Elster und Geitel!, dafi in solchen
Sedimenten radioaktive Stoffe sehr oft in weit grifierer Konzen-
tration wie in den meisten Erden und Mineralien vorkommen,
erneut die Aufmerksamkeit auf diese Materialien gelenkt, deren
beste Proben, wie z. B. diejenigen einiger Quellen von DBaden-
Baden, einen etwa hundertmal so grofen Gehalt an radioaktiver
Substanz zeigen, wie der Fango.

Der Schlamm setzt sich teils schon in den Quellenbecken
selbst, vornehmlich aber in den Leitungen ab, die das Wasser
der Quellen zu den Bidern fithren. Merkwiirdigerweise sind
sowohl die von den verschiedenen Quellen desselben Thermal-
gebietes abgesetzten Sedimente als auch die von ein und der-
selben Quelle an verschiedenen Stellen der Leitung niederfallen-
den Schlamme von sehr verschiedener Beschatfenheit. Je
weiter man sich wvom Quellenaustritt entfernt, um so kalk-
reicher wird der Sehlamm: in den letzten Sammelbehiltern
fillt fast reines Calciumkarbonat aus. Man kann annehmen,
dafl die Bildung des Schlammes von zwei Faktoren abhiingt,
dem Zutritt des Sauerstoffs der Luft einerseits und dem Verluste
der in Form von Bikarbonaten halb gebundenen Kohlensiure
andererseits. Dies erklirt die z. B. bei der Ursprung- und Kloster-

1 J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. V p. 821, 1904.
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quelle auffillige Erscheinung, daf am Quellenaustritt ein dunkler,
mangansuperoxydreicher, am Ende der Leitung ein heller, kalk-
reicher Schlamm ausfillt. Bei allen Quellen ist der zuerst
ausfallende Schlamm am stirksten radioaktiv, was sich leicht
dadurch erklirt, da@ geliste radioaktive Stoffe, wie man sehr
oft beobachten kann, durch den ersten erzeugten Niederschlag
zum grifiten Teil mitgerissen werden.

Die Verschiedenheit der Zusammensetzung der Sedimente der
einzelnen Quellen zeigt folgende Tabelle, die die Resultate der
aut meine Veranlassung durch die Herren Assistent Ed. Hoff-
mann (I, II, TII), Schohl (IV) und Assistent Frommel (V)
ausgefithrten Analysen enthiilt.

Schlamm der

100 g enthalten |— T A e e e
Friedrichs- | Ursprung- | Kloster- | Kirchen- | Freibad-

Quellen Quelle | Quelle | Quelle Quelle.
B S0 oA 0,660 0,400 2,404 4,769 y
CaSO, . . .[ 0952 | 0942 | 4464 | 1,348 | 4314 [
Onz (A5 00 . 0,412 0,805 0,332 0,613 0,106 \
MnCO, s . . 1,138 — - — 2,119

CaCOy . . .| 13,222 | 39,160 | 12,750 | 9,566 | 21,215
CaSiOy. . .| 18890 | 1,763 | 4,477 | 4,312 | 3602
Al Si0g)s . . | 27490 | 25,915 | 18,078 | 18,074 | 17,016
MgSiO,. . .| 8176 | 11,639 | 2,002 | 12,891 | 5,886
Si0. . . .| 5276 | 1,850 | 29,740 | 16,903 | 19,232
MO . — 3,440 | 5,360 | 3,962 | 2,760
Fe,Op . . .| 18,540 | 8,312 | 9,350 | 25410 | 134921
TiO;. - . .| 0,730 | 0,696 | 0,279 | 0536 | 0440
H,O. . . .| 6570| 4,100 | 11,780 | 5311 | 4565

102,056 | 99,022 |101,016 | 98,926 | 99,445

Spuren . . . | Kupfer | Kupfer . Kupfer - Kupfer
— Wolfram| — | — Wolfram
— Phosphors. —_— | o £y

Aktivitiit | !
125 g Volt/Stdn.| 1000 | 3000 | 4000 | 700 ‘ 2500

PRI Y N HORE IO
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Die am Ende noch angefithrten Zahlen fiir die Aktivitit der
einzelnen Schlammsorten entstammen zum Teil einer Arbeit von
Elster und Geitel!, zum Teil sind sie im hiesigen Laboratorium
neu bestimmt worden.

Schon an dieser Stelle sei auf den relativ hohen Gehalt
verschiedener Schlamme an Bariumsulfat, dessen Anwesenheit
mit dem Radium hochst wahrscheinlich in naher Beziehung steht,
aufmerksam gemacht. Gerade das an Bariumsulfat reichste
Sediment (Freibadquelle) erwies sich in der Folge als dasjenige,
aus dem sich ein relativ reiches, deutlich selbstleuchtendes Radium-
priparat herstellen lie. — Mit besonderer Sorgfalt wurden alle
Schlammsorten auf die Anwesenheit von Thor gepriift, es gelang
jedoch auch unter Anwendung der schirfsten Methoden nicht,
auch nur eine Spur dieses Elementes aufzufinden.

Von Interesse ist der hohe Gehalt an Mangan, welches
teils als Mangansuperoxyd in den dunkeln Schlammen, teils als
Mangankarbonat in den hellen Sedimenten vorhanden ist. Es
liegt hier eine interessante Analogie mit den Sedimenten und
Neubildungen (Reisacherit) der stark radioaktiven Gasteiner
Thermalquellen vor. Auch die Anwesenheit relativ bedeutender
Mengen Titan, sowie Spuren von Kupfer in simtlichen
Quellsedimenten und von Wolfram in einigen derselben verdient
gegeniiber fritheren Befunden Beachfung.

Es war aber nicht allein der starke Gehalt an radioaktiver
Substanz an sich, der den Schlamm zu einem so interessanten
Objekt fiir wissenschaftliche Untersuchungen machte.

Die physikalische Analyse hatte zu einem merkwiirdigen
Resultat gefithrt. Dieselbe gestattet, wie weiter oben ausgefiihrt,
aus der Kurve der Abklingung der durch ein radioaktives Material
induzierten Aktivitit einen Schlufl auf das die Aktivitit bedingende
radioaktive Element zu ziehen. Elster und Geitel hatten nach
dieser von ihnen ausgearbeiteten Methode den Schlamm gepriift,
aber keine Kurve gefunden, die mit einer der fiir die bekannten
radioaktiven Elemente charakteristischen iibereinstimmte. Es lag
also ein neues bis dahin unbekanntes radioaktives Element vor
oder, und dieser Ansicht neigten die beiden Forscher zu,

MO IR AR I
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man hatte mit der Anwesenheit mehrerer zu rechnen, deren
Kurven sich iibereinander gelagert hatten. Unsere Priifung des
Ursprung- Schlammes e st

fithrte, wie die neben- i

stehende Abbildung, sl g lh

Fig. 4, zeigt, zu einem ' o e

ganz iihnlichen Ver- il | o M v

lauf der Kurve. g Bn—i_ Bl P 2 e ) T
Klarheit konnte g )

hier also nur eine BT T V|

chemische Zerlegung e

schaffen, die auch, 20— : =

auf Anregung des Sa- IS e Bt b SR RIS S L)

nititsrates Schliep SR Lo PRI I e

] 30 67 30 12

in Baden, zuerst von
Elster und Geitel
unternommen wurde.’
200 g Schlamm der Ursprungquelle wurden mit konzen-
trierter Salzsiure ausgezogen und in der salzsauren Lisung
mit Schwefelsiure eine Fillung erzielt, die im wesentlichen aus
Bariumsulfat bestand und stark aktiv war, deren physikalische
Analyse jedoch noch keinen sicheren Schluf auf das darin
enthaltene radioaktive Element zulief. Im Filtrat lief sich mit
Ammoniak eine betrichtliche Menge Substanz fillen, die vorwiegend
aus Oxyden des Eisens und Mangans bestand, aktiv war und
nach der physikalischen Analyse Thor enthalten mufte, es gelang
Jedoch nicht, dasselbe chemisch darin nachzuweisen.

Minuten
Fig. 4.

Der Bariumsulfatniederschlag wurde in Losung gebracht und
aus der Losung durch Fillen mit Ammoniak ein Niederschlag
erhalten, der aus den durch die Bariumsulfatfillung mitgerissenen
Oxyden bestand. Er war stark aktiv und die Aktivitit sollte
nach der physikalischen Analyse auch hier durch Thor bedingt
sein. Merkwiirdigerweise zeigte er eine viel grofiere Aktivitit
als ein gleichschweres Thorpridparat. Die Aktivitit lief sich
sogar durch Auflosung und Wiederfillen mit Oxalsiure noch
erheblich konzentrieren.

Das vermutete Radium sollte sich im Filtrat von der letzten

' J.Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. VI p. 67, 1905.
6
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Ammoniakfillung befinden, Es gelang auch, durch Eindampfen einige
stark aktive Krystillchen zu erhalten. Die Gesamtaklivitit war
jedoch zu schwach, um eine erfolgreiche physikalische Analyse
durch Bestimmung der Abklingungsgeschwindigkeit zu ermdoglichen.

Von grofler Wichtigkeit war das andere erhaltene Resultat;
die Gewinnung eines Priiparates, das Thoremanation abgab, aber
viel stirker aktiv war, als bis dahin bekanntes Thor. Dieses
galt bis dahin als ein einheitlich aktiver Korper von einer be-
stimmten Stirke der Radioaktivitiat. Indessen war diese Anschanung
schon ins Wanken geraten, als es einigen Forschern gelungen
war, aus verschiedenen Mineralien Thor zu gewinnen, das gar
keine aktiven Eigenschaften zeigte. Es lag nahe zu denken, dafl
die aktiven Eigenschaften des gewdhnlichen Thors durch eine
geringe Beimengung von einer an sich viel stirker aktiven
Substanz verursacht seien. Dann hiitte es aber auch mdoglich
sein miissen, diese Substanz in konzentrierterer Form zu gewinnen,
was aber bisher nicht gelungen war. Man sieht leicht, von
welcher Bedeutung fiir diese Frage die Resultate der Forschungen
von Elster und Geitel waren.

Diese selbst waren in der Bewertung ihrer Ergebnisse sehr
vorsichtigz. Das stirkste ihrer Thorpridparate hatten sie aus
einer Lisung erhalten, die vermutlich auch Radium enthielt. Sie
erachteten es doch nicht fiir ganz ausgeschlossen, dal Radium
oder eine andere stark aktive Substanz (Emanium, Aktinium)
fiir die abnorme Aktivitiit ihrer Thoremanation gebenden Priiparate
verantwortlich zu machen sei und sie glaubten deshalb, die Frage
mit den geringen Mengen Material, die ihnen zur Verfiigung
standen, nicht entscheiden zu koénnen.

Auf Veranlassung von mir griff Herr F. A, Weber diese
Frage auf. Es standen anliiflich der Reinigung der Stollen der
Quellen einige Kilogramm stark aktiven Schlammes zur Verfiigung,
bei deren Verarbeitung wir uns der iiberaus wertvollen persinlichen
Auskunftserteilung der Herren Professoren Elster und Geitel
zu erfreuen hatten. Es sei ihnen, ebenso wie Herrn Professor
Giesel, auch an dieser Stelle fiir ihre Unterstiitzung der ver-
bindlichste Dank ausgesprochen.

Zunichst gelang es, die Versuchsergebnisse von Elster und
Geitel durch Wiederholung zu bestitigen.

Fiir die Verarbeitung einer grifieren Menge Schlamm, zunichst
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2 kg der Ursprungquelle, wurde eine andere Methode gewiihlt.
Das Material wurde unter Zusatz von Schwefelsiure mit
Salzsiiure ausgekocht. Wie erwartet, fand sich das Radium mit
dem durch die Schwefelsiure unlislich gemachten Barium im
tiickstand. Hier konnte es durch die physikalische Analyse
nachgewiesen werden. Nach Aufschliefen des Riickstandes durch
Kochen mit Alkalikarbonat-Liosung lief es sich zusammen mit
dem vorhandenen Barium isolieren und auch durch fraktionierte
Krystallisation von der griften Menge desselben trennen. Ein
derart durch oft wiederholtes Umkrystallisieren der ersten Aus-
scheidungen erhalte-
nes Priiparat zeigte
ein ganz schwaches
Selbstleuchten und
brachte den Platincy-
anbariumschirm zum
Fluoreszieren. Neben-
stehend ist in Fig. 5
der Verlauf der Ab-
klingungskurve  im
Vergleich mit derje-

nigen des reinen Ra- e
diums nach Curie ab- Minuien
gebildet. Fig. &.

Das andere aktive Klement war beim Kochen mit Salzsdure
in Losung gegangen, wie sich dies zeigte, als sie mit Ammoniak
gefillt wurde. Der erhaltene Niederschlag, hauptsichlich aus
Oxyden des Eisens und Mangans bestehend, war stark aktiv;
die physikalische Analyse wies auf einen Gehalt an Thor hin.
Ein Versuch, dasselbe mit Oxalsiure zu fillen, miflang wie zu
erwarten war, da ja, wie die chemischen Analysen unzweifelhaft
festgestellt hatten, Thor nicht in chemisch nachweisbaren Mengen
im Schlamm enthalten war.

Um die aktive Substanz von der grofien Menge des Eisens
und Mangans zu trennen, wurde ein gegeniiber den bisherigen
abgedndertes Verfahren eingehalten. Der gesamte Niederschlag
wurde in konzentrierter Oxalsiiure gelost. In dieser Lésung wurde
durch Zusatz von Schwefelsiure und nachher von etwas Barium-
salz eine Fillung von Bariumsulfat Kkiinstlich hervorgerufen.
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Es zeigte sich, daf, wie erwartet, der grofte Teil der aktiven
Substanz mitgerissen worden war. Das Bariumsulfat zeigt diese
Eigenschaft manchmal auch in salzsaurer Lésung. Man hatte
dann jedoch nie mit Sicherheit auf ein Resultat rechnen konnen.
In den allermeisten Fillen wurde nichts mitgerissen, wihrend
dies, wie spitere Versuche zeigten, in stark oxalsaurer Lisung
immer der Fall war.

Die Bariumsulfatfillung wurde aufgeschlossen und aus der
Losung mit Ammoniak eine geringe Menge Substanz gefiillt.
Dieselbe war so stark aktiv, dal eine physikalische Analyse
ausgefiihrt werden konnte, die nach der Geschwindigkeit der
Abklingung aunf das Vorhandensein von Thoremanation wies, wih-

rend wir anderseits
| festgestellthatten, dall
| das Thor selbst in
| Spuren nieht nachzu-
|

. N.H, Nigderfchlag avs
s, Ursprung-Schlamm

A\
\"‘ \ Thorium

weisen war. Neben-
stehend in Fig. 6 die
beobachtete Abklin-
gungskurve der indu-
| zierten Aktivitit des
R T [ = Bleidrahtes: Gegen-
| | iiber der gewdhnlichen
| Thorkurve zeigt der
* Verlauf der von uns

beobachteten Abklin-

cungskurve das fiir
sehr schwache Thoremanation charakteristische anfingliche An-
steigen. Bei dem so erhaltenen Priparat war jetzt eine Beein-
flussung der Aktivitit durch einen Radiumgehalt ausgeschlossen,
da die Lisung, aus der es gewonnen war, kein Radium enthalten
hatte, das ja, wie erwihnt, von vorneherein im Riickstand
geblieben sein mufte, withrend Elster und Geitel ihr Priparat
aus einer Losung ausgeschieden hatten, die noch eine andere
aktive Substanz enthielt.

Volt
i
|
1

& ——
L

Stunden
Fig. 6.

i =1

Nach derselben Methode wurden auch 2,5 kg Schlamm der
Klosterquelle verarbeitet und die Anwesenheit von Radium
nachgewiesen. Die Thoremanation gebende Substanz war darin
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in zu geringer Menge enthalten, um durch die physikalische
Analyse mit Sicherheit erkannt zu werden.

Umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei dem Schlamm der
Kirchenquelle, in welchem Herr Schohl Thoremanation gebende
Substanz nach der oben beschriebenen Methode konzentrieren
und identifizieren konnte, wihrend sich der wahrscheinlich sehr
geringe Radiumgehalt dem Nachweis entzog. Dieser Befund steht
in Ubereinstimmung mit dem Fehlen des Bariumsulfates in dem
Schlamm dieser Quelle (siehe 8. 81).

Herrn Frommel ist es dann in meinem Privatlaboratorium
gelungen, aus 1 kg Schlamm der Freibadquelle ein stark
selbstleuchtendes Priparat von Radium-Bariumbromid
zu gewinnen. Auch hier zeigt sich eine Ubereinstimmung in
dem hohen Radiumgehalt mit der relativ groflen Menge des in
dem Schlamm aufgefundenen Bariumsulfates (4,77 p. C.).

Wiihrend der Dauer dieser Untersuchungen war aus dem
Laboratorium von Sir. W. Ramsay eine Arbeit von O. Hahnt
erschienen, die sich ebenfalls mit einem Korper beschiiftigte, der
Thoremanation aussendete, aber viel stirker aktiv als gewdhn-
liches Thor war.

In Ceylon hatte man ein neues Mineral gefunden, das, da es
75 Prozent Thor enthielt, den Namen Thorianit bekam. Es
zeichnete sich durch ungewdhnlich starke Aktivitit aus. Ramsay
kaufte die ganze verfiighare Menge von 2,5 Zentner.

In einer Fabrik wurde das Material auf radiumhaltiges
Barium verarbeitet. Hieraus sollte O. Hahn durch fraktionierte
Krystallisation der Bromide ein Radiumpriparat gewinnen. Un-
regelmiifiickeiten bei der Anreicherung der Aktivitdt fithrten zu
der Entdeckung, daff neben dem Radium noch eine andere aktive
Substanz zugegen war, die Thoremanation aussendete, nach der
Reinigung schlieflich aber mehrere hunderttausendmal so aktiv
war, als gewohnliches Thor. Hahn gab ihr den Namen Radio-
thor, weil es wahrscheinlich war, dal sie das erste Umsetzungs-
produkt des Thors darstelle.

1 0. Hahn. Proc. Roy. Soc. 76, 115—117, 1905.
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Die ersterwiihnten Untersuchungen lassen keinen Zweifel mehr
daran, daf im Thermalschlamme der Badener Quellen ebenfalls
Radiothor enthalten ist und daf somit den Herren Elster und
(Geitel der Ruhm gebiihrt, die Existenz dieses neuen Elementes,
welches die Thorkurve zeigte, indessen kein Thor sein konnte,
an der Abklingungskurve im Baden-Badener Thermalquellens
schlamm als moglich oder wabrscheinlich zuerst beobachtet zu
haben. Der definitive Nachweis des Vorhandenseins von Radio-
thor und ebenso die Isolierung des Radiums und dessen Identi-
fizierung durch die Abklingungskurve ist durch die vorstehend
beschriebenen Versuche erbracht worden.

Wie schon oben bemerkt, konnte Thor in keiner der unter-
suchten Schlammsorten nachgewiesen werden, ebenso wenig gelang
aber auch der Nachweis von Uran, trotzdem dabei aufs 801g-
filtigste nach dem neuerdings auch von Zerban!? empfohlenen
Laubeschen Verfahren? gearbeitet wurde. Will man deshalb der
aus guten Griinden stark betonten Auffassung zustimmen, daf
auf primirer Lagerstiitte sich das Radium stets in Gesellschaft
von Uran befindet — und ebenso wohl auch die aktiven Thor-
substanzen stets in Gesellschaft gewdhnlichen Thors —, so ist
daran zu denken, dafl der Quellschlamm ein sekundiires Produlkt
ist, das sich aus den in tieferen Gesteinschichten ausgelaugten,
an der Luft zum Teil wieder ausgeschiedenen Stoffen zusammen-
setzt. Dabei ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daf durch
beispielsweise kohlensiurehaltiges Wasser nur das Radium und
nicht das Uran, nur der aktive Thorbegleiter und nicht das
Thor in Form von Bikarbonat gelost wird, sich also schon in
der Tiefe ein natiirlicher Scheidungsprozef vollzieht, infolgedessen
Uran und Thor dort zuriickbleiben.

Unsere erste Vermutung, daf die radioaktiven Bestandteile
der Badener Thermen stets mit dem Mangan gehen, weil in der
Tat mehrere der zuerst von uns untersuehten, dunkeln mangan-
superoxydreichen Schlamme sich als besonders stark aktiv er-
wiesen, eine Wahrnehmung, welche Mache auch bei den Gasteiner
Quellschlammen gemacht hat, lief sich fiir die Badener Thermen
nicht als endgiiltig richtig erweisen, denn die Aktivitit des

! Berl. Ber. 36, 391I; 3 7.

2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 575.
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Schlammes der Biittquelle und der Kiihlquelle mit 17,64 bezw.
sogar 41,73 Prozent! Mangansuperoxydgehalt entspricht entfernt
nicht diesem hohen Mangansuperoxydgehalt. Da es sich ferner
hierbei um die beiden kiihlsten Quellen der Thermen von Baden-
Baden handelt und da das Wasser der Biittquelle bei ganz schwach
aktivem Schlamm die héchste Aktivitit aufweist. $0 kommt man
zu der Annahme, daf die radioaktiven Stoffe sich hauptsiichlich
nur in der Hitze rasch genug mit dem Mangan ausscheiden.
Beziiglich des Radiums, welches in seinem chemischen Verhalten
mit dem Barium geht, ist an die Ausscheidung in Form unlis-
licher Manganitverbindungen zu denken. Schon lange sind ja
solche von Barium und von Calcium bekannt. Dahingehende
Versuche, wobei in einer nur minimale Mengen Radiumbromid
enthaltenden Flissigkeit zugesetztes Mangansalz in Superoxydform
ausgeschieden wurde, haben diese Voraussetzung bestiitigt, fast
die gesamte Aktivitit der Radiumlosung befindet sich im Mangan-
superoxyd-Niederschlag. Bemerkenswert bleibt immerhin die im
allgemeiren hohe Aktivitit des Schlammes oder des Wassers bei
hohem Mangansuperoxydgehalt des ersteren.

Von anderen Elementen, welche frither schon mit dem Vor-
kommen von radioaktiven Stoffen in Verbindung gebracht wurden,
ist neben dem Barium nur noch das Titan zu nennen, dessen
Mengen indessen auch nicht in Proportionalitit mit der Aktivitiit
von Schlamm oder Wasser steht.

Aus welchem Gestein und welchen Gesteinsbestandteilen die
Badener Thermen ihre Radioaktivitit entnehmen, ist somit noch
nicht aufgeklirt. Kommen sie, worauf der sehr dhnliche Salzgehalt
schlieflen ldBt, aus einer gemeinschaftlichen Urquelle, die sich
durch verschiedene Spalten und Risse der Gesteinsschichten in
die einzelnen Quellen teilt, so kann die Aufnahme der Radio-
aktivitiit ebensowohl schon in der Tiefe der Urquelle erfolgen,
als auch, da die geteilten Quellarme jm ganzen die gleichen Ge-
steinsschichten passieren, in héheren Regionen. Die verschiedene
Temperatur der Quellen ist wohl nur die Folge des verschiedenen
raschen Laufes ihres Wassers in den oberen kiilteren Schichten,

! Der hohe Gehalt des Schlammes der Kiihlquelle an Mangansuperoxyd
wurde durch eine in der GroBh. chem.-technisch. Priifungs- und Versuchs-
anstalt ausgefiihrte Analyse konstatiert, welche mir Herr Geh. Oberbergrat
Honsell freundlichst zur Verfiigung stellte.
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wobei das langsamer aufsteigende Wasser sich stirker ablkiihlt,
als das rasch laufende. Anderseits kann das heifle Wasser weniger
radiumemanation gelost halten, zumal wenn auch nach oben zu
der Druck abnimmt, wodurch es sich erkliren diirfte, dal die
kiihleren Quellen die radioaktivsten sind. Im ganzen halte ich
es fiir wahrscheinlicher, daf die radioaktiven Stoffe der Badener
Thermen nicht aus grofen Tiefen der Erde heraufdringen, sondern
den oberen Verwitterungsschichten entstammen.

Die Thermalquellen von Baden-Baden entspringen einem auf
dem rechten Ufer des Oosbaches gelegenen Bergabhang, der auf
seiner ersten Terrasse das noch bewohnte Grofh. Sc hlof trigt.
Das Gestein gehort dem unteren Rotliegenden an und besteht in
der Hauptsache aus Tonschiefer mit einzelnen Tonbiinken und
Arkosesandstein, Verwitterungsprodukten granitischer Massen. In
der Richtung gegen das Schlofl steht g uarzreicher Granit an, das
hiufiz beobachtete Muttergestein 1.uh<)f1]\t1w1 Quellen. Ganze
Halden eines aus den Thermalwassern an der Luft ausgeschiedenen
Sinters sind einzelnen Quellmiindungen vorgelagert.

Als bemerkenswert, indessen durch die jetzt nachgewiesene Mit-
wirkung der Emanation von Radiothor erkldrlich, muff noch hervor-
gehoben werden, dafl eine volle Ubereinstimmung der Stiirke der
Radioaktivitit des Schlammes mit der Menge des darin enthaltenen

Radiums nicht vorhanden zu sein scheint, wie sich bei niherer
Betrachtung der Radioaktivitit des Schlammes der Baden-Badener
Thermalquellen ergiebt. Die Radioaktivitit von 125 Gramm
trockenen Schlamms, gemessen im Elster-Geitelschen Apparat
fiir trockene Stoffe, ergab die folgenden Resultate:
Verlust in Volt
pro Stunde

Schlamm der Biittquelle . . . . . . . . . schwach aktiv
Murguelle sl Saniiaiel e 200
» , Freibadquelle. . . « . . .« . 2500

i _ Friedrichsquellen . . . . . . 1000—1500
o Ursprungquelle. .« o el el 3000
4 o Kauhlguellsis & ol mien i, 1000

& , Klosterquelle . . . . . . . . 4000—5000
Battquelle’ of fets s 0 sk boeiiis e ha-id, s 100

Kirchenqualle . vl «iep wie i di 600—800
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Der Schlamm der Freibadquelle zeigt z. B. bei sehr hohem
Gehalt an Bariumsulfat nur eine mittlere Radioaktivitit von
2500 Volt und es gelingt relativ leicht, daraus ein stark selbst-
leuchtendes Radium-Bariumbromid zu isolieren, wihrend es nur
sehr schwer moglich ist, aus dem rund doppelt so aktiven Schlamm
der Klosterquelle ein sehr schwach leuchtendes Radiumpriiparat
darzustellen. Man erhiilt bei der Verarbeitung dieser Materialien
den Eindruck, als ob auch fiir das Radium komplexere Ver-
bindungen existieren miiften und vielleicht in den Sedimenten
enthalten seien, welche die volle Strahlungswirkung hemmen, so
dall diese erst durch die Umsetzung mit aufschlieGenden Agentien
z. B. Umwandlung von Radium-Silikat oder -Sulfat in Radium-
karbonat, vielleicht auch von Doppelsalzen zur vollen Entwicklung
kommt. Auch die Anreicherung der Thoremanation nach lingerer
Zeit in Fillungen des Radiothors, das zeitweise Verschwinden
und spitere Wiederhervortreten derselben gehdrt zu den noch
nicht gentigend aufgeklirten Phinomenen.

Ganz ohne Zusammenhang ist die Stirke der Radioaktivitit
des Schlamms zu derjenigen des betreflenden Wassers, wovon
man sich leicht durch einen Vergleich der Angaben auf der
Tabelle (Seite 90) mit den Radioaktivititswerten derselben
Quellen (Seite 95) tiberzeugen kann. Dem stark aktiven Wasser
der Biittquelle entspricht ein ganz schwach aktiver Schlamm,
withrend z. B. das nur schwach aktive Wasser der Klosterquelle
einen sehr aktiven Schlamm aufweist. Auch bei hoch radio-
aktiven Thermen von Siditalien, z. B. der radioaktivsten Quelle
itherhaupt, derjenigen von Laceo Ameno auf der Insel Ischia,
konnte ich einen nur auffallend schwach aktiven Schlamm kon-
statieren. Ob vielleicht auch hier durch Aufschliefung stirkere
Aktivititswerte zu erzielen sind, miissen weitere Untersuchungen
lehren.

Die radioaktiven Mineralquellen.

Durch die Untersuchungen der Frau Curie, ganz besonders
aber der Herren Elster und Geitel, hat man zuerst Kenntnis
von der groflen Verbreitung des Radiums erlangt. Zwar tritt es
in der Erdkruste nur selten in relativ nennenswerten Mengen auf,
aber es ist schwer, Materialien fester oder fliissiger Form zu
finden, welche véllig frei von Radioaktivitit sind. In einer
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iiberaus grofien Zahl von Gesteinen, Erden, Tonen usw. haben
die letztgenannten Forscher den Nachweis fiir die Anwesenheit
von Radium oder doch Radiumemanation gefiihrt. Das Vorkommen
in Heilquellen ist zuerst von H. S. Allen' beobachtet, und zwar
in dem Wasser der 46—47° warmen Thermalquelle von Bath,
Bumstead und Whealer? wiesen dann die Radioaktivitit des
Wassers aus tiefen Schiichten nach und bald darauf verdffentlichte
Himstedt® seine Untersuchungen, in denen er die Radioaktivitiit
einer grofien Zahl von Thermal- und anderen Mineralquellen
nachwies, unter diesen die bis dahin radioaktivste Murquelle von
Baden-Baden.

In der Folge wandte man sich dann allerorts auch der Unter-
suchung der Mineralquellen, besonders der Heilquellen, mit solchem
Eifer zu, dal Borne* anfangs des Jahres 1905 in seinem DBe-
richte iiber die radioaktiven Quellen erkliren mufte, dafl ihm eine
auch nur annihernd vollstindige Wiedergabe der zahlreichen, anf
diesem Gebiete ausgefithrten Untersuchungen villig unmiglich
sei. Das Interesse fiir diese Frage war von dem rein physika-
lisch-chemischen auch auf das medizinische Gebiet iibergegangen.

Dal ein Zusammenhang vorhanden sein konne zwischen
Radioaktivitit gewisser Mineralquellen und ihrer heilkriftigen
Wirkung war ein’ naheliegender Gedanke, und Allen hat dann
auch gleich in seiner ersten Publikation (a. a. 0.) iiber die Radio-
aktivitiit des Thermalwassers von Bath schon ausdriicklich darauf
hingewiesen, ebenso Himstedt. Der ,Brunnengeist“, der nach
sehr verbreitetem altem instinktiven Volksglauben in den Heil-
quellen steckte und hier seine ortliche heilkriftige Wirkung zeigte,

tauchte — als Ergebnis neuester exakter wissenschaftlicher For-
schung — als Emanation wieder aus der Tiefe der Quellschachte

hervor. Und in der Tat ist ja in der Radioaktivitit der Mineral-
quellen eine Eigenschaft aufgefunden, die nur an Ort und Stelle
des Austritts derselben zu voller Wirkung kommen kann, weil
die Emanation, wie wir wissen, vergiinglich ist und deshalb bei
lingerem Transport verschwindet. Auch die gewissermaGen pro-
phetischen Worte Liebigs (S.67) fanden jetzt ihre Erfiillung, denn
! ,Nature®, Bd. 68 (1908), S. 843.
2 Americ. Journ. of science 1903, Sept.
3 Ber. d. Naturforsch. Ges. Freiburg i. B., 1904, S. 8L
4 Jahrb. d. Radioaktivitit, Bd. 2 (1905), 8. 103,
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welektrischer® Natur war ja die neuentdeckte Strahlung des
Wassers dieser Heilquellen.

Da man im weiteren Verfolg dieser Untersuchungen gerade
in vielen solcher Quellen, in denen besonders wirksame Bestand-
teile bisher nicht hatten aufeefunden werden kionnen, so dafl es
an einer Erklirung ihrer heilkriiftigen Wirkung fehlte, einen Ge-
halt an Radiumemanation entdeckte, war es naheliegend, gerade
fiir diese besonderen Fille die Radioaktivitit als das wirksame
Agens in Anspruch zu nehmen. Zu den Mineralquellen dieser Art
gehorten gerade eine ganze Anzahl der von altersher beriihm-
testen Gesundbrunnen, wie z. B. diejenigen von Gastein, einzelner
Quellen von Baden-Baden, von Wildbad, Plombitres, Vichy u. a. m,

Der Auftrag, den ich im April 1904 von dem Grogh. Ministerium
des Innern erhielt, die Radioaktivitit der Badener Thermalquellen
zugleich mit einer erneuten im Laboratorium von Herrn Geh.
Hofrat Bunte durchgefiihrten chemischen Analyse des Wassers
derselben, zu bestimmen, gab mir die Veranlassung, zunichst der
Frage der Bestimmungsmethoden dafiir niiher zu treten, eine
Arbeit, welche ich in Gemeinschaft mit dem derzeitigen Privat-
dozenten der Physik, Dr. H. Sieveking, vornahm und die im
Hinblick auf die Unvollkommenheiten der bisherigen Methoden
zu der Schaffung des weiter oben beschriebenen neuen Apparates
fithrte. Nachdem sich dann mit Hilfe dieses Apparates Aktivi-
titsbestimmungen an Ort und Stelle leicht ausfiihren liefen, haben
wir eine grofere Zahl von Thermal- und anderen Mineralquellen
einer vergleichenden Priifung auf Radioaktivitit unterworfen.!

In der folgenden Zusammenstellung sind die Resultate dieser
Bestimmungen der Radioaktivitiit, welche im Verlaufe der letzten
zwei Jahre von mir (E) in Gemeinschaft mit Herrn Dr, H. Sieve-
king (8) oder auch von einem von uns beiden allein, sowie end-
lich von dem Assistenten des Chemischen Laboratoriums, Herrn
W. Frommel (F), ansgefiihrt worden sind, enthalten.

Als Apparat diente unser auf 8. 77 beschriebenes ,Fontak-
toskop® mit Elektroskop Nr. 1512, bei einer Kapazitiit des Appa-
rates von 13,6. Die Bestimmung erfolgte durchweg an der Quelle

! Die Untersuchungen wurden teilweise auch mit Mitteln durchgefiihrt,
welche uns von GroBh. Ministerium der Justiz, des Kultus und Unterrichts,
sowie durch eine Spende des Vereins chem. Fabriken zu Mannheim zur
Verfiigung gestellt wurden.
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selbst oder in unmittelbarer Nihe derselben, so dafl von der Ent-
nahme des Wassers bis zur Messung im Apparat fast immer nur
einige Minuten verstrichen. Die verwendeten Wassermengen be-
trugen gewohnlich 1 Liter, bei stark aktivem Wasser 1/o—1/, Liter,
Im iibrigen wurden bei Durchfithrung der Versuche die oben
gegebenen Vorschriften genau eingehalten.

Die Angaben enthalten den fiir 1 Liter direkt beobachteten
oder auf 1 Liter umgerechneten Potentialabfall in Volt pro 1
Stunde abziiglich des Normalverlustes, indessen ohne Korrektur
fiir die noch im Versuchswasser der Kanne befindliche Emanation,
sowie auch ohne Beriicksichtigung der bei kohlensiurehaltigen
Wassern vor dem Ablesen verdringten Wassermengen. Dagegen
ist die induzierte Aktivitit in friiher beschriebener Weise in Ab-
zug gebracht, wenn nicht — wie in sehr vielen Fillen — die mit
diesen korrigierten Werten fast villig iibereinstimmende jeweilige
erste Ablesung ohne Korrektur zugrunde gelegt wurde. Priizise und
sichere Vergleichswerte bieten in der folgenden Zusammenstellung
Jedoch nur die unter Beriicksichtigung der Kapazitit des Appa-
rates und der iibrigen Korrekturen berechneten Angaben in elek-
trostatischen Einheiten nach Mache, d. h. des Wertes E. S. E.
multipliziert mit 1000 oder i>< 102 (Mache- Einheiten), welche
besonders auch bei Anwendung verschiedener Apparate und Bestim-
mungsmethoden allein eine einigermafen sichere Grundlage fiir
den Vergleich des Grades der Radioaktivitit verschiedener Quellen
darbieten .

Endlich sei noch vorausgeschickt, dal die Angaben iiber die
Temperatur der untersuchten Thermalquellen teils der Spezial-
Literatur iiber die beziiglichen Biider entnommen sind, teils auf
Angaben der Quellenbesitzer beruhen. Es kann deshalb eine
Verantwortung fiir die Genauigkeit dieser Zahlen nicht iiber-
nommen werden.

! Es ist dringend anzuraten, bei Dosierung radioaktiver Wassermengen
fiir therapeutische Zwecke nicht die mit der Kapazitit der Apparate wech-
selnden Angaben in Voltabfall, sondern diejenigen in Mache-Einheiten zu
gebrauchen.
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A. Thermalquellen.

Potential- |
Datum _Abfall | Mache- |
der Bezeich d 1 Temp. Irénglfl]; | Ein- i Beob-
Bestim- Sesidiming der: Quetto in ¢*| Normal-| poiten | achter
mung pro Liter |{ % 109
u, Stunde [
Baden-Baden.
1904/05 | Biittquelle . | 23,6 |6900 bis 82—126| E. & 8.
| 10000 |

i Murquelle . 159 | 2020 | 240 =

- Freibadquelle 60,5 782 9,9

= Friedrichsquelle 67,3 528 6,7

- Ursprungquelle . 62 466 6,0

. Kiihlquelle 529 | 456 | 88 | ,

o Klosterquelle 62,2 456 5,8 o

- Fettquelle . i 63,5 8565 45 5

,, Kirchenquelle . . . . . 56,3 264 | 3,3 5

Juni,Juli06 Salzgrabenquelle — [|300—-403 3,8—4,9
I
Bad Gastein.!
1905 Grabenbacker Quelle , | . | 36,3 | 11920 | 14902 E. & S.
26./27. Juni Elisabeth-Stollen, siidl. Quelle . | 46,0 | 11200 | 140,2 -

o :; = Hauptquelle . | 46,8 9800 1224 o

~ - - nirdl. Quelle | 42,6 1600 20,9
Chorinsky-Quelle, Hauptquelle | 471 9750 | 121,9 "

» M » Dnordl. Quelle [ | 6860 | 85,8 5
Rudolf-Stollen it wan|40:9 5500 68,8 5
Franz-Joseph-Stollen, Haupt-

s gaelle. o i I 2 .
Franz-Joseph-Stollen, vordere I g g by

Gy Quelle: = w wa v 4350 54.6 5

" Chirurgen-Quelle 47,1 3160 39,6

! Diese Temperaturangaben nach H. Mache (Monatsh. f. Chem.

XXVI, 8. 357).
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Datum Mache-
il Bezeichnung der Quelle i B ifine) Peohs
Bestim- in € verlust | Deiten | achter
mung . sr[.f_;.i.fi.". 108
Karlsbad."
1905 | Eisenquelle « v o | B4 8800 475 |E, &8,
23, Juni | SchloBbrunnen 30,2 700 8,8 -
: Felsenquelle 54,8 420 5,3 “
- Kaigerbrunnen £ 46,2 340 43
- Sprudel . 72,6 33 04 b
! Auch die Temperaturen dieser Quellen nach Mache (a. a. 0.) mit
Ausnahme des Sprudel (nach Raspe ,Heilquellen-Analysen®).
Wildbad.
1905 Johrloch Nr. 1, Cabine 22, 368 200 25 |E.&S
14. Miirz < Nr. 4, Grofies Herren-
bad - SN ELH P | 36,1 190 2.4 y
% Bohrloch Nr. 6, Grofes Frauen-
bad TR e R ) 250 3.2 | -
4 Bobrloch Nr. 7, Grofes Frauen- |
BB, e By 7% s 150 18 "
" Bohrloch Nr. 8, Fiirstenbad I. 170 2,1 | o
5 /3 Nr. 13, Miinnerbad IV 230 | 29 -
_ . N4 i I | ¢ 2002
' " Nr. 16, Fravenbad I1I | 36,0| 260 | 33 [ ,
i o Nr. 17, » II | 374 200 25 %
- Nr. 23, Fiirstenbad IV | 86,2 220 239 "
y Nr. 29,Cabine 31 (18%) | 86,8| 130 1,6 .
% Kaltes Quellwasser von Wildbad 18 0,2 »
Italienische Thermalquellen.
Abano bei Padua
28. Sept, 06 Sorgente Montirone centrale | 87 401 | 50 E.
" Sorgente Montirone, kiihlste .
Quelle ? . S 15,5 208 | 2,6 -
Battaglia bei Padua | |
| Surgone Grotta . | 74 473 | 57 =
# | Pozzo artesiano! . . . 72 386 | 46 3
J Wasser aus Fango-See?. (warm)] 212 2,5

! Entoahme konnte, weil in groBem Bassin, nur unter Verlust von

Emanation erfolgen.

2 In diese Seen miinden die Quellen, welche mit warmem Wasser den
Fango fithren. Letzterer setzt sich in den See-Bassins ab und wird von Zeit

zu Zeit herausgeschaufelt,
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Datum ol Mache-
== in Volt 2
der chnung der Quelle l."“:": \‘““"'5 Ein- Beob-
Bestim- | e R heiten | achter
mung o Liter | § 3¢ 108 |
1. Stunde |

Aqui in Piemont
9. Sept. 05 Obere Schwefel-Therme .
Untere ¥ "
(Bassin) .
Castellamare (Stabilimento con- |
tluente)
22, Sept. 05 Acidola (stark kohlensiure-
haltig) =30 o e el S I8
T R I e ] b
Ferrato del Pozzilio . . . | 148
Magnesiaca . . . . . , | 147
Muraglione . +« « . W & 10,7
San Vincenzo . . . . . | 151
Sorgente Media . . . . .| 14,7
Neapel (Stadt)
24, Sept. 05 Quelle in der Nihe des Hotel
Hassler(kohlensiurehaltig)
Manzi (kalte Quelle) .
Wasserleitung (aus den Apen-
ninén)
Bagnoli bei Neapel
20. Sept. 05 Manganello
5 Domenico Tricarico
Agnano bei Neapel
Purgativo . o
Apollo-Wasger . . . .
Sprudel (mit Schlamm) .
Pozzuoli (Municipio)
Aqua media . . . . . | kalt

Borgentd . ¢ o o ais o088

Subvenito Momini dei Giro-
lamipi . . . . .

Agna di Santa Lucia .
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Potential-

Datum -'-'}\I'\r'.'=l|l| Mache-
der Bezeichnung der Quelle I.’_“:" L'._m— Beob-
Bestim- i heiten | achter
mung i>< 108
Insel Ischia.
18. Sept. 05| Porto d'Ischia (Stabilimento
communate) . . .. . e | B8 | 891 | 4,7 E.
- Olmiatello o 5 o S0 Gll0 k;LEti 37 e aly :
% Cerriglio (St.Sebastianob. Forio) | , | 7l 09 y
- Citara (Siidkiiste bei Phare Impe- |
| PRIOEEY 0o e e e . b6 0,7
Casamicciola
17. Sept. 05| Manzi 11 . 187 22 3
o | ManztI® ooie shE e wlllSh 113 | 14
| ThermesPiescocv. LucibelloI | 60 1720 2
: 368 [l 151 1,8
Nl ; z 11| — 126 | 15
- Therme Belliazzi . . . .| 60 95 1,2
Sorgeute Pisciarello (kalt) . | — 167 2,0
Lacco Ameno, Therme Regina
Isabella
19. Sept. 056 Altrémische Quelle (Haupt-
Felsenquelle . . . . .| — 37206 14,9
5 Therme Regina Isabella (neue
Quelle) . . . . . . .| — 3061 36,9
27. April 06 Altriimische Quelle (kleines
rundes Sammel-Bassin)' . | 57 50888 | 3722

1 Schon am 26, hatte ich eine Bestimmung der Aktivitit dieser Quelle
ihrt. Da ich aber ohne Abnung von der grofen, ungewdhnlichen
Aktivitdt ein zu grofes Quantum Wasser angewandt hatte, konnte wegen
raschen Zusammenfallens der Elektroskop-Blittchen nur sehr ungenau abge-
lesen werden (gefunden 25853 Voltabfall = 311,50 Mache-Einheiten). Deshalb
wurde am folgenden Tag der Versuch mit Y/, Liter wiederholt (siehe oben). Fs
muf in der Folge kontrolliert werden, ob die Quelle diese hohe Aktivitit
dauernd besitzt oder ob sie wechselt, vielleicht auch ob die enorm hohe
Aktivitit mit der gleichzeitigen grofen Vesuverruption zusammenhiingt. Die
gefundene Aktivitit betriigt mehr als das Doppelte der bis jetzt bekannten
stiirkstaktiven Quellen, selbst der aus dem Stollen der Uranpecherzgruben von
Joachimsthal austretenden Quelle, fiir welche H. Mache i< 10% = 185 fand
(Monatsh. f. Chem. 1905, B. 26, 8. 618).

ausge
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B. Kalte Quellen.

Datum
der
- Bestimmung

Bezeichnung der Quelle

mi
Normal
verlust
pro Liter

| . Stunde

Mache-

29. Juli 05

»

80./31.

t Infolge
als zu groB.

BADISCHE

Juli 05
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Kniebis (Renchtal)-Bider.

Bad Griesbach.
Badquelle!.
Karls-Quelle ,
Antonius-Quelle .
Josephs-Quelle
Undinen-Quelle .
Christian Dolls-Quelle
Melusinen-Quelle

Antons-Quelle (beim ,Adler) .

Quelle bei der ,Linde* .
Schrempp .

Bad Peterstal.
Sophien-Quelle .
Peters-Quelle
Roberts-Quelle
Salz-Quelle

Dorf Peterstal.
Karl Boschert 5
Schliisselbad, Sophienquelle

. Adolfsquelle .

Stahlbad (Schmiederer) .

Bad Freyersbach.
Gas-Quelle .
Salz-Quelle
Alfreds-Quelle
Friedrichs-Quelle
Lithium-Quelle
Siif-Quelle

Bad Antogast.
Antonius-Quelle .
Peters-Quelle .
Schwefel-Quelle .
Stahl-Quelle . . . .

2000
1800
1540
1300
1000
1000
700
700
300
250

329
309

206

inaktiv.

ol
(ol ST =]

(S T

567
412
27u
247
134

134

18

b

6

q
3
08
D
T

(=2}

S

-1 =3I

schwieriger Wasserentnahme ist der Befund

Eip- Beob-
heiten i achter
i=10% |
26,0 |E. &S
22,7 | "
19,4 "
16,4
13,0
18,0
8.8
3,9 -
.3 F.
4.0 u
2.7

7,8 »
5.9

5,4

2,0

7.4

5,4 :
5,6

3,2 -
1,7

1,7 -
16,0

Tj n
5,8

7.5 5
eher zu klein




Potential-
Mache-

Datum 2
der Bezeichnung der Quelle j“,m_ Beob-
el = heiten | achter
Bestimmung . _ N
i u, Stunde
Bad Rippoldsau. | |
28. Juli 05 Wenzels-Quelle . . . . .. .| 170 | 21 |E &8
4 Josepha-Quelle . . . . . . 140 1,8
Leopolds-Quelle (schwefelhaltig) 100 1,3
Bad-Quelle . , . « . . . 90 1,1 5
Sirnitz-Wasserleitung nach Ba-
denweiler.
5. Juni 06 Sammelschacht ,Hirschmatt®
(6 Quellen), . o & ¢ ' 1007 12,1 E.
Sammelschacht ,Gefidllmittle®
(6 Quellen) oi i R 898 10,8 A
- Langmatt (Einzelquelle) , . . 702 8.5
| & Sammelschacht siimtlicher 14
! Quellen ! o] e e A R BET 7,6 ’
Sirnitz-Leitungswasserin Baden-
WAHAPE . L i £ 258 34 p

1 Etwa 2 Kilometer unterhalb des Ursprungs der Quellen.
? 8 Kilometer vom Ursprung entfernt.

ltalien.
Fiuggi bei Anticoli (Campagna),
kohlenséiurehaltig.

15. Sept. 056 Direkt aus der Quelle 19,6 E.
29. April 06 Direkt aus der Quelle 19,8
15. Sept. 05 Im Kurgebiinde., ., . . . . 1412 17,0 a
29. April 06 Drei-Rohrenbrunnen im Hof . 1188 14,3

Aus den obigen Resultaten lilit sich der Schlufl ziehen, daf
unter den verschiedenen Gesundbrunnen, soweit bis jetzt bekannt,
die Thermalquellen die hidchsten Radioaktivititswerte
aufweisen, dalfl aber unter diesen die nur schwach warmen
radioaktiver sind als die sehr heiffen. In ein und demselben
Thermalgebiet sind deshalb auch gewdhnlich die
kithlsten Quellen die aktivsten.

An der BSpitze simtlicher von uns bis jetzt untersuchten
radioaktiven Mineralquellen steht das Wasser der schon zu alt-
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romischer Zeit beniitzten Therme ,Regina Isabella® zu
Lacco Ameno auf der Imsel Ischia mit 372 Mache-Einheiten ;
es folgt Gastein mit 149 (Grabenbickerquelle: nach Mache 155).
Baden-Baden mit 126 (Héchstwert der Biittquelle), Wies-
baden mit 60,8 (Hochstwert der Schiitzenhofquelle nach Hen-
rich!), Castellamare mit 22,6 (Acidola) u. s. w. Aber auch
notorisch kalte Quellen zeigen oft sehr starke Aktivitit. So die
Eisenquelle bei Karlsbad 47,5, die Badquelle von Bad
Griesbach im Schwarzwald 26, Fiuggi in der Campagna bei
Anticoli rund 20, Antogast (Schwarzwald) 16, die Sirnitz-
quellen (Schwarzwald) 12 usw.

Das Gestein, welchem die stirkstaktive Therme von Lacco
Ameno entquillt, gehort dem trachytischen Tuff des unruhigen
altvulkanischen Gebietes der Insel Ischia an. Einem &hnlichen
Gestein entspringt die starkaktive kalte Quelle von Fiuggi,
wihrend die Gasteiner aus Gneis, die Baden-Badener Thermen
aus Granit, beziehungsweise deren Verwitterungsmassen aus-
treten. Aus granitischem Gestein scheinen die meisten radioaktiven
Quellen zu entspringen.

Zu der oben gegebenen Zusammenstellung des Grades der
Radioaktivitat von Heil- und anderen Quellen ist weiter zu bemerken,
dal zwar die aufgefiihrten Werte, da bei deren Fests stellung ein
und derselbe Apparat und ein und dieselbe Untersuchungsmethode
zur Anwendung kamen, einen zuverl issigen Vergleich der Stiirke
der Aktivitit der verschiedenen Quellen zulassen, dafB jedoch
auch diese Vergleichswerte nur ecinen relativen Wert besitzen
konnen fiir die jeweiligen dufieren Bedingungen, unter denen die
einzelnen Quellen sich bei der Probeentnahme befanden. Nach
unseren Krfahrungen, die mit denjenigen iibereinstimmen, welche
H. Mache an den \Lu:um ader Quellen gemacht hat, zeigen viele
Mineralquellen einen wechselnden Aktivititsgrad. Abgesehen von
t]im]w'vm!en Ursachen, die wir vielleicht noch nicht kennen,
aimftun in erster Reihe die sogenannten Tagewasser oder Nieder-

1 Nach Imuullu her brieflicher Mitteilung des Herrn Prof. F. Henric h,
welcher neuerdings die Wiesbadener Thermalquellen mittelst des bnntfﬂ\tn\,—
kopes untersucht und mir die vorliufige Mitteilung seines Resultates erlaubt
hat, zeigt auch die dortige stirkste, die Schiitzenhofquelle (50° C.), wech-
selnde Aktivitit. Beobachtet: 3851—4316 Voltabfall (corr.) = 54,5—60,8
Mache-Einheiten. Der Kocblbrunnen (68° C.) ergab 10,2, die Spiegelquelle
(660 C.) 6,6, die Adlerquelle (64,6° C.) 5,8 Mache Einheiten
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schlagswasser von Regen, Schneeschmelze usw. einen groflen Ein-
flul auf die Stirke der Aktivitit ausiiben, wenn sie, was in vielen
Fillen an der Wasserzunahme bei starkem Regen offensicht-
lich ist, in den oberen Boden- oder porGsen Gesteinsschichten
sich den Mineralguellen zugesellen. So ergab beispielsweise friither
die Biittquelle bei andauerndem Regen relativ niedrige (82 M. E.),
spiter bei Wasserklemme sehr hohe (iiber 120 M. E.) Werte. Ob
diese Beeinflussung durch die neuerdings auf Veranlassung Dr.
R. Stegmanns durchgefithrte Neufassung der Quelle beseitigt
ist, kann erst nach lingerer Kontrolle der Aktivitit dieses Wassers,
welche wir eingeleitet haben, festgestellt werden. Schon vor
der Neunfassung der Biittquelle hatten wir zu Zeiten anndhernd
dieselbe hohe Akfivitiit konstatiert.! Auch der Gehalt der Mur-
quelle und einer Anzahl anderer von uns untersuchten Quellen
ist schwankend, und ob iiberhaupt die Radioaktivitit irgend
einer Quelle vollig konstant bleibt, wissen wir keineswegs. So
viel aber kann aus den bis jetzt durchgefiithrten Untersuchungen
geschlossen werden, dal stark aktive Quellen stets stark aktiv
bleiben und nie ins Gegenteil umschlagen, sondern nur innerhalb
gewisser Grenzen schwanken. Und ebenso bleiben auch die
schwachaktiven im allgemeinen als solche erhalten. So hat sich
denn auch die Biittquelle von Baden-Baden frotz ihrer erheblichen
Schwankungen bisher auch bei ihrem niedersten Stande stets
als die radioaktivste Quelle des Deutschen Reiches erwiesen.
Beziiglich der aufgefiihrten Quellen von Wildbad vermute ich,
daff sie vielleicht, da die Bestimmung ihrer Radioaktivitit nach
langem starkem Regen erfolgte, bei erneuter Priifung erheblich
hohere Aktivititswerte ergeben werden, und auch bei anderen
diirfte dies der Fall sein. Natiirlich wird aber auch das umge-
kehrte vorkommen. Hier kénnen nur wihrend lingerer Zeit
durchgefiihrte Kontrollbestimmungen entscheiden. Einrichtungen
solcher Kontrollen, diean Ort und Stelle von Arzten oder
Apothekern mittelst der jetzt vervollkommneten Appa-
rate leicht durchgefithrt werden konnten, sind dringend
anzuraten,

Daf salzreiche Thermen, aber auch andere salzreiche Mineral-
quellen, im allgemeinen keine hohe Radioaktivitit zeigen, ist be-

1 Zeitschr, f. Elektrochemie 1905, S. 717.
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sich

wenn man sich erinnert,

wie
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ein Gas verhilt

Aktivitit
und sonach in

be-

salzhaltigcem Wasser sich nur in geringerer Menge lisen kann

als in salzarmem

oder

salzfreiem.

Aus dem gleichen Grunde

sind im allgemeinen in ein- und demselben Thermalgebiet, wie
schon oben bemerkt, die weniger warmen Quellen (Grabenbicker
Quelle in Gastein, Biittquelle in Baden-Baden, Schiitzenhofquelle
in Wiesbaden, Acidola in Castellamare) radioaktiver als die heifleren.

Die Ansicht, wonach der hohe Gehalt mancher Thermalwasser
damit zusammenhingen soll, dal diese aus tieferen Schichten,
gewissermafen dem Erdinnern, entstammen und aus diesen an
aufnehmen,
laft sich auf Grund unserer Wahrnehmungen hoher Radioaktivitiits-

Radium reicheren

werte bei ganz Kkalten Mineralquellen nicht

Massen

reichlicher

tmanation

aufrecht

erhalten.

Viel wahrscheinlicher ist es, daf die Aufnahme in weiter nach
oben liegenden Verwitterungsschichten erfolgt und dafl diese
Aufpahme durch die aufschliefende Wirkung des warmen Wassers
der Thermen nur begiinstigt wird.

Lehrreich ist vielleicht auch noch die Wahrnehmung einer
starken Abnahme der Radioaktivitit beim Durchleiten des Wassers
durch lange Rohrleitungen. In dem durch eine Leitung von ungefihr
10 Kilometer Linge, von Wildbad-Gastein nach Hof-Gastein,
gegangenen Thermalwasser konnten wir fast gar keine Radio-
aktivitit mehr finden, und in der 8 Kilometer langen Leitung

von der Sirnitz im
Aktivitit von
Theoretisch

geschlossenen

sollte
Réhre

Schwarzwald
11—12 aaof
allerdings

von

rund

der

nach Badenweiler
3 Mache-Einheiten
durch Leitung in
Emanation

einer
ebensowenig

sinkt die
herunter.
villig
etwas

verloren gehen, als von dem Kohlensiuregehalt eines Siuerlings,
Jei schlechten und defekten Leitungen jedoch, welche Zu- und
Austritt von Gasen gestatten, insbesondere aber bei Leitungen,
wie z. B. derjenigen von der Sirnitz nach Badenweiler, in welche
behufs Aufnahme und Vereinigung verschiedener Quelleitungen
Sammelschachte eingeschaltet sind, miissen grofle Verluste an
Emanation erfolgen, weil diese aus dem bewegten Wasser rasch

an die Luft abgegeben wird.

Bei Trinkkuren wird man deshalb

auch vermeiden, das Wasser hoch herunter in das Glas plitschern

zu lassen,

denn unbemerkt entweicht dabei die Emanation und
schwindet die Radioaktivitit.
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Sollten sich die Voraussetzungen und Hoffnungen erfiillen, die
man auf die therapeatische Bedeutung der Radioaktivitit vieler
Heilquellen setzt, sollte es sich, was nach den neuesten Er
fahrungen eher als nicht der Fall zu sein scheint, bestiitigen, daf
es der Gehalt an Radiumemanation altberiihmter Gesundbrunnen
ist, dem diese ihre heilkriftige Wirkung verdanken, so steht man
staunend vor der Tatsache, dalf es dem menschlichen Geiste auf
dem Wege reiner Erfahrung gelingen konnte, zu so sicherer
Erkenntnis der Wirkung eines Stoffes zu gelangen, der hichstens
zu Billionsteln in dem Wasser enthalten ist und dessen direkte
Wahrnehmung sich unseren Sinnen weit mehr verbirgt, als die
irgend einer anderen Substanz oder Energieform. Wir sehen, hiren,
riechen, schmecken, fithlen nichts und doch hat der Mensch
gleichartige heilkriftige Wirkungen von Mineralquellen an den
verschiedensten, oft in weiten Fernen voneinander gelegenen
Orten erkannt.

Ebenso hat er aber merkwiirdigerweise auch schon heraus-

gefunden und stets an dem Glauben festgehalten, daff nur das

frisch der Erde entquellende und an Ort und Stelle beniitzte
Mineralwasser seine volle heilkriftice Wirkung ausiibt. Der
bekannte Arzt Hufeland hat dieser Uberzeugung vor jetzt
schon bald hundert Jahren in den folzenden Worten prig
Ausdruck verlichen!: ,Unstreitig ist der Gebrauch der Mineral-

1anten

wisser aus der Quelle, d. h. aus den lebendigen Hiinden der
Natur selbst, der einzig wahre, und bei welchem allein man das
Naturprodukt ganz und in seiner vollen Kraft und Reinh
geniefit. Sie sind so reich an fliichtigen Stoffen, die wir schon
kennen, dafl die geringste Trennung vom Ganzen, von ihrer
gewohnlichen Temperatur, der blofe Ubergang aus ihrem unter-
irdischen Laboratorium zur ersten Beriithrnng mit Tageslicht und
atmosphérischer Luft schon eine hichst betriichtliche Entmischung
in diesen feineren Stoffen bewirken mufl, so daff man sie, genau
genommen, unmittelbar aus der Quelle mit den Lippen trinken
sollte (so wie der Siugling nur an seiner Mutter Brust die wahre
Lebensmilch trinkt); und da sich dies nicht wohl tun Iaft,
wenigstens in der moglichsten Schnelligkeit den Becher zum

' Hufeland, ,Ubersicht der vorziiglichsten Heilquellen Deutschlands®
1815, nach Stegmann & Just (Wien. Klin. Wochenschr. 1906, No. 23).
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Munde fiihren sollte; denn gewif ist jeder Augenblick Verzigerung
auf diesem Wege mit grofem Verluste der Heilkraft verbunden.
Dasselbe gilt vom Bade.* | Dies alles errest bei mir die Vermutune.
dali die vulkanische Hitze entweder weit inniger mit dem Mineral-
wasser gebunden ist als die gewihnliche, oder aber, daf sie etwas
ganz anderes ist als die gewihnliche und daf sie es allein ist.
die jenen Quellen die auferordentliche Kraft mitteilt, auf den
Organismus einzuwirken, und daB sie als ein neuer Stoff fiir
chemische und medizinische Untersuchung zu betrachten ist.®?

Bewahrheitet es sich, wie es den Anschein hat, definifiv,
dafl es die radioaktiven Stoffe und ihre Emanationen sind, auf
denen die Heilkraft vieler Gesundbrunnen beruht, so hat jener
alte Volksglaube und haben die ahnungsvollen Worte Hufelands
durch die neuesten Forschungen eine wissenschaftliche Erkldrung
und eine glinzende Bestitigung gefunden.

' Auch schon von Paracelsus u. a Jatrochemikern werden ihnliche
Ansichten vertreten.
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Die Genauigkeit und Vollstindigkeit, mit welcher sehr viele
physikalische Erscheinungen in ihrem ganzen Verlaufe voraus-
berechnet werden konnen, erweckt leicht die irrige Vorstellung,
das System von Begriffen und von mathematischen Beziehungen
zwischen denselben, welches den wesentlichen Inhalt der Physik
bildet, sei bereits ein vollkommenes und die Aufgabe des Physikers
sei eigentlich nur, zu ermitteln, wie sich die der Rechnung noch
nicht zuginglichen Erscheinungen dem System eingliedern lassen.
Um so verbliiffender wirkten daher Entdeckungen wie die der
Hertzstrahlen, der Réntgenstrahlen und Becquerelstrahlen, insofern
sie erkennen liefflen, dal selbst auf den bestuntersuchten Gebieten
noch sehr wesentliche Liicken vorhanden waren.

Die Unmdglichkeit physikalischer Erklirung der bei Organis-
men sich abspielenden Vorginge, trotz der unzweifelhaften Giiltig-
keit der physikalischen und chemischen Gesetze auch auf diesem
Gebiete, weist darauf hin, daB speziell die Physik der Materie
oder Molekularphysik noch mit vielen Unvollkommenheiten behaftet
sein mufl. Nur aufmerksame Beobachtung und logische Priifung
des experimentell Gefundenen kann hier zur Aufklirung fiihren.
Die bekannten Analogien zwischen dem Wachstum der Kristalle
und dem der Organismen veranlafiten mich deshalb schon vor
34 Jahren, den Kristallisationserscheinungen besondere Auf-
merksamkeit zuzuwenden, in der Hoffnung, irgendwelche Anhalts-
punkte zu weiterer Feststellung der Wirkungsgesetze der Molekular-
krifte zu finden. Alle Miihe schien aber zunichst vergebens,
denn, von Kleinigkeiten abgesehen, gleichen sich zwei verschiedene
Kristallbilaungen wie ein Ei dem andern, sogar die bis dahin nur
selten untersuchte Bildung der Kristalle in einem festen
Medium, wie sie bei der Umwandlung polymorpher Modifikationen
auftritt, erwies sich von der gewohnlichen Kristallisation aus
Losungen nur dadurch verschieden, dafi, anscheinend infolge der
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grofien inneren Reibung, welche sich der ,molekularen
Umlagerung®! naturgemil entgegenstellen mufite, keine gleich
vollkommenen, modellartizcen Gestalten erhalten wurden, wie aus
Liosungen. Der Reibungswiederstand sollte sich nach der damaligen
Auffassung 2 auch insofern geltend machen, als nicht wie
bei Lisungen bei Uberschreitung einer gewissen Temperatur
(Sittigungs- bezw. Umwandlungstemperatur) im einen oder andern
Sinne Kristallwachstum oder Auflisung, bezw. Umwandlung oder
Riickumwandlung erfolgt, sondern eine betriichtliche, durch die
Grofe der inneren Reibung bestimmte Uberhitzung bezw. Unter-
kiithlung bis zu einer sogenannten ,Grenztemperatur* erforderlich
wire, derart, dafl etwa die Mitte zwischen den beiden Grenz-
temperaturen der Sittigungstemperatur bei Lésungen entspriiche.
Das erste neue Ergebnis meiner Untersuchungen, zuniichst bei
Ammoninmnitrat, bei welchem ich vier (spiter fiinf) poly-
morphe Modifikationen auffand, war das, daf eine Uberhitzung
oder Uberkiihlung nicht eintritt, vielmehr die Umwandlung vorwiirts
und viickwirts bei derselben Temperatur sich vollzieht, falls nur
die beiden Modifikationen sich in inniger Beriihrung befinden
oder hichstens durch eine diinne Schicht Losung getrennt sind,
in welch letzterem Fall die Umwandlung infolge der ver-
schiedenen Lioslichkeit der beiden Modifikationen eintritt.
Im ersten Fall wird gewdhnlich infolge der Volumverinderungen
die Beriihrung der beiden Modifikationen bald da, bald dort auf-
gehoben, wodurch die Unregelmifligkeiten der entstehenden Form

sich erkliren lassen.

Die Existenz der neu entdeckten ,Umwandlungs-
temperatur®s warf ein helles Licht auf diesen speziellen Fall
der Kristallisation, sie lehrte, dafl dabei Reibungswider-

! So nannte man damals den Vorgang, weil nach der Raumgittertheorie
des Polymorphismus (Kontinuititstheorie der Aggregatzustinde) das Raum-
gitter der Molekiile einfach in ein anderes iibergehen sollte ohne Anderung
der Molekiile selbst.

2 Siehe Gibbs, thermodynamische Studien 1876, deutsch von W. Ostwald
1892, 5. 43, Anm. 1.

% Bereits Frankenheim hat deren Existenz vermutet, Nach Ost-
wald, Lehrb. d. allg. Chem. 2 (3) 1906 8. 208, soll erst van t’Hoff (1887)
den Begriff der Umwandlungstemperatur eingefihrt haben, indef ist in van
t' Hoffs Schrift auf meine Untersuchungen Bezug genommen.
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stinde nicht in Betracht kommen?!, daB es sich somit nicht
um eine einfache Verschiebung der Molekiile aus der alten
Anordnung zu einem neuen Raumgitter handeln kann, um eine
ymolekulare Umlagerung“ im Sinne der Kontinuititstheorie, daf
vielmehr die Umwandlung die Molekiile selbst betreffen mug.
falls es solche iiberhaupt gibt.

Hierdurch wurde zugleich ein fiir die Molekulartheorie sehr
unbequemer Mifistand beseitigt, der durch die Entdeckung der
vier (fiinf) festen Modifikationen des Ammoniumnitrats entstanden
war. Wohl hatte van der Waals gezeigt, daf es anscheinend
maglich ist, den Vorgang der Umwandlung der gasformigen
Modifikation eines Stoffes in die fliissize vom Standpunkt der
Kontinuititstheorie zu begreifen2, aber schon der -einfache
Erstarrungsvorgang lief sich, da die Formel nur zwei Konstanten
enthilt, schwer verstehen, mindestens nicht ohne Zufiigung weiterer
Konstanten, welche sich aber physikalisch nicht rechtfertigen Iift.
Dafl aber das entstandene Raumgitter mit weiter sinkender Tem-
peratur plétzlich in ein anderes, dieses dann ebenso in ein drittes,
sodann in ein viertes und gar in ein fiinftes umklappen sollte,
erschien mit Riicksicht auf den heftigen, zudem sehr unregelmifligen
Bewegungszustand der Molekiile, welchen die Theorie zur Evklirung
der Wirmeerscheinungen annehmen mufite, ganz undenkbar.
Mechanisch lassen sich eben solche Umlagerungen nur verstehen,
wenn sie ihren Grund haben in einer Anderung der Molekiile
selbst, welche eine Anderung der von ihnen ausgeiibten Kriifte
bedingt.

Auch beziiglich der Art dieser Anderung gaben meine Unter-
suchungen Anhaltspunkte. Ich fand, daf sie ganz analog sind
der Dissoziation lockerer, chemischer Verbindungen
(Krystallwasserverbindungen, Molekularverbindungen), welche
ebenfalls eine Umwandlungstemperatur fiir die Umwandlung
im festen Zustand besitzen, die allerdings, da die Zersetzungs-

! Reibung macht alle mechanischen Vorgiinge irreversibel, es wiire also
nicht moglich, daf bei der Umwandlungstemperatur die geringste Erhshung
bezw. Erniedrigung der Temperatur, d. h. die geringste GroRe der in Betracht
kommenden Molekularkrifte geniigt, die Umwandlung im einen oder andern
Sinne herbeizufiihren.

2 Dak auch dies nicht zutrifft, habe ich spiter nachgewiesen. Siehe
0. Lehmann, Ann. d. Phys. 12, 339, 1903; Flissige Kristalle, S. 246;
J. Frick’s phys. Technik, 7. Aufl., Bd. I (2) S. 1110.
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produkte zum Teil fliissig sind, mehr der Schmelztemperatur
entspricht, ein iibrigens ganz unwesentlicher Unterschied, da
folgerichtig auch das ,Schmelzen® in gleichem Sinne gedeutet
werden muf. d. h. als enantiotrope Umwandlung, beruhend in

—

einer Anderung der Beschaffenheit der Molelkiile.

Man kénnte sich also diese als Dissoziation bezw. Poly-
merisation vorstelien: doch wird es zweckmiifig sein, die Frage
zuniichst offen zu lassen. Dafi Molekulargewichtsbestimmungen
und das chemische Verhalten dariber keine Auskunft geben, ist
kein Gegengrund, da gleiches ja auch fiir die Dissoziation der
genannten lockeren Verbindungen gilt. Der Einwand, dafi bei
diesen eine molekulare Anderung nicht in Frage komme, ist
haltlos, da sie dann Milchkrystalle (ineinandergestellte Raumgitter der
zwei Komponenten) sein miifiten, bei solchen aber die Eigenschaften
stets mittlere sind, was fiir Molekularverbindungen nicht zutrifft.

Natiirlich muf die Anderung der Molekiile stets auch eine
Anderung des Raumgitters zur Folge haben und in manchen
Fillen, speziell bei Protocatechusiiure, Chinondihydroparadicarbon-
siiurester! und ganz besonders bei Paraazophenetol?® findet diese
sogar, meinen Beobachtungen zufolge, nicht einfach innerhalb
der gegebenen Gestalt des Kristalles statt, was eine Pseudo-
morphose der neuen Form nach der fritheren ergeben wiirde,
sondern es treten schiebende Krifte auf von nicht unbe-
trichtlicher Strike, welche eine Anderung der Gestalt bewirken,
ungefihr so, wie sie eintreten miifte, wenn das Raumgitter ohne
Anderung der Molekiile, #hnlich wie ein einstiirzendes Karten-
haus, die neue Form annehmen wiirde unter Aufrechterhaltung
der vorhandenen ebenen Begrenzungsfliichen.?

! 0. Lehmann, Wied. Ann. 25, 173, 1885; Fliissige Kristalle, S. 169, 1904.
.Dreyer und Rotarski, Zeitschr. f. phys. Chem., 54, 353, 1906 und
(0. Lehmann, Ann.d. Phys,, 17, 734, 1905. Betrachtet man solche Kristalle
withrend der Umwandlung in polarisiertem Licht, so bleibt trotz des starken

a Q

Dichroismus (weiB-gelb) die Firbung ungeindert, auch die Lage der Aus-
loschungsrichtungen dndert sich nicht

* Dalk diese Wirkung nur bei inniger Berithrung eintritt, kanun man
(inshegondere bei Paraazophenetol) ohne weiteres erkennen, weil bei Zusatz
eines Losungsmittels (z. B. Anilin) die Kraftwirkung verschwindet, indem sich
nun eine diimne Schicht Lésung zwischen die beiden Modifikationen schiebt,

welche die Umwandlung infolge der verschiedenen Ldslichkeit der beiden
Modifikationen ermiglicht.
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Die bei Uberschreitung der Umwandlungstemperatur geweckte
Molekularkraft an der Grenze der beiden Modifikationen bewirkt
also nicht nur die Umwandlung der labil gewordenen Molekiile,
sondern iibt auch ein Drehmoment auf dieselben aus, welches
sie in gesefzmiifige Stellung gegen die der andern Modifikation
bringt. Ein solches Drehmoment ist auch dann vorhanden, wenn
es sich nicht durch Auftreten einer schiebenden Kraft geltend
macht, z. B. bei der Umwandlung der tetragonalen Modifikation
des Ammoniumnitrats in die mono-symmetrische!, wobei letztere
in regelmiillicer Orientierung gegen die erstere auftritt ohne
Anderung der Gestalt. Hier li6t sich ja auch von vornherein
nicht einsehen, weshalb beim Ubergang des rechtwinklicen
Raumgitters von tetragonaler Symmetrie in ein solches von
dhnlicher Symmetrie eine schiebende Kraft auftreten sollte
Eine solche kann sich nur einstellen, wenn (wie bei den genannten
Fillen) ein rechtwinklices oder schiefes Raumgitter in ein soleches
von anderer Schiefe iibergeht. Dafl die schiebende Kraft dieselbe
ist, wie diejenige, welche die Umwandlung bewirkt, geht daraus
hervor, dal z. B. bei Paraazophenetol die Umwandlung durch
Hinderung der Schiebung gehemmt werden kann. Bis zu gewissem
Mafe wird dann die Tendenz zur Schiebung mit dem Abstand
von der Umwandlungstemperatur grifer, wie man aus dem
explosionsartigen Absprengen des Deckglases infolge der ein-
tretenden Schiebung schliefien kann, doch wird zuletzt ein Maximum
erreicht, wie hinsichtlich der Umwandlungsgeschwindigkeit.

Regelmdfige Orientierung von zwei verschieden beschaffenen
Kristallmolekiilen tritt auch bei der Bildung von Schichtkristallen
ein?, welche auf der Wirkung der Adsorptionskraft beruht.
Dies macht es wahrscheinlich, daff die bei der Umwandlung
titige Kraft keine andere ist, als die Adsorptionskraft, der wohl
auch das Kristallwachstum iiberhaupt zuzuschreiben ist.2 Die
Wirkungen dieser molekularen Kraft wiiren hiernach dreifache:

! Sie ist monoklin nach Wallerant, Compt. rend. 142, 217, 1908
Die tetragonale ist nach Wallerant auch unter —16° hestindig.

2 Siehe die betreffenden Kapitel in meinem Buche ,Molekularphysik®,
3d. I, S. 393 oder ,Fliissige Kristalle¥, 8. 166, Leicht zu beobachten ist
die regelmifige Anlagerung von Kupferchlorid-Chlorammonium an Salmiak
und an Kupferchlorid.

3 Siehe auch das Kapitel ,Kristallisationskraft“ in meinem Buche

oFliissige Kristalle® S. 187.
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1. Das Festhalten der durch den osmotischen Druck gegen
die Kristalloberfliche hingetriebenen Molekiile — wie allgemein
bei Adsorption — Kristallisationskraft.

9. Das Drehen der Molekiile in gesetzmilige (im einfachsten
Falle parallele) Stellung — molekulare Richtkraft.?

3. Die Umgestaltung dieser Molekiile, wenn sie infolge Uber-
schreitung der Umwandlungstemperatur im einen oder andern
Sinne labil geworden sind — Umwandlungskraft.

Jede dieser Wirkungen kann durch die absorbierende Kraft
fremder Molekiile, insbesondere auch der des Glases gestort werden.

Was Punkt 1 anbelangt, so fand ich zunichst durch Beob-
achtung, dal die durch Uberkiithlung einer Schmelze entstehenden
amorphen (isotropen) Kérper von den kristallisierten prinzipiell
dadurch verschieden sind, dafi sie nicht wachsen konnen.®? Amorpher
Zucker, in beliebig konzentrierte Zuckerldsung eingesetzt, wichst
nicht wie ein Zuckerkristall, sondern list sich auf, ebenso
Kolophonium in einer Kolophoniumlosung. Eine alkoholische
Harzlosung, mit Wasser gefillt, scheidet Triopfchen einer hoch-
konzentrierten Losung aus, die allmihligz durch weitere Ent-
ziehung des Losungsmittels amorph fest werden, also einschrumpfen,
nicht wachsen, Als Konsequenz des oben dargelegten Ergebnisses,
dalf die Kontinuititshypothese unrichtig sein mufl, daf sich somit
auch der sogenannte feste und fliissige Zustand eines Korpers
durch die Molekiile unterscheiden miissen und Losung der festen
in der fliissigen Modifikation moglich ist — wodurch die
Anomalien der Ausdehnung usw. in der Nihe des Erstarrungs-
punktes ihre Erklirung fanden — fand ich weiter, dal eine
unterkiihlte Schmelze, somit ein amorpher Kirper betrachtet
werden mufl als Gemisch von Fliissigkeitsmolekiilen mit den
Molekiilen der verschiedenen festen Modifikationen, deren Mengen-
verhiiltnis von der Temperatur abhiingt, derart, daf mit sinkender
Temperatur die Zakl der Fliissigkeitsmolekiile immer mehr ab-

! Die weiteren Betrachtungen werden ergeben, daB dieselbe mit r
Gestaltungskraft zusammenhiéingt, die auf dem Bewegungszustand der Molekiile
beruhen diirfte.

* Man hat dieses Ergebnis als unvereinbar mit den bestehenden An-
schauungen bestritten (s. d. Kapitel Amorphie in dem Buche Fliissige Kristalle),

doch fehlt bis heute der Nachweis eines amorphen Korpers, welcher wachsen
kann wie ein Kristall
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nimmt, die der bei niedriger Temperatur stabilen Modifikationen
dagegen wiichst. Wenn also ein solches Aggregat verschiedener
Molekiile nicht wie ein aus derselben Art von Molekiilen zusammen-
gesetzter Kristall die in hochkonzentrierter Losung enthaltenen
Molekiile der einen Art festzuhalten vermag, so muf man daraus
schlieflen, daf die Adsorptionskraft der gleichartigen Molekiile im
amorphen Kiorper beeintrichtigt ist durch die Anwesenheit
der fremden Molekiile.

Beziiglich des Punktes 2 fand ich zunichst ebenfalls rein
empirisch, daf die Struktur eines Kristalls auffallende Stérungen
erleidet, wenn derselbe eine nicht isomorphe Substanz aufnimmt,
dali somit die molekulare Richtkraft durch Zusiitze geindert wird.
Nach der damals herrschenden Theorie sollten solche Mischungen
unmoglich sein; griindete sich doch die Reinigung durch fraktionierte
Kristallisation, die Einreihung der Mineralien in ein System, ja
sogar ein Verfakren der Molekulargewichtshestimmung auf den
Satz, daffi verschiedene Stoffe aus derselben Losung getrennt
kristallisieren, ausgenommen die isomorphen Stoffe. Meine
mikroskopischen Untersuchungen ergaben im Gegensatz hierzu,
daf die Adsorptionskraft zur Bildung von Mischkristallen auch bei
nicht isomorphen Stoffen filhren kann (z. B. Salmiak mit
Chloriden schwerer Metalle), wenn auch nur in beschriinktem
Verhiiltnis, wihrend umgekehrt isomorphe unter Umstiinden keine
Mischkristalle bilden oder ebenfalls nur in beschriinktem Verhiltnis. '

Natiirlich wurde dies zunichst als irrtiimlich bestritten®, die
Folgezeit hat aber die Richtigkeit erwiesen. Die Strukturstérungen
durch Einwirkung nicht isomorpher Korper konnen, beginnend
von Entstehung optischer Anomalien und Neigung zur Kriimmung
und Verzweigung der Kristalle, bis zu trichitischer Zerfaserung
oder Aufblitterung und Bildung von Sphirokristallen oder ganz

t 8. 0. Lehmann, Zeitschr. f. phys. Chemie. 8, 439, 1883. Hier ist diese
beschrinkte Mischbarkeit bereits in Parallele gestellt zur beschriinkten Lis-
lichkeit bei Fliissigkeiten. Nach Ostwald, Lehrb. d. allg. Chem. Bd. 2 (3),
8.1, 1906 soll van t’ Hoff (1890) dies zuerst getan haben, indes ist in seiner
Abhavdlung auf meine Untersuchungen Bezug genommen. Siehe ferner
Flissige Kristalle S. 152 u. 172. Ein leicht zu beobachtendes Beispiel ist
Salmiak, auf der einen Seite Eisenchlorid aufnehmend.

 Siehe meine Erwiderung an H. Kopp, Ber. d. d. chem. Ges. 17,
1783, 1884.

g
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unformlichen knorrigen Gebilden fortschreiten (z. B. bei Mekonsiure
mit Zusatz von Gentianaviolett). Die fremde Einlagerung hindert
die orientierende Wirkung der molekularen Richtkraft derart
dall das Raumgitter ein ganz unregelmifiges werden kann, wie
die optischen Eigenschaften beweisen.

Punkt 3. Bei solchen Mischkristallen wuvrde auch der
Einfluf fremder Beimischungen auf die Umwandlungstemperatur,
die Erschwerung der Umwandlung durch Verminderung der Um-
wandlungsgeschwindigkeit und die ErhGhung der Lebensdauer
labiler Modifikationen von mir aufgefunden.! Neuerdings gelang
es mir aber auch die Erschwerung der Umwandlung bei Ammo-
niumnitrat durch den adsorbierenden Einfluff von Glasflichen
nachzuweisen, indem eine moglichst diinne Schicht der Substanz
durch Einbringen derselben zwischen einen Objekttriger und
eine als Deckelglas dienende konvexe Linse erzeugt wurde.?
Ganz besonders auffallend zeigte sich die Wirkung bei fliissigen
Kristallen, insofern die am @Glase adhiirierende Molekiilschicht
noch unverwandelt bleibt, wenn auch bereits die ganze iibrige
Masse durch Temperaturerhthung in den kristallinisch-fliissigen
oder isotrop-fliissigen Zustand iibergegangen ist. Freilich wurde
auch dies als den bestehenden Anschauungen zuwiderlaufend
bestritten. (S. Flissige Kristalle, S. 84, § 21.)

Die Auffindung solcher plastisch weicher und fliefender
Kristalle, welche freischwebend zusammenfliefen konnen wie Ol-
tropfen, ja sogar zweifellos fliissiger Kristalle, war ein weiterer
Fortschritt, welcher auf Grund der gewonnenen Frgebnisse erzielt
wurde. Damit wurde ein ganz neues Gebiet betreten, freilich
zuniichst nur mit dem Erfolg, daf sich allgemeiner Widerspruch
geltend machte derart, dafl die Lehrbiicher von der Existenz der
fliissigen Kristalle noch heute nach 16 Jahren keine Notiz
nehmen. Nach der herkimmlichen, auch heute noch herrschenden

Kontinuitiits- oder Raumgittertheorie waren fliissize Kristalle
undenkbar. Um die Diffusionserscheinungen erkliren zu kinnen,
mull man annehmen, daf in Fliissigkeiten idhnlich wie in Gasen
die Molekiile sich in bestiindiger Bewegung befinden, aber nicht in
gradliniger, sondern durch die Kohiision beeinflufit, in kriechender.

1 8. 0. Lehmann, Wied., Ann. 24, 18, 1885; Molekularphysik 1

788 u. . 1889.

*8.0. Lehmann, Aon. d. Phys. 18, 802, 1905.

BadenWhirttemberg



BADISCHE

117
Als Axiom nimmt die Kontinuitiitstheorie an, dal bei der Konden-
sation eines Gases zur Fliissigkeit die Molekiile durchaus unver-
findert bleiben.! Thre gegenseitige Lage ist natiirlich véllic unge-
ordnet und bestiindig wechselnd, bis zum Eintritt der I\Ii\tdnlmatllt‘l]
Erstarrung, wobei sie sich zu einem regelmiifigen Punktsystem
(Raumgitter) ordnen, wie zu schlieGen ist: a. aus der polyedrischen
Form der Kristalle, b. threr anisotropen Struktur, c. der diskon-
tinuierlichen Erstarrung bei einer bestimmten Temperatur. Auch
hierbei sollen die Molekiile ungeiindert bleiben. Im Falle der
amorphen Erstarrung durch Uberkiihlung der Schmelze soll ein-
fach die ungeordnete Lage der Molekiile erhalten bleiben und
nur deren Ortsveriinderung, die kriechende Bewegung aufhiren.?

Plastische Deformation eines Kristalls (Schmieden, XKneten)
ist nach dieser Raumgitter- oder Kontinuititstheorie unmiglich.
Sie wiirde ja eine ‘mu[enmrr des Raumgitters bedingen, somit eine
Anderung der ngmi:Lh.\iiul. denn die verschiedenen Eigenschaften
dimorpher Modifikationen erklirt die Raumgittertheorie eben
einfach dadurch, daf dieselben Molekiille in verschiedenen
Raumgittern angeordnet sind. Jede solche Modifikation hat
ihren besonderen Schmelzpunkt, ihre eigene Loslichkeit, Farbe,
Lichtbrechung usw., kurz die Art der Aggregation der Molekiile
ist nach der 1\;:um{__:ittm'tlmm"u: von wesentlichstem Einfiuf auf
die Eigenschaften der Substanz und jede Anc derung der Aggregation
d. h. des Raumgitters miilite dmuu}tspletllmlde Anderung der
Eigenschaften zur Folge haben, der Kristall miiBte sich unter
Einfluf einer deformierenden Kraft ,umwandeln®, er kinnte
nicht unter Erhaltung seiner Einschaften einfach ,fliefen®.

Freilich besteht theoretisch die Maglichkeit anzunehmen, die
Deformation bewirke eine Zertriimmerung in kleine Partikelchen,

! Selbstverstindlich sind vereinzelt Ausnahmen als Be gleiterscheinung

der !\unmrmtwu stets als moglich zugelassen worden.
¢ Die neuere physikalische Chemie rechnet die amorphen Kirper nicht
zu den festen Korpern, sondern zu den Flissigkeiten, selbst wenn sie ein
MaB von Elastizitit besitzen wie Harz oder Glas, weil die ['la_mpftensjm]s..
kurve des amorphen Korpers die stetige Fortsetzung derjenigen des fliissigen
bildet, withrend dem kristallisierten eine anders verlaufende Kurve zukommt.
Fest und kristallisiert sollen nach dieser Auffassung identisch sein — eine
Konfusion der Begriffe, die lediglich dadurch bedingt ist, da6 der Kontinuitits-
theorie entsprechend die Molekiile im fliissigen oder amorphen Zustand als
identisch betrachtet werden.

LANDESBIBLIOTHEK

BadenWhirttemberg



LANDESBIBLIOTHEK

118

die ihr Raumgitter, also ihre Eigenschaften behalten; aber damit
sich diese Triimmer liickenlos aneinanderschliefen und durch eine
der Kohiision gleiche Adhision verbunden bleiben, ist anzunehmen,
dafl ihre Grofe sich nicht von der der Molekiile unterscheidet
d. h. daf der Kristall in ein unregelmifliges Molekularaggregat
— der Theorie nach einen amorphen Korper — iibergeht. So
findet man denn auch hiufic in der Literatur geschmiedete
Metalle als ,amorph® bezeichnet. Sie sollen durch Erschiitte-
rungen wieder ,kristallinisch® werden d. h. die Molekiile sollen

sich gruppenweise zu Raumgittern ordnen konnen. Meine
mikroskopischen Versuche haben dagegen gelehrt, dall durch
Schmieden :die Eizenschaften eines Kristalls nicht in die sehr
charakteristischen eines amorphen Korpers (Mangel eines scharfen
Schmelzpunkts, reversibler Lislichkeit usw.) iibergehen, die Ansicht
somit irrig sein mufl. Dal selbst eine geringfiigige voriiber-
gehende Deformation des Raumgitters z. B. die elastische Durch-
biegung eines Glimmerblattes eine Anderung der Eigenschaften
herbeifithren miisse, hat die Kontinuititstheorie dadurch als
erwiesen betrachtet, dal der Spaunnungszustand eines solchen
elastisch verbogenen Kristalls verschwinden miifte, wenn er in
gesiittigte Losung gesetzt wiirde infolge davon, dall auf der
konvexen Seife die Ldsungstension erhoht, auf der konkaven
vermindert wire, so dafl sich von selbst ein Diffusionsstrom ein-
stellen und der Spannungszustand infolge dessen verschwinden
wiirde. Experimentell kann man aber hiervon nichts wahr-

nehmen.

Beziiglich der bleibenden Deformation war mir schon 1872
aufgefallen, dafl sich ein klarer Gipskristall anscheinend ohne
Entstehung irgend welcher Risse dauernd zu einem Ring ver-
biezen lifit. Noch deutlicher beobachtete ich dies 1876 bei
nadelformigen Kristallen von Ammoniumnitrat, welche sich aus
heiffem verdiinntem Alkohol ausgeschieden hatten. Auch hierbei
tritt keine Anderung der FEigenschaften ein. Beim Einsetzen
solcher Ringe aus Ammoniumnitrat in gesittigte Losung konnte
keinerlei Anderung der Loslichkeit beobachtet werden. Ebenso-
wenig zeigte sich eine Anderung der Temperatur der Umwand-
lung in andere Modifikationen. Hiermit war bewiesen, daf
Strukturiinderung eines Kristalls miglich ist ohne Anderung der
Eigenschaften, die iibliche Kontinuitdtstheorie somit nicht zutreffen
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kann. Gleiches lehrt die Untersuchung der von Natur aus
gekriimmten Kristalle, der Trichiten und Sphirokristalle. Hier-
nach schien denkbar, daf weiche Kristalle existieren kinnten,
welche von zéheren Flifligkeiten nicht zu unterscheiden wiren.
Eine solche Verwechslung ist mir in der Tat selbst begegnet
beim Jodsilber. Man hielt bhis dahin (1876) die iiber 146°
stabile Modifikation fiir eine ziihe Fliissigkeit; erst durch sorg-
filtige mikroskopische Untersuchungen wurde mir klar, dal sie
regulir kristallisiert ist. In diesen Kristallen ist sogar, wie ich
weiter fand, eine Art Diffusion miglich, niimlich Wanderung von
Silberionen, welche sich darin mit gleicher Geschwindigkeit
bewegen wie im Schmelzflufl.

Mit der Zeit fanden sich noch weichere Kristalle, von welchen
genannt sein magen das Cholesterylbenzoat von Reinitzer aus
Mandelél kristallisierend, Ammoniumoleat ausAlkohol, Paraazoxyhen-
zoesiureaethylester von Vorlander aus Xylol, Paraazoxyzimtsiure-
aethylester von Vorlinder aus Monobromnaphtalin, Phytosterylvalerat
von Jaeger (ohne Losungsmittel) usw., ja schlieflich wurden Stoffe
gefunden, die in genau kugelférmigen Kristalltropfen auf-
treten, wie z. B. das Paraazoxyphenetol von Gattermann aus
Olivendl mit einer Spur Kolophonium.! Die letzteren miissen
zweifellos als ,fliissige® Kristalle bezeichnet werden, da
sie sicher keine Verschiebungselastizitiit besitzen; beziiglich
der vorhergenannten kann man im Zweifel sein, ob nicht die
polyedrische Form, die sie freischwebend annehmen, das Vor-
handensein eines, wenn auch nur duferst geringen Mafles von
Verschiebungselastizitit beweist. In Luft ist die polyedrische
Form nicht zu beobachten, da hier die Oberfliichenspannung so
grolf ist, dafl sie die Masse zu einem Tropfen zusammendriickt,
aber auch an der Grenze gegen eine andere Fliissigkeit ist die
Oberflichenspannung nicht verschwindend, es muf ihr also not-
wendig eine Kraft — ich nenne sie Gestaltungskraft —
Widerstand leisten, falls keine Kugel entsteht.

Schon dieser eine Punkt lifit erkennen, daf die fliessenden
Kristalle geeignet sind, wesentliche Aufklirung beziiglich der
Wirksamkeit der Molekularkrifte auch in quantitativer Hinsicht

! Fig. 1 der Tafel 6 zeigt solche Tropfen in matiirlichem Licht, Fig. 2
in polarisiertem, Iig. 3 zwischen gekreuzten Nicols, Fig. 9 ein zusammen-
hingendes Aggregat von Tropfen in natiirlichem Licht.

5
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zu bringen. Die eingehendere Beobachtung ihres Verhaltens ergibt
wirklich eine Menge solcher Tatsachen, die sich voraussichtlich in
diesem Sinne verwerten lassen werden. Sie sollen — soweit bis jetat
bekannt — nachstehend nur in aller Kiirze aufgezihlt werden, um
eine Ubersicht zu geben, das Nihere kann in den Spezialabhand-
lungen! nachgesehen werden. Man wird zweckmifiig etwa fiinf
Gruppen unterscheiden, insofern sie sich beziehen auf: 1. Fliissige
Kristalle, 2. Fliessende Kristalle, 3. Fliissig-kristallinische Phasen,
4. Scheinbar lebende Kristalle, 5. Kristalle und Organismen.

1. Fliissige Kristalle (ohne Gestaltungskraft). Die vekto-
riellen Eigenschaften der fliissigen Kristalle, welche sich aus

energetischen Betrachtungen ohne Beiziehung von Molekular-
hypothesen nicht ableiten lassen, sprechen noch weit mehr als
die der starren fiir die Existenz von Molekiilen. Die Existenz
der Kristalltropfen, deren KEigenschaften wie Loslichkeit usw.
iiberall dieselben sind, auch an den Symmetriepunkten, um welche
sich die Molekiile in konzentrischen Kreisen gruppieren, wo also
die Art ihrer Aggregation von dem normalen Raumgitter so stark
wie miglich abweicht, beweist, dal solche Abweichungen nicht
die geringsten Anderungen der Eigenschaften zur Folge haben,
die alte Kontinuitiitshypothese somit durchaus unrichtig sein muli.

Die molekulare Richtkraft, welche die Struktur der kristal-
linischen Fliissigkeiten aufrecht erhilt, it sich wohl nur alg
Folge anisotroper Beschaffenheit der Molekiile, etwa auf Grund
der Elektronentheorie deuten, die als Teil der Molekulartheorie
aufzufassen ist, da Elektronen Elektrizititsatome sind.

Weitere Krgebnisse sind die folgenden:

1. Die Doppelbrechung bernht auf der Beschaffenheit der
Molekiile (Anisotropie beziiglich der Dielektrizitiitskonstanten oder

1 Zeitschr. f. phys. Chem. 4, 462, 1889; 5, 427, 1890; Wied. Ann. 40,
401, 1890; Zeitschr. f Krist. 18, 457, 1890; Wied. Ann. 41, 1890 ;
Zeitschr. f. phys. Chem. 18, 91, 1895; Verh, d. d. phys. Ges. 3, 1900 ;
Verh. d. Karlsr. nat. Ver. 13, 1900; Ann. d. Phys. 2, 649, 1900; 5, ¢ 1901
8, 908, 1902; 9, 727, 1902; 12, 811, 1903; 16, 160, 1905; 17, 728, 1905;
Zeitschr. £ Elektrochemie, 1905, S. 955: Ann. d. Phys. 18, 796, 508, 1905;
Chemikerzeitung 30, 1, 1906; Ann. d. Phys. 19, 22, 1906; 19, 407, 1906; 20,
63, 77, 1906; Verh. d. d. phys. Ges. 8, 143, 1906; Umschau 1906, Nr. 47;
Phys. Zeitschr. 7, 892, 1906; Archiv f Entwicklungsmechanik d. Organismen
21, Heft 3, 1906; Phys. Zeitschr. 7, 578, 1906; Amn. d. Phys. 1906; Zeitschr.
f. phys. Chem. 1306 (noch unter der Presse).
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ungleichmifiger Ausdehnung nach verschiedenen Richtungen) und
wird durch deren Aggregation schon deshalb nicht beeinfluft.
weil nur eine einzige Art der Aggregation méglich ist. Lokale
Storung derselben wie bei Kristalltropfen erzeugat Schlieren,
Drehung der Polarisationsebene und ihnliche unwesentliche Ab-
weichungen, wie sie auch durch Ubt‘l‘r;innn11(‘1‘5{'hithtun;' von
Kristalllamellen entstehen,

2. Gleiches gilt fiir die Lichtabsorption, d. h. den Dichroismus.
Dichroismus durch Druck beruht, ebenso wie Doppelbrechung
durch Druck, auf Parallelrichtung anisotroper Molekiile.

3. Storung der Struktur durch fremde Beimischungen, z. B.
von Kolophonium oder Cholesterylbenzoat zu Paraazoxyphenetol
erzeugt intensive Drehung der Polarisationsebene und der Richtung
stiirkster Absorption.

4. Diese Strukturstorung kommt auch zum Ausdruck durch
Rotation der Tropfen bei Erwdrmung von unten, infolge ent-
stehender Anisotropie beziiglich der Reibung auf der Oberfiiicle,
ferner durch Verdrillung der Tropfen (Fig. 4) und Verdrehung
Struktur bei Aggregaten (Fig. 5).

5. Durch die adsorbierende Wirkung des Glases kann
Pseudoisotropie hervorgerufen werden, d. h. die optische Achse
stellt sich iiberall senkrecht zur Glasfliche, namentlich bei
Anwesenheit fremder Beimischungen'. Durch Druck, elektrische
Krifte usw. wird die Doppelbrechung wieder hergestellt.

6. Die diinnen am Glas adsorbierten Schichten bedingen bei
Abwesenheit eines Losungsmittels die Orientierung der iibrigen
Molekiile. Sie kinnen durch Streichen (Reibung) derart veriindert
werden wie weiche Kristalle (erzwungene Homdotropie), so dafl
die ganze Masse einheitliche Struktur erhilt.

7. Der Magnetismus iindert die Doppelbrechung frei-
schwebender Kristalltropfen, indem er a. deren Symmetrieachse,
b. die Molekille den Kraftlinien parallel richtet, er wirkt nicht
etwa durch eine Verinderung der Struktur des Athers.

8. Die iibrigen physikalischen Eigenschaften (Ldslichkeit,
Schmelzpunkt usw.) sind véllic unabhingizg von der Art der
Aggregation der Molekiile.

! Hichst auffillig zeigt sich dies bei Paraazoxyphenetol nach Zumischung
einer neuen von Herrn Vorlinder entdeckten Substanz. Ferner bei
Mischungen von Methoxyzimtsiure und Anisaldazin.
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9. Auch die Oberflichenspannung ist trotz der verschiedenen
Lagerung der Molekiille an allen Stellen der Oberfliche eines
Kristalltropfens dieselbe.

10. Die Umwandlungstemperatur der vom Glas adsorbierten
Molekiilschichten ist erhoht, so dal sie auch bei erheblichem
Erhitzen iiber den normalen Umwandlungspunkt (Klirungspunkt)
erhalten bleiben.

11. Die vorherrschende Stabilitit der dicken Tropfen in
I. Hauptlage und der diinnen in II. Hauptlage ist ebenfalls als
Folge der Adsorptionskraft des Glases zu betrachten.

12. Auch die Wirkung der spontanen Homdotropie beim
ZusammenflieBen der Tropfen ist im Prinzip die Folge der
Adsorptionskraft an der Grenze.

13. Die Herabminderung der Grofe der Individuen, die
Bildung fein lamellierter Misch- und Schichtkristalltropfen ist eine
weitere eigenartige Wirkung der Adsorptionskraft.

14. Die Miglichkeit kiinstlischer Fiirbung fliissiger Kristalle
und der dabei auftretende Dichroismus beweisen, daff auch fremde
Molekiile durch die molekulare Richtkraft flissiger XKristalle
, beeinflulit werden
‘*’ 9. FlieBende Kristalle (mit Gestaltungskraft). Die Aus-

Itropfen aus einer sich abkiihlenden heil

scheidung der Krista
gesiittigten Losung ist im Prinzip derselbe Vorgang wie die Aus-
| scheidung einer isotropen (amorphen) Fliissigkeit unter gleichen
Umstiinden (z. B. Phenol aus Wasser), wobei dieselbe ebenfalls
in Tropfen auftritt. Ein sofort in die Augen fallender Unter-
schied ist aber der, daf die Kvistalltropfen weit griferes Wachs-
tumsvermdgen haben als die amorphen Fliissigkeitstropfen, d. h.
in gréferen Dimensionen und entsprechend in geringerer Zahl
auftreten als diese. Die Ursache ist wohl die bereits oben
erwihnte, welche das Wachstum amorpher Korper beeintriichtigt
oder unméglich macht, nimlich, daff solche im allgemeinen
Gemenge verschiedenartiger Molekiile sind, withrend die molekulare
Richtkraft in fliissigen Kristallen gewissermafien eine Selbst-
reinigung von anderen Modifikationen bewirkt, da sie nicht
nur Parallelrichtung der Molekiile, sondern auch Umwandlung
derselben bewirken kann (s. S. 114). Dafl die Gestalt eines frei-
schwebenden Tropfens die Kugelform ist, lift sich auffassen als
das Ergebnis der Gegenwirkung von Kohiision und Expansivkraft.
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Erstere kommt zur Geltung als Oberflichens spannung und Binnen-
druck und wirkt etwa ebenso wie eine gespannte elastische Haut,
welche den Tropfen einschlieft und ihn zusammen zu nhm]\en
sucht. Die Expansivkraft wirkt ihr entgegen, insofern die
Molekiile vermoge ihres Bewegungszustandes einen Druck nach
aufien ausiiben, welcher nach der van t’Hoff’schen Theorie,
falls der Tropfen im Vakuum oder in der Luft schweben wiirde,
gleich dem Druck derselben Quantitiit Materie ist, wenn sie — gleiche
Molekularbeschaffenheit vorausgesetzf — im gasformigen Zustand
auf den gleichen Raum zusammengedriickt wire. Ist der Tropfen
umgeben von einer andern Fliissigkeit, so ist zu beachten, daf
bereits in dieser ein Binnendruck herrscht. welcher sich in den
Tropfen hinein fortpflanzt, so dafi also dessen Expansivkraft um
diesen Binnendruck vermindert ist, In gleicher Weise erscheint
die Oberflichenspannung vermindert, da sie nicht mehr an der
Grenze gegen Luft, sondern gegen llf[‘ andere Fliissigkeit wirkt.
Immerhin kann man mit Riicksicht auf diese teilweise Kompen-
sation der beiden Kriifte auch hier von einem G leichgewicht
zwischen Expansivkraft (Stofkraft, Trigheitskraft) und Ober-
flichenspannung (Kohision, wahre Kraft) sprechen.

Voriibergehend kann ein Tropfen unter dem Einfluf defor-
T]lILlL‘I](lF] [\lcl“}i., auch and ere IUI]!'ICII annehmen als i‘li“t”[t()i]l!
nach Beseitigung des Zwangs wird er aber stets nach mehr oder
minder langer Zeit, die von der GroBe der inneren leibung
(Viskositiit) abhiingt, wieder zur Kugelform zuriickkehren. Bei
einem in spezifisch gleichschwerem Gemisch von Xylol und Chloro-
form suspendierten Syrupfaden, beispielsweise dauert es lange, bis
er sich zu einer Kugel kontrahiert hat.

Nach einer sehr verbreiteten Ansicht soll sich ein fester
Kirper von einem flissigen nur durch den Grad der inneren’
Reibung unterscheiden. Dies ist nicht zutreffend. denn solange
nur die (der Geschwindigkeit proportionale) innere Reibung vor-
handen ist, muf die Masse, wenn nur ausreichend Zeit gegeben
ist, immer die Form eines vollkommen kugelférmigen Tropfens
annehmen, bei geniigend langsamer Stromung ist die innere Reibung
verschwindend klein. Das Char rlkl(.’l]btl}\ﬂ]]] eines festen Korpers
ist vielmehr die Verschiebungselastizitiit. Beispielsweise wird
ein Harzfaden, suspendiert in einer gleichschweren Lésung von Blei-
zucker in Glyzerin, auch bei beliehig langem Zuwarten sich nicht
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zu einer Kugel kontrahieren, weil die Elastizitit dies hindert,
Man kann in diesem Sinne von einem Gleichgewicht zwischen
Oberflichenspannung und Elastizitiit sprechen, d. h. die Deforma-
tion zur Kugel wird nur soweit fortschreiten, bis dies Gleichgewicht

erreicht ist; indef ist der Fall in Wirklichkeit komplizierter.
Ob Verschiebungselastizitit vorhanden ist oder nicht, wiirde
sich am besten beurteilen lassen, wenn die Oberflichenspannung
an der Grenze gleich Null, d. h. der Tropfen von einer voll-
kommen damit mischbaren Fliissigkeit umgehen wire. Beispiels-
weise wird ein Syrupfaden in einer spezifisch gleichschweren
Losung von Bleizucker in Glyzerin keine Neigung zeigen, sich
zur Kugel zu kontrahieren, obschon er, falls die Temperatur nicht
allzuniedrig ist, auch bei relativ betrichtlicher Steifigkeit noch
als fliissiger Karper zu bezeichnen ist. Sinkt aber die Temperatur
unter einen gewissen Grad, so wird sich Verschiebungselastizitiit
einstellen, d. h. beim Verbiegen oder Verdrillen des Fadens bis
zur Elastizititserenze, wird beim Nachlassen der Kraft die
Deformation vollkommen wieder zuriickgehen. Die Elastizitiits-
grenze wird zunichst von Null kaum verschieden sein, mit fort-
oesetzt sinkender Temperatur aber immer melr anwachsen.
Unvollkommene Elastizitit, d.h. ein unvollkommenes Riickgingig-
werden der Deformation, zeigt sich beim Uberschreiten der
Elastizitiitserenze, also auch bei Flissigkeiten, deren Elastizitéts-
grenze gleich Null ist. Wenn also oben als Charakteristikum
fiir feste Korper die Verschiebungselastizitit hingestellt wurde,
go ist wohl zu beachten, daf damit nur vollkommene Elastizitiit
| gemeint ist. Nur wenn diese (z. B. bei dem Syrupfaden) vor-
| handen ist, wird die durch konstante Biegung oder Verdrillung
geweckte elastische Gegenkraft dauernd ihre Grife behalten,
andernfalls wird sie erschlaffen (Relaxation).. Durch Bestimmen
derjenigen Temperatur, bei welcher kein Spannungszustand
dauernd ertragen wird, konnte man die Grenze zwischen dem

festen und dem fliissigen Zustand des Syrupfadens feststellen®
Die Existenz einer Elastizitiitsgrenze, somit der feste Zustand,
ist unvertriiglich mit der kriechenden Bewegung der Molekiile,
2 Versuche, die ich anstellte, diesen Punkt (bei Harzen) zu bestimmen,
stiefen auf die Schwierigkeit, daft in der Nihe desselben die elastische Nach-
wirkung auberordentlich groB ist, d. h. neben der sehr schwachen Elastizitit
betrichtliche innere Reibung auftritt
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wie sie fir den fliissigen Zustand angenommen wurde. In einem
fliissigen Korper werden die Molekiile ihre kriechenden Bewegungen
stets so ausfithren, daf ein vorhandener Spannungszustand ver-
schwindet, da sie durch die spannende Kraft angetrieben werden.
Frither habe ich deshalb einen festen Korper als solchen definiert,
in welchem keine Diffusion méglich ist. Sicherlich trifft
dies zu fiir Diffusion gleichartiger oder wenig verschiedener
Molekiile, wihrend sich iiber die Moglichkeit der Diffusion vollig
anders gearteter Molekiile (feste Losungen) nichts aussagen liGt.
Immerhin bleiben Fiiden von Asphalt in durchsichtigem Harz,
farbige Zuckerstreifen in farblosen Zuckerstangen, farbige Glas-
streifen in farblosen Glaswaren beliebig lange Zeit villig unver-
andert, was mich veranlafite die Existenz ,fester Lisungen®
zu bezweifeln.

Die fliefenden Kristalle kénnen anscheinend — sofern sie
isomorph sind — in einander diffundieren, wiren also hiernach
zu den Fliissigkeiten zu rechmen und als eigentliche ,fliissige®
Kristalle zu bezeichnen, sie nehmen aber freischwebend nicht
Kugelform an, wie solche, sondern, z B. bei Ausscheidung aus
einem Losungsmittel, gerundet-polyedrische Form, und scheinen
insofern Elastizitdt zu besitzen, als sie nach Deformation von
selbst wieder diese Normalform annehmen; inde@ gilt dies eben nur
von dieser Gleichgewichtsform. Ein beliebiges aus einem fliefenden
Kristall geschnittenes Stibchen wiirde seine Form iiberhaupt

nicht behalten, sondern von selbst — infolge der Wirkung der
Oberflichenspannung — jene Gleichgewichtsform annehmen.
Man hat es also nicht mit eicentlicher Elastizitit zu tun, sondern
wahrscheinlich mit einer Wirkung der inneren Reibung, welche
die Expansivkraft nach verschiedenen Richtungen verschieden
stark beeintriichtigt. Ich nenne deshalb die Kraft .G estaltungs-
kraft® und zihle die Gebilde erst dann zu den festen Kristallen.
wenn sie wahre Elastizitit zeigen. Zur genauen Ermittelung
derselben miiffte man die Oberflichenspannung beseitizen, d. h.
die Kristalle in einem Medium von gleichem spezifischem Gewicht
schweben lassen, an dessen Grenze die Oberflichenspannung
Null ist, d. h. welches sich in beliehigem Verhiiltnis mit dem
Kristall mischt. Ein solches Medium gibt es nicht, wenigstens
nicht ein isotropes, denn die Mischbarkeit mit isotropen Fliissig-
keiten ist stets sehr gering und schon solche geringe Beimischungen
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storen die Struktur der Kristalltropfen in hohem Mafle. Anisotrope
Medien, welche in allen Verkiltnissen mischbar sind, d. h.
isomorphe kristallinische Fliissigkeiten liefien sich wohl auffinden,
indef wiirde deren eigene Gestaltungskraft die Beobachtung
storen. Werden nimlich, wie angenommen, die KEcken und
Kanten des Kristalls, entgegen der Wirkung der Oberflichen-
spannung, durch die Expansivkraft nach auflfen gefrieben, so
sollte man allerdings erwarten, daf sie fiir den Fall, dal die
Oberflichenspannung Null ist, ins Unendliche sich ausdehnen
wiirden. Ist aber die Umgebung ein isomorphes anisotropes
Medium, so wirkt es dieser Ausdehnung mit gleicher Kraft
entgegen, nur die Geschwindigkeit der Mischung, die Losungs-
geschwindigkeit dirfte wohl eine grifere sein, wie ich solches
auch bei starren Kristallen beobachtete (1876).! Fiir die dargeiegte
M Auffassung spricht, daf man tatsichlich die Form der flieflenden
'|||r Kristalle durch die Wahl des umgebenden Mediums beeinflussen
kann, speziell bei Paraazoxyzimtsiiureaethylester. Ich fand, dag
hier mit sinkender Temperatur, d. h. bei Ausscheidung aus minder
konzentrierter Losung ~Ubergangsformen zur Kugel entsiehen,
was zum Teil zu erkliren ist durch die Zunahme der Ober-
flichenspannung beim Abkiihlen, zum Teil wohl auch durch
Verminderung der inneren Reibung infolge von Aufnahme von
etwas Losungsmittel in die Kristalle durch Adsorptionswirkung
(wie bei der kiinstlichen Fiirbung von Kristallen, der Bildung
von Mischkristallen nicht isomorpher Stoffe usw.).

I Von weiteren Versuchsresultaten sind folgende hervorzuheben:
' 1. Die spontane Homdiotropie bewirkt (im Verein mit der
Oberflichenspannung) beim Zusammenfliefen nicht nur iiberein-

stimmende Struktur, sondern erzeugt auch Bewegung durch #

Parallelrichtung abweichendgerichteter Teile und symmetrische

Gestaltung der Komplexe. Gewdhnlich wird nicht die voll-
u

kommene Form erreicht, sondern es entstehen knorrige Gebilde. 1
2, Die spontane Homdotropie wird wirkungslos, wenn sich
die Teile in Zwillingsstellung befinden, bei geringer Abweichung
macht sich aber sofort die drehende Kraft geltend.
3. Durch erzwungene Homiotropie entstehen bei Para-
azoxyzimtsiureaethylester (beim Anpressen des Deckglases) in-

1 0. Lehmann, Zeitschr. f Kristallogr. 1, 470, 1877

BADISCHE =
¢ LANDESBIBLIOTHEK Badencmberg



BADISCHE

127

1ai

folge der Adsorptionswirkung des Glases optisch einachsige
(pseudoisotrope) Massen.

4. Durch Erhitzung (oder Beimischung von Kautschuklosung)
kann diese Adsorptionswirkung des Glases aufgehoben werden.
Alsdann erfolgt durch spontane Homgotropie kegelformige An-
ordnung der Molekiile.

5. Dureh Vermischung mit fliissigen Kristallen kénnen eiformige
oder zweispitzig-cylindrisch und ihnlich gestaltete Schichtkristalle
erhalten werden, auch Zwillingsbildungen aus Kristallen dieser Art.

6. Beim Herumfliefen um Luftblasen macht sich Anisotropie
beziiglich der inneren Reibung geltend. In bestimmten Stellungen
flieflen die Kristalle leicht herum, in andern schywer.

7. Merkwiirdige wirbelférmige Kontaktbewegung zeigt sich
an der Grenze der fliefend-kristallinischen Modifikation des
Cholesterylformiats und der stabilen festen Modifikation. An der
Kontaktfliche mit der labilen festen Modifikation dagegen fehlt
sie, auch wenn sich diese dicht daneben befindet. Sie beweist
die Existenz einer Oberflichenspannung an der Grenze zwischen
fester und fliissiger Substanz, fiir welche bisher ein gleich iiber-
zeugender experimenteller Nachweis fehlte, ferner deren Ab-
hiingigkeit von der Natur der ersteren. DaB auch die Natur
der Fliissigkeit von Einflu ist, kann man bei Cholesterylcaprinat
erkennen, bei welchem die Wirbel auftreten bei Verwendung von
Petroleum, nicht dagegen mit andern Losungsmitteln.

8. Cholesteryleaprinat und verschiedene #hnlich zusammen-
gesetzte Stoffe besitzen zwei fliefend-kristallinische enantiotrope
Modifikationen mit scharf bestimmter Umwandlungstemperatur.!
Die dem niedrigeren Temperaturgebiet entsprechende Mod. Il
hat etwa doppelt so groGe Doppelbrechung wie die andere, tritt
in grofieren Individuen auf und wird leicht spontan pseudoisotrop.
Meist erscheint sie bei der Umwandlung in regelmiBiger
Orientierang gegen Mod. 1.

! Dieselbe ist jedenfalls vom Druck abbiingig und sehr stark von Bei-
mischungen, so daf sie wohl zu Molekulargewichtsbestimmungen Ver-
wendung finden konnte; sie liegt indef unter dem Erstarrungspunkt, so daB
sich die flieBend-kristallinischen Modifikationen als mo notrope beziiglich der
festen verhalten. Durch geeignete Zusitze kann sie hoher gelegt werden,
so daB die Modifikationen in enantiotrope tibergehen.
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9. Aus der pseudoisotrop gewordenen flieBend-kristallinischen
Mod. II kristallisiert die Mod. I beim Eintritt der Umwandlung
beim Erwirmen wie aus einer gewghnlichen Lisung, aber in
wurmformig gekriimmten Kristallen oder Trichiten.

10. Die beiden fliefend-kristallinischen Modifikationen konnen
sich in beschriinktem Mafe in einander lisen und zwar ist das
Mischungsverhiltnis bestimmt durch die Temperatur (wahrscheinlich
auch vom Druck abhiingig) und von dem Gehalt an etwa bei-
oemischten fremden Stoffen (z. B. Paraazoxyphenetol).

11. Durch Mischung der beiden genannten fliefend-kristal-
linischen Modifikationen, sowie durch Mischung von Afliissig-
kristallinischem Paraazoxyphenetol mit Mod. II entstehen pracht-
volle Farbenerscheinungen sowohl in gewdohnlichem Licht, wie
auch namentlich zwischen gekreuzten Nicols, speziell dann, wenn
die Masse (durch Driicken auf das Deckglas) pseudoisotrop
geworden ist. Die Farbenerscheinung ist im allgemeinen mit
Drehung der Polarisationsebene verbunden. Ihre theoretische
Ableitung diirfte nach Ansicht von Herrn Dr. Siedentopf
moglich sein im Anschluff an die Versuche von Christansen
ither Monochrome.

Bei Zusatz von Paraszoxyphenetol erscheinen die Hofe um
die Kristallnadeln dieser Substanz wegen der dort herrschenden
geringeren Konzentration in allen Farben des Spektrums.

12. Aus der auftretenden Farbe kann man auf das Mischungs-
verhiltnis der beiden Modifikationen schlieffen, auch dann, wenn
bei dem betreffenden Stoff im reinen Zustand nur eine der
beiden Modifikationen auftritt. In solchem Fall lift sich dann
durch geeignete Zusiitze das Mengenverhiiltnis derart abindern,
daf auch die andere Modifikation zur Ausscheidung kommt,

13. Da in der Nihe der Umwandlungstemperatur die Farben
von selbst auftreten, bestitigt die Erscheinung die oben dargelegte
Ansicht, daf die Anomalien in der Nihe eines Umwandlungs-
punkts (Evstarrungspunkt, Siedepunkt) bedingt sind durch Mischung
der beiden Modifikationen (Liésung der festen Modifikationen in
der flissicen, Losung der fliissigen in der gasformigen), welche
nach der herrschenden Kontinuititstheorie der Aggregatzustiinde
unmaglich ist.
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J. Fliissig-kristallinische Phasen,

Die Eigenschaften eines Kristalls sind im allgemeinen vek-
torielle, d. h, sie hdngen von der Richtung ab; in einem
Aggregat verschieden orientierter Kristalle (einer kristallinischen
Phase) wechseln sie deshalb von Stelle zu Stelle fiir eine hestimmte
Richtung, man kann nicht von Eigenschaften des Aggregats, einer
Phase, sprechen. Eine Ausnabme machen die nicht von der Rich-
tung abhingigen sogenannten skalaren Eigenschaften. Zn diesen
gehdren nach meinen Ergebnissen (im Gegensatz zu einer viel-
verbreiteten Auffassung): Loslichkeit, Schmelzpunkt und Dampf-
tension, so dafi eine Phase hinsichtlich derselben thermodynamisch
als ein Korper betrachtet werden kann. Ferner ergaben meine
Untersuchungen beziiglich der Phasen folgendes :

1. Die Stabilitit monotroper fliissig-kristallinischer Modifika-
tionen (deren Lebensdauer) kann durch Beimischungen erhiht
werden, z. B. bei Ammoniumoleat durch Beimischung von Trime-
thylaminoleat.

2. Bei enantiotropen fliissig-kristallinischen Modifikationen
kann ebenfalls die Stabilitit durch Beimischung erhiht werden,
z. B. bei Cholesterylbenzoat durch Benutzung von Olivensl als
Losungsmittel, wobei zueleich, vermutlich infolge der Bildung
von Oleat, die Grofle der Individuen sich indert, indem nicht
mehr Mod. I, sondern Mod. II zur Ausscheidung kommt.

3. Bei Stoffen wie Paraazoanisol und -phenetol, welche ohne
weiteres keine fliissig-kristallinische Phase bilden, kann eine solche
erhalten werden bei Uberkiihlung isolierter Tropfen (in Glyeerin)
in ditnner Schicht.

4. Bei verschiedenen Stoffen, welche wie die vorigen fiir
sich keine oder keine bestindige fliissig-kristallinische Phase
bilden, kann eine solche gewonnen werden durch fremde Bei-
mischungen, wie z. B. Paraazoxyphenetol oder Paraazoxyzimt-
siaureacthylester (speziell bei den neuen Priiparaten von Vor-
linder! und Jaeger)2 Ebenso entsteht eine fliissig-kristallinische
Phase bei Mischung von Paraazophenetol und -anisol.

5. Bei Paraazoxyzimtsiureaethylester ist das Existenzhereich
der fliefend-kristallinischen Modifikation so grof, daf es moglich

1 D. Volander, Ber. d. d. chem. Ges. 39, 808, 1906
*F. M. Jaeger, Ber, . Kgl. Akad. Amsterdam, 21, Aug. 1906,

)
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sein diirfte, deren Dampfdruckkurve festzustellen, die sich natiir-
lich von der der isotropen Modifikation unterscheidet. Da Uber-
kithlung moglich ist, kann sich bei derselben Temperatur aber
verschiedenem Druck der Dampf zur einen oder andern Modifi-
kation kondensieren, umgelehrt entsprechen dem gleichen Druck
zwei verschiedene Kondensations- und Siedetemperaturen,

6. Nicht die Dampl- oder Lisungstension ist an krummen
Flichen eine andere als an ebenen, sondern die Verdampfungs-
wirme.

4. Scheinbar lebende Kristalle,

Am 23. November 1905 iibersandte mir Professor Vor-
linder in Halle a. S. eine kleine Menge des von ihm herge-
stellten Paraazoxyzimtsiiureaethylesters’, bei welchem er die Exi-
stenz einer fliefend-kristallinischen Modifikation festgestellt hatte,
zu niherer Untersuchung. Das Ergebnis war ein iiberraschendes
oder vielmehr verbliiffendes. Beim Abkiihlen der heifl gesiittigten
Losung in sehr wenig Monobromnaphtalin entstanden fliefende
Kristalle von den merkwiirdigsten Formen: einseitig abgeplattete
! Kugeln, gerundete Pyramiden und Prismen, bakterienartige Stib-
] chen, hantelfrmige Verbindungen zweier Kugeln durch ein Stiib-

chen, lange vielfach gewundene Schlangen, eiférmige Kopfe mit
verjiilngt auslaufendem Schweif, komplizierte Rosetten usw. und
die meisten waren teils in langsamer, teils in rascher drehender,
kriechender oder schlingelnder Bewegung begriffen, so daf die
photographische Aufnahme nur mittelst eines Apparates fiir
Momentphotographie erfolgen konnte (Fig. 8 und 16 in polari-
siertem Licht, 11—15 in natiirlichem). Aus dem Dichroismus
der Gebilde, threm Verhalten im polarisierten Licht, ihrer Fiihig-
keit zu wachsen und der geringsten deformierenden Kraft
nachzugeben, Iilt sich schliefen, dal alle diese Gebilde
fliefende Kristalle sind, teils einfache Individuen, teils Zwillinge
oder noch kompliziertere Aggregate. Da solche merkwiirdigen
Jildungen bei anderen fliefenden Kristallen (zwei nahe verwandte
Stoffe abgerechnet) nicht auftreten, kionnen sie mehr als diese

H 8. D Vorlinder, Ber. d. chem., Ges. 39, 805, 1906 u. C. Bithner,
Dissert. Marburg 1906. Bezugsquelle der Substanz: Dr. 8. Girtners phar-
mazeutisch-chemisches Labo

atorium, Halle a. 5.
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zu weiterer Erforschung der Molekularkrifte beitragen. Vor
allem kommen folgende Punkte in Betracht :

1. Die abgeplatteten Kugeln zeigen einen von der Mitte
der Abplattung nach dem Kugelzentrum gehenden Strich, um-
geben von einem grauen konischen Hof. Letzterer JifGt sich
nur deuten als Folge der Lichtbrechung in konischen den Strich
umgebenden Molekiilschichten. Durch Berechnung derselben lieGe
sich eine Gleichung zur Bestimmung der Beschaffenheit der Mole-
kiile gewinnen.

2. Dali durch Kopulation zweier solcher Kugeln, je nachdem
ihre Lage iibereinstimmend ist oder nicht, Kugeln von gleicher
Art, [fazettierte Kugeln oder Doppelkugeln entstehen, weist
ebenso wie die einseitige Abplattung der Kugeln (bezw. Pyramiden)
auf hemimorphe Beschaffenheit der Molekiile hin und wesentlichen
Einfluf derselben auf die spontane Homdotropie beim Zusammen-
fiefen der Tropfen. (Zwillingsbildung hemimorpher Individuen
in entgegengesetzter Lage.)

3. Die Entstehung zylindrischer Stibchen an der Ein-
schniirungsstelle der Doppeltropfen und das Auseinandertreiben
der beiden Hilften durch das sich dazwischen schiebende
Stabchen (Scblangenbildung) kann nur erklirt werden durch
aulierordentlich grofie Anisotropie dieser flieBenden Kristalle beziig.
lich der inneren Reibung, welche senkrecht zur optischen Achse
etwa ebenso gering ist wie die des Wassers, parallel dazu
aber derjenigen von steifem Syrup gleicht. Auch diese eigen-
timliche Anisotropie ist geeignet zur Aufklirung der Wirkungs-
weise der Molekularkrifte beizutragen.

4. Dall sich die Stibchen von selbst teilen oder die kugel-
formigen Tropfen an der Abplattungsstelle Knospen gleicher Art
abschniiren konnen (Fig. 12 u. 13), weist darauf hin, daB die Mole-
kularanordnung in den Stibchen eine labile ist, was wohl damit
zusammenhingt, dal die Molekiile hemimorph sind, nicht aber
die Stdbchen. Das Bestreben zu hemimorpher Anordnung zu
gelangen, fiihrt zur Abschniirung, da die in entgegengesetzter
Lage aneinander grenzenden hemimorphen Teile nur mit geringer
Kraft aneinander haften.

5. Dafl die Stibchen und Schlangen, sobald sie mit einer
Glasfliiche in Beriithrung kommen, ihre gelbe Farbe verlieren und
weill erscheinen, zwischen gekreuzten Nicols schwarz, d. h. daf
g*
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sie ihre Struktur derart indern, dafl iiberall die optische Achse
senkrecht zum Glas steht, lift sich wohl kaum anders erkliren
als durch erhebliche Ausdehnung der Molekiile nach zwei Dimen-
sionen senkrecht zur optischen Achse, so dal sie durch die adsor-
bierende Wirkung der Glasflichen dieser parallel gerichtet werden.

6. Die eigentiimlichen Bewegungserscheinungen der stibchen-
und schlangenférmigen Gebilde (Fig. 11, 14, 15, 16), das Vor-
wirts- und Riickwirtskriechen, sowie die Schlingelbewegung, die
zeitweilige Rotation der Kugeln usw. beruhen wohl auf Kontakt-
bewegung und Forménderung durch einseitiges Wachstum infolge
der Anisotropie beziglich der inneren Reibung. Da sie indef
nur bei den fliefenden Kristallen des Paraazoxyzimtsiure-
aethylesters und zweier verwandter Stoffe auftreten, scheint
weitere Aufklirung sehr nitig.

B. Kristalle und Organismen.

Auf der Wirksamkeit der Molekularkrifte beruhen jedenfalls
das Wachstum und mindestens ein Teil der Lebensfunktionen der
Organismen. Man hat deshalb vielfach nach Analogien zwischen
Kristallen und Organismen gesucht, indef nur eine beschriinkte
Anzahl solcher gefunden. Beriicksichtigt man, daB die Stoffe,
aus welchen Organismen bestehen, von gallertartiger oder zih-
fliissiger Beschaffenheit sind, so lift sich erwarten, daf solche
Analogien namentlich bei fliefenden und flissigen Kristallen zu
finden sein werden. Dies trifft in der Tat zu. Ich habe die-
selben in einer besonderen Abhandlung zusammengestellt.l Es
geniige hier die Kapiteliiberschriften anzugeben, da dieses Thema
in das Gebiet des Biologen, nicht das des Physikers gehort:
1. Keim, 2. Wachstum, 3. Aufzehren, 4. Gestalt, 5. Regeneration,
6. Homdotropie, 7. Kopulation, 8. Selbstteilung, 9. Intussuscep-
tion, 10. Bewegungserscheinungen, 11. Vergiftung, 12. Kreuzung.
Die nidhere Untersuchung dieser Analogien diirfte wohl geeignet
sein, weiteres Licht in die geheimnisvolle Titigkeit der Mole-
kularkrifte zu bringen.

! Archiv fir Entwicklungsmechanik der Organismen von W. Roux,
21, Heft 3, 1906.
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Wie diese fliichtige Zusammenstellung zeigt, hat die Ent-
deckung der fliissigen und scheinbar lebenden Kristalle zur
Kenntnis einer Menge Tatsachen gefiihrt, welche von jeder
Molekulartheorie oder sonstigen Theorie der sogenannten Mole-
kularerscheinungen und Molekularkriifte beriicksichtigt werden
miussen. Hierdurch diirfte es nicht nur méglich werden, unge-
eignete Theorien auszuscheiden, sondern geradezu Anhaltspunkte
zur Aufstellung einer zutreffenden Theorie zu gewinnen und
dies wird um so leichter méglich sein, je mehr die Zahl der
Tatsachen wichst. !

! Um Jedem die Ausfithrung von Versuchen in dieser Richtung zu
ermoglichen, wozu vor allem ein sogenanntes Kristallisationsmikroskop (s. O.
Lehmann, Zeitschr. f. Kristallographie I, Taf. V, Fig. 7, 1877 und Fliissige
Kristalle, 8. 27) gehort, habe ich zwei Firmen veranlaft, solche Instrumente
zu liefern, Einfache Mikroskope fiir subjektive Beobachtung kénnen schon
seit lingerer Zeit bezogen werden von Voigt & Hochgesang (R. Brunnée)
in Gottingen, vollkommenere, welche gleichzeitig Projektion der Erschei-
nungen ermdglichen, sowie Serien-Momentphotographie wihrend der subjek-
tiven Beobachtung konstruiert neuerdings die optische Werkstitte C. Zeiss
nach Angaben von Herrn Dr, Siedentopf. Beide Firmen liefern auch die
erforderlichen Priiparate, sowie eine in Form eines Dreigespriichs abgefafte,
im Verlag von J. F. Schreiber in ERlingen erschienene Anleitung zur
Ausfibrung der typischen Versuche, ausgestattet mit zahlreichen farbigen
Figuren im Text.
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Wann und wo ist Heinrich Meidinger gestorben? so schrieb
an mich kurz und biindig vor einigen Jahren der Herausgeber
eines bekannten biographisch-literarischen Handworterbuchs der
Physik. Die Moglichkeit, der Triger eines so viel genannten, in
jedem elementaren Lehrbuch der Physik erwiihnten Namens kinne
noch unter den Lebenden weilen, wurde von ihm gar nicht in
Betracht gezogen. Diirfen wir ihm dies verargen? Keineswegs!
Gerade seine reiche Erfahrung auf dem Gebiete der Physik fiihrte
im zu dem Trugsechluss, ein Physiker, dessen Name in weiteren
Kreisen Verbreitung gefunden und der nicht gerade eine sensa-
tionelle, auch dem Verstindnis des Laien zugiingliche Entdeckung
gemacht hat, miisse lingst begraben sein, In diesem Falle war
ich aber in der gliicklichen Lage antworten zu kinnen, vor wenigen
Tagen erst sei mir das Vergniigen zuteil geworden, einer Gesell-
schaft in Meidingers Hause anzuwohnen, bei welcher er samt seiner
Frau Gemahlin sich sogar unter die tanzenden Paare gemischt
habe, hidufig kénne man ihn beim Eislauf im Karlsruher Stadt-
garten sehen, auch in seinem Berufe sei er in gewohnter Weise
immer emsig titig!

Der Grund der frith erreichten Popularitit Meidingers ist
zu suchen in der Art seiner Titigkeit, die sich nicht auf dem
Gebiete der reinen Physik bewegte, sondern auf dem Grenzgebiet
zwischen Physik und Technik. Seine Erfindungen entsprachen
vorhandenen, allgemein empfundenen Bediirfnissen, brachen sich
deshalb rasch Bahn in der Praxis und so gehirte denn auch
sein Name bald zu den bekanntesten.

Fiir den Karlsruher und speziell fiir die Mitglieder des Natur-
wissenschaftlichen Vereins war es auch seine Person. Noch jetzt
glauben wir sein freundliches, durchgeistigtes Antlitz, dessen Bild
die vorliegende Schrift ziert, wieder in den Sitzungen erblicken
zu miissen, welchen er mit seltener Pflichttrene und Beharrlichkeit
stets anwohnte und in welchen ihm als dem Sekretir des Vereins
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naturgemil ein Hauptteil der Arbeit zufiel. Dabei war es aber
nicht besondere korperliche Riistigkeit, die seinen Arbeitseifer
bis zu so hohem Alter ungeschwiicht erhielt, sondern nur sein
eiserner Wille. Schon in seiner Jugend war er heimgesucht von
einer schleichenden Krankheit, der Tuberkulose, der er schlieflich
am 11. Oktober 1905 zum Opfer fiel, aufs tiefste betrauert von
seinen zahlreichen Freunden und nicht zum wenigsten von den
Mitgliedern unseres Vereins, dem er durch eine lange Reihe von
Jahren aufierordentlich viele und wertvolle Dienste geleistet hatte.
Geboren am 29. Januar 1831 in Niederrad bei Frank-
furt a. M. als Sohn des Pfarrers Johannes Meidinger, des
bekannten Grammatikers, hat Meidinger zuntichst das Gymnasium
seiner Vaterstadt besucht bis Herbst 1849, um. dann nach Giefen
zu gehen, wo ihn sein Onkel, der bekannte Physiker Buff, ein
Sohn des jiingsten Bruders von Werthers Lotte, in die Wissen-
schaft einfiihrte. Er begann damit, die iiblichen naturwissen-
schaftlichen Vorlesungen zu horen, wie sie fiir den Lehrberuf
erforderlich sind, und promovierte 1853. Aber so wie jeder
geniale Charakter, der bahnbrechend wirkt, kein Freund ist von
Schablonen und Mode, so konnte sich auch unser Meidinger schon
jetzt, zu DBeginn seiner Laufbahn, nicht in die bestehenden
Schranken hineinfinden; er hat sich selbst einen Weg gebahnt,
unbekiimmert wm Vorteil oder Nachteil, allezeit treu seinen Idealen
und wenigstens anfénglich unter den schwierigsten Umstiinden.
Zu seinen Lehrern gehorte auch Justus v. Liebig, der Griinder
des chemischen Laboratoriums, der ihm besonderes Interesse fiir
Chemie eingefloft hatte. Nachdem dieser einem Rufe nach
Miinchen gefolgt war und dort keine Schiiler mehr aufnahm, |
ging Meidinger auf 1!/3 Jahre nach Heidelberg zu Bunsen. :
Schon der Besuch der ersten Weltausstellung in London 1851,
sodann vor allem der der ersten Pariser Weltausstellung im ;
Herbst 1855 erweckte aber in so hohem Mafle sein Interesse fiir b
das Technische, dal er beschlof sich von nun an ganz der
Technik zu widmen, freilich nicht als Ingenieur, sondern als
Physiker. ,Technische Physik“, das war von nun an das Ziel
seines Strebens, aber eine solche gab es nicht. Physik und
Technik waren ehemals eins, technische Physik also eben nichts
anderes. Da kam die Erfindung der Dampfmaschine. Mit scharfem
Schnitte trennte sie die innig Verwachsenen, innig Zusammen-
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gehorigen. Der Physiker, der in erster Linie die Wahrheit, den
Zusammenhang und die Gesetze der Naturerscheinungen zu
ergriinden sucht, hatte keine Gelegenheit, sich mit den groflen
Maschinen der Praxis zu beschiiftigen; dem Techniker, der vor
allem die Losung wirtschaftlicher Probleme erstrebt, fehlte die
Zeit, sich in die subtilen Forschungen der Physiker zu vertiefen.
Miichtig wuchsen beide Wissenschaften heran, aber immer mehr
sich entfremdend.  Die altehrwiirdige philosophische Physilk
behauptete ihren ererbten Sitz an der Universitit, die jung auf-
strebende Technik griindete sich ihre eigene Hochschule. In
diese Zeit fallen Meidingers Studienjahre.  Selbstverstindlich
konnte auch er nicht erreichen, was andern versagt blieb, er
konnte nicht zugleick Physiker und Techniker sein; aber er hielt
fest an dem Gedanken der Zusammengehirigkeit und hatte durch
seine nie rastende Arbeitsfreudigkeit und seinen Scharfblick das
Gliick, doch das scheinbar Unmogliche moglich zu machen,

Aus den gleichmi@ig von Physik und Technik miBachteten
Resten, welche bei der Teilung iibrig geblieben waren, schuf er
eine neue ,technische Physik® in seinem Sinn, und es war ihm
noch verginnt zu sehen, wie sich aus diesen bescheidenen An-
fingen, anschliefend an seine Arbeiten, in staunenerregend grofi-
artiger Entfaltung etwas Neues herausbildete, worin seine Ideale
nicht nur verwirklicht, sondern weitaus iibertroffen wurden —
die heutige Elektrotechnik.

Jene miBachteten Teile der Physik und Technik waren das,
was man heute Schwachstromtechnik (Telegraphie usw.) und Elek-
trochemie (Galvanoplastik usw.) nennt. Sie krankten an dem
Mangel eines galvanischen Elements mit einer auf Monate kon-
stanten Kraft. Hier war es, wo Meidingers Titigkeit einsetzte,

Als Frankfurter militirfrei, blieb er zuniichst bis Ostern
1856 in Paris und siedelte dann nach London iiber, wo er sich
bis Ende des Jahres aufhielt, um sich im Technischen weiter aus-
zubilden. Anfang 1857 kehrte er nach Heidelberg zuriick, habili-
tierte sich dort fiir ,Technologie“ und griindete am 4. Dezember
sein eigenes Heim durch Verehelichung mit Elisabeth Glaub (geb.
am 4. Dezember 1830). Seine erste Vorlesung ,Elektrizitit in
ihren technischen Anwendungen® behandelte einen Stoff, iiber
welchen zum erstenmal an einer Hochschule vorgetragen wurde.
Die heute allgemein verbreitete ,elektrische Klingel* war damals
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noch kaum gekannt, Meidinger hat selbst (im Jahre 1857) das erst
solche Liutewerk in Baden (in seiner Wohnung) eingerichtet.
Dieses sowohl, wie auch namentlich eine elektrische Pendeluhr,
die er von der Pariser Weltausstellung mitgebracht hatte, gab
ihm Anlag iiber Verbesserung der galvanischen Elemente nach-
sudenken. Das bekannte Element von Bunsen entwickelte unan-
genehme Déampfe; beim Daniell’schen Element fiillte sich bald die
Tonzelle mit Kupfer aus und wurde gesprengt. Im Jahre 1859
gelang ihm durch sorgfiltiges Studium der physikalischen Vorgiinge
im Element eine Konstruktion ohne Tonzelle zu erfinden, Dbei :
welcher die beiden spezifisch verschieden schweren Fliissigkeiten der
Daniellschen Batterie allein durch ihr spezifisches Gewicht getrennt
wurden. Hierdurch wurde es méglich, die Batterie in ganz gleicher
Wirkung auf ein Jahr und mehr zu erhalten, das schwierige Problem
war gelost! Giirtler Bussemer in Heidelberg verfertigte die ersten
Exemplare und die Verwendung erfolgte zuniichst hauptsichlich
im Eisenbahnsignaldienst, da hier die Verwendung von Ruhestrom
notig war, d. h. Signalgebung durch Offnung des dauernd
geschlossenen Stromes, damit von jeder Station zugleich an allen
Stationen Mitteilung gemacht werden konnte und die Batterie |
nur an einem Orte aufgestellt zu werden brauchte.

Die Erfindung dieses heute allbekannten ,Meidinger -
elements®, dessen Uberlegenheit iiber die zahllosen andern
Konstruktionen bald erkannt wurde und welches auch noch heute,
nach einem halben Jahrhundert, als das beste anerkannt ist,
bedeutete einen wesentlichen Fortschritt in der technischen An-
wendung der Elektrizitit. So wie man von der Erfindung der
Dynamomaschine die Geschichte der Starkstromtechnik zu datieren
pflegt, so kinnte man nicht mit Unrecht von der Erfindung des
Meidinger-Elements an die Geschichte der praktischen Schwach-
stromtechnik rechnen. Aus dieser aber ist die Starkstromtechnik :
hervorgewachsen. Meidinger selbst hat sich mit Verbesserung
der magneto-elektrischen Maschinen mit Erfolg befat; mit Er-
findung der Dynamomaschine ist ihm freilich Werner Siemens
zuvorgekommen.

Seine Bemithungen zur Verbesserung der Kleintechnik durch
Anwendung physikalischer Gesetze brachten Meidinger natur-
gemif in Berithrung mit dem Gewerbeverein in Heidelberg, in
welchem sich damals infolge der Einfilhrung der Gewerbefreiheit
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ein reges Leben zu entwickeln begann. Er wurde alsbald Mitglied
desselben und hielt dort wiederholt Vortrige mit Experimenten,
insbesondere sprach er an einer Reihe von Abenden iiber seinen
Jesuch der zweiten Weltausstellung in London 1862. Daneben
hielt er auch Vortrige vor gemischtem Publikum, Damen und
Herren, die ersten dffentlichen populiren Vortriige, welche in
Heidelberg gehalten wurden. Diese Tiitigkeit gab den Anlafl
zu seiner Berufung als Direktor der neugegriindeten Landes-
gewerbehalle in Karlsruhe im Jahre 1865. Hier war er in
erster Linie damit beschiiftigt, die Bibliothek zu griinden, Aus-
stellungsgegenstiinde zu beschaffen und zu priifen, zu beraten,
sowie Vorlesungen im Saal der Anstalt zu halten. Die erst zu
beschaffenden Werke der Bibliothek wurden nach einem neuen
Plan, wie er bis dahin noch micht existierte, geordnet nach drei
Hauptgruppen, die dann wieder in zahlreiche kleinere Gruppen
zerlegt wurden. Der Raum der Bibliothek, urspriinglich ein
Zimmer, vergriferte sich allmihlich auf acht Zimmer von 838 qm
Fliche, die Zahl der Nummern (mit viel mehr Binden) auf 2300.
Das Lesezimmer enthiilt heute bereits 50 Arbeitsplitze. Die
Ausstellung hatte urspriinglich einen Raum von rund 400 qm;
als mit Griindung der Kunstgewerbeschule in dem oberen Stock
die Anstalt vergrofert wurde, stieg ihre Fliche ebener Erde auf
850 qm, welche sie heute noch besitzt. Als besonders wichtige
Aufgabe betrachtete Meidinger in den ersten Jahren die Priifung
der Otto-Langenschen atmosphirischen Gaskraftmaschine, welche
er 1867 beim Besuch der zweiten Pariser Weltausstellung kennen
gelernt hatte. Er war in der Lage, eine halbpferdige Maschine
dieser Art fiir die Ausstelling zu erwerben und fand sie bei
mehrmonatlicher Untersuchung — im Gegensatz zu Hannoverschen
Sachverstiindigen — sehr brauchbar. Sie verbreitete sich in der
Tat rasch, bis sie 1877 von dem jetzigen neuen Motor von Otto
verdringt wurde.

Von Anfang seiner Karlsruber Titigkeit an wurde er auch
Mitglied unseres Naturwissenschaftlichen Vereins und Herausgeber
der Verhandlungen desselben, welche durch die lange Reihe
von 30 Jahren mit grofiter Gewissenhaftigkeit und Aufopferung
von ihm redigiert wurden. In Anerkennung dieser Verdienste
wurde er von dem Verein, wie bekannt, an seinem 70ten Geburts-
tage zum Ehrenmitglied ernannt. Im Jahre 1867 griindete er
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ferner die ,Badische Gewerbezeitung® nach dem Vorbild
der in Darmstadt und in Stuttgart erscheinenden Gewerbeblitter,
in den ersten Jahren als Monatsblatt — fast ganz von ihm selbst
geschriecben — seit 1872 als Organ der badischen Gewerbe-
vereine zweimal im Monat erscheinend und seit 1880 wichentlich.
Seine Bestrebungen legte er 1882 in einem grofieren Artikel iiber
den ,Charakter eines Gewerbeblattes allgemeiner Richtung® dar
und 1883 fiihrte er die mit erster Jahresnummer regelmiiliig
erscheinenden ,Organisationen zur Forderung des Gewerbe
wesens in Baden® ein und die mit jeder Nummer erscheinenden
einfachen ,kunstgewerblichen Abbildungen®, welche anfangs auf
eine Textseite gedruckt, seit 1887 aber auf besonderen Blittern
beigegeben wurden. Erst Ende 1902 trat Meidinger in der
Hauptsache von der Redaktion der Badischen Gewerbezeitung
zuriick, nachdem er angeregt hatte, dafl fiir die Folge Jahres-
berichte iiber die einzelnen Gewerbe im Hinblick auf deren
technischen Fortschritt von FFachleuten angefertigt werden sollten,
deren bis heute schon cine erhebliche Zahl vorliegt. Von den
mit dem Jahre 1884 beconnenen Meisterkursen, welche dazu
bestimmt sind, Handwerksmeister in dem Fortschritt ihres
Gewerbes zu unterrichten, rief Meidinger zwei ins Leben. Seit
1893 den elektrischen Kurs fiir Hausleitungen und Blitzableiter,
sowie 1902 den Kurs fiir Hafner zur Belehrung iiber die
richtigste Konstruktion der Tonotfen. Mit dieser Frage der
besten Ofenkonstruktion, ein anderes in gleicher Weise von Physi-
kern und Technikern miflachtetes Problem, hatte sich Meidinger
ebenfalls schon seit Beginn seiner Karlsruher Titigkeit eingehend
befaBt. In physikalischer Hinsicht liegt eine gewisse Beziehung vor
zu seinen Untersuchungen beim galvanischen Element und der Kon-
struktion der von ihm erfundenen kleinen Eismaschine fiir Haus-
haltungen und Zuckerbiickereien, deren vorteilhafte Wirkung cbenfalls
auf richtiger Verwertung der Verschiedenheit des spezifischen
Grewichts der Fliissigkeiten beruht. Auch die Zugkraft der
Kamine beruht auf dem verschiedenen spezifischen Gewicht der
heifflen und kalten Luft und durch ein von ihm konstruiertes
Modell eines Schornsteins konnte er deutlich die verschiedenen
Unvollkommenheiten der iiblichen Konstruktionen von Kaminen
und Ofen nachweisen. An mehreren Dutzend verschieden
konstruierter Ofen, die er selbst auf seinem Bureau bediente,
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machte er eine Menge von Versuchen iiber den Nutzeffekt
derselben, die geeignetste Beschaffenheit der Brennstoffe — er
liel solche zum Teil aus grofer Ferne, sogar aus Amerika
kommen — das Ausstromen giftiger Gase aus Ofen, die Ursache
von Explosionen von Ofen, die Unabhiingigkeit der Wirkung von
der Hohe der Aufstellung usw. — Dinge iiber welche vorher
nichts bekannt war. Ein ganz eigenartiges Problem legte ihm
die Koldeweysche Polarexpedition vor, welche einen dauernd
gut heizenden Ofen wiinschte. Hierdurch gelangte er im Jahre
1869 zur Erfindung des unentbehrlich gewordenen Dauer-
brandofens, der sich bald in verschiedenen Formen in der
ganzen Welt eingebiirgert hat, unter welchen der fast ein halbes
Jahrhundert alte urspriingliche »Meidingerofen® noch heute zu
besten gehart,

Im folgenden Jahre, bald nach Ausbruch des Krieges 1870,
wurde Meidinger von dem Vorstand des Badischen Frauenvereins
aufgefordert, eine Militirwischerei einzurichten und zu leiten fiir
etwa 300 Kranke. Es geschah dies auf der Militirschwimm-
schule. Die Arbeit besorgten 24 Wiischerinnen, deren Unter-
weisung und Beaufsichtigung seine Frau iibernahm. Als im
November die frithe Winterkilte eintrat, konnte nicht mehr
getrocknet werden; aber Meidinger wufite Rat. Er lief einen
hilzernen Schornstein bauen, in welchem ein konstanter Strom
warmer Luft durch vier unten angebrachte Meidingersche Dauer-
brandéfen unterhalten wurde. In diesem ,Trockenturm® wurde
die nasse Wiische aufgehiingt bis 11 m Hohe und, wie zu erwarten
war, wurde sie durch die trockene warme Luft, welche oben als
feuchte Luft den Schornstein verliel, rasch von ihrer Feuchtigkeit
befreit. Die Anordnung erwies sich als so vorteilhaft, daB er
auch beim Bau seines Hauses (Nowacksanlage 2) im Jahre 1873
einen solchen Trockenturm mit Transportanlage zum schnellen
Ein- und Ausbringen der Wische einbauen lieB. Noch manche
andere Meidingersche Konstruktionen fanden dabei praktische
Ausfiihrung, so die Einrichtung besonderer Kamine in jedem
Stockwerk, welche dauernd guten Zug und nie Rauch in dem
Zimmer erzeugen (das erste Beispiel), die Verbindung der Abort-
grube mit einem besonderen Zugkamin zwischen Feuerkaminen,
wodurch die Aborte villig geruchlos wurden, die Bekleidung der
Auflenmauer eines Schlafzimmers mit schlechtem Wirmeleiter
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und die ausschliefliche Verwendung von rheinischen Tuffsteinen
filr die Zwischenwiinde, eingemauerte vollig verborgene feuerfeste
Kassenschrinke in jedem der drei Stockwerke, ein Hand-Kohlen-
aufzug vom Keller bis zum Dach durch simtliche Kiichenriume
gufi‘ll]i't und anderes mehr. Die Zeitschriften des Gewerbevereins
und des naturwissenschaftlichen Vereins enthalten die Berichte
iiher zahlreiche weitere Erfindungen und Studien, die er als
Vorstand der Landesgewerbehalle auch unmittelbar fiir die Praxis
fruchthar machen konnte.

Vortrige hielt Meidinger in den ersten 10 Jahren aus-
schlieflich in dem an 200 Personen fassenden Saal der Landes-
gewerbehalle fir das gesamte Publikum; spiter, als wegen Ein-
richtung der Kunstgewerbeschule dieser Saal nicht mehr zur
Verfiigung stand, im Karlsruher Gewerbeverein, sowie auswirts
in 42 Gewerbevereinen des Landes, zumeist unter Vorzeigung
A und Ausfithrung von Versuchen. Den letzten zweistiindigen I
i Vortrag kurz vor seinem 70ten Lebensjahre hielt er in Villingen T

iiber ,Gas oder Elektrizitit®. Im Naturwissenschaftlichen Verein
hielt er im ganzen 125 Vortriige, iiber welche in den Verhandlungen
' berichtet ist. Ferner hielt er als Mitglied Vortrige in dem
|' Karlsruher und in dem Mannheimer Bezirksverein deutscher
| Ingenieure, in dem hiesigen Architekten- und Ingenieurverein,
sowie in dem Frankfurter ,Technischen Verein®, der ihn auch
zu seinem Ehrenmitglied ernannte. Besonders zu erwihnen
sind zwei Vortrige, die er bei den Versammlungen des
Deutschen Vereins fiir offentliche Gesundheitspfiege hielt:
1895 in Stuttgart iiber ,Gasheizung im Vergleich zu anderen
Einzelheizsystemen® und 1899 in Nirnberg tiber die ,Rauch-
belistigung in Stddten“, auch noch ein Vortrag in der Jahres-
versammlung der Zentralstelle fiir Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen
in Berlin, Mai 1894, iiber die ,Stauberzeugung in Haarschneide-
reien“.  Verschiedene Vortrige wurden auf Veranlassung des
Frauenvereins sowie des Vereins fiir Volkshygiene gehalten im
Karlsruher Rathaussaal. Im Frithjahr 1882 berichtete er auf
Wunsch der GroGBherzoglichen Herrschaften vor diesen und
geladenen Gisten in Baden iiber die Entwicklung der elektrischen
Beleuchtung mit Hinsicht auf die erste internationale elektrische
Weltausstellung in Paris 1881, welche er besucht hatte.
Den Ausstellungen hatte Meidinger iiberhaupt stets
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besonderes Interesse gewidmet. Alle europiiischen Weltaus-
stellungen: 1867 Paris, 1873 Wien — wo er als Preisrichter titig
war — 1878 Paris, 1889 Paris, 1900 Paris wurden von ihm
eingehend studiert; ebenso verschiedene deutsche Ausstellungen,
darunter diejenigen in Karlsruhe: 1877, 1886, 1894, iiber welche
er die Kataloge als vorbildliche Muster anfertigte.

Im Nebenamt war er seit 1869 als Lehrer an der Technischen
Hochschule titig, indem er zuniichst einen Teil der frither von
Prof. Dr. Karl Seubert gehaltenen Vorlesungen (Heizung und
Beleuchtung, Glas- und Thonwarenindustrie) iibernahm und sie
spiter durch Vorlesungen iiber Anwendung der Elektrizitit er-
weiterte. Am 11. Juli 1874 wurde ihm der Titel eines ordent-
lichen Professors der technischen Physik verliehen, fiir
welches Fach bis dahin kein Lehrauftrag bestand mit Sitz und
Stimme im grofen Rat, allerdings ohne Griindung eines eigenen
Lehrstuhls. Zuletzt las er iiber Heizung und Ventilation der
Wohnriiume, Dynamomaschinen im Hinblick auf ihre Verwendung
und iltere Anwendungen der Elektrizitit (Blitzableiter, Galvano-
plastik, Telegraphie und Telephonie). Er war mit 75 Jahren
der dlteste Lehrer der Technischen Hochschule.

Eine reiche, man mochte sagen tberreiche Titigkeit ist
Meidingers Lebenswerk! Mit Stolz konnte er darauf zuriick-
blicken in den letzten Jahren, da natiirlich das Alter seinem
Wirken eine Grenze setzte. Manchmal erfiillten ihn da Todes-
ahnungen. Dann gewiihrte er mir wohl einen tiefen Einblick
in sein Herz, das Trost fand in dem Bewufitsein, stets so
gehandelt zu haben, wie es echt christlicher Sinn vorschreibt.
In der Tat, er liebte Gott, denn er liebte die Menschen und
er diente Gott, denn er gebrauchte seine Krifte dazu, wozu sie
uns gegeben sind, zu treuester Pflichterfilllung in selbstlosem
Bemiihen fiir das Wohl der Gesamtheit. So mufite ihm der
Abschied leicht werden!

Von Seiner Koniglichen Hoheit dem Grofherzog wurde er
mehrfach durch Titel und Orden ausgezeichnet: 1891 wurde er
zum Hofrat ernannt, 1902 zum Geheimen Hofrat, 1875 erhielt er
das Ritterkreuz I. Klasse des Ordens vom Zihringer Lowen, des-
gleichen mit Eichenlaub 1894, Ende 1904 beim Abschied von der
Landesgewerbehalle das Kommandeurkreuz II. Klasse des Ordens
vom Zihringer Liwen.

10
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Naturgemii erwarb sich Meidinger schon durch seine aus-
gedehnte Berufstdtigkeit, die ihn mit sehr vielen Personen in
Beriihrung brachte, durch sein liebenswiirdiges und bescheidenes
Wesen eine grofie Zahl von Freunden, wohl auch durch seine
Vorliebe fiir Geselligkeit. Die gesellschaftlichen Unterhaltungen
in seinem Hause waren in der Regel besonders gewiirzt durch
Vorfithrung von allerlei physikalischer Kurzweil; sehr gerne fihrte
er auch seine Giiste in die freie Natur und jeder Teilnehmer
an diesen fréhlichen Ausfligen der sog. ,Meidinger-Gesellschaft®
wird stets mit groffem Vergniigen daran zuriickdenken. Ein
besonderer Festtag war alljihrlich die Feier seines Hoclzeitstages.
Gelegentlich der Silberhochzeit bereitete er den Giisten eine
besondere Uberraschung durch Ausschmiickung seiner Wohnung
mit den eben erst erfundenen, in Karlsruhe noch vollkommen
unbekannten Edisonschen Gliihlampen, fiir welche den Strom eine
auf der Strafe aufgestellte Lokomobile mit Dynamomaschine
lieferte, vom Publikum mit einiger Entriistung als verspitet
arbeitende, die Nachtruhe storende Grubenentleerungsmaschine
betrachtet. Als ihn die Last der Jahre nitigte, auf solche Ver-
anstaltungen zu verzichten und die Einladung zur Hochzeitsfeier
aushlieb, fand sich die Gesellschaft dennoch ein und jeder brachte
etwas dazu Notiges mit, sodafl das Fest zu Meidingers grifitem
Erstaunen ganz ohne sein Zutun dennoch stattfand und ganz den
gewohnten Verlauf nahm! Ein schines Zeugnis fiir die iiberaus
herzlichen Beziehungen der Familie Meidinger zu ihren Freunden.

Auch fiir den Fernerstehenden kam diese Anhiinglichkeit
und Hochschiitzung zum Ausdruck durch die zahlreiche Beteiligung
bei Meidingers Begriibnisfeier im Krematorium des hiesigen
Friedhofs am 13. Oktober 1905 und durch die dabei gehaltenen
Ansprachen, die ausklangen in die Worte: ., Wir werden es nicht
mehr sehen, das liebe Gesicht mit den allzeit klaren Augen, wir
werden ihm nicht mehr die Hand driicken kinnen, dem freund-
lichen Kollegen mit den Silberhaaren, dem jugendfrischen Herzen,
der so gerne weilte im Kreise lebensfroher Jugend, dessen
Freude es war, wenn er andere im Gliick sah oder wenn er sie
irgend erfreuen konnte, aber er wird fortleben in unserem Herzen,
er wird fortleben in der Geschichte der Wissenschaft als leuch-
tendes Vorbild fiir die Nachwelt. Ehre seinem Andenken!®
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