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VERZEICHNISS

DER

MITGLIEDER DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTt:N

AM 1. JANUAR 1899.

I. BESTANDIGE SECRETARE.

Välllt

Hr. Auirers phys.-matli. Classe

Vaiden phil.-hist.

- Diels pliil.-liist.

Waldeyer phys. -math.

Datim:



Ordentliche Mitglieder

physikalisch -mathematischen der philosophisch -historisclien Datum der Königliclie

Classe Classe Bestätigung

Hr. Alfred Peniice 1884 April 9.

- Ileinricli Brimner.... 1884 April 9.

- Johannes Schmidt. . . . 1884 April 9.

Hr. Lazarus Fuchs 1884 April 9.

- Franz Eilhard Schuhe 1884 Juni 21.

- Otto Hirschfeld .... 1885 März 9.

- Wilhelm von Bezold 1886 April 5.

- Eduard Sachau .... 1887 Jan. 24.

Gustav Schmoller .... 1887 Jan. 24.

- Wilhelm Dilthey .... 1887 Jan. 24.

- Karl Klein 1887 April 6.

- Karl Möbius 1888 April 30.

- Ernst Dümmler .... 1888 Dec. 19.

- Ulrich Köhler 1888 Dec. 19.

- Karl Weinhold .... 1889 Juli 25.

- Adolf Engler 1890 Jan. 29.

- Adolf Harnack . . . . 1890 Febr. 10.

- Hermann Karl Vogel 1892 März 30.

- Hermann Amandus Schwarz 1892 Dec. 19.

Georg Frobenius 1893 Jan. 14.

- Emil Fischer 1893 Febr. 6.

- Oskar Hertwig 1893 April 17.

- Max Planck 1894 Juni 11.

- Karl Stumpf 1895 Febr. 18.

- Erich Schmidt 1895 Febr. 18.

- Adolf Erman 1895 Febr. 18.

- Friedrich Kohlrausch 1895 Aug. 13.

- Emil Warburg 1895 Aug. 13.

- Jakob Heinrich van'i Hoff 1896 Febr. 26.

- Reinhold Koser .... 1896 Juli 12.

- Max Eenz 1896 Dec. 14.

- Theodor Wilhelm Eugelmann 1898 Febr. 14.

- Reinhard Kekule von Stra-

donitz 1898 Juni 9.

(Die Adressen der JNIitglieder s. S. VII.)



III. AUSWÄRTIGE MITGLIEDER

der jihysikaliboh-niatheraatischeii der philosophisch -historischen Datum der Königlichen

Classe Classe Bestäti-unj

Hr. Rohert Buiiscu in Heidelhevg 1862 ]März 3.

- Chm-les Ilennite in Paris . 1884 Jan. 2.

Hr. Otto von Bohtlingk in

Leipzig 1885 Nov. 30.

- Albert von KoelUker in

Würzburg 1892 März 16.

- Eduard Zeller in Stuttgart 1895 Jan. 14.

Max von Pettenkofer in

München ." 1898 April 4.

IV. EHREN- MITGLIEDER.
Datum der Königlich<

BestätiLCiin«;

Earl of Craivford and Balcarres in Dunecht, Aberdeen . . . 1883 Juh 3(i.

Hr. Max Lehnann in Göttingen 1887 Jan. 24.

- Ltidwig Boltzmann in Wien 1888 Juni 29.

Se. Majestät Oskar IL . König von Schweden und Norwegen 1897 Sept. 14.



V. CORRESPONDIRENDE MITGLIEDER.

P h y s i k a 1 i s c h - m a t h e m a t i s c h e C 1 a s s e.

Datum der Wahl

Hr. Ernst Abbe in Jena 1896 Oct. 29.

- Alexander Agassiz. in Cambridge, Mass 1895 Juli 18.

- Adolf von Baeyer in München 1884 Jan. 17.

- Friedrich Beilstein in St. Petersburg 1888 Dec. 6.

Eugenio Beltrami in Rom 1S81 Jan. 6.

- Eduard van Beneden in Lüttich 1887 Nov. 3.

- Otto BütscUi in Heidelberg 1897 März 11.

- Stanislao Cannizzaro in Rom 1888 Dec. 6.

- Elwin Bruno Christoffel in Strassburg 186S April 2.

- Alfonso Cossa in Turin 1895 Juni 13.

- Lnigi Q-emona in Rom 1886 Juli 15.

Gaston Darboux in Paris 1897 Febr. 11.

- Richard Dedekind in Braunschweig 1880 März 11.

- Ernst Ehlers in Gröttingen 1897 Jan. 21.

- Adolf Fiele in Würzburg 1898 Febr. 24.

- Rudolf Fitiig in Strassburg 1896 Oct. 29.

- Walter Flemming in Kiel 1893 Juni 1.

Sir Edward Frankland in Reigate, Surrey 1875 Nov. 18.

Hr. Karl Gegenbaur in Heidelberg 1884 Jan. 17.

Sir Archibald Geikie in London 1889 Febr. 21.

Hr. Wolcott Gibbs in Newport, R. 1 1885 Jan. 29.

- David Gill, Kgl. Sternwarte am Cap der Guten Hofinung 1890 Juni 5.

- Julius Hann in Graz 1889 Febr. 21.

- Franz von Hatier in Wien 1881 März 3.

- Victor Mensen in Kiel 1898 Febr. 24.

- Richard Herhuig in München 1898 April 28.

Wilhelm His in Leipzig 1893 Juni 1.

- Wilhelm Hittorf m Münster 1884 Juli 31.

Sir Joseph Dalton Hooker in Sunningdale 1854 Juni 1.

William Huggins in London 1895 Dec. 12.

Lord Kelvin in Glasgow 1871 Juli 13.

Hr. Leo Koenigsberger in Heidelberg 1893 Mai 4.

- Willij Kühne in Heidelberg 1898 Febr. 24.

Karl von Kupffer in München ; .... 1 896 April 30.

- Auguste -Michel Levy in Paris 1898 Juli 28.

- Franz von I^eydig in Rothenburg o. d. T 1887 Jan. 20.

- Gustaf Lindström in Stockholm 1898 Juli 28.

- Rudolf Lipschi.tz in Bonn 1872 April 18.



V

P li V s i k a 1 i s c li - in a t h e 111 a t i s c li e C 1 a s s e.
Datujii der Wahl

Hr. Moritz Loeicy in Paris 1895 Dec. 12.

- Hubert Ludwig in Bonn 1898 Juli 14.

- Eleuthere Mascart in Paris 1895 Juli 18.

- Karl Netirnann in Leipzig 1893 Mai 4.

Georg Neumayer in Hamburg 1896 Febr. 27.

- Simon Newcomb in "Washington 1883 Juni 7.

- Max Noether in Ei-langen 189ö Jan. 30.

- Wahelm Pfeffer in Leipzig 1889 Dec. 19.

- Eduard Iflnger in Bonn 1873 April 3.

- Emile Picard in Paris 1898 Febr. 24.

- Henri Poincare in Paris 1896 Jan. 30.

- Georg Quincke in Heidelberg 1879 März 13.

- William Ramsay in London 1896 Oct. 29.

Lord Rayleigh in Witham, Essex 1896 Oct. 29.

Hr. Friedrich von Becklinghausen in Strassburg 1885 Fel)r. 26.

- Gustaf Retzius in Stockholm 1893 Juni 1.

- Ferdinand Freiherr von Richthofen in Berlin 1881 März 3.

- Wülielm Konrad Röntgen in Würzburg 1896 März 12.

- Heinrich Rosenbusch in Heidelberg 1887 Oct. 2ü.

- George Salmon in Dublin 1873 Juni 12.

Georg Ossian Sars in Christiania 1898 Febr. 24.

Giovanni Vii-ginio SchiapareUi in Mailand 1879 Oct. 23.

Sir George Gabriel Stokes in Cambridge 1859 April 7.

Hr. Eduard Strasburger in Bonn 1889 Dec. 19.

- Otto von Struve in Karlsruhe 1868 April 2.

- August Toepler in Dresden 1879 März 13.

- Gustav Tschermak in Wien 1881 März 3.

Sir William Turner in Edinburgh 1898 März 10.

Hr. Karl von Voit in München 1898 Febr. 24.

- Heinrich Weber in Sti-assburg 1896 Jan. 30.

- August Weismann in Freiburg i. ß 1897 März 11.

- Gustav Wiedemann in Leipzig 1879 März 13.

- Heinrich Wild in Zürich 1881 Jan. 6.

- Alexander William Williamson in LIigli Pitfold, Haslemere 1875 Nov. 18.

- Johannes Wislicenus in Leipzig 1896 Oct. 29.

- Adolf Wüllner in Aachen 1889 März 7.

- Ferdinand Zirkel in Leipzig 1887 Oct. 20.

- Karl Alfred von Zittel in München 1895 Juni 13.

Philosophisch -historische Classe.

Hr. Wilhelm Ahlwardt in Greifswald 1888 Febr. 2.

- Grasiadio Isaia Ascoli in Mailand 1887 März 10.

- Theodor Aufrecht in Bonn 1864 Febr. 11.



Philosophisch-historische Classe.

Datum der Wahl

Hr. Ernst Immanuel Bekker in Heidelberg 1897 Juli 29.

- Otto Benndorf in Wien 1893 Nov. 30.

Franz Bücheier in Bonn 1882 Juni 15.

- Ingram. Bywater in Oxford 1887 Nov. 17.

- Antonio Maria Ceriani in Mailand 1869 Nov. 4.

Karl Adolf von Cornelius in Müuclieu 1897 Oct. 28.

Edward Byles Cowell in Cambridge 1893 April 20.

- Leopold Delisle in Paris 1867 April 11.

- Heinrich Denifle in Rom 1890 Dec. 18.

Wilhelm Dittenberger in Halle 1882 Juni 15.

Louis Duchesne in Rom 1893 Juli 20.

- Bernhard Erdmannsdörffer in Heidelberg 1897 Oct. 28.

- Julius Ficker Ritter von Feldhaus in Innsbruck .... 1893 Juli 20.

- Kuno Fischer in Heidelberg 1885 Jan. 29.

- Paid Foucart in Paris 1884 Juli 17.

Karl Immanuel Gerhardt in Halle a. S 1861 Jan. 31.

Tlieodor Gomperz in Wien 1893 Oct. 19.

- Wilhelm von Ilartel in Wien' 1893 Oct. 19.

- Karl von Hegel in Erlangen 1876 April 6.

- Johann Ludvig Heiberg in Kopenhagen 1896 März 12.

- Antoine Heran de Villefosse in Paris 1893 Febr. 2.

Hermann von Holst in Chicago 1889 Juli 25.

Theophile Ilomolle in Athen 1887 Nov. 17.

Vatroslav Jagic in Wien 1880 Dec. 16.

Friedrich Imhoof- Blumer in Winterthur 1879 Juni 19.

- Ferdinand Jmti in Marburg 1898 Juli 14.

- Karl Justi in Bonn 1893 Nov. 30.

- Panagiotis Kabbadias in Athen 1887 Nov. 17.

Georg Kaibel in Göttingen 1891 Juni 4.

- Franz Kielhorn in Göttingen 1880 Dec. 16.

- Georg Friedrich Knapp in Strassburg 1893 Dec. 14.

- Sigismund Wilhelm Kölle in London 1855 Mai 10.

- Stephanos Kumanudes in Athen 1870 Nov. 3.

- Basil Latyschew in St. Petersburg 1891 Juni 4.

Giacomo Lumbroso in Rom 1874 Nov. 12.

Gaston Maspero in Paris 1897 Juli 15.

- Konrad von Maurer in IMünchen 1889 Juli 25.

- Adolf Michaelis in Strassburg 1888 Juni 21.

- Max Müller in Oxford 1865 Jan. 12.

Theodor Nöldelce in Strassburg 1878 Pebr. 14.

- Julius Oppert in Paris 1862 März 13.

- Gaston Paris in Paris 1882 April 20.

- Georges Perrot in Paris 1884 Juli 17.



VII

1' h i 1 o s o p li i s c li - li i s t o r i s ( li e (
' 1 ;i s s e.

Datum der Wahl

Hr. Willielm Pertsch in Gotha 1888 Febr. 2.

- H7//(e//« i?ac?/o/ in St. Petersburg .... 1895 .Tau. 10.

Felix RavaissoH in Paris ... 1847 Juni 10.

- Emil Schürer in Göttingen 1893 Juli 20.

Theodor von. Siclcel in Rom 1876 April 6.

- Christoph von Sigwart in Tübingen 1885 Jan. 29.

- Friedrich von Spiegel in München 1802 März 13.

- William Stubbs in Oxford 1882 März 30.

Sir Edward Maunde Thompson in London 1895 Mai 2.

Hr. Hermann L'sener in Bonn 1891 Juni 4.

Girolamo Vitelli in Florenz 1897 Juli 15.

Kurt Wachsmnth in Leipzig 1891 Juni 4.

- Heinrich Weil in Paris 1896 März 12.

Ulrich von Wilamowitz-Moellendorß' iny^^estend, Berlin. . 1891 Juni 4.

- Ludvig Wimmer in Kopenhagen 1891 Juni 4.

- Ferdinand Wnstenfeld in Hannover 1879 Febr. 27.

- Karl Zangemeister in Heidelberg 1887 I-^'br. 10.

WOHNUNGEN DER ORDENTLICHEN MITGLIEDER.

Hr. ür. Amvers. Prof., Geh. Regierungs-Rath, Lindenstr. 91. SW.
von Bezold, Prof., Geh. Regierungs-Rath. Lützowstr. 72. W.

- Brunner, Prof., Geh. Justiz- Rath, Lutherstr. 36. W.
Conze, Professor, Villen -Colonie Grunewald, Wangenheimstr. 17.

- Diels, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Magdeburgerstr. 20. W.
- Diltliey, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Burggrafenstr. 4. W.

Dilmmler, Prof., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Königin Augusta-

Str. 53. W.
- Engelmann, Prof., Geh. Medicinal-Rath, Neue AVilhehnstr. 15. NW.
- Engler, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Motzstr. 89. W.
- Erman, Professor, Südende, Bahnstr. 21.

- Fischer, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Dorotheenstr. 10. NW.
Frobenius, Professor, Charlottenburg, Leibnizstr. 70.

- Fuchs, Professor, Ranlcestr. 14. W.
- Harnack, Professor. Fasanenstr. 43. W.

Hertwig, Prof., Geh. Mediciual-Rath, Maassenstr. 34. W.
- Hirschfeld, Professor, Charlottenburg, Carmerstr. 3.

- van't Hoff, Professor, Charlottenburg, Uhlandstr. 2.



Hr. Dr. Kehule von Stradonifz. Prof.. Geli. Regierungs-Rath. Nürnberger-

str. 65. W.
Kiepei-t, Professor, Lindenstr. 11. SW.

- Khchhoff, Prof, Geb. Regierungs-Rath, Matthäildrelisti-. 23. W.
- Klein, Prof., Geh. Bergrath, Am Karlsbad 2. W.

Köhler, Professor, Königin Augusta-Str. 42. W.
- Kohlrausch, Professor, Charlottenburg, Marclistr. 25''.

- Koser, Prof., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Charlottenburg. Harden-

bergstr. 20.

- LandoU, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Albrechtstr. 14. NW.
- Lenz, Professor, Augsburgerstr. 52. W.
- Möhius, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Sigismundstr. 8. W.
- Momniseii, Professor, Charlottenburg, Marclistr. 8.

- Munk, Professor, Matthäikirchstr. 4. W.
- Pernice, Prof., Geh. Justiz-Rath, Genthinerstr. 13*. W.
- Planck, Professor, Tauenzienstr. 18\ W.
- Rantmelsberg , Prof., Geh. Regierungs-Rath. Gross- Liohterfelde,

Bellevuestr. 15.

Sachau, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Wormserstr. 12. W.
Erich Schmidt, Professor, Matthäikirchstr. 8. W.
JoIl Schmidt, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Lützower Ufer 24. W.

- Schmoller, Professor, Wormserstr. 13. W.
Schrader, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Kronprinzen -Ufer 20. NW.

- Sclndze, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Invalidenstr. 43. NW.
Schwarz, Professor, Villen -Colonie Grunewald, Boothstr. 33.

Schwendener, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Matthäikirchstr. 28. W.
- Stumpf, Professor, Nürnbergerstr. 14/15. W.

Tobler, Professor, Kurfürstendamm 25. W.
- Vahlen, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Genthinerstr. 22. W.
- Virchoiv, Prof., Geh. Medicinal-Rath, Schellingstr. 10. W.
- Vogel, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Potsdam, Astrophysikalisehes

Observatorium.

Waldeyer, Prof., Geh. Medicinal-Rath, Lutherstr. 35. W.
- Warburg, Professor, Neue Wilhehnstr. 16. NW.
- Weber, Professor, Ritterstr. 50. SW.
- Weinhold, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Hohenzollernstr. 15. W.

I
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«

§1.

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octriv regelmässig Donnerstages acht Tage nach
jeder Sitzung. Die sämmtlichen zu einem Kalcnder-

jalir gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

Ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe alleraal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftlichen Angelegenlieiten.

2. Darauf folgen die den SitzungsbericJiten uber-

\viesenen wissenschaftlichen Ai-beiten, und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergebenen, dann die, welche in früheren

Sitziuigen mitgetlieilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken niclit erscheinen konnten.

Den Bericlit über jede einzelne Sitzimg stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion imd den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen &Iit-

thcilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Oet'iv in der gewöhnlichen Schi-ift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen, ölittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die H.älfte dieses

Umfanges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-

demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzsclmittcn sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Älit-

theilung wird erst begonnen, wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von

besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes andei-weitig , sei es auch

nur auszugsweise oder aucli in weiterer AusfOlirung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verf;isser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit früher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

^v^lligung der Gesammtakademie oder der betreffenden

Classe.

§8-

5. Auswäits werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittlieilungen« abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzxmgsberichte mit Jahreszahl, Stüek-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzimg, darunter der

Titel der Mittlieilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheihmg abziehen zu lassen,

sofern er liiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademisclien Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben hiei-zu die Vermittelimg eines ilirem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzt-n.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittlieilungen, deren A^erfasser der

Akademie nicht angehören, liat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu übenveisen.

[Aus Stat. §41,2. — Für die Aufnalime bedarf es

einer ausdmcklichen Genelmiigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript drnckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebraclit werden.]

§29.

1 . Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

^jescliäftliclien Theils der Sitzungsberichte verantvvortlicli.

Für alle übrigen Tlieilc dcrsellicn sind nach jeder
Kiclitiing nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre -Sitzungsberichte- an diejenigen Stellen , mit denen sie im Schriftverkehr steht,

tpol'ern nicht im besonderen Falle andere" vereinbart wird , Jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
" Mai bis Juli in der ersten Häljle des Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers,

JgMj^t
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K()NIGLICI-I PKEUSSISCIIEN

AKADE]\IIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

12. Januar. Sitzung der philosophiscli -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

"1. Hr. Stumpf las: »Über den Willensbegriff«. I.

Die Abhandlung discutirt einerseits die A'erallgemeinerung des Willensbegriffes in

der sogenannten voluntaristischen Psychologie, andererseits die wichtigsten Versuche,

das Wollen in Sinnesempfindungen , intellectuelle Functionen oder Gefühlszustände auf-

zulösen.

2. Der Vorsitzende legte vor: Philonis Alexandrini Opera.

Vol. 111. Ed. P. Wendland. Berolini 189S.

Ausgegeben am 1',). Januar.

* erscheint nicht in den akademischen Schriften.

Sitzungsbericlite 1899. 1
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II.

KÖNIGLICH PREUSSISCHEX

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

12. Januar. Sitzung der physikalisch- mathematischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.

1. Hr. ViRCHOW las: Über die Bevölkerung der Philippinen.

Zweite Mittheilung. (Ersch. später.)

Die Einwanderungen der Negritos und Indios sind zweifellos sämmtlich von Westen
lier ausgegangen; die Einwanderungen von Chinesen und anderen Mongolen haben nur

untergeordnete Bedeutung. Dagegen ist nicht zu übersehen, dass allgemeine Verschie-

denheiten der hellfarbigen Stämme in Hinterasien, unter denen vorzugsweise Malayen

und Alfuren hervortreten, Ijestehen; diese Verschiedenheiten dürften sich als Parallel-

Erscheinungen für die Einwanderungszeiten erweisen. Von einer anderen Richtung her

kann man eine Controle über die Richtigkeit der angenommenen Chronologie der Ein-

wanderungen ausüben, indem man gewisse Gebräuche und Traditionen in Erwägung
zieht: religiöse Vorstellungen (Anito-Cultus), Tättowirung, Feilung der Zähne und
Deformation des Schädels. An vorgelegten Schädeln wird der Beweis geliefert, dass die

scheinbare Grösse mancher Negrito - Schädel nur durch die starke Entwickelung der

Kieferknochen und Zähne bedingt ist. Die hellfarbige Rasse bringt sehr gut bean-

lagte und für wirkliche Civilisation durchaus befähigte Individuen hervor. Ob es den

Aniericanern gelingen wird, eine höhere Entwickelung der hellfarbigen Rasse auf den

Philippinen in friedlichem Fortschritt herbeizuführen, nniss die Zukunft lehren.

2. Hr. Klein legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. W. Salomon in

Heidelberg vor: Neue Beobachtungen aus den Gebieten des

Adamello und des St. Gotthard. (Ersch. später.)

Der Verfasser weist nach, dass das Gotthardmassiv ebenso wie die Tonalitmasse

des Adamello und wahrscheinlich viele andere Centralmassive der Alpen nach unten

trichterförmig begrenzt sind und dass ein Gleiches jedenfalls von den meisten, wenn

nicht überhaupt von allen Lakkolithen gilt. Er erklärt im Anschlüsse daran die soge-

nannte Fächerstructur der Centralmassive als eine der Abkühlungsfläche der Lakko-

lithen annähernd parallele Contractionsklüftung und bringt positive Beweise für das

schon früher von ihm für wahrscheinlich gehaltene tertiäre Alter des Adamello -Tona-

lites. Die Vermuthung liegt nahe, dass sich auch andere Centralmassive der Alpen

wie dieser verhalten.

3. Derselbe legte eine Mittheilung des Hrn. C. Leiss, Optiker in

Steglitz bei Berlin, vor: Über eine Methode zur objectiven Dar-

stellung der Schnittcurven der Indexflächen und über die Um-
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Wandlung derselben in Schnittcurven der Stralilenfläclien.
(Erscli. später.)

Der Verfasser bewirkt diese Umwandlung durcli eine in der Mittheilung besonders
beschriebene Spiegelvorrichtung.

4. Hr. Planck legte eine Mittheilung der HH. Prof. Dr. F. Paschen
und H. Wannee in Hannover vor: Eine photometrische Methode
zur Bestimmung der Exponentialconstanten der Emissions-
funetion.

Photometrische Messungen über die Veränderung der Intensität eines sclmialen
Spectralbezirkes mit der Temperatur, welche mit einer dem »absolut schwarzen Körper.,
nahestehenden Strahlungsquelle angestellt wurden, ergaben die Gültigkeit des Wiex-
schen Emissionsgesetzes für das sichtbare Spectralgebiet und führten zu demselben
Zalilenwerth der Exponentialconstanten dieses Gesetzes wie bolometrische Messun-en
übei- den ultrarothen Spectralbereich derselben Strahlung.



Eine photometrische Methode zur Bestimmung

der Exponentialconstanten der Emissionsfunction.

Von Prof". F. Paschen und H. Wanneh
in Haiino\er.

(A^orgelegt von Hrn. Planck.)

LJsLS Gesetz , welches die Abhängigkeit der Strahlungsintensität J von

der absoluten Temperatur T und der Wellenlänge A für die Strahlung

des »absolut schwarzen Körpers« ausdrückt, soll nach der Theorie des

Hrn. W.Wien' die Gestalt haben:
e,

J = r, A =e I.

Die Richtigkeit dieses Gesetzes ist durch die Messungen des einen

A'on uns über die Energiespectra verschiedener Oberflächen" wahrschein-

lich gemacht. Eine bessere Bestätigung dieses Gesetzes haben neuere

Versuche mit einer dem idealen schwarzen Körper näher stehenden

Strahlungsquelle ergeben, über welche später berichtet werden soll.

Unter der Voraussetzung, das die Formel I das richtige Gesetz

darstellt, würde es wichtig sein, die beiden Constanten e, und c^ des

Gesetzes genau zu bestimmen. Es soll hier eine photometrische Me-

thode beschrieben werden, welche wohl geeignet erscheint, die Con-

stante r^ sehr genau zu ermitteln.

Die Methode gründet sich darauf, dass durch die Constante c^ allein

die Veränderung der Intensität eines engbegrenzten Spectralbezirkes mit

der mittleren Wellenlänge A gegeben ist, welche einer Veränderung der

Temperatur entspricht. Unter Einführung von BRiGG'schen Logarithmen

ergibt Formel I für diesen Fall:

logJ=7. — 7,^ II.

7, = log(r-,A-=) ir\

73 = -= log ^ IV'

W.Wien, Wied. Ann. 58. S. 662. 1896; diese Berichte 1893. S. 55.

F. Paschen, Wied. Ann. 60, S. 662. 1897.
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Die entsprechende Curve ist in der citirten Arbeit von Paschen

als isochromatische Linie bezeichnet. Sie ist eine gerade Linie, wenn

man ijT als Abscisse und als Ordinate log J darstellt. Zur Ermitte-

lung der Constanten c^ ist es nur nöthig, 7, zu bestimmen, d. h. die

Neigung der geraden Linie. Da diese Bestimmung auf diejenige des

Verhältnisses zweier Intensitäten bei der gleichen Wellenlänge hinaus-

läuft, setzt sie nicht einen solchen Strahlungs- Messapparat voraus,

welcher die ganze auf ihn treffende Strahlung registrirt. Es genügt,

wenn der Apparat stets denselben Bruchtheil der Intensität der Wellen-

länge A angibt. Hierzu würde z. B. irgend ein Spectral- Photometer

geeignet sein. Man beleuchtet den einen Spalt desselben mit einer

constanten Lichtquelle und den anderen mit dem Lichte des schwarzen

Körpers und beobachtet für irgend ein möglichst engbegrenztes Spectral-

gebiet, dessen mittlere Wellenlänge zu messen ist, bei zwei verschiede-

nen Temperaturen das Verhältniss der Intensität des schwarzen Körpers

zu derjenigen des constanten Vergleichslichtes. Hieraus ergibt sich

das Verhältniss der den zwei Temperaturen T^ und T, entsprechenden

Intensitäten J, und J^ des schwarzen Körpers. Nach der Beziehung

logJ,lJ. = yJ-^—^] ir,

welche aus Formel II folgt, ermittelt man 7, und nach II'' den Werth

von c,.

Der Vorzug dieser photometrischen Methode A'or der bolonietri-

schen beruht darauf, dass das menschliche Auge für die Strahlung

sichtbarer Wellenlängen viel empfindlicher ist, als das Bolometer, so

dass es möglich ist, bei verhältnissmässig engem Spalte, und daher

in einem ziemlich reinen Spectrum die Beobachtungen vorzunehmen.

Die Ileinheit des Spectrum ist nach den Versuchen Paschen's für die

Messung isochromatischer Linien wichtig. Ein Nachtheil der Methode

ist der, dass man verhältnissmässig hohe, und darum schwer genau zu

messende Temperaturen anwenden muss, um Licht genügender Stärke

im sichtbaren Spectrum zu erhalten. Obwohl uns nur ein für diese

Zwecke ziemlich lichtschwaches Photometer zur Verfügung stand , mit

dem wir nicht zu sehr niedrigen Temperaturen hinabgehen konnten,

und obwohl wir andererseits nicht in der Lage waren, sehr hohe Tem-

peraturen genau genug zu messen, haben wir doch versucht, für ein

mittleres Gebiet der Temperaturen die Brauchbarkeit dieser Methode

zu erproben.

Zu den Versuchen diente ein König'sches Spectralphotometer',

dessen Spalte und Ocularblende möglichst schmal gemacht wurden.

' A. König, Wied. Ann. 53. S. 785. 1894.
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Das Versuchsliclit sollte dem Lichte des »absolut schwarzen Körpers«

inögliclist nahe kommen. Es gieng aus von einer etwa 6mm^ grossen

gleichmässig glühenden, mit Eisenoxyd geschwärzten Fläche, welche

sich mit ihrer Mitte genau im Mittelpunkte einer spiegelnden Hohl-

kugel von 15"" Durchmesser befand. Von der Hohlkugel war nur die-

jenige Hälfte vorhanden, welche von der strahlenden Oberfläche Licht

erhalten konnte. Der strahlenden Fläche gegenüber befand sich eine

schmale Öfl'nung, durch welche die Strahlung auf den Spalt fiel. Nach
den Erörterungen Paschen's^ geht von der im Mittelpunkt befindlichen

Fläche die Strahlung des »absolut schwarzen Körpers« aus, wenn die

spiegelnde Fläche vollkommen reflectirt. Die Hohlkugel bestand aus

Rothguss und war gut polirt. Sie entwirft von Gegenständen in ihrem

Mittelpunkte einigermaassen gute Bilder, welche genau an derselben

Stelle zu liegen scheinen, von welchen Flächentheilen der Kugelfläche

sie retlectirt werden mögen. Die strahlende Fläche war das mittlere,

mit gleichmässiger Helligkeit glühende Stück eines o'".™2 dicken Platin-

streifs von 4'™ Länge und 7""" Breite, welcher durch Zusammenfalten

eines Bleches von o'""! Dicke und 14""" Breite entstanden war. Der

Platinstreif wurde durch einen elektrischen Strom erhitzt. In der Mitte

des zu den Versuchen dienenden Stückes befand sich zwischen den

Blechen, von ihnen elektrisch isolirt, aber dicht an die Wände ge-

presst, die Löthstelle eines Thermo-Elementes aus Platin- und Platin-

Rhodium-Drähten von o'"."'i5 Dicke. Die Löthstelle war flachgehäm-

mert, und die angrenzenden Drähte befanden sich isolirt auf einer

genügenden Strecke zwischen den Blechwänden, so dass die Wärmeab-

leitung die Löthstelle nicht mehr beeintlusste. Die anderen Löthstellf>n

des Thermo-Elementes lagen in schmelzendem Eis, da die Aichung des

Elementes, welche Hr. Holborn freundlicher Weise ausgeführt hatte,

sich auf diese Anordnung bezog. Die thermo- elektrischen Kräfte wur-

den durch Compensation mit Accumulatoren und diese mit einem

CLARK-Elemente verglichen.

Als Vergleichslicht diente eine Milchglasscheibe, welche als Fenster

einer Laterne durch eine CTlühlam]3e beleuchtet war. Die Glühlampe

erhielt von einer Accumulatorenbatterie ihren Strom, welcher während

der ein- oder zweistündigen Versuchsdauer genügend constant blieb.

Li den folgenden Tabellen unserer Beobachtungsresultate bedeuten

:

Ä die mittlere Wellenlänge des untersuchten Spectralbezirks in jw,

T die absolute Temperatur des Versuchslichtes,

J die Intensität der Strahlung, wenn diejenige des Vergleichs-

lichtes gleich Eins gesetzt wird.

' A.a.O. S.719.



8 Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe vom 12. Januar.

Der Spalt und die Oeularblende wurden stets gleich breit gemacht.

Für jede Messung ist unter »Spaltbreite« angegeben, ein wie grosser

S2:»ectralbereich in fx innerhalb der Oeularblende lag, Für jede Wellen-

länge wurde durch Combination je zweier Beobachtungswerthe nacli

der oben angegebenen Formel ein Werth für c^ berechnet. Diese ein-

zelnen Werthe erhielten je nach der Entfernung der in Rechnung ge-

zogenen Punkte verschiedene Gewichte und ergeben dann das unter

der Tabelle angeführte Mittel.

X = 0.6678U (Spaltbreite = 0.0114M)

Beobaohtungsresultate

:

Nr. I 23456
log J 0.12840— I 0.80122 — I 0.71170 0.71560— I 0.28332 0.25078—1

T 1135.3 1234.9 1405. 1 1222.2 1322.9 J152.3

Diu-ch die Combination der verschiedenen Punkte l)erechneteWerthe

von r, mit ihren Gewichten

:

Nr. I und 2 l und 3 i und 4 i und 5 2 und 3 2 und 4

C2 14563 '4395 14221 14418 14273 13762

Gew. I 3 2 I 21
Nr.

Gew.

Nr.

Die zweite Messung war an einem anderen Tage und mit einer

anderen Intensität des Vergleichslichtes gemacht, als die erste. Als

Gesammtmittel der verschieden gewertheten Zahlen ergibt sich für die

Wellenlänge 0.6678 f>i c^ = 14322 m. F. = 62

X = 0.5893 fji (Spaltbreite 0.0060 fx)

Beobaclitungsresultate

:

T 1183.7 1 180.9 1271.6 1270.8 1176.4

log J 0.41558— I 0.40556— 1 0.04804 0.03386 0.36542 — 1

2' 1333-9 1 177-9

log J 0.45220 0.39610— I

Zweite Messungsreihe mit anderem Vergleichslichte.

1214.9 1391.1 " 1388.5 1203.8

0.30328—1 0.41744 0.401 12 0.24866—1

Die in gleicher Weise wie für Ä = 0.6678 vorgenommene Be-

rechnung ergab für r, ähnlich schwankende Werthe, deren Mittel ist:

r, := 14489 m. F. = 74
X = 0.50161;, (.Spaltbreite 0.0041^;)

T 1 186.0 >3'6.5 i40'.5 1399.1 1309.9 1191.6

log J 0.50146— 2 0.53278—1 0.15238 0.13086 0.52928—1 0.61174— 2

6 3 und 4 3 und 5



Paschex iitiil Wanner: Photnmctrische IMessiin«;- der Emissionsfnnction. 9

mit anderem Vergleiclislichte

:

'/'
1210.7 1376-6 1377-2 1203.8

log./ O.968S6 —

2

O.I7810 0.22324 0.88402 — 2

Die Bereelinung ergibt für c^ im Mittel denWerth 14467 m.F. 143.
>. = 0.486 lu (Spaltbreite 0.004 u)

7' 1242.5 1416.6 1415-7 1238.6

log .; 0.38658-1 0.66332 0.67458 0.36348-1

Die Bereelinung ergibt das Mittel p^^ 14473 m.F. = 62

Übersicht der bei verschiedenen Wellenlängen gewonnenen Werthe

für c^.

). 0.6678 0.5893 0.5016 0.4861 Ges. Mi.

c, 14322 14489 14467 14473 14440

m. F. 62 74 143 62
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kann. Erstens ist die isochromatische Curve jeder Wellenlänge eine

gerade Linie, zweitens ergeben die isochromatischen Linien verschie-
dener Wellenlängen innerhalb der möglichen Beobachtungsfehler den
gleichen Werth für c,. Die Übereinstimmung geht aber in bemerkens-
werther Weise noch weiter; denn der erhaltene Werth ist identisch
mit demjenigen Werthe, welcher nach einer ganz anderen Methode
durch bolometrische Messungen erhalten wird. Als mittleren Werth
haben wir gefunden c^ = 14440 [fj. X absol. Temp.] und glauben eine

Unsicherheit von etwa zwei Procent zulassen zu müssen. Die citirteh

früheren Messungen von Paschen (a. a. 0. S. 707) ergaben für die verschie-
denen untersuchten Körper Werthe der Constanten e^, welche zwischen
15000 (Platin) und 13700 (Kohle) lagen. Es wurde dort die Vermuthung
ausgesprochen, dass der Werth für den absolut schwarzen Körper etwa
14000 sein würde.

Die bolometrischen Messungen, welche der eine von uns neuer-
dings über die Wellenlänge des Energiemaximums bei verschiedenen
Temperaturen gemacht hat,' ergaben für dieselbe Strahlung, welche
unseren photometrischen Messungen unterlag, Resultate, welche zu
dem gleichen Werthe der Constanten r, führen. Es wurden z. B. fol-

gende Werthe der Temperatur und der dazu gehörigen Wellenlänge A,„

des Maximum der Energie gefunden.

Geis,

'^^'"'^'

ahs.
^'"(") >.„xy(nbs.)

083-5 1356.5 2.13S 2900

991-0 1264.0 2.293 2S98

S67.9 1 140.9 2.537 2894

805.7 107S.7 2.674 2884
666.8 939.8 3.076 2891

523-3 796-3 3-605 2870

398.2 671.2 4.265 2862

195-7 468.7 6.026 2826

Die Strahlung scheint bei niederen Temperaturen noch etwas
weiter von der idealen entfernt zu sein, als bei höheren; denn die

Gesammtstrahlung wächst in dem Temperaturgebiete ioo°C. bis 400° C.

noch um etwa 5 Procent, wenn das Eisenoxyd in der spiegelnden
Hülle durch eine mit Lampenruss geschwärzte Fläche ersetzt wird.
Die Energiecurven einer solchen ergeben:

390.4°C. 663.4abs. 1^ = 4.355 X,„xr=2889
256-2 529.2 5.468 2S94

also denselben Werth , wie Eisenoxyd in der spiegelnden Hülle bei

höheren Temperaturen. Betreffs der Bestimmungsmethode der genauen

' Der hierzu benutzte berusste Bolometerstreif befand sich im Mittelpunkte einer
kleineren genauen .spiegelnden Holilkugcl. welche die von ihm noch retlectirte Strahlung
inuner wieder auf ihn zurückwarf und ihn dadurch schwärzer machte. A. a. 0. S. 722.
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Werthe der Wellenlängen des Energiemaximums sei auf Paschen's

citirte Abhandlung (a. a. 0. S. 665) verwiesen. Die normalen Energie-

curven, deren Maxima liier angegeben sind, haben innerhalb der mög-
hchen Fehler die dui-cli Formel I geforderte Gestalt', wenn sie mit

den notliwendigen Correctionen versehen sind.

Nach Formel I ergibt der fünffache Werth des Productes A„, x T
den Werth für c^. Dieser würde also sein

:

r, = 2S90 X 5 =: X4450 [ju X abs. Temp.]

Auch dieser Werth ist noch nicht als endgültiger anzusehen.

Wir halten hiernach die Brauchbarkeit der photometrischen Me-

thode für erwiesen und glauben, dass diese Methode einen sehr ge-

nauen Wertli der Exponentialconstanten Uefern wird , wenn man erstens

ein lichtstärkeres Photometer anwendet, welches gestattet, tiefere Tem-
peraturen in den Bereich der Messungen zu ziehen , und zweitens die

Verwirklichung des schwarzen Körpers , sowie seine Temperaturmessung

vollkommener gestaltet.

' Xerv^L a. a. O. S. 664.

Ausgegeben am 19. Januar.
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stucken in Gross-

Octav rcjS^elmässi^ Donnerstags acht Tage nach
jeder Sitzung. Die sämmtlichcn zu einem Kalender-

jahr gehurigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erlialten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-
niimmcr, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Chisse allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophiscli- historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericlit eröffnet eine Obersicht über
die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

tlieiluiigen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsbericliten über-

wiesenen \vi3senschaftlichen Arbeiten, und ZAvar in der

Regel zuei*st die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

drtickfertig übergebenen, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bex-iclit über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gcwöhnliclien Schrift der Sitzungsberichte

(licht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

ümfanges beschränkt. Überschi-eitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdräcklicher Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe stittliaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf diu'chaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

rlieilung wird erst begonnen, wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheiltnig darf in keinem Falle vor dci* Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch
nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfülirung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfiisser einer aufgenommenen wissen-

schaftliclien Mittheihmg diese anderweit früher zu ver-

öffentlichen be.'ibsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der (resammtakademie oder der betreffenden

Classe.

§8.

5. Auswäits werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

^Dttlieilungen• abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlicli

fünfzig Sonderabdi"ücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittlieihing und der Name des Verf;issers stellen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel niclit über zwei

Seiten füllen, f^Ut in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser stellt frei , auf seine Kosten weitere

gleiclie Sondei-abdi-ücke bis zur Zalil von noch zweiliundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigiren den Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben hierau die Vermittelung eines ihrem
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der versitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, hat er einem zimachst geeignet

scheinenden Mitgliede zu über^veisen.

[Aus Stnt. §41, 2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdi-Ocklichen Genelimigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gericliteter Antrag kaim,

sobald das Manuseript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Tlieils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrisven Tlieile derselben sind iiacli joder
Richtnnsr nur die »rfasser verantworflieb.

Die Akademie versendet ihre 'Sitzungiberichte» an diejenigen Stellen, mit denen -sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird, jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
Mai bis Juli in der ersten Häljle des Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Regitters.
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SITZUNGSBERICHTE i899.

m.

KÖNIGLICH PREITSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

19. Januar. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

1. Hr. E. Schmidt las methodologische Bemerkungen über

die Behandlung der Texte Kant's. (Ersch. später.)

Er besprach die \'ersuche normirend und modernisirend einzugreifen und die

uothwendigen engen Grenzen eines solchen Verfahrens und erörterte manclierlei Eigen-

thümlichkeiten der KANxischen Sprache.

2. Vorgelegt wurden Corpus Inscriptionum Latinarum vol. XV
pars poster. fasc. i . Inscriptiones urbis Romae Latinae. Instrumentum

domesticum. Ed. H. Dkessel. Berol. 1899 und Die antiken Münzen

Nord- Griechenlands. Bd. I. Dacien und Moesien. Berlin 1899.

Sitzungsberichte 1899.
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Die Bevölkerung der Philippinen.

Von RUD. ^ IRCHOW.

Zweite Mittheiluno-.

(Vorgetragen am 12. Januar [s. oben S. 3T.)

x\ls ich am 1 8. März 1897 über die Bevölkerung der Pliilippinen eine

übersichtliche Darstellung gab', war schon ein blutiger Autstand der

Bevölkerung gegen die noch überall bestehende Herrschaft der Spanier

ausgebrochen. Ich machte darauf aufmerksam, dass in diesen Auf-

stand ein bestimmter Bruchtheil der Bevölkerung, und zwar derjenige,

welcher am meisten Anspruch auf Aboriginalität maclien kann , die

sogenannten Negritos, niclit verwickelt war. Seine Isolirung, sein

Mangel an jeder Art von politischer, vielfach sogar von bürgerlicher

Organisation, auch seine geringe Kopfzahl macliten es begreiflich, dass

er die grössten Veränderungen bei seinen Nachbarn geschehen Hess,

ohne dass er irgend welche Neigung zeigte, praktisch mit einzugreifen.

Auch Hess sich voraussehen, dass er für die weitere Entwickelung der

Dinge keine wesentliche Bedeutung haben werde. Diese Voraussage

hat sich, soweit Berichte vorliegen, durchweg bestätigt.

Seitdem hat der Gang des Krieges zwischen den Spaniern und den

Amerikanern die spanische Macht gebrochen, und der Pariser Frieden

hat die gesammte Inselwelt der Philippinen in den Besitz der Verei-

nigten Staaten Nordamerikas gebracht. Somit knüpft sich nunmehr

das Hauptinteresse an das Verhalten der Aufständischen, welche nicht

nur den grossen Krieg zwischen den Mächten überdauert haben, son-

dern jetzt den Siegern gegenüber ihre Unabhängigkeit zu behaupten

oder zu gewinnen bemüht sind. Diese Aufständischen, die man nun

kurzweg Filipinos nennt, gehören, wie ich schon früher bemerkte,

der hellfarbigen Rasse der sogenannten Indios an, welche sich sowohl

körperlich, als sprachlich scharf von den Negritos abhebt. Ihre ethno-

logische Stellung ist schwer zu ergründen, weil zahlreiche Mischungen

' Sitznng'ilierichte der K. I'r. Alvndeinio der Wisspiiscbaften. 18Q7. S. 284.
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mit eingewanderten Weissen, insbesondere mit Spaniern, aher aucli

mit Leuten der l)raunen und gelben Rasse, d. Ii. mit Mongolen und

Chinesen stattgefunden haben. Vielleiclit hat man hier und da die

Bedeutung dieser Mischungen für den Gesammttypus der Indios über-

schätzt: wenigstens lässt sich an den meisten Stellen ein sicherer Nach-

weis nicht finden , dass fremdes Blut in grösserer Menge in die liell-

farbige Bevölkerung eingedrungen ist. Dagegen lehren sowohl die Ge-

schichte und die Tradition, als auch die Betrachtung der physischen

Beschaffenheit der Leute, dass unter den einzelnen Stämmen Verschie-

denheiten bestehen , welche auf Besonderheiten der Abstammung hin-

weisen. Daraus ist die Vorstellung von mehreren, in längeren Zeit-

räumen auf einander folgenden Einwanderungen hervorgegangen, wie

sie namentlich von Hrn. Blumentritt entwickelt worden ist.

Dabei ist nicht zu übersehen, dass alle diese Einwanderungen,

wie viele dersellien man auch annimmt, von Westen her gekommen
sein müssen. Irgend eine nennensvverthe Einwanderung von Osten lier

ist. wenn man nicht weiter auf Chinesen und Japaner Rücksicht nimmt,

gänzlich ausgeschlossen. Im Gegentheil führen alle Anzeichen zu der

Annahme, dass schon von Alters her, lange vor der Ankunft der Por-

tugiesen und Spanier, eine starke Bewegung aus dieser Gegend nach

(Jsten hin stattgefunden hatte, und dass die grosse Seestrasse, welche

zwischen Mindanao und den Sulu- Inseln im Norden und Halmahera

und den Molucken im Süden hindurchzieht, das Einbruchsthor gewe-

sen ist, durch welches diejenigen Stämme oder wenigstens diejenigen

SchiÖ'smannschaften, deren Nachkommen die polynesischen Inseln be-

völkerten, ihren Eingang in den Stillen Ocean gefunden hatten. Alier

auch die Herkunft der Polynesier weist nach Westen, und wenn ihre

Vorfahren von Indonesien aus gekommen sein sollten , so ist nicht zu

bezweifeln , dass sie auf ihrer langen Fahrt nach Osten auch die Küsten

der anderen Inseln, an denen sie vorüber steuerten, also namentlich

der Philippinen, berührt haben werden. Polynesische Anklänge auf den

Philippinen berechtigen jedenfalls nicht zu dem Schlüsse, dass eine aus

dem Stillen Ocean hervorgehende Völker- oder Menschen-Bewegung den

Grundstock für einen grösseren Bruchtheil der philippinischen Bevöl-

kerung gebildet hat. Man kennt die Thatsache, dass gelegentlich ein-

zelne Boote von den Palao- oder von den Marianen -Inseln an die Ost-

küste von Luzon verschlagen werden, al)er man darf ihre Bedeutung

nicht überschätzen. Die Einwanderung von Westen her wird auch

künftig der Ausgangspunkt für alle ethnologischen Deutungen dieser

östlichen Ethnologie bleiben müssen.

Wie hat man sich nun die localen Verschiedenheiten der einzelnen

Stämme zu erklären, wenn im Grossen der Ursprungsort derselbe war?

3*
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Handelt es sicli um secundäreVeränderungen des Typus? etwa um solche,

welche durch Klima, Nahmmg, Beschäftigung u. s. f. hervorgebracht sind?

Es ist das ein sehr weites Thema, welches leider nur zu oft durch vor-

gefasste Meinungen beherrscht wird. Die Bedeutung der »Umgebungen«

und der Lebensweise auf die körperiiche Entwickekuig des Menschen

kann nicht bestritten werden, aber sehr zweifelhaft ist das Maass dieser

Bedeutung. Nirgends ist dieses Maass. wenigstens nach den bisherigen

Beobachtungen, weniger erkennbar, als auf den Philippinen. Trotz

nicht geringer geologischer und biologischer Verschiedenheit dieser In-

seln besteht doch eine grosse anthropologische Übereinstimnmng der

Indios in den Haujitpunkten , und es ist nicht gelungen, die bemerkten

massigen Stammesverschiedenheiten auf klimatische oder alimentäre Ur-

sachen zurückzuführen. Der Einfluss ei*blicher Eigenschaften ist auch

hier, wie an den meisten Punkten des Erdballes, mächtiger, als der

EinÜuss des »Milieu«.

Nehmen wir also zunächst an, dass die Einwanderer schon Eigen-

schaften mitgebracht haben, welche noch an ihren Nachkommen fort-

bestehen , so müssen wir auch als selbstverständlich zulassen , dass die

kleinen Schwarzen (Negritos) der Philippinen nicht dieselbe Abstam-

mung haben, wie die kräftigeren hellfarbigen Indios. So lange man
die Philippinen kennt, also seit mehr als 3 Jahrhunderten, ist die

Haut der Negritos tief dunkel, fast schwarz und ihr Haar kurz und

spiralgelockt gewesen, und eben so lange war die Haut der Indios

bräunlich , zwar in sehr verschiedenen Nüancirungen , aber doch relativ

hell, und das Haar war lang, in wellige Strähnen angeordnet. Nie-

mals ist, soweit bekannt, beobachtet worden, dass in einer dortigen

Familie eine völlige Umänderung dieser Eigenschaften eingetreten sei.

Darüber herrscht vollständiges Einverständniss. In Beziehung auf die

Negritos besteht nicht der mindeste Zweifel; bei den Indios kann ein

Zweifel auftauchen , weil in der That die Nüancirungen der Hautfarbe

recht grosse sind, indem das Braun zuweilen geradezu schwärzlich,

anderemal gelblich, fast wie die Farbe von sonnenverlirannter Haut,

erscheint. Aber auch dann erkennt ein geübtes Auge leicht die Abstam-

mung, und wenn die Haut allein dazu nicht genügt, so ergiebt der erste

Blick auf das Haar die Diagnose. Die genauere Deutung der indivi-

duellen oder auch der Stammes -Schwankungen ist nur bei den Indios

schwierig, während ein Bedürfniss zu einer solchen bei den Negritos über-

haupt nicht besteht. Aber T)ei den Indios sind individuelle und Stammes-

Variationen so häufig und zuweilen so ausgesprochen, dass man wohl

beijechtigt ist, zu fragen, ob hier nicht eine neue Art erblicher Eigen-

scliaften hervortrete. Wäre dieses der Fall, so müsste man vermuthen,

dass schon die Einwanderer solche Eigenschaften besessen hätten.
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Nun erweist die Geschichte, dass in der That verschiedene Ein--

wanderungen stattgefunden haben. Lassen wir die neueste Einwan- ^

derung, die islamitische aus dem 14. und 1 5. Jahrhundert, hei Seite, '

so bleibt doch die ältere, die vor der Ankunft der Spanier geschehen

sein soll. Wenn die meisten Ethnologen und Reisenden dieselbe von

Borneo herleiten, so ist doch mit Sicherheit anzunehmen, dass die

Verschiedenheit der wilden Stämme auf dieser Insel, welche noch jetzt

besteht, eine sehr alte ist, und man wird sich nicht wundern dürfen,

wenn je nach der Beschaffenheit der Stämme, welche von da aus- /
wanderten, auch auf den Philippinen neben einander dissimilare, wenn-

gleich verwandte Stämme existiren. Diese Verschiedenheit lässt sich

vuischwer aus den Gebräuchen erkennen , — eine Seite der Betrachtung,

welche nachher noch etwas weiter erörtert werden soll. Beginnen

wir mit den physischen Merkmalen.

Unter diesen steht das Haar oben an. Allerdings ist dasselbe

auch bei allen Indios schwarz, aber es zeigt nicht die mindeste An-

näherung an jenes krause Verhalten, welches bei den Negritos und

bei allen papuanischen Stämmen des Ostens so stark auf die äussere

Erscheinung der Menschen einwirkt. Man mag diesen krausen Zu-

stand wollig nennen oder in etwas übertriebener Feinheit in der Be-

zeichnung den Namen »Wolle» mit allerlei Nebenbegriffen ausstatten,

jedenfalls fehlt allen Indios die Kräuselung des Haares von seinem Aus-

tritte aus der Mündung des Haarbalges an, wodurch die Aufrollung

zu engen oder weiten Spiralröhrchen und die gröbere Bildung der so-

genannten »Pfefferkörner« bedingt wird. Das Haar aller Indios ist glatt

und gestreckt, und wenn es Biegungen macht, so sind es nur jene

leichten Biegungen, welche bei voller Ausgestaltung das Haar gewellt

oder höchstens lockig machen.

Aber innerhalb dieses gewellten oder lockigen Zustandes giebt es

wieder Verschiedenheiten. In meinem früheren Vortrage habe ich auf

Untersuchungen verwiesen , welche ich auf einer grösseren Zahl von

Inseln des malayischen Meeres angestellt habe, und für welche sich

herausstellte, dass ein gewisses Gebiet, das mit den Molucken beginnt

und sich bis nach den Sunda-Inseln fortsetzt, vorhanden ist, in wel-

chem das Kopfhaar eine stärkere Neigung zur Bildung welliger Locken

zeigt, ja allmählich in krauses, wenn auch nicht in spiralgerolltes,

Haar übergeht. Solches Haar findet sich vorzugsweise im Innern der

Inseln, da, wo die sogenannte Urbevölkerung noch reiner ist, und wo

man seit längerer Zeit den Namen der Alfuren auf sie anwendet. An

den meisten Punkten ist irgend eine Beziehung zu Negritos oder Papuas

nicht zu erkennen. Sollte sie jemals stattgefunden haben, so sind wir

längst über die Periode hinweg, wo directe Tliatsachen dafür aufzu-
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finden sind. Auch in dieser Beziehung Ist die Erforschung der Phi-

lippinen lehrreich : an der Grenze der fast insular abgegrenzten Negrito-

Bezirke stösst man höchst selten auf Mischlinge zwischen Negritos und

Indios, aber nie auf Übergänge, welche in der postgenerativen Ent-

wickelungszeit entstanden sein können.

Giebt es aber unter den hellfarbigen Insulanern der malayischen

und der indischen See neben einander Alfuren und Malayen, so steht

nichts entgegen, diese Theilung auch auf die philippinische Bevölke-

rung anzuwenden. Unter der mehr centralen Bevölkerung sind die

Stammesunterschiede so gross , dass fast jeder Beobachter auf die Frage

der Mischung kommt. Da müssen nicht bloss die Dayaken und die

anderen Malayen herhalten, sondern auch die Chinesen und die mon-

golischen Stämme von Hinterindien. Ja, es ergeben sich manche That-

saclien, namentlich in der Sprache \ der Religion, dem Haus- und

Ackerbau, der Viehzucht, welche an bekannte Verhältnisse des eigent-

lichen Indien erinnern. Die Aufgabe des Ethnologen verwickelt sich

hier so sehr, dass man nachsichtig sein muss, wenn der eine oder

andere aus gewissen localen oder territorialen Besonderheiten sofort

bestimmte Schlüsse auf die Herkunft der Einwanderer zieht. Gewiss

hat man ein Recht, wenn man irgendwo einen brahmanischen Gebrauch

antrifft, zu schliessen, dass dieser Gebrauch aus Indien herstammt.

Aber ehe man daraus folgert, dass der Stamm, in welchem ein solcher

Gebrauch besteht, selbst aus Hinter- oder gar aus Vorder-Indien stammt,

muss man ermitteln , zu welcher Zeit dieser Gebrauch eingeführt wor-

den ist. Der chronologische Nachweis giebt erst die Zuversicht, zu

glauben, dass der Gebrauch mit dem Stamme selbst oder der Stamm
mit dem Gebrauche eingewandert ist.

Auf der ganzen philippinischen Inselwelt haben die Religions-

Gebräuche mit dem Fortschreiten der auswärtigen Beziehungen ge-

wechselt. Das Christenthum hat an vielen Orten seine besonderen

Gebräuche, Anschauungen, abergläubischen Meinungen verbreitet und

damit die ganze Denkrichtung geändert. Aber wenn man genauer

nachsieht, so trifft man mitten in christlichen Überlieferungen ältere

Überlebsel, welche trotz des Wechsels der Religion nicht aufgehört ha-

ben, Bestandtheile des Glaubens zu sein. Vor dem Christenthum war an

manchen Orten der Islam herrschend und es darf nicht übe

wie auf Mindanao, neben einander christliche und mohamm^
Dogmen in Geltung zu sehen. Aber vor dem Islam war, «^Tchon
lange bekannt ist, der Ahnencult weit verbreitet. Fast jeder wt, jede

Hütte hatte ihren Anito mit seinem besondern Platz, seiner bÄandern

' Don T. II. Pardo de Tavera. El saiisciito e la lensrua Tagalos;. Paris 1887.
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Wolinstätte; man hatte Anito-Bilder und -Statuetten, gewisse Bäume
und selbst gewisse Thiere , in denen ein Anito lebte. Ja, der Ahnen-
cult ist so alt, als die geschichtliche Überlieferung, denn die ersten

Entdecker der Philippinen fanden ihn schon in voller Blütlie, und mit
Recht liat Hr. Blumentritt' den Anito -Dienst als die Grundform der

])hilippinischen Religion bezeichnet. Aber er hat auch zugleich zahl-

reiche Beispiele geliefert, wo der Anito -Cult noch jetzt in christiani-

sirten Gemeinden fortlebt. Die Glironologie hat einen guten Grund
und sie niuss jede Spur fest ausgeprägter Glaubensformen benutzen. Nur
darf man nicht übersehen, dass man auf den Grund der religiösen

Glironologie nicht gelangt und dass der Anfang auch des so allgemein

A^erbreiteten Ahnencultus. wenigstens auf den Philippinen, nicht fass-

bar ist. Erwägt man zugleich, dass der Glaube au Anitos in der poly-

nesischen Welt weithin verbreitet ist und dass er auch in rein malayi-

schen Gebieten vorhanden ist, so muss man daran verzweifeln, für

die Prähistorie der Philippinen daraus zuverlässige Schlüsse abzuleiten.

Nächst den religiösen Gebräuchen sind bei wilden Stämmen am
dauerhaftesten gewisse Moden. Von einer Tracht ist bei ihnen freilich

w^enig zu sehen. Dafür tritt hier die Tätto wirung in ihr Recht. Je

mehr man sich in neuester Zeit mit ihr beschäftigt liat, um so werth-

vollere Erkenntnissmittel fiir Verwandtschafts-Verhältnisse der Stämme
haben sich daraus ableiten lassen. Leider ist auf den Philippinen ein

grosser Theil der früher üblichen Tättowirungs- Muster verschwunden

und sogar das Tättowiren selbst ist so sehr zurückgedrängt, dass die

Meinung sich verbreiten konnte, es finde auf den Philippinen nicht

statt. Seit der Reise A'^on Carl Semper" aber weiss man, dass nicht

nur die »Malayen«, sondern auch die Negritos sich tättowiren; ja,

dieser feine Beobachter hat sogar festgestellt, dass die »Neger der Ost-

küste« eine andere Methode des Tättowirens üben, als die von Mari-

veles im Westen, und dass sie demgemäss auch verschiedene Resultate

erzielen. Das eine Mal bedient man sich einer Nadel, um für die Ein-

bringimg der Farbe feine Löcher in die Haut zu machen, das andere

Mal bringt man längere Schnitte an; im letzteren Fall entstehen erhabene

Narben, im ersteren glatte Muster. Aber diese, stets aus geradlinigen

Figuren zusammengesetzten Muster sind überall die gleichen. Scha-

lässt die Operation mit einem scharfen Bambu an lojährigen

rornehmen. Bei den Avilden Stämmen der hellfarbisren Be-

3. Blujientritt, Der Almenciiltus und die religiösen Anschauungen der

Malaien cfl Philippinen -Archipels. Wien 1882. 8.2. (Aus den Mittli. der k. k. Geo-

graphischÄ Gesellschaft.)

- C. Semper, Die Philippinen und ihre Bewohner. Würzburg 1869. S. 50. 137.

^ Alex. Schadenberg in der Zeitschr. f. Ethnol. 1880. XII. S. 136.
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völkerung ist das Tättowiren nicht minder verbreitet, aber die Muster

sind bei den verschiedenen Stämmen nicht gleich. So berichtet Isa-

BELO DE LOS Reyes\ dass die Tinguianen, welche die Bergwälder der

nordwärts gelegenen Cordillere von Luzon l^pwohnen, bei Kindern von

7-9 Jahren Figuren von Sternen, Schlange!^, Vögeln u.a. anbringen.

Hr. Hans Meyer* beschreibt die Muster der Igorroten : hier scheint eine

grosse Mannigfaltigkeit der Zeichnung zu bestehen, z. B. an den Armen

aneinandergereihte Felder von geraden und krummen Linien, auf der

Brust federartige Muster. Am seltensten sah er die sogenannten Burik-

Zeichnungen, die sich in parallelen Bandstreifen über Brust, Rücken

und Waden erstrecken und dem Körper das Aussehen einer gestreiften

Matrosenjacke geben. Sehr bezeichnend ist, dass Menschenbilder nie

A'orkommen.

Es verhält sich also mit der Tättowirung hier ganz ähnlich, wie

auf so vielen der polynesischen Inseln. Aber es giebt so wenige genaue

Beschreibungen, und namentlich so wenig brauchbare Zeichnungen da-

von, dass es sich nicht der Mühe verlohnt, die zerstreuten Angaben

zusammenzustellen. Am wenigsten genügen sie, um zu ermitteln, ob

darunter wirkliche Stammes -Marken sind, oder gar zu untersuchen, in

welclier Ausdehnung die einzelnen Muster verbreitet sind. Das Be-

kannte zeigt deutlieh, dass in Beziehung auf Tättowirung die Philip-

pinen nicht abweichen von den Inseln des pacifischen Oceans; sie

bilden vielmehr ein wichtiges Glied in der Reihe der Kenntnisse, welche

die genetische Zusammengehörigkeit der Bewohner tlarthun. Nur sind

die Tättowirungen der östlichen Insulaner vergleichbar denen der afri-

kanischen Eingeborenen, bei denen sie vielfach als ausgemachte und
anerkannte Stammeszeichen gelten. Möge daher recht bald , bevor die

Mode noch mehr ändernd oder zerstörend eingreift, eine beglaubigte

Sammlung aller Muster hergestellt werden.

Nächst der Haut sind bei wilden Stämmen am häufigsten künst-

licher Verunstaltung ausgesetzt die Zähne. Der vorzugsweise in Afrika

übliche Gebrauch, gewisse Vorderzähne in bald mehr, bald weniger

grosser Zahl auszubrechen, ist von den Philippinen meiner Erinne-

rung nach niclit beschrieben worden; ich erwähne ihn nur, weil mir

bei einer neuerlichen Revision unserer Philippinen -Schädel zwei der-

selben aufgestossen sind, bei denen die mittleren oberen Schneidezähne

offenbar vor langer Zeit ausgeschlagen wurden , denn der Alveolarrand

ist in eine ganz schmale, ziemlich glatte Leiste ohne jede Spur eines

Alveolus umgewandelt. Anders verhält es sich mit der Zuspitzung

' D. IsABELO DE LOS Reves, Die Tiiiguianen (Luz.on). Aus dem Spanischen
übei-set/.t von V. BuiMENXRrrr (Mitth. der k. k. Geograph. Ges. in Wien.) 1887.

- A'erliandl. der BerHner Ges. (Tir Anthropologie u. s. \\'. 1883. S. 3S0.
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der SclineidezJiliiir, namentlicli der oberen, welche allerdings auch

nicht allgemein ist. Ich muss es dahingestellt sein lassen, ob die Zu-

schärfung durch Feilung oder durch Absprengung seitlicher Theile aus-

geführt wird. Letzteres dürfte im Allgemeinen wohl das Häufigere sein.

Jedenfalls bringt man den sonst breiten und platten Zähnen eine so

scharfe Zusjntzung bei, dass sie wie Raubthierzähne auslaufen. Ich habe

diesen Zustand mehrfach bei Negrito- Schädeln angetroffen und auch

Abbildungen davon geliefert\ An einem Schädel von Zambales, den

Hr. A.B. Meyer ausgegraben hat und den ich vorlege, ist die Verun-

staltung sehr gut zu sehen. Ich machte damals darauf aufmerksam,

dass bei den Malayen eine ganz andere Form der Zahnverunstaltung im

Gel)rauche ist, indem eine horizontale Feilung auf der vorderen Fläche

stattfindet und der scharfe untere Rand geebnet und verbreitert wird.

Schon der alte Thevenot hat diesen Gegensatz betont, indem er sagt:

Les vns rendent les dents egales, led autres les affilent en pointes,

en leur donnant la figure d'une scie". Dieser Unterschied scheint sich

bis in die heutige Zeit erhalten zu haben, wenigstens ist mir kein

Schädel eines Indio mit ähnlicher Deformation der Zähne vorgekommen.

Das Veriialten der Negritos aber ist um so mehr bemerkenswerth. als

gerade das seitliche Absprengen A'^on Zahntheilen unter den afrikanischen

Schwarzen sehr verbreitet ist.

Der sonst am meisten zu Deformationen benutzte Körpertheil, der

Schädel, steht in crassem Gegensatz dazu. Deformirte Schädel, na-

mentlich aus älterer Zeit, sind auf den Philippinen recht zahlreich;

sie geliören wahrscheinlich ausschliesslich den Indios an. Dass sie bei

Negritos vorkommen, ist mir nicht bekannt; die einzige, vielleicht

hierher gehörige Ausnahme betrifft die Tinguianen , von denen J. de los

Reyes^ angiebt, ihr Schädel sei hinten abgeplattet (por deträs oprimido).

Eine solche Abplattung findet sich jedoch nicht selten bei Stämmen,

welche den Gebrauch haben , die Kinder auf harten Unterlagen fest-

zultinden
, ja sogar in Familien , die ihre Kinder längere Zeit auf solchen

Unterlagen liegen lassen. Ein sicheres Merkmal, eine derartige zu-

fallige Verdrückung von einer absichtlich hervorgebrachten zu unter-

scheiden, ist nicht vorhanden, es sei denn die schiefe Lage der De-

formationsstelle, die bei zufälligen Verdrückungen häufiger ist. Jeden-

falls ist auf den Philippinen der Unterschied ein sehr auffalliger, indem

hier nicht sowohl das Hinterhaupt, als der Vorder- und Mittelkopf

' Vergl. ineine Abhandlung über alte und neue Schädel von den Philippinen

in F. Jagor. Reisen in den Philippinen. Berlin 1873. S. 374. Taf. II. Fig. 4 u. 5.

- Ilr. G. A. Baer (Verh. der Berliner anthrop. Ges. 1879. S. 331) sagt, dass eine

solche Operation nur bei Negritos von reiner Rasse vorkomme.

; ^ DE i.os Reyes (übersetzt von Blumextritt) S. 6.
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von (1er Verunstaltung betroffen und dadurcli Deformationen herbei-

geliihrt werden, wie sie ihre vollkommenste Ausbildung bei den alten

Peruanern und anderen amerikanischen Stämmen erfahren haben.

Die Schädel- Deformation der Amerikaner habe ich in grosser Aus-

führlichkeit behandelt', indem ich zugleich die zufälligen und die künst-

lichen (absichtlichen) Deformationen in ihren Hauptformen darstellte.

Es ergab sich dabei, dass in grossen Abschnitten von Amerika fast gar

keine älteren Schädel gefunden werden, welche die natürliche Form

V/ haben, dass aber der Gebrauch der Deformation kein allgemeiner gewesen

ist, vielmehr sich eine Anzahl von Deformations-Centren unter-

scheiden lässt, welche in keiner directen Verbindung mit einander stehen.

' Das peruanische Centrum ist weit getrennt von dem der Nordwest-

küste und dieses wiederum von dem der Mississippi-Mündungen. Da-

mit soll nicht gesagt sein, dass jedes dieser Centren .seine eigene, gleich-

sam autochthone Entstehung gehabt habe. Aber die Mode hat sich nicht

so verbreitet, dass man ihre Wege unmittelbar verfolgen kann. Viel-

mehr lässt sich die Vermuthung festhalten, dass die Mode zu irgend

einer Zeit eingeführt ist, dass es also irgendwo einen Entstehungs-
ort für dieselbe gegeben haben muss. Auf der östlichen Hemisphäre

und speciell auf dem Gebiete, das uns hier berührt, liegen die Ver-

hältnisse scheinbar anders. Hier nämlich sind, soweit wir wissen,

die weitesten Gebiete ganz frei von künstlicher Deformation , kleinere

dagegen voll davon. Es giebt also auch hier Deformations-Centren,

aber nur wenige. Unter diesen steht nach unserer gegenwärtigen Keimt-

niss das philippinische an erster Stelle.

Freilich besitzen wir diese Kenntniss noch njcht lange. Die all-

gemeine Aufmerksamkeit wurde erst rege, als es mir vor fast 30 Jahren

gelang, an Schädeln von Samar und Luzon. die Hr. F. Jagor aus alten

Höhlen gesammelt hatte, den Nachweis ihrer Deformation zu führen.

Damals wusste man von deformirten Schädeln der östlichen Inselwelt

eigentlich nichts. Erst nach meiner Publikation" wurde einer der scharf-

sichtigsten holländischen Residenten Hr. J. G. F. Riedel^ aufmerksam
darauf, dass der Gebrauch der Kopfdeformation noch jetzt in Celebes

besteht, und er war so liebenswürdig, uns einen derartigen » Quetsch-

apparat.
- für zarte Kinder zu schicken (1874). Auch fanden sich bald

verdrückte Schädel daselbst. Aber ihre Zahl war nicht gross und die

Verdrückung der einzelnen Schädel erreichte nur einen geringen Grad.

In beiden Beziehungen reichen die Erfahrungen der Sundainseln nicht

' Rudolf Virchow. ("laiiia ctlinica Ameiicana. Berlin 1892. .S. :; u. flg.

' Zeitschr. für E^tlinologie 1870. Bd. II. S.151.
^ Kbcndas. 111. iio. (Taf. V. Fig. I). Verhandl. Anthrop. Ges. VI. 2 is. VII. 11.

V!II.(K,. IX. 276.

i
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entfernt an die Verli.ältnisse der Pliilijipinen. Hier waren schon dnrch

die Sammlungen des Hrn. Jagok verscliiedene Stellen l)ekannt geworden,

welche deformirte Schädel bargen. Seitdem hat si('h die Zahl dieser

Stellen sehr vermehrt. Ich will nur zwei derselben , ihrer besonderen

Lage wegen aufführen : die eine ist Cagraray, eine kleine Insel im Osten

von Luzon , im stillen Meere, am Eingange der Bucht von Albay'. die an-

dere die Insel Marindüque im Westen zwischen Luzon und Mindoro. Von
letzterer Insel sah ich vor etwa lO Jahren die erste A1)bildung in einem

mir zufällig vorgelegten photographischen Album". Seitdem hatte ich

Gelegenheit, die liinterlassenc Schädel -Sammlung von Schadenberg

zu mustern, und zu meinem grossen Vergnügen fand ich in dieser

Sammlung, welche neulicli in den Besitz des Reichsmuseums in Leiden

übergegangen ist, eine ganze Reihe von Schädeln, welche genau

in der gleichen Weise, wie die Schädel von Lanang, verdrückt

sind. Wie ich höre, werden diesell)en bald l)esc]irieben und ])ublicirt

werden.

Nun ist es von besonderem Interesse, dass diese Mode auf den

Philippinen schon vor 3 Jahrliunderten bemerkt worden ist. In meiner

ersten Pul)likation citirte ich eine Stelle aus Thevenot, worin es hei.sst,

dass nach den Zeugnissen eines Geistlichen die Eingeborenen auf »eini-

gen dieser Inseln« die Gewohnheit hätten, den Kopf ihrer neugel)orenen

Kinder zwischen zwei Bretter zu legen und so zusammenzupressen,

dass er nicht mehr rund bleibt, sondern sich in die Länge ausdehnt;

auch platteten sie die Stirn ab, indem sie glaubten, dass diess ein

besonderer Zug von Schönheit sei. Das ist also eine alte Sache. Dafür

zeugt auch der Um.stand, dass diese Schädel sicli vorzugswei.se in Höhlen

finden, von deren Decke Sinterwässer heral)geträufelt sind, welche die

Knochen mit zum Theil ganz dicken Kalklagen überzogen haben. Auch
die Knochen selbst haben ein ungemein dichtes, fast elfenbeinernes,

wie fossilisirtes Aussehen, nur ist die Oberfläche stellenweise wie ange-

fressen und an diesen Stellen öfters mit einer grünliclien Infiltration

durchtränkt. Man wird daher wohl annehmen dürfen , dass sie sehr

alt sind. Ich meinerseits hatte den Eindruck, dass sie schon lange

vor der Entdeckung der Inseln und der Einfülirung des Christenthums

beigesetzt sein müssten. Ihre sonstige Beschaffenheit, namentlich ihre

eckige Form und die Dicke der Knochen erinnerte mich an Scliädel aus

anderen Theilen der Südsee, namentlich an solche von den Cliatham-

und Sandwich -Inseln. Ich will auf diese Frage hier nicht weiter

eingehen, sondern nur erwähnen, dass ich zu dem Schlüsse kam.

' Verh. der Berliner Antlir. Ges. 1879. XI. .S. 422.

2 Kbendas. 1889. XXL .S. 49.
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diese Bevölkenui,i>- müsse als eine protomalayische angesehen

werden.

Die Vei-änderungen, welche nunmehr in der politischen Lage der

Philippinen eintreten werden, mögen zunächst für wissenschaftliche

Forschungen wenig günstige sein. Aber das Studium der Bevölkerung

wird sicherlich in verstärktem Maasse in Angriff" genommen werden.

Schon jetzt beginnt man in America sich damit zu beschäftigen. Eine

kleine orientirende Schrift des Hrn. Brinton' ist als erstes Zeichen

Fiff. 1.

dafür mit Anerkennung zu nennen. Aber auch wenn der heisse Winisch

der Filii:)inos in Erfüllung gehen sollte, dass ihre Inseln die politische

Selbständigkeit erhielten, so ist von dem patriotischen Enthusiasmus

dieser Bevölkerung und von der wissenschaftlichen Begeisterung vieler

ihrer besten Männer zu erwarten, dass für die Geschichte und die

Entwickelung der östlichen Inselvölker neue Quellen werden eröffnet

' Daniel G. Brinton, Tlie peoples of the Philippines, Washington D. (J. 1898.

(Darin befindet sich d(>i' Ii-rthum, dass der Verfasser, der meinen vorigen ^'^ortrag kannte,

der Meinung war. icli hlittc nur einen deformirten Schädel zu meiner Verfügung gehabt.)
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werden. Es soll hier nur beiläufig daran erinnert werden, dass An-

knüpfungen ;in die altphilippinische Geschichte und an die Gebräuche

dieser Insulaner schon jetzt sowohl bei melanesischen, als bei poly-

nesischen Stämmen der Südsee erkennbar sind.

Als Repräsentanten dieser beiden Völkergruppen lege ich zum
Schlüsse zwei besonders gut ausgebildete Schädel von den Pliilippinen

vo)-. Der eine derselben, der ähnliclie Zeichen des Alters darbietet,

wie ich sie eben geschildert habe, gehörte einem Indio an (Fig. i).

Er hat den hohen Rauminhalt vcin 1540''''" und einen Horizontalumfang

von 525™'" bei einem Sagittalumfang von 386"""; seine Form ist hypsi-

dolichocephal , freilich an der Grenze zur Mesocephalie : Längenbreiten-

Index von 75.3; Längenhöhen -Index von 76.3. Auch sonst hat er

das Aussehen einer entwickelungsfäliigen Rasse; nur ist die Nase pla-

tyrrhin (Index von 52.3), wie l)ei so vielen malayischen Stänunen,

und in der linken Schläfengegend trägt er einen, aus einem zum Theil

erwachsenen F'ontanellknochen hervorgegangenen Processus frontalis

squamae temporalis. Der andere (Fig. 2) ist von Hrn. A. B. Meyer dem
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Grabe eines Negrito von Zambales entnommen. Er erweckt beim ersten
Anblick einen fast ebenso grossen Eindruck, aber er hat eine Capacität
von nur 1182""", also um 358^'"' weniger, als der vorige. Im Horizon-
talumfange misst er 500, im Sagittalumfange 353""". Seine Form ist

orthobrachycephal
: Längenbreiteii - Index 80.2, Längenhöhen - Index

70.6. Wie in den Einzelheiten der Entwicklung, so tritt in den
Maassen überall die Verschiedenheit und der niedrigere Charakter dieser
Rasse hervor. Nur der Nasenindex (50) ist etwas kleiner: im Übrigen
hat die Nase in ihren einzelnen Theilen eine geradezu pithekoide
Bildune-.



Neue Beobachtungen aus den Gebieten des

Adamello und des St. Grotthard.

^^011 Dr. W. Salomon
in Heidelberg.

(Vorgelegt von Hrn. Klein am 12. Januar [s. oben S. 3].)

In dem Bericht, den ich im Jahre 1896' über die mit Unterstützung"

der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften ausgeführten

Touren im Adamellogebiete veröft'entlichte , sagte ich, »dass bei der

grossen Ausdehnung des untersuchten Gebietes, seinen riesigen Höhen-

differenzen und hochalpinen Terrainschwierigkeiten noch eine ganze

Reihe von klaö'enden Lücken bleiben , deren Ausfüllung der Zukunft

überlassen werden muss«. Ich habe nun im Sommer 1898 wieder

eine grössere Anzahl von Touren gemacht und die Aufnahmen dabei

so weit führen können , dass ein weiterer Sommer zur Beendigung

der Untersuchung des ganzen Gebietes ausreichen dürfte.

An dieser Stelle möchte ich eine kleine Anzahl von schon jetzt

feststehenden neuen Ergebnissen mittheilen, obwohl der Abschluss der

Arbeit noch einige Zeit in Anspruch nehmen wird.

Was zunächst das den Tonalit umgebende Schichtgebirge be-

trifft, so fand ich auf einer Tour durch die eigenthümliche , bisher

allgemein für archaeisch gehaltene Zone von krystallinen Schiefern

imd Marmorschichten des Tonale" am westlichen Hange des Monte

Padrio oberhalb Corteno Gesteine, die petrographisch von dem soge-

nannten Zellendolomit der lombardischen Trias nicht zu unterscheiden

sind. Es wird daher zu untersuchen sein, ob man es hier nicht in

Wirklichkeit mit einer in das Phyllitgebirge eingebrochenen oder ein-

gefalteten, vielleicht dynamometamorph stark veränderten Zone von

Trias und älteren Bildungen zu thun hat. Ja, diese Vermuthung
erhält eine grosse Wahrscheinlichkeit durch die Thatsache, dass un-

sere Zone bei Stazzona, wie schon früher' hervorgehoben, das Veltlin

' Diese Berichte 1896. S. 1033—1048.
^ Vei'gl. a.a.O. S. 1036—1037 und Gequetschte Gesteine des Moitiroloth.Tles.

Neues Jalirb. l'iir ^lineralogie. Beilage -Bd. XI 8.3^5 — 402.
3 A. ,n. 0. .S. 1037.
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crroiflit und somit genau im Streichen der i.solirten kleinen SclioUen

metamorplier Trias von Dul)ino. Dazio. Buglio und Masino im Velt-

lin liegt.'

Der Esinokalk war bisher in der Adamellogruppe nur von

zwei Stellen bekannt, nämlich im Osten aus der Umgebung des Corno-

vecchio südlich vom Passo del Frate und im Westen aus der un-

mittel1)aren Umgebung von Breno in der Val Camonica. Es gelang

mir mm, diese wiclitige obertriadische Ablagerung innerhalb

der Contactzone, wenn auch hochgradig metamorphosirt, an einer

Reihe von Punkten aufzufinden. So bildet sie den Gipfel des Monte

Badile oberhalb Ca^jo di Ponte, wo sie als aussergewöhnlich grob-

körniger Marmor mit Körnern von zum Theil 2''" Durchmesser ent-

wickelt ist. Sie tritt in Valle Stabio auf, erreicht in Val Gadino im

unmittelbaren Gontact mit dem Tonalit nicht unbeträchtliche Mächtig-

keit und dürfte dort l)ei Herstellung hinreichend frischer Aufschlüsse

selbst als Statuenmarmor verwendet werden können. Das eigenthüm-

liche sogenannte Corno Bianco der oberen Val Gadino besteht ganz

daraus; und in seiner Nähe findet man an mehreren Stellen cubik-

metergrosse und kleinere Schollen von Esinomarmor vollständig von

Tonalit umscldossen. Ich beobachtete sie dann wieder im Lajonethal

und in der Triaszone, die, das Blumonethal hinaufstreichend, den

Passo del Termine überschreitet. Es ist dabei allerdings hervorzu-

heben, dass es nicht immer leicht ist, sie in kleineren Aufschlüssen

von anderen Triaskalken in metamorpher Facies zu unterscheiden, ins-

besondere vom contactmetamorphen »Zellendolomit«, der ja im we-

sentlichen gleichfalls ein Kalkstein ist. In fast all' den aufgeführten

Fällen aber ist die Schichtfolge vollständig genug aufgeschlossen, um
eine sichere Deutung zu ermöglichen.

Auch über die Contactmetamorphose der Triasschiehten
wiu'den die Beobachtungen -wesentlich vervollständigt. Es stellte sich

dabei unter anderem die Thatsache heraus, dass der Dipyr, den

ich im Jahre 1895" ^^'st von zwei Localitäten kannte, eins der con-

stantesten Contactmineralien der äusseren Contactzone des Adamello-

gebietes ist. Ich fand ihn an folgenden Punkten: i. Val di Fa'',

2. Thälchen nordöstlich der Santella di Degna\ 3. Valle Stabio, 4. Monte
Trabucco, 5. unterer Theil der Val Buona bei Campolaro, 6. oberer

Theil desselben Thaies, 7. Val Fredda bei Campolaro, 8. Val Lajone,

' Ver,s>l. JMei./.t, Giorn. di Mineralogia, Pavia 1S91 und 1893. wo auch die älteren

Annähen von Theohald und Rolle citirt sind.

- Tschermak"s Mittheiluugen XV, S. IS9 — 183.
^ A. a. O. S. 159.
* A. a. 0. S. i6i.
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19. Val Blumone und 10. Val Buona am Cornovecchio , wo ich ihn in

IStücken. die mir Hr. Geheimrath Lepsius freundlichst zur Verfügung

stellte, mit Sicherheit nachweisen konnte. Er findet sich also in der

bogenförmigen Contactzone über eine etwa 25""" lange Strecke hin

fortwährend von Neuem anstehend und zwar überall, wo Muschel-

kalk in der ('ontactzone auftritt und immer nur in diesem.' Da-

bei tritt er in den thonigen Zwischenlagen des Gesteins häufiger und

in viel grösserer Menge auf als in den thonarmen kalkigen Lagen. —
Wo die Contactmetamorphose intensiv gewirkt hat und wo deutlich

eine innere Zone stärkerer Metamorphose von einer äusseren unter-

schieden ist, da ist der Dipyr, wie ich schon früher hervorhob und

wie sich jetzt überall bestätigte, auf die äussere Contactzone be-

schränkt. In der inneren, durch vollständige Entfärbung des Kalk-

steins charakterisirten Zone ist er, soweit meine Erfahrungen reichen,

stets durch Granat und Vesuvian, seltener durch andere Contactmine-

ralien ersetzt. Hinsichtlich dieser letzteren muss ich grösstentheils

noch die Ergebnisse weiterer Untersuchungen abwarten. Nur das

möchte ich schon jetzt hervorheV)en , dass ich in der Val di Leno an

einer Stelle Chabasit und an einer zweiten einen anderen noch nicJit

näher untersuchten Zeolith in Einschlüssen von Granathornfels

im Tonalit, auf dem Granat aufsitzend gefunden habe, ein Vorkommen,

vollkommen analog dem von Cathrein^ beschriebenen von Le Negre

im Monzoni. In allen drei Fällen sind die Zeolithe wohl zweifellos

durch Zersetzung der Eruptivgesteine entstanden.

Endlich möchte ich auch noch kurz erwähnen, dass in der Val

Pallobia auf der Westseite der Adamellogruppe in der inneren Con-

tactzone die thonigen Zwischenlagen des Muschelkalkes in Lagen von

prachtvollen Hessonitperimorphosen um Calcit umgewandelt sind.

Auch über den Tonalit erhielt ich einige neue Resultate. In

der Val di Genova, westlich von Pinzolo, fand ich in dem sogenann-

ten Tonalitgneisse Stellen . an denen die Schlierenknödel (basischen

Ausscheidungen) vollständig lilattartig tlach entwickelt und parallel

der Flaserung des Gesteins angeordnet sind. Ich kann mir nicht

denken, dass blosse Fluctuationen im Magma oder Protoklase die

Ursache dieser Erscheinung sein können, und sehe darin im Gegen-

satz zu der fräher von anderer Seite ausgesprochenen Anscliauung

einen neuen Beweis für meine Erklärung der Entstehung des Tonalit-

gneisses durch echte Kataklase. In demselben Thale und beim Auf-

stieg von der Leipziger Hütte am Mandronegletscher zum Adamello-

gipfel fand ich nicht selten sowohl im Tonalite selbst wie im Tonalit-

' Aber anscheinend vorwiegend oder übei'haupt nur in seiner unteren Abtlieihniy;.

^ Beiträge zur jNIineralogie Tirols. Tschkrmak's ^Nlittheilungen X , S. 394.

Sitzuiig^beiichte 1899. 4
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gneiss echte Quetschzonen, die wohl in einer .späteren Pliase der dy-

namischen Einwirkung entstanden sein dürften , als nämlich der Tonalit

durch Erosion bereits von einem wesentlichen Theil der auf ihm lasten-

den Kruste befreit war.

Die Bankung des Tonalites mit ihrer oft auf weite Strecken

constanten Richtung war bereits von Reyer ' als eine gesetzmässige

Erscheinung aufgefasst worden; und ich kann ihm darin nur beipflichten,

obwohl ich in den meisten anderen Fragen einen von dem seinigen

durchaus abweichenden Standpunkt einzunehmen genöthigt bin. So

halte ich die Bankung des Tonalites, nachdem ich in mehreren Ar-

beiten den sicheren Nachweis für seine unterirdische Erstarrung ge-

liefert habe, für ein Contractionsphaenomen. das bei der Abkühlung

und Erstarrung der mächtigen Eruptivmasse durch die Verringerung

des Volumens bedingt war. Bei der Verwitterung werden die die

Bankung hervorl)ringenden Klüfte deutlicher. Dass sie aber in Wirk-

lichkeit schon in dem frischen Inneren der Gesteinsmasse praedisponirt

sind, das geht aus einem Aufschlüsse hervor, den ich im letzten Sommer
nordöstlich von der Malga Nemplaz" am südlichen Gehänge des Monte

Alta Guardia l)eobachtete. Das Gestein besteht dort aus jetzt deut-

lich gebanktem Tonalit, in den ein dunkler Dioritporphyritgang ein-

gedrungen ist. Dieser folgt erst der einen Khift des Tonalites, durch-

schneidet dessen darüber liegende Bank in schräger Richtung und dehnt

sich dann in der nächsten, der ersten i)arallelen Kluft nach allen Seiten

flach aus. Der Parallelismus zwischen der Hauptausdehnung des Ganges

und den Bänken des Tonalites ist ausseroi-dentlich deutlich. Da nun

die Intrusion des Ganges sicher lange vor der p]ntblössung des Auf-

schlusses stattgefunden hat, so muss schon damals in dem Tonalit die

Praedisposition zur Klüftung längs den später von der Verwitterung

benutzten Flächen vorhanden gewesen sein. Es besteht also in dem
Tonalit auch, wo er ganz frisch ist, eine «Klüftbarkeit«, die sich zu

den Kluftflächen verhält, wie die Spaltbarkeit eines Krystalles zu den

Spaltflächen. Die Klüftliarkeit und Spaltbarkeit sind nur die Prae-

disposition zur Trennung; die Ebenen, parallel zu denen sie gehen,

sind hier wie dort Ebenen der maximalen Cohäsion. Sie können vor-

handen sein, ohne dass wirkliche Spalten da sind. Zur Bildung der

letzteren bedarf es noch eines besonderen Anlasses, der bei der Klüft-

liarkeit in der Natur sehr häufig von der Verwitterung gegeben wird.

Aus dem Gesagten erhellt die grosse Bedeutimg des Studiums der

geologischen Richtungen der Tonalitbänke und überhaupt der Bankung

' Die Eruptivnia.ssen des südlichen Adaniello. Ni'ue.s Jalirh. für Minerahjgie. Bei-

lage -IJd. i88i. S. 419 — 4SO.
" Östlich von Asti-io hei Breno in der \'nl Camonica.
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graiiitisclier Ticfengesteinc. Bei dem Tonalit glaube ich iiiui, wieder

in Übereinstinunung mit Reyer, beobachtet zu haben, dass ein deut-

licher, wenn auch keineswegs im Einzelnen genauer Parallelismus

zwischen der Bankung und dem Verlaufe der Grenzflächen
der Eruptivmasse besteht. Es scheint also, als ob sich die

Klüfte wesentlicli parallel zu der abkülilenden Fläche aus-

l)ilden. Damit ist aber nun ein vorzügliches Mittel gegeben,

um die ursprüngliche Form der Tonalitmasse zu reconstrui-

ren. Freilich ist dieses Kriterium aber zunächst nur mit Vorsicht zu

benützen. Denn es ist oft sehr schwer, die der inneren Structur einer

granitischen Masse entsprechenden Klüfte, die ich als »Structurfugen«

bezeichnen möchte, von den durch spätere Einwirkung des Gebirgs-

druckes hervorgebracliten , für die ich den Namen »Druckfugen«
vorschlage, zu unterscheiden. Auch scheinen oft mehrere, und in ihren

Beziehungen zu einander l)isher vollständig unaufgeklärte Systeme von

Strukturfugen vorhanden zu sein. Dazu kommt, dass wie ein Jeder

weiss, der sich mit diesen Kluftsystemen der granitischen Gesteine

beschäftigt hat, das Streichen und Fallen einer solchen Fuge keines-

wegs mathematisch genau bestimmbar ist, sondern innerhall) weiter

Grenzen schwankt.

Diese Betrachtungen veranlassen mich zu einer Abschweifung, da

sie mir eine P^rklärung der sogenannten Fächerstructur der alpinen

Centrahnassen zu ergeben scheinen. Dabei muss ich indessen sofort

bemerken , dass ich diese wichtige Frage hier nur andeuten kann und

mir eine ausführlichere Erörterung vorbehalten muss. — Ich hatte im

letzten Sommer Gelegenheit das Gotthardmassiv zu besuchen und

glaube, so fern es mir auch liegt die Ergebnisse meiner wenigen Be-

gehungen als maassgebend anzusehen, einige der Mittheilung werthe

Beobachtungen gemacht zu haben. Zunächst halte ich die als Gams-

bodengneiss und Fibbiagneiss , sowie die auf der FRixscu'schen Karte

als »G>i<i (Gneiss) und »Gr« (Granit) bezeichneten schmalen Zonen süd-

lich des Gotthardhospizes für Theile einer einzigen grossen Tiefen-

gesteinsmasse', die sich zum Theil bereits ursprünglich durch Diffe-

renzirung unterschieden haben mögen , die aber ihre hauptsächlichsten

Unterschiede nur einer ungleichen Umformung durch den Gebirgsdruck

verdanken. Diese Überzeugung stützt sich nicht nur auf den makro-

skopischen Befund, sondern auch auf die mikroskopische Untersuchung

' Die früher gewöhnlicli als »Eurit«, »kleinblättrig sclüeferige Gesteine«- (von

FRrrscH) u. s. w. bezeichneten Gänge im Granit sind, worauf mich schon Hr. Prof. Sauer
aufmerksam machte, nichts anderes als die gewöhnlichen Aplite und Lamprophyre an-

derer Tiefengesteinsmassive. Auch Schlierenknödel sind vielfach nachzuweisen. Nur
sind alle diese Bildungen hochgradig metamorpiiosirt.

4*
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der einzelnen Gesteine, sowie auf die von Fkitsch, Heim, Schmidt,

Grubenmann, Stapf und anderen gegebenen vortrefflichen Besclireibungen.

Über die Natur der südlich von Hospenthal und nördlich des Gams-

bodens durchstreichenden Zone von »Gneissglimmerschiefern« {Gn gl v.

Fritsch's) sowie der in der Tremolaschlucht südlich der auf Fritsch's

Karte mit roter Farbe bezeichneten Granitlinse («Gr«) auftretenden Bil-

dungen (Glgn mit Gl a wechsellagernd) erlaube ich mir kein Urtheil.

Sie mögen eruptiven oder sedimentären Ur.sprunges sein. Das aber

halte ich für sicher, dass sie ihre Parallelstructuren zur Zeit der Intrusion

des granitischen Tiefengesteins schon besassen ebenso wie die zwischen

der Rodont- und der Lucendro- Brücke anstehenden »Gneissglimmer-

schiefer« (G/ (/« von FRiT.scn's). Für die letzteren lässt sich das sogar

mit absoluter Bestimmtheit aus den prachtvollen Aufschlüssen am Nord-

rande des Lucendrosees und neben dem verfallenen Hause der zwei-

ten Cantoniera nachweisen. Ebenso halte ich es für zweifellos, dass

die äusseren Contacttläclien des »Gamsbodengneisses« nördlich, und des

auf der Karte roth signirten Granites südlich die ursiirünglichen, primä-

ren Contactflächen sind. Diese Flächen fallen aber genau in derselben

Weise, wie in der Adamellogruppe , unter das Tiefengestein ein: und

ganz dasselbe gilt von einer grossen Anzahl von Contactflächen anderer

alpiner Centralmassen mit Fächerstructur. Der Unterschied zwischen

der Adamellogruppe und den meisten Schweizer Centralmassen besteht

nur darin , dass diese nach ihrer Intrusion noch stark dynamisch be-

einflusst wurden, die Adamellogruppe aber nur in ihren nordöstlichen

Theilen eine stärkere Einwirkung des Gebirgsdruckes erkennen lässt,

so dass wir an ihr die Verhältnisse der Centralmassen in besonders

reiner Form beobachten. Hat doch schon der scharf blickende und

um die Erforschung der Alpen so hochverdiente Baltzer die Adamello-

gruppe in eine Eeihe mit den übrigen Centralmassiven gestellt und Be-

obaclitungen darüber mitgetheilt, die ihm aucli fär sie eine Fächer-

structur wahrscheinlich machten. Für die Adamellogruppe aber ist jetzt

der Nachweis gegeben , dass die Trichtergestalt der C'ontactfläche ur-

sprünglich, die Bankung des granitischen Gesteins eine der Contact-

fläclie parallele Contractionsklüftung, die Bankung des anstossenden Se-

dimentgel)irges seine Schichtung ist.

Ich glaube daher, dass die Fächerstructur der alpinen Centralmassen

darauf beruhen dürfte, dass die granitischen Kerngesteine einen nach
unten mehr oder weniger trichterförmig begrenzten Raum erfüllt haben,

dass ihre die Fächerstructur hervorl)ringende Klüftung (Tafelstructur

Studer's) eine primäre, der Contactfläche parallele Contraction.sklüftung

ist. Wir erkennen an manchen Ccntralmassen die Fäclierstructur, an
anihM-en nicht, weil boi den einen die höheren Tlicile der Ursprung-
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liehen Masse bereits von der Erosion entfernt sind , bei den anderen

eben erst entblösst werden. Mit einem Worte, die freigelegten pri-

mären Contactfläclien der Fäclierstructur ])esitzenden Cen-
tralmassen sind ihre ursprünglichen unteren Begrenzungs-
flächen. Ergibt sich die hier vertretene Deutung als richtig, so ergibt

sich mit Nothwendigkeit eine weitere Folgerung. Die alpinen Central-

massen sind, wie aus den zahlreichen Forschtnigeii der letzten Jahre

immer deutlicher hervorgeht, fast alle eruptiven Ursprunges. Sie kön-

nen dann nur Stöcke oder Lakkolithen oder endlich Übergangsformen

zwischen Stock und Lakkolith sein. Denn für keine einzige alpine Cen-

tralmasse ist der von Suess für seine Batholithen geforderte, nach unten

sich stets vergTössernde Querschnitt nachgewiesen. An dem Adamello-

tonalit und den ülirigen mit Fäclierstructur versehenen Centralmassen

ist ein Parallelismus zwischen der Contacttläche und der Schichtung

des angrenzenden Sedinientärgebirges bez. den vor der Intrusion ent-

standenen Parallelstructuren des angrenzenden Eruptivgebirges tlieils

sicher constatirt, theils wahrscheinlich, wenn auch im Einzelnen viele

Unregelmässigkeiten erkennbar sind. Sie sind demnach entweder zu

den typischen Lakkolithen zu rechnen , oder sie gehören doch wenig-

stens in deren Nähe. Während man nun Lakkolithen stets brotlaibähn-

lich, nämlich mit gewölbter Oberfläche und ebener Untertläche, sowie

mit einem im Verhältniss zu der ganzen Masse schmalen Zufuhrkanal

darstellt, ergibt sich hier eine ganz andere Form. Die Abnahme des

Querschnittes nach unten ist gering, die unteren Contactfläclien haben

die Gestalt eines Trichters. Charakteristisch ist aber auch hier das bei

bestimmten Massen (Adamello) sehr häufige Auftreten von Lagergängen

des Tiefengesteins in dem benachbarten Schichtgebirge.

Da nun an den americanischen und anderen Lakkolithen' die untere

Grenzfläche meist nur auf ganz unbedeutende Strecken verfolgt werden

konnte, an den hier besprochenen Centralmassen aber auf grosse Strecken

aufgeschlossen ist, so dürfte die zweite Form entweder oft neben der

ersten auftreten oder aber die allein vorkommende sein. Sie scheint

mir auch mit unseren ül)rigen Anschauungen über die Intrusions-

mechanik von Tiefengesteinen, so weit solche Anschauungen überhaupt

bereits vorhanden sind, nicht im Widerspruche zu stehen.

In einer früheren Arbeit'^ hob ich hervor, dass die von Michel-Levy,

SuE.ss und anderen vertretene sogenannte »Aufschmelzungshypothese«

auf den Adamellotonalit nicht anwendbar ist. Ich führte als Beweis

dafür unter anderem die Thatsache an, dass ich »hornblendearme.

' Ich inuss es mir \eisagen, scliuii hier auf die wiclitigen neueren Unter-

suchimgeii von Löwl üher alpine Centrahna.sseu einzugehen.

- T.schermak's Mittheihingen XVII. .S. 173.
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(|uarzreiclie Varietäten als Randfacies ebensowohl im Contacte mit den

sauren Quarzlagenpliylliten des Nordens, wie mit basischen Pyroxen-

und Amphibolhornfelsen der Westseite « gefunden hatte. Ich kann nun

liinzufügen, dass ich derartige hornblendearme oder -freie Tonalit-

varietäten jetzt auch an mehreren Stellen der Südseite des Massives in

unmittelbarem Primärcontacte mit Triasmarmorlagern gefunden halie,

wo man doch gewiss nach der Aufschmelzungshypothese eine starke

Anreicherung des Magmas an Kalksilicaten erw^arten müsste. — Aller-

dings ist es richtig, dass im Grossen und Ganzen hornblendereiche

Varietäten des Tonalites im Süden häufiger sind als im Norden. Das

wird aber nach der angeführten Beobachtung Niemand mehr als eine

Stütze fiir die Aufschmelzungshypothese A^erwerthen können.

An vielen Stellen des Tonalitmassives treten Gesteinsvarietäten

auf, die ungewöhnlich reich an Hornblende sind und keinen

oder doch nur verschwindend Avenig Biotit führen. Dabei bildet in

einzelnen dieser Varietäten die Hornblende nur ganz kurze gedrungene

IndiAiduen, in anderen, wie in dem früher von mir beschriel)enen'

Riesentonalit der Val di Dois und in manchen Gesteinen beider Flan-

ken des Cornone di Blumone lang nadeiförmige, ja in der Val di Dois

bis 29'''" Länge erreichende Krystalle. Ich habe nun an einer Reihe

von Aufschlüssen mit Sicherheit nachweisen können, dass diese Varie-

täten in Form von Schlieren oder Schlierengängen in dem Haupt-

gestein auftreten. An einzelnen Stellen ergab es .sich merkwürdiger

Weise, dass die langen Hornblendenadeln senkrecht auf der begren-

zenden Fläche des »Schlierenganges« stehen, Avodurch es Avahrschein-

lich gemacht AA-ird, dass ein Theil dieser Bildungen überhaupt viel-

leicht besser zu den Pegmatiten zu stellen Aväre. BemerkensAverth i.st

es, dass der früher" von mir beschriebene Pyroxen einzelner Tonalit-

varietäten auch in diesen hornblendereichen Bildungen auftritt. Ich

fand ihn in einem im letzten Sommer gesammelten Stück mit kurzen

Hornblendekrystallen vom Monte Mattoni (Val Buona). Ebenso beob-

achtete ich in der Valle di Stabio am linken Gehänge des Thaies ober-

halb der Malga Stabio di sopra mitten in metamorphen Muschel-

kalkschichten einen Gang von Pegmatit, der ziemlich reich an 1-3™'

langen, höchstens 3-4'"'" breiten undurchsichtigen dunkelgrünen Py-

roxennadeln ist. Diese sind begrenzt A'on coPtoJiooJ, ooPobJoio}
mul ooP)iioj, besitzen eine A'orzügliche Theilbarkeit nach der Basis,

lassen auf dieser die eine optische Axe ziemlich central, auf cxdPcö !iooj

die andere deutlich schräg austreten und haben einen Winkel c:c, der

TsriiRRjiAivV ^littheihmgeii XII. iSgi. .S. 4.1^.

Tm iiiiiM \k"s Mittlii'iliin!ien XVII. .S. 173.
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40° ZU Übersteigen seheint. Aller Wahrscheinlichkeit nacli handelt es

sich um einen Pyroxen der Diopsidreihe. Es ist das für das Adamello-

Tonalitniassiv die erste Beobaehtvnig eines Pyroxcn-fülirenden Peg-
matites.

CuRioNi hatte schon im Jalire 1872' darauf autmerksam gemacht,

dass er im oberen Blumonetlial auf dem Wege zum Passe del Ter-

mine (2334'") eine Strecke weit mitten in dem Tonalit eigenthümliche

»scisti neri e rubiginosi« gefunden hatte. Er beobachtete ferner am
Passe del Termine selbst wie an dem nordwestlich davon liegenden

Pa.sso della Rossola'" (2595'") auf der Oberfläche des Tonalites meist

keilförmige, von ihm auch abgebildete Schollen von ähnlichen Gesteinen

oflenl)ar sedimentärer Herkunft. Diese Beobachtungen, auf die Suess^

1885 wieder aufmerksam machte, obwohl sie damals in ihrer Unvoll-

ständigkeit noch nicht erlaubten, weitergehende Schlüsse zu ziehen,

haben mich schon 1891 veranlasst, den Passo della Rossola zu über-

schreiten. Aber leider verhinderte mich damals dichter Nebel, mehr
als die unmittelbare Umgebung zu erkennen. Diesmal dagegen konnte

ich die ganze obere Val Blumone und den zwischen dem Passo del

Termine und dem Passo della Rossola gelegenen obersten Thalkessel

der Val di Leno bei pi-achtvoU klarem Wetter begehen und erhielt

dabei die folgenden Ergebnisse, die nicht nur für die Tektonik des

Adamellogebietes von Bedeutung sind, sondern auch das tertiäre

Alter des Tonalites. wenigstens meiner Meinung nach, positiv be-

weisen.

Von der Malga Lajone di sotto an der Vereinigungsstelle des La-

jone- und Blumonethales zieht sich eine zusammenhängende Zone von

contactmetamorphen, der mittleren und oberen Trias angehörenden

Schichten mitten in das Tonalitmassiv hinein. Sie geht das ganze

obere Blumonethal hinauf, überschreitet den Kamm zwischen dem Passo

del Termine und dem Passo del Gelo, steigt bis zum Bache des Leno-

thales hinunter, ist auf der anderen Thalseite unten durch einzelne

isolirte Schollen* metamorphen Muschelkalkes mitten im Tonalit ange-

deutet und findet endlich ihr jetziges Ende am Passo della Rossola.

Sie zweigt also von der zusammenhängenden Triaszone der Südseite

des Tonalitmassives ab, streicht in steiler, meist annähernd verticaler

Schichtstellung zuerst nach NO., dann nach NNO. und N., biegt im

Lenothal allmählich nach NNW., NW. und WNW. um und hört end-

' Ricerche geologiche siiH' e[ioca dell" eniersioiii' delle rocce sieiiitielje (Tüiialite)

della catena dei nioiiti dell' Adainello. Mein. Istituto Lonibardo. Vol. XII. p. 341— 360.

- ^'e^nl. das beigegebene kleine Ubersichtskärtchen.
' Antlitz der Efde I. S. 355. Anm. 3.

* Dir Fundstellen der F.insranü's erwähnten Zedlitlie.
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lieh am Passo della Rossola, beinahe genau nacli W. gerichtet, auf.

Bei der Malga Blumone di .sopra (1801'") erkennt man deutlich, dass

die Schichten von beiden Seiten lier dem Baclie zufallen, dass es sich

also hier um eine kolossale steile Synklinale handelt, die von

oben nach unten in den Tonalit eindringt. Nicht überall sind

beide Flügel der Synklinale erhalten und vielfach lässt es sich nicht

nachweisen, wie tief sie in den Tonalit hinnnterdringt. Auf der West-

seite des Lenothales aber, an der Rossola ist der unterlagernde Tonalit

direct entblösst: und das Fehlen einer Fortsetzung unserer nach W.

jsr,.Ti,, Kn.-sda

Paj>«1.,v.La. ^^j;^--^
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in der Mitte durcli eine steil stehende Verwerfung-, oflenl)ar selir jugend-

lichen Alters, getheilt wird. Nördlich von dieser besteht sie aus meta-

niorphen Quarzlagen -Phylliten, südlich aus unterer Trias. Heide sind

ihrerseits in Primärcontaet mit dem Tonalit. Ich hatte sclion damals

diese Zone nach Osten hin über das Aviolothal hinweg »bis auf den

hohen Kamm hinauf verfolgt, der Val d'Aviolo und Val d'Avio trennt.

Auch kenne ich sichere Zeichen für ihre Existenz im Aviothal selbst,

wo ich sie in diesem Sommer weiter zu verfolgen gedenke«.' Das ist

nun jetzt geschehen; und zwar fand ich, von Süden kommend, beim

Schemaüsrhp Karlenskizze des nordu-cslliclicnThciles derAdamellogruppe.

Q Orle. fistmiL ausuefiiUlH Sef biTkr-n ^Shmuh \Df\v.\i)h, )'«-ra Tn.n. . A Bercicpplc: . Ilaiise,

.

Maul'sfl<il. |:,r(inüllO,

Abstiege vom Adamellogipfel (3554'") bis unterhalb der Malga Leve-

dole (2042'") im Aviothale überall Tonalit anstehend. Ganz wenig

oberhalb der Malga di Mezzo aber bringt auf der linken Thalseite ein

kleiner Bach, der nur wenige hundert Meter über der Malga dem

Gehänge entspringt, nicht gerade häufige, aber doch auch keineswegs

seltene GeröUe von typischen Cordierithornfelsen bez. Hornfelsavioliten"

mit sich herunter. Es sind das genau dieselben Gesteine, die die meta-

morphe Phyllitzone des Passo Gallinera und der obersten Val dAviolo

' A. a.D. S. 117.

^ Über diesen Namen vergl. man Tschkrmak".s Mittlieilimsieii XVll . S. 150. l)ez.

cki.s Referat im Neuen Jahrb. für Mineralogie 1898. 1. 283.
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zusammensetzen. Auf der gegenüberliegenden Seite de.s Aviothales

steht unten überall Tonalit an : und auch in den Bächen sah ich nur

Tonalitgeschiebe. Dennoch schien östlich der vordere Ausläufer des

unbenannten Berges zwischen Valle del Veneroccolo und Valle dei Frati

in seinen höheren Thcilen ])ei der allerdings sehr ungünstigen Mit-

tagsbeleuchtung eine andere Färbung zu besitzen , als die umgeben-

den zweifellos aus Tonalit bestehenden Kämme und Gipfel. Möglicher-

Aveise ist also dort hoch über der heutigen Thalsohle die Fortsetzung

der metamorphen Zone zu finden.

Wie das aber auch sei, soviel steht fest, dass an zwei Stellen

in das scheinbar geschlossene und einheitliche Tonalit-

niassiv aus dem unveränderten umgebenden Sedimentge-
birge steil stehende Zonen bez. Synklinalen viele Kilometer
weit eindringen, unten bald in grösserer, bald in geringerer

Tiefe auf dem Tonalit aufliegen und allseitig mit diesem in

Primäreontact sind. Sie können also nicht nachträglich durch

Verwerfiuigen in die C'entralmasse eingebettet worden sein, sondern

müssen ihre steile Schichtstellung entweder zur Zeit der

Tonalitintrusion schon besessen oder gleichzeitig mit ilir

erhalten haben.

Berücksichtigt man nun , dass die Triasschichten der Südalpen

vor der tertiären Alpenfaltung keine grösseren Gebirgsbewegungen

chu'chmachten und dass die metamorphe Doppelzone des Gallinera-

passes zum Theil, die Zone des Passo del Termine ganz und gar aus

Trias besteht, so folgt aus diesem Grunde mit Siclierheit das tortiiire

Aller der Tonalitintrusion, dessen Wahrscheinlichkeit ich sclion frülun-

auf indircctem Wege gezeigt habe.'

Ich brauche wohl nicht erst hervorzuheben, dass durch dies(>n

Nachweis der Grad der Wahrscheinlichkeit ganz ausserordentlich er-

höht wird, dass auch die anderen granitisehen Massen des »periadria-

tischen« Randbogens bis zum Bachergebirge hin erst in der Tertiär-

zeit intnulirt sind.

Zum zweiten Male bin ich so gezwungen, einem nicht

unbeträchtlichen Theile der alpinen Centralmassen ei« ter-

tiäres Alter zuzuschreiben im Gegensatz zu dem, was bis

zum Erselieinen meiner vorigen darauf bezüglichen Arbeit^
als allgemein anerkannte, seit Jahrzehnten nie angezweifelte
Lehre galt und wohl auch heute noch gilt. Aber gerade

darum wäre es mir erwünscht, wenn die zahllosen Ge^-ner der von

Tschermak's ^littliL'ilini'iCM WIT. S. IQ4 und 243.

A. a. O. S. 109 — 284.



Sai.omox: AdaincUo und St. (iotthnril. !}9

mir vertretenen Aiisc]i<amuig mit Gegengründen hervortreten würden',

damit dnrcli eine saeldiche Discussion die Riclitigkeit oder Unrichtig-

keit meiner Behauptung in einer Alle überzeugenden Weise dargelegt

"wird. Das Interesse, was sich an die Frage knüpft, ihre Bedeutung

für die ganze Alpengeologie, ist zu gross, als dass man sie mit Still-

schweigen übergehen könnte.

Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf hinweisen, dass man
überhaupt in den letzten Jahrzehnten es innner als selbstverständlich

angesehen hat, dass die alpinen Centralmassen »uralt« sein

müssten. Man Hess dabei nur die wenigen Ausnahmen aus dem Spiele,

in denen eine evidente Contactmetamorphose triadischer Schichten" das

Gegentheil bewies: aber auch da gab es Zwintler; und auch da nahm
man zum Theil ohne jeden Grund noch ein möglichst grosses Alter,

nämlich ein triadisches, an. Der Hauptgrund für die allgemeine Auf-

fassung war die Thatsache, dass im Gegensatz zu der Anschauung

einer früheren Generation viele granitische Centralmassen ofl'enbar nicht

die Ursaclie der Alpenhebung waren, sondern passiv von ihr erfasst

zu sein schienen. Da man diese Auffassung allgemein theilte, so sah

man naturgemäss auch in den zahlreichen granitischen Gerollen der

nordalpinen Verrucanoconglomerate »Protogin« und zweifelte keinen

Augenblick daran, dass sie von den centralalpinen Kernen abstammen.

Dazu kam, dass man bis vor kurzer Zeit fast gar keine guten petro-

graphischen Untersuchungen der Verrucanoconglomerate besass. Man
vergleiche nun aber die vortreß'lichen Studien von Milch' und seine

klaren Beschreibungen der allgemein als »Protogin« bezeichneten Ge-

rolle. Niemand kann für sie den Beweis liefern, dass sie mit

den centralalpinen Graniten identisch sind. Es sind durchaus

nicht charakteristische, durch seltene Übergemongtheile oder seltsame

Structuren leicht identificirbare Gesteine, sondern in der ganzen Welt
verbreitete Ty^ien , die ebenso gut aus dem Schwarzwald und den

Vogesen oder aus tief unter der Po -Ebene vergrabenen Massen stam-

men können. Ja, ich würde es für sehr schwierig halten, sie von

ähnlich erhaltenen Gerollen der in der That wahrscheinlich uralten

Tessiner Gneisse zu unterscheiden. Und diese Überzeugung theile ich

mit anderen mit den Alpen vertrauten Fachgenossen. Ich bin sogar

auf die Möglichkeit einer Verwechselung der Verrucano- »Protogin «-

Gerolle mit Gerollen von Tessiner Gneiss zuerst von meinem Freunde,

' Einen mir jüngst gemachten Einwand habe ich schon y.n entkräften versucht.

^'ergl. meine Arbeit in den Verband!, d. K. K. geoi. Reichsaiistalt zu Wien, 1898.

'^•327-333-
''

!M(in/.oni. l'rcdazzo. Adamrllo.
' Britiäge zur Keinitniss des \'errucari(i. II. Tlieil. Leipzig 1896. .S. 4C)— 73.
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Hrn. Prof. Sauer, aufmerksam gemacht worden, der sich gleichfalls dem-

nächst auf Grund eigener Untersuchungen über diese Frage äussern wird.

Das Auftreten von granitischen Gerollen im nordalpinen Verru-

cano und in dem carbonischen Conglomerat von Manno wird man nach

diesen Ausführungen wohl kaum als einen Beweis für hohes Alter der

Gotthardgranite oder anderer alpiner Centralmassen ansehen dürfen.

Aus dem südalpinen Perm -Verrucano ist aber meines Wissens bisher

vom Lage Maggiore V)is an die Ostgrenze der Alpen niemals ein Granit-

geröll oder eines der charakteristischen Contactgesteine der granitischen

Massen beschrieben worden.' Ja, nicht einmal in den zum Theil in

grosser Nähe von granitisclien Kernen (Baveno , Cima d'Asta) auftreten-

den Liasbreccien und -Conglomeraten sind je GeröUe gefunden worden,

die mit Sicherheit auf jene oder ihre Contactbildungen bezogen werden

müssten."

Man wird mir nun einwenden, dass ein tertiäres Alter für die

meisten Centralmassen unmöglich sei, weil diese ja deutlich die Spuren

dynamischer Einwirkung eben der tertiären Alpenfaltung an sich tragen

und deshalb schon vorher existiren mussten. Aber man berücksichtige

auch, dass die tertiäre Faltung der Alpen einen gewaltigen Zeitraum

innerhalb der Tertiärperiode umfasst hat. Es ist daher sehr wohl mög-

lich, dass eine erste Bewegungsphase die Granite zur Intrusion brachte,

eine spätere sie nach ihrer Erstarrung dynamisch umformte. Das habe

icli z. B. für den Tonalit in der Nähe der Judicarienlinie nachgewiesen.

Auch häuft sich die Zahl der Fälle, in denen eine gewissenhafte Unter-

suchung dynamisch umgeformter Eruptivmassen zeigt, dass die Um-
formung der Erstarrung auf dem Fusse folgte.

Es fehlt überhaupt für die meisten alpinen Centralmassen jeder

wirklich überzeugende Beweis für ein hohes Alter.' Sie können sehr alt,

sie können aber ebenso gut sehr jung sein; ja sie .sind zum Theil

bestimmt tertiären Alters. Wenn wir nun aber vonutheilsfrei an die

Frage herantreten, ob irgend eine Periode der geologischen Geschichte

unserer Alpen einen grösseren oder geringeren Anspruch darauf be-

sitzt, als Intrusionsepoche der Centralmassen oder eines Theiles von

ihnen angesehen zu werden, so besitzen die Zeit der carbonischen

Faltung des jetzt zu den Alpen gehörigen Theiles der Erdkruste , das

' Über die Verhältnisse an der Cima d'Asta vergl. man meine bereits citirte

Arbeit in den V. k. k. geol. Reichsanstalt 1898.
'' Die Herkunft der Graubündener krvstallinen LiasgeröUe ist nach Steinmann

sehr fraglich : und aucii die von Dalsier bescliriebenen Granitgerölle des Engadiner

Verrucano bedürfen einer erneuten Untei'suchung.
' Natürlich beweist das Felden der Gerolle im Verrucano und Lias noch kein

junges Alter. Die Centralmassive des Mont Blanc und der Tessiner Alpen halte auch

ich für sein- alt.
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Perm, die Trias und das Tertiär diesen Anspruch. Denn in Perm
und Trias liat nachweislich eine weitgeliende Zerkliil'tung der alpinen

Erdkruste stattgefunden, die nicht nur das Hervordringen der kolossalen

Lavamassen jener Epochen, sondern auch die Intrusion granitischer

Kerne begünstigen konnte. Noch grösser aber ist diese Wahrschein-

lichkeit flir die beiden Epochen der Faltung der Alpen: denn man
darf doch nicht vergessen , dass zur Emporhebung so kolossaler Magma-
massen gewaltige Kräfte nöthig waren. Derartige Kräfte aber können

nach unseren Vorstellungen über die Intrusion plutonischer Massen nur

ausgiebige Bewegungen der festen Erdkruste liefern.

Handelt es sich aber nun um die Frage, welche der beiden Fal-

tungsperioden mit grösserer Wahrscheinlichkeit als die Intrusionsperiode

der meisten Centrahnassen anzusehen ist, so ist hervorzuheben, dass das

Beispiel der periadriatischen Massen , sowie eine Anzahl von Beobach-

tungen , die Hr. Prof Sauer, wie ich mit seiner freundlichen Erlaub-

niss schon jetzt sagen darf, demnächst veröftentlichen wird, mehr für

die Tertiärzeit sprechen, dass es aber sehr wohl möglich ist, dass

in beiden Perioden Centralmassen gebildet worden sind, vielleicht

ausserdem auch noch im Perm und in der Trias.

Zum Schlüsse möge endlich noch eine letzte nicht weniger wich-

tige Frage wenigstens gestreift werden. Wenn ein Theil der alpinen

Centralmassen wirklich tertiären Alters ist. warum soll man da noch

leugnen, dass die Hebung dieser Massen einen wesentlichen
Antheil an der Hebung der Alpen hatte? Musste nicht die

kolossale Kraft, die so viele Cubikkilometer granitischen Magmas in

die Höhe zu pressen vermochte, auch mit dem Magma zusammen die

darüber befindlichen festen Theile der Erdkruste in die Höhe heben?

— Ich glaube, man wird diese Frage bejahen müssen und wird dann

die zum Theil die Umgebung weit überragenden Höhen der Central-

massive nicht nur ihrem grösseren Erosionswiderstande zuschreiben

müssen, sondern auch dem Umstände, dass dort, wo sie in die Höhe
gepresst wurden, die hebende Kraft am energischsten wirkte. Damit
aber würden wir uns den Anschauungen der in der ersten

Hälfte dieses Jahrhunderts wirkenden grossen Geologen
sehr stark annähern, wenn wir auch mittlerweile andere Vor-

stellungen über die Art der die Gebirgshebungen bewirkenden Kräfte

gewonnen haben.
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Über eine Methode zur objectiven Darstellung und

Photographie der Schnittcurven der Indexflächen

und über die Umwandlung derselben in Schnitt-

curven der Strahlenflächen.

Von C. Leiss

in Steglitz bei Berlin.

(Vorgelegt von Hrn. Klein am 12. .Tamiar ls. oben S. 3].)

IVlit dem von Pulfkich ' angegel lenen und von mir modificirten, in

der Zoitsclmft für Krystallographie 1898 Bd. 30, S. 357 beschriebenen

RefVactoskop lässt sich in bequemer Weise die objective Darstellung

und Photograplüe der geschlossenen Grenzstrahlen (Schnittcurven der

Indextlächen) vollziehen. Eine Methode aber, das Bild der Strahlen-

fläche auf experimentellem Wege zur Anschauung zu l)ringen, ist bis-

her nicht bekannt geworden.

Von Hrn. Kalkowsky ei-hielt ich vor einiger Zeit gelegentlich

eines Besuches die Anregung, mit Hülfe eines parabolisch gestalteten

Glaskörpers" — anstatt des Cylinders (Pulfkich), der Halbkugel (Abbe-

Bertrand) oder des von mir benutzten Kegels — einen diesliezüglichen

Versuch auszuführen. Nachdem ich bereits vor zwei Jahren zu Be-

ginn meiner Versuche auf diesem Gebiete einmal das gleiche Ziel durch

Anbringung eines concentrisclien. den Cylinder des PuLFKicnschen

Refractoskopes umgebenden Spiegels vergeblich zu erreichen suchte^,

trat ich doch der von Hrn. Kalkowsky gegebenen Anregung näher

' C. PüLFRUH. Zeit-scliril't für liistniiiionten- Kunde 1887 Bd. 7. -S. 25. Derselbe,
Da.s 'rdtiilretlectoiiieter u. s. \v. S. 20. Fijj. 11. Leip/.ij; 1890.

^ Die Herstellung eines derartigen Glaskörjiers ist .selbst liii' einen geschickten

OlitiUer eine ausserordentlich mühsame und schwierige.

' Die Ursache des Misslingens bei meiner damaligen Versuehsanordnung. welche,

wie sich nun bei meinen nachstehend erläuterten Experimenten herausstellte, doch als

recht /.weckmässig und praktisch erwies, lag lediglich an der Benutzung des cylin-

drischen Glaskörpers, welchei' besonders bei stark doppelbreclienden Krystallen eine

so merkliche \erzerrung dei- Curve der diu'ch eine Ellij)se rein-aesentirten au.sser-

ordentlichen Strahlen erzeugte, dass ich von weiteren ^ersuchen in dieser Richtung

damals wieder al)kam.
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und constniirtc einen dafür geeigneten Glaskörper, mit dem in dei-

That auch das Experiment gelang.

Fig. I giebt eine schematische Darstellung dieser Versuehsauord-

nung. Pfeile deuten den Gang der Lichtstrahlen an. Diese letzteren,

von einer heliebigen Lichtquelle ausgehend, dringen nacli ihrer Re-

flexion an dem concentrischen unter 45° geneigten Motallspiegel strei-

„ , fend in die 8ul)stanz n

ein. werden nach ih-

rer Brechung an der

Grenzfläche in dem
paral)olischen Glas-

körper an dessen ver-

sill)erter Fläche reflec-

tirt und gelangen so-

dann auf den Auf-

fangeschirm, die matte

Glasseheil)e oder auf

die photographische

Platte P. In der Fi-

gur ist für die Substanz

11 eine parallel der Axe
geschnittene Kalk-

spathplatte angenom-

men und für den para-

bolischen Glaskörper

'N ein Flintglas vom
Brechungsindex

nu= 1.7 173

berücksichtigt. Die

Grenzwinkel «" inid «•'

der l)eiden Strahlen

(ordentlichen) und

£ (ausserordentlichen)

des Kalkspathes betragen hierbei 74° 58' (o) und 59° 56' (e). Die parabo-

lische Fläche von iV wurde derart construirt, dass möglichst alle auf

dieselbe fallenden Strahlen und insbesondere diejenigen , deren Grenz-

winkel dem mittleren ßrechungsexponenten des Kalkspathes entsprechen,

parallel der geometrischen Axe von i\" reflectirt wurden. Aus der Con-

struction der Fig. i ist nun ohne Weiteres ersichtlich , dass hierbei ent-

gegen der bei der Darstellung der Schnittcurven der Indexflächen',

' C. Pun'RicH, a.a.O. Fiif. 4; f. Liciss. Zt'itsclirift für Krvstr.lloiirapliii' 1898

Bd. 30. S.357, Fig. 2 und 3.
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erforderlichen Anordnung, bei welcher für einen Krystall von negativem

Charakter der Doppelbrechung die Kugel das Ellip,soid umgiebt, das

Ellipsoid die Kugel um.schliesst.

Nachdem es mir gelungen war, mit Hülfe der soeben erläuterten

Vorrichtimg ein Bild der Schnittcurven der Strahlentläche zu erhalten,

nahm ich auch meine früheren Versuche, bei denen ich den Glaskörper

des von mir a. a. 0. beschriebenen Refractoskopes mit einem concen-

trischen trichterförmigen Spiegel umgab, wieder auf Diesmal jedocli

beimtzte ich anstatt des Cylinders allein nur die AiJBE'sche Halbkugel,

die ich auch zur Aufnahme der a. a. 0. in der Reproduction wieder-

gegebenen Schnittcurven der Indexflächen des Kalkspathes und der

Weinsäure u. s. w. angewandt habe. Welchen Vortheil diese obendrein

viel einfachere Anordnung gegenüber der vorherbeschriebenen besitzt,

wird am besten durch die Fig. 2 und 3 illustrirt, denn sie ermöglicht

uns, nicht nur das Bild der Schnittcurven der Indexfläche

eines Krystalles, sondern auch das approximative der Strah-

lenfläche desselben auf ein und derselben Platte photogra-

phisch zu fixiren.

Erläuterung der Figur 2. sp ist ein unter 45° geneigter con-

centrischer Metallspiegel, n der Krystall, iV der halbkugelformige Glas-

körper und sp' ein trichterförmiger concentrischer Spiegel, welcher die

aus der Halbkugel austretenden Strahlen annähernd parallel' der Axe
der Halbkugel reflectirt. Als n wurde wie bei der vorigen Anordnung
wieder Kalkspath angenommen und der Verlauf des durch Pfeile an-

gedeuteten Strahlenganges für dieses charakteristische Beispiel in der

Figur berücksichtigt. Der Brechungsindex des Glases von N beträgt

für Na- Licht 1.9626, wofür sich als Grenzwinkel (w) für den ordent-

lichen Strahl (0) 57°4o' und für den ausserordentlichen Stralil (e) 49°! 3'

bereclinet.

Aus Fig. 2 geht nun klar hervor, dass der von den ordentlichen

Strahlen mit dem grösseren Brechungsexponenten gebildete Kreis die

von den ausserordentlichen Strahlen erzeugte Ellipse umschliesst, so-

lange die aus der Halbkugel austretenden Strahlen ungehindert zum
Auffangeschirm gelangen können. Umgiebt man nun aber die Halb-

kugel in der angedeuteten Weise mit dem Spiegel f:p', so werden alle

' Genau parallel der Axe der Halbkugel wird im vorliegenden Fall unter Be-

rück.sichtigting der angegebenen Glas.sorte und des Kalkspathes nur derjenige Strahl

i'etlectirt, dessen Grenzwinkel dem mittleren Brechungsexponenten des Kalkspathes ent-

spricht. Nur für diesen Strahl sind demgemäss der Einfalls- und Austrittswinkel gleich

gross. In Folge dessen und auch aus weiter unten (S. 45) angeführtem Grunde ist es bei

der gegebenen Anordnung nicht erreichbar, die Schnittcurven der Index- und Strahlen-

llächen in ihrem wahi'en Verliäliniss darzustellen, sondei-n in einem dui'ch obige Con-
stnir-tion bedingten.
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Strahlen mit grösseren Grenzwinkeln eine frühzeitigere Reflexion an

sp' erfahren als die Strahlen mit kleineren Grenzwinkeln. Wir erhalten

Fig. 2.

so den umgekehrten Fall wie zuvor, und damit ein Bild der Schnitt-

curven der HuYGHENs'schen Strahlenüäche.

Die Vig. 2 lässt erkennen, dass es natürlich nicht gelingt, die

Aufnahmen beider Schnittcurven gleichzeitig auszuführen, sondern dass

die Operationen getrennt und nach, einander geschehen müssen. Es

Sitzungsberichte 1899. 5
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bereitet dies denn auch, wenn sonst alle Bedingungen für das gute

Gelingen der Aufnahmen erfüllt sind, keine sonderlichen Schwierig-

keiten. Besondere Sorgfalt erfordert während der stets zuerst auszu-

führenden Aufnahme der Schnittcurven der Indexfläche die gleich-

massige Abbiendung des innerhalb der Grenzcurven gelegenen Licht-

gebietes, damit dieser Theil der Platte für die Aufnahmen der Schnitt-

curven der Strahlenlläche unbelichtet bleibt. Die erforderlichen Ab-

blendevorrichtungen brachte ich mir an dem etwas dafür abgeplatteten

Pol der Halbkugel an, indem ich gegen die abgeplattete Fläche ein

mit Gewinde versehenes Scheibchen kittete, auf dem dann die aus

dünnem Blech gefertigten

S- '^- Blenden von den jeweilig

nöthigen Grössen befestigt

wurden.

Da die Strahlen aus der

Halbkugel N convergirend

austreten, musste die photo-

graphische Platte nahe der

Halbkugel und zwar nach

Möglichkeit in deren Bild-

ebene gebracht werden, um,

soweit es eben erreichbar

ist, scharfabgebildete Gren-

zen zu erhalten. Für Kalk-

spath mit seiner starken

Doppelbrechung ist es na-

türlich niclit möglich, auf

ebener Platte gleichzeitig

beide Gurven mit gleicher Schärfe zu erhalten. Das würde nur durch

Anwendung einer sphaerisch gekrümmten Platte, deren Kugelmittel-

punkt mit demjenigen von N zusammenfiele, erreichbar sein.

Eine Reproduction einer mit der vorbeschriebenen Einrichtung aus-

geführten Aufnahme ist durch Fig. 3, Avelche ein Bild der Schnittcurven

der Indexfläche und ein solches der HuYGHENs'schen Strahlenfläche'

zeigt, gegeben. Die Axe der Isotropie wird durch eine die vier Be-

rührungspunkte der Curven schneidende Gerade repraesentirt.

Zu den Aufnahmen benutzte ich, wenn als Lichtquelle ein Gas-

glOhlichtbrenner diente, gewöhnliche Gelatineplatten; bei der Beleuch-

tung mit Na -Licht wurden hingegen orthochromatische Platten benutzt.

Im ersten Fall betrugen die Expositionszeiten für die Aufnahme der

• Vergl. die Anmerkung auf S. 43.
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Curven der Indextläche 3 — 4 Secundon und für dir AuIiimIiiuc der Curveii

der Strahlenfläche etwa i Secunde. Bei der Beleuchtung mit Na- Licht

niussten die Belichtungszeiten auf 5 bez. 2 Minuten erhöht werden.

Die Lampen waren in beiden Fällen 20-30'"' vom Apparat entfernt.

Objective Darstellung der Seh nittcurven der Strahlen-

flächen. Schon bei der Beleuchtung mit Gasglühliclit erscheinen die

allerdings nur kleinen Cvu-ven (Grösse wie in Fig. 3) mit solcher In-

tensität auf der Mattscheibe, dass sie selbst jeder Zuhörer in einem

grösseren Auditorium, welches dabei gar nicht sonderlich verdunkelt

sein braucht, zu erkennen vermag. Sollen die Erscheinungen in grösse-

rem Maassstabe zur Darstellung gebracht werden , so setzt man nach

Entfernung der Mattscheibe hinter die Halbkugellinse eine einfache Pro-

jectionslinse. welche auf dem Wandschirm das in der Brennebene der

Halbkugel entstehende Bild der Schnitteurven vergrössert zur Abbil-

dung bringt. Unter Benutzung von (4asglühlicht habe ich z. B. die

Erscheinung noch genügend hell und deutlich in etwa i™ Grösse pro-

jicirt. Bei dieser Dimension befindet sieh der Schirm ungefähr 1^25

vom Apparat entfernt.

Ausgegeben am 'JH. Januar.
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nur auszugsweise oiler auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Spraclic veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer ani'genommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese andei-weit früher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, .als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedai'f er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakaderaie oder der betreffenden

Classe.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf hesondci'es

Verlangen verschickt. Die Verfasser vei-zichten damit

auf Erscheinen ilirer Mittheilungen nach acht Tagen.

§ H.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittheilungen« abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, aufwelcliem

der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und K.ategorie der Sitzung, darunter det

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassers stehen^

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs^

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem VerOisser steht frei , auf seine Kosten weite:

gleiche Sondent.bdi'ücke bis zur Zahl von nocli zweihnnderi

zu unentgeltliclier eigener

sofern er hiervon rechtzeiti;

tar Anzeige gemacht h.at. 1

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitziuigsberichte be-

stimmte Mittheilung mnss in einer akademischen Sitzung^

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alie(

Nichtmitglieder, haben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen^

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder coiTe?

spondirender Mitglieder direet bei der Akademie oder bd
einer der Classen eingehen, so hat sie der voi*sitzendo

Seeretar selber oder durcli ein anderes Mitglied zuai

Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser dei

Akademie niclit angehören, hat er einem zunäclist geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus Sr-it. §41,2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer .lusdrückliclien G enelunigimg der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Seeretar ist füi* den Inlialt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Thcile derselben sind nach jeder
Riolitim^ nur die Verfasser verantwortlich.

15 zur ^aui von nocn zweiinuiacH
' Vertlieilung abzielien zu lassend

tig dem redigi re nd en Secre-f

Die Akademie versendet ihre »Sitzungsberichte« an diefenif/en SteUen, mit denen .sie im Schriftverkehr steht,

wofei^n iiicht im besonderen Falle anderen vereinbart wird , jährlich drei Malj nämlich:
die Stücke von Januar bi-< April in der erstten Hälfte des Monats Mai,

« Mai bis Juli in der ei'stcn Hälße des Monats August,
October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers»

I
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S1TZUNGSIU]1{1CHTE i899.

DER IV.

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BEHLIN.

26. Januar. Öffentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestät

des Kaisers und Königs und des Jahrestages König Friedeich's II.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung mit folgender Rede:

Der 24. dieses Monats ist der Tag, an dem König Friedrich II.

geboren ward. Die Akademie der Wissenschaften, die bei Lebzeiten

des grossen Königs diesen Tag zusammen mit seinem ganzen hochbe-

glückten Volke zu begehen jiflegte, hat ihn alsdann zu einem dauern-

den Gedächtnisstag erkoren, an dem sie der dankbaren Erinnerung-

Ausdruck gäbe, dass König Friedrich, neben den gewaltigen Kriegs-

erfolgen, durch die er sein Reich gross und mächtig gemacht hat, in

dem unablässigen Bemühen, seines Volkes Bildung und Gesittung in

allen Zweigen zu heben und zu veredeln, auch dieser Akademie der

Wissenschaften sein scharfes Auge zugewendet und die schon nickende

mit seines Geistes Fittig berührt und zu neuem Leben erweckt hat, und

ihr eine lange Regierungszeit hindurch nicht bloss ein königliclier Schutz

sondern auch ein thatkräftiger Mitarbeiter gewesen ist.

Was ehedem der 24. war, ist heute der 27. desselben Monats,

der Tag, an dem das preussische Volk seinem angestammten Landes-

herrn , die deutsche Nation ihrem kaiserlichen Oberhaupt die Huldi-

gungen patriotischer Gesinnung und ehrfurchtsvoller Dankbarkeit dar-

bringt.

Der knappe Zwischenraum, der die beiden Feste trennt, hat ver-

anlasst, beide gemeinsam an Einem Tage zu begehn. Indem die Aka-

demie der Wissenschaften dieser äussern Nöthigung nachgab , war sie

sich bewusst, nicht Unvereinbares zu verbinden, sondern eine Vereini-

gung herbeizuführen, die den Segen einer festgeschlossenen Dynastie

empfinden lässt, und die, indem sie den Blick rückwärts und vorwärts

zu wenden gestattet, das Bewusstsein stärkt, da.ss, was einst König

Sitzungsberiolite 1899. 6
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Friedrich's heller Blick vorgescli;iut und vorgeahnt, und was seine vin-

vergleichliclie Tliatkraft geschafl'en , nicht in Vergessenheit gesunken

sondern in lebendiger Entwicklung fortwirkt, aher auch den Abstand

zu ermessen nahelegt, der die heute auf allen Gebieten staatlicher Ord-

nung und menschlicher Erkenntniss errungene stolze Höhe von den

Tagen Fi'iedrich's trennt, und aus der Vergangenheit zuversichtliche

Hoffnungen für die Zukunft zu schöpfen antreibt.

Indem ich der Feststimmung, mit der uns die Doppelfeier erfüllt,

gebührend Ausdruck leihe, wird es kein Abbruch vaterländischer Em-

pfindung sein, wejin ich die Gedanken einen Augenblick bei König-

Friedrich zu befestigen versuche, und der Akademie der Wissenschaften

nicht unwürdig, an dem Unerschöpflichen die wissenschaftliche und

Schriftsteller-Bedeutung in das Auge zu fassen, in Erinnerungen an des

Königs Verkehr mit einem der grössten Gelehrten seiner Zeit: ich meine

den Franzosen d'Alembert, auf den das Wort des Dichters passt prln-

cipihus placuisse viri^ non uliimn laus est, der den Grossen dieser Erde

vielfach nahe zu treten und ihr Wohlgefallen zu erwerben das Glück

gehabt hat, vor allem aber ein volles Menschenalter hindurch König

Friedrich's Huld und Zuneigung in so einzigem Grade genossen hat,

dass er einstmals, andre Ehren von sich weisend, nur den Einen Wunsch

geäussert, auf seinem Grabe möchten die Worte stehn, dass der grosse

Friedrich ihn durch seine Güte und durch seine Wohlthaten geehrt habe.

Zeugniss für dieses Verhältniss giebt uns die erhaltene reichhaltige, wenn

auch einige recht emjifindliche Lücken aufweisende Correspondenz des

Königs und d'Alembert's, die unter den vielen uns heute vorliegenden

Briefsammlungen Friedricirs einen hervorragenden Platz verdient und

als ein unschätzbares Denkmal königlicher Schriftstellerei zu betrachten

ist. An ihrer Hand sei es gestattet einige Züge in Friedrich's wunder-

barer Persönlichkeit, die in seinen Beziehungen zu diesem Gelehrten

vielleicht heller als sonst zum Vorschein kommen , einer kurzen Betrach-

tung zu unterziehn.

Das Jahr 1746 ist es, das die Verbindung d'Alembert's mit dem
Könige herbeigeführt, die ihren Anlass und ihre dauernde Nahrung aus

Interessen der von Friedrich erneuerten Akademie der Wissenschaften

zog. D'Alembert hatte schon 1741 durch einige kleinere Ausführungen

mathematischen Inhalts, die aber zeigten, was von ihm zu erwarten

sei, noch sehr jung den Zutritt zu der Pariser Academie des sciences

sich eröffnet, und hatte 1743 durch die berühmt gewordne Abhandlung

über Dynamik sich als einen der ersten Mathematiker der Zeit bewährt,

als er um einen von unserer Akademie für das Jahr 1746 ausgeschrie-

benen Preis mit Erfolg sich bewarb. Er hatte den sinnigen Gedanken

die daraus hervorgegangene Schrift, über die allgemeine Ursache der
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Winde dem Könige in einer Widmung zuzueignen, die zugleich eine

Ehrenbezeugung für die Akademie war, die seine Leistung des Preises

werth befunden und ihn selbst unter ihre Mitglieder aufgenommen,

und eine Huldigung für den siegreichen König, unter dessen Aegide

auch die Akademie zu neuem Glanz sich zu erheben angefangen. Der

König nahm die Widmung huldreich entgegen, äusserte aber, dass man
den Verfasser noch lieber als sein Werk in Berlin sehen würde, und

hat den rasch gefassten Wunsch nicht wieder aus dem Sinn verloren.

Inzwischen fuhr d'Alembert fort, durch neue Entdeckungen auf

seinem eigensten Gebiet, wie 1749 in der Untersuchung über die Prae-

cession der Nachtgleichen, seinen Ruhm zu befestigen und auszubreiten.

Zugleicli gal) ihm das grosse, mit Diderot gemeinsam unternommene

encyklopaedische Werk Gelegenheit, in dem voraufgeschickten, um
die Mitte des Jahrliunderts erschienenen DL'^coiirs p'relimincin', der den

Ursprung inid die Verkettung menscldicher Erkenntniss in ihrer ge-

schichtlichen Entwicklung verfolgt, wie er sel])st sich ausdrückt, die

Quintessenz seiner mathematischen, philosophischen und litterarischen

Studien und Forschungen niederzulegen.

Kein Wunder, dass Friedrich , dem d'Alembert durch eine neue

in das Jahr 1751 fallende Widmung sich empfohlen hatte, in diesem

Gelehrten , der mit mathematischem Geist philosophischen Tiefsinn und

umfassende litterarische Kenntniss verband, den geeigneten Mann ge-

funden zu haben glaubte, um an der Spitze seiner ihm am Herzen

liegenden Akademie der Wissenschaften den maassgehenden Einfluss

zu ül)en und ihm selbst bei dieser und andern seiner Fürsorge anheim-

gegebenen Anstalten als geistvoller Berather zur Seite zu stehn. Diese

Überzeugung sass um so fester, als dem Könige nicht unbekannt

war, dass d'Alembert ein in der Zurückgezogen heit bescheidener, fast

ärmlicher Verhältnisse allein seiner Wissenschaft lebender Mann von

anspruchslosem Wesen und unbefangener Heiterkeit sei, der seiner

Forschungen wie seiner Persönlichkeit wegen bei Allen die ihn kann-

ten hoher Achtung sich erfreue.

Maupertuis", des ersten Praesidenten , andauernde Krankheit, die

Schlimmes befürchten liess, gab den Anstoss, Ende des Jahres 1752

unmittelbar bei d'Alembert den Versuch zu machen, ob er sich für

diesen in naher Zukunft frei werdenden Posten gewinnen lasse. Der

Mai-quis d'Argens erhielt den Auftrag, d'Alembert des Königs W^unsch

und Anerbieten zu eröfifnen. So geschickt sich dieser seiner Aufgabe

entledigte, d'Alembert, obwohl erfüllt von Bewunderung für den grossen

König und voll innigen Dankgefühls für die hohe Auszeichnung, die

ihm zugedacht war, lehnte dennoch das unter den günstigsten Bedin-

gungen gemachte Anerbieten ab in einem rvihmwürdigen Schreiben,

6*
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(las in jeder Zeile das geflissentliche Bemühen erkennen läs.st, den Kö-

nig, wo möglich, mit Gründen zu überzeugen, dass er seinem ehren-

vollen Ruf nicht folgen könn(>. Schöne Züge in d'Alemhert's Charakter,

die dieser Brief zum Ausdruck bringt, eine edle Uneigennützigkeit, die

den näher Berufenen den Weg nicht verlegen möchte, und eine be-

scheidene Selbstschätzung, die sich nicht zutraut, den Anforderungen

des neuen Amtes gerecht zu werden, steigerten in dem König den

Wunsch, diesen Mann zu besitzen und Hessen ihn die Hoftrmng nicht

aufgeben, seine Bedenkliclikeiten noch zu bezwingen und ihn zur An-

nahme des Dargebotenen zu bewegen. Allein ein erneuter Versuch

d'Argens' hatte keinen bessern Erfolg; d'Alembert beharrte in gemesse-

ner Form bei der nicht überstürzten sondern wohlerwogenen Absage

;

und die nicht geheim gebliebenen Verhandlungen hatten nur das Er-

gebniss, dass man in Frankreich aus diesen Bemühungen des Königs

von Preussen ersah , man besitze einen grossen Mann mehr als man
gewusst.

Doch Friedrich entzog nicht dem Widerstrebenden seine wohl-

wollende Gesinnung: wollte d'Alembert sich nicht dauernd an Berlin

fesseln, so Hess ihn der König durch d'Argens (November 1753) ^^

einem Besuch an seinem Hofe laden und ihn im Voraus aller Erleichte-

rungen der Reise versichern , die d'Argens selbst für das kommende
Frühjahr in Aussicht nahm. Allein d'Alembert, entzückt über den

neuen Beweis königlicher Huld und von dem lebhaften Wunsche be-

seelt, dem König persönlich seine Gefühle der Dankbarkeit und Ver-

ehrung auszusprechen, sah sich zu seinem Bedauern für den Augen-

blick durch die Encyklopaedie an Paris gebunden, für die er nicht nur

die einleitende Erörterung verfasst, sondern auch zahlreiche Artikel zu

schreiben übernommen hatte, vnid deren Drucklegung die ununter-

brochene Anwesenheit beider Herausgeber erheischte.

Der König nahm mit dem Versprechen des Besuchs vorlieb, fand

aber bald Anlass, dem grossen Gelehrten ein neues Zeichen seiner hohen

Werthschätzung zu geben, indem er (Mai 1754) Lord Marischal in Paris

beauftragte, d'Alembert zur Annahme eines ihm vom Könige ausge-

setzten Jahrgehaltes zu vermögen. Der Betrag war nicht hoch, wie

dem Könige selb.st nicht entging , und das königliche Geschenk, zwar

sonst von Franzosen höchlich bewundert, ward am Hofe Ludwig"s XV.
seiner Geringfügigkeit wegen belächelt; was nicht verhindert hat, dass

zwei Jahre später d'Alembert von der französischen Regierung, die

dem freidenkenden Philosophen nicht günstig gestimmt war, ein glei-

cher Betrag aus dem königlichen Schatze angewiesen ward. D'Alem-

T)ert selbst war beglückt über die Wohlthat des Königs, die ihn reicher

gemacht habe, als er zu sein begehre: und dem Könige gereichte es
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ZU innerer Befriedigung, einem der schönsten Genie's' Frankreichs das

Leben um einiges erleichtert zu haben. Wie hocli Friedrich Geist und

Charakter d'Ak>mbert's schätzte, sagt er in dem Briefe an Lord Ma-

rischal und sagt es in einem Schreiben an d'Alemhert selbst, worin

er ihn versichert, wie werthvoll in seinen Augen die Zuneigung eines

Philosophen sei, der es aus Gesinnung und nicht aus Interesse und

Eitelkeit sei. Er möge kommen, sobald ihm die Umstände es ge-

statteten , und sich selbst überzeugen . wie er wahrhaftes Verdienst zu

ehren liebe.

D'Alembert erneuert (Juli 1754) sein Versprechen: es werde der

glücklichste Tag seines Lebens sein, an dem es ihm vergönnt sei,

selbst dem Könige die ehrfurchtsvollen Empfindungen zu bezeugen, von

denen er durchdrungen sei. Doch erst ein Jahr später fand der sehn-

süchtige Wunsch seine Verwirklichung. Im Juni 1755 traf d'Alemhert

zu Wesel mit König Friedrich zusammen. Der Erfolg dieser ersten

persönlichen Begegnung von nur kurzer Dauer muss nicht ungünstig

für d'Alemhert gewesen sein und hat gewiss nicht die Besorgniss ge-

rechtfertigt, die er über den Eindruck hegte, den seine unscheinbare

Persönlichkeit machen könne. Denn die Verbindung setzte sich fort,

enger noch als bisher, und führte einige Jahre später einen erneuten

Besuch von längerer Dauer herbei. D"Alembert's Wunsch, dem Kö-

nige noch einmal sich nähern zu dürfen , unerfüllbar, so lange der

Krieg währte, steigerte sich als endlich der ersehnte Friede geschlossen

war; denn nun drängte es ihn dem Könige persönlich seine Bewun-

derung und tiefe Theilnahme an dem glücklich Errungenen auszu-

drücken, jetzt auch, meinte er, .sei es thunlicli, in der Stille des Frie-

dens aus dem Verkehr mit dem Unvergleichlichen neue Antriebe für

seine philosophischen Ideen und Betrachtungen zu gewinnen. Ein

Besuch, den König Friedrich im Sommer 1763 in seinen Clevischen

Landen zu machen beabsichtigte, erleichterte die Ausführung: in Gel-

<lern traf dAlembert den König, und legte von hier aus in seiner

Begleitung die Reise nach Potsdam zurück. Fast zwei Monate hat er

hier und in Sanssouci zugebracht, in der Nähe des Königs und in

fast täglichem Verkehr mit ihm. Über seine Eindrücke, seine Erleb-

nisse, des Königs liebenswürdige Art dem Gast zu begegnen, einen

Besuch, den er auf Wunsch des Königs in Berlin und in der Aka-

demie der Wissenschaften, einen andern, den er an der Seite des

Königs am Hofe von Braunschweig-Wolfenbüttel gemacht und vieles

andre berichtet er getreulich an seine Freundinnen in Paris und in

dem von ihm selbst aufgesetzten Abriss seines Lebens. Aus allem

klingt ein Ton der Begeisterung für den einzigen König, und ein Ton

der Befriedigung über das Glück das ihm zu Theil geworden ist: und
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(lieser Ton klingt wieder in den Zeilen, mit denen d'Alembert am
Ende seines Aufenthaltes vom Könige sich die Erlaubniss zur Abreise

erbittet (August 1763).

Friedrich entliess ungern einen Mann . in dem er einen wahren

Philosophen gefunden zu haben bekennt: er hatte nicht versäumt, in

mündlicher Unterredung auf dAlembert einzuwirken, um Ihn zur An-

nahme der seit Maupertuis' Tode (1759) unbesetzt gebliebenen Stelle

des Pracsidenten der Akademie zu l)ewegen. Aber vergebens. Mit der-

selben wohlthuenden Festigkeit, mit der er das Jahr zuvor glänzende

Anerbietungen der Kaiserin Katharina von Russland in einer Form ab-

gelehnt hatte, die ihm das Wohlwollen der Kaiserin in vorzüglichem

Grade erwarb, entzog er sich auch diesmal den Wünschen des so in-

nig von ihm verehrten Königs, indem er auf die ausgezeichneten Kräfte

wies, die ihm in seiner Akademie zur Verfügung stünden und die dieses

Ehrenpostens würdiger seien als er. Dennoch sprach der König in dem
zwei Tage vor d'Alembert's Abi-eise an ihn gerichteten Abschiedsschrei-

l)en die Zuversicht aus, es werde der Tag noch kommen, den er schwei-

gend erwarten wolle, an dem d'Alembert sein Heimathland freudig mit

den Staaten des Königs vertauschen werde. Dass ihn seine Ahnung ge-

täuscht habe, und auf Ahnungen kein Verlass sei, hat er später im

Seherz, doch nicht ohne Betrübniss bekannt.

Ende August 1763 reiste d'Alembert nach Paris zurück, um von

hier eine damals geplante, aber dann unausgeführt gebliebene Reise

nach Italien anzutreten: und von hier ab, ja genauer, so weit sich ur-

theilen lässt, schon von 1760, setzt sich die Correspondenz in fast

regelmässigem Wechsel und mit unerheblichen Unterbrechungen bis

zum Tode d'Alembert's (1783) fort.

Durch den ganzen Briefwechsel ziehen sich die huklreichen Auf-

merksamkeiten, die der König dAlembert erweist, den er bald durch

ein sinniges Geschenk überrascht, wie noch während des Krieges (1762)

ein kunstvolles Schreibzeug aus Meissener Porcellan, oder ein wohlge-

lungenes Porträt Voltaire's in Berliner Porcellan, um auch zu zeigen,

was die von ihm erst in das Leben gerufene Kunst und ManuAictur

zu leisten vermöge, bald durch ein an ihn selbst gerichtetes, vom
Augenbhck eingegebenes Gedicht erfreut. Mit besonderem Antheil T)e-

gleitet der König d"Alcml)ert's schriftstellerische Arbeiten, die mit

Sorgfalt von ihm gelesen, Stoff' zu brieflicher Erörterung gaben, und
verfolgt seine Wirksamkeit in der Pariser Akademie, in der allein der

in der vollen Freiheit eines Privatgelehrten lebende Mann sich eine

Art öffentlicher Thätigkeit geschaffen hatte, zuerst in der Academie des

sciences, der er schon 1741 angehörte, aber in langsamem Stufengang

erst 1765 zu vollberechtigtem Mitglied aufstieg, dann seit 1755 auch
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in der Academie fran^aise. deren secretaire perpetucl er 1772 wurde:

in deren ööentliclien Sitzungen er oft aus der Fülle seiner mauchfaltigen

Kenntnisse mit Geist und Geschmack und reicliem Beifall S2)rac]i, zumal

wenn, was nicht selten geschali, hoher Besuch sich einstellte, wie er

z.B. bei Anwesenheit des jungen Königs von Dänemark (1768) oder

des unter dem Namen eines Grafen von Falkenstein reisenden Kaiser

Joseph der Gelegenheit angepasste Vorträge hielt, die 1)ei den Anwe-
senden Befriedigung und lebhafte Zustimmung bei König Friedrich fan-

den, der aber auch für die Widerwärtigkeiten, denen d'Alembert sich

hier ausgesetzt fand, ein offenes Auge hatte, und dem die arge Ziuäick-

setzung des angesehenen Gelehrten, dem das ihm als Mitglied der Aca-

demie des sciences zukommende Jahrgehalt von der Kegienuig vor-

enthalten ward, ein Wort der Entrüstung entlockte.

Nicht minder ist durch den ganzen Briefwechsel dAlembert's be-

geisterte und dankbare Anhänglichkeit an den König in sprechenden

Zügen ausgeprägt, der gern an die grossen Kriegserfolge der vergan-

genen Jahre erinnert, indem er seine Briefe auf den Jahrestag einer

gewonnenen Schlacht verlegt, oder Maassnahmen seiner Regierungs-

kunst bewundert, die, meint er, es verdienten, andern Souveränen zur

Nachahmung empfohlen zu werden
,
ganz besonders aber den Unermüd-

lichen preist, der auch noch Zeit erübrigt, wi.ssenschaftlicher Forschung

sich hinzugeben, und der niclit abliess d'Alembert mit immer neuen

Schriftstellerleistungen jeglicher Art, in Vers und Prosa, in philoso-

phischen Betrachtungen und historischen Darstellungen zu überraschen

und zu erfreuen.

A1)er auch über die Person des Königs hinaus erstreckte sich

d'Alembert's liebreicher Antheil auf alles, was den Gliedern seiner

erlauchten Familie Frohes und Schmerzliches begegnete, und jedes

Zeichen theilnehmender Empfindung durfte eines Wortes dankbarer Er-

widerung von Seiten des Königs gewärtig sein. Ja d'Alembert war ge-

stattet mit Fragen und Anliegen an den König selbst sich zu wenden,

die auch an tieferer Stelle angebracht, hätten Erledigung finden können,

und immer erweist sich der König bereit, den Wünschen seines gelehr-

ten Freundes zu willfahren.

Früh beginnen und gehen durch die Correspondenz hindurch die

beiderseitigen Klagen über die Gebrechen eines kranken Körpers. Den

Briefen d'Alembert's mehr noch als denen des Königs entnimmt man,

wie oft und heftig, meist für nicht lange Zeit, König Friedrich von

den Plagen der Gicht heimgesucht ward; und wir sehen, mit welch

ängstlicher Besorgniss d'Alembert in Paris und Berlin Erkundigungen

über des Königs Zustand einzieht, und wie sehr es ihn beruhigt und

erfreut, wenn günstigere Nachrichten einlaufen. Ihm selbst haben kör-



5() (')ft'eiitliche .Sitzuiin vuiii 2(1. .laiiuai-.

perliclie Leiden früh und mit steigendem Alter immer mehr die geistige

Rührigkeit beeinträchtigt und störend auf sein Gemüthsleben einge-

wirkt; vuid nie hat ihn König Friedrich's Güte und Erfahrung mit-

fühlenden Antheils oder einsichtsvoller Rathschläge entbehren lassen.

Im Jahr 1770 hatten d'Alembert's Ärzte ihm zur Herstellung

seiner Gesundheit und zur Auffrischung seiner stark gedämpften Stim-

mung eine Reise nach Italien dringend angerathen. Da die Mittel fehl-

ten, wendete sich d'Alembert an den König, der schon 1763 für eine

damals beabsichtigte aber dann aufgegebene Reise nach Italien seine

Unterstützung in Aussicht gestellt hatte. Gern gewährte der König,

was erforderlich war, und fügte scherzend hinzu, man sähe wenigstens,

dass die vielgeschmähten Könige doch einmal zu etwas gut seien, in-

dem sie einem kranken Philosoplien hülfreiche Hand reichen könnten.

D'Alembert reiste von Paris ab, kam nach Genf, verbrachte meli-

rere Tage in anregendem Verkehr mit dem Patriarehen von Ferney,

und fühlte sich geistig und körperlich so gekräftigt und aufgefrischt,

dass er glaubte, auf die weitere sehr beschwerliche Reise verzichten

zu können; was ihm den Spott Friedrich's eintrug, dass er dicht vor

den Alpen Kehrt gemacht und sich das Vergnügen versagt habe, Rom
den Schauplatz so grosser Actionen und die verwitterte Pracht der

Papstherrschaft in der Nähe zu sehen, ohne das Schicksal Galilei's

befürchten zu müssen. Doch d'Alembert kam gesund nach Paris zu-

rück und gedaclite, gewissenhaft wie er war, den niclit verbrauchten

Rest der ihm dargebotenen Unterstützung zurückzuerstatten ; da aber

Friedrich's Freigebigkeit von so subtilen Berechnungen nichts wissen

wollte und d'Alembert halb widerwillig, aber dankbar sich fügte, ge-

schah es bei der in den nächsten Jahren ausgebrochenen grossen Fi-

nanznoth Frankreichs, dass d'Alembert die Beruhigung hatte, allein

mit den Wohlthaten Friedrich's sein, übrigens an wenig Bedürfnisse

geknüpftes, Leben fristen zu können.

Schmerzliche Verluste, die d'Alembert um 1776 im Kreise ihm
Nahestehender erlitt, hatten ihn tief erschüttert und fast völlig um
die Fähigkeit geistiger Arbeit gebi-acht. Auch hier bewährte sich Kö-

nig Friedrich's warmes Mitgefühl, der d'Alembert, wie kein Freund

dem Freunde liebreicher und zärtlicher, Trost spendete und seine ge-

.sunkenen Lebensgeister durch Zuspruch und Mahnung aufzurichten sich

bemühte.

Um so betrübender für d'Alembert, dass bald nachher eine un-

zeitige, von ihm weniger veranlasste, als nicht genugsam verhütete

Veröffentlichung einiger hierher gehöriger Briefe Friedrich's an ihn

das Missfallen des Königs erregte und eine Stockung in dem Brief-

wechsel herV)eiführte — auf nicht lange Zeit; denn der König verzieh
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leicht und hat d'Aleml)ert's reme Absicht gewiss niclit verkannt. Hinzu

kam, dass bakl ein Ereigniss eintrat, das niclit verfehlte, die Auf-

merksamkeit beider in ungewöhnlichem Grade in Anspruch zu nehmen.

Voltaire war im Mai 1778 gestorben. Man hatte ihn als er nach lan-

ger Abwesenheit in Paris erschien mit einer wahrhaften Apotheose ge-

feiert: aber die Anstrengungen der Festlichkeiten hatten, scheint es, die

Kräfte des Vier und achtzigjährigen erschöpft; und sobald er die Augen
gesclilossen, erhol) sich der Fanatismus gegen den Spötter und weigerte

seiner Leiche die üblichen Ehren, obwohl er seiner Kirche nicht ab-

trünnig geworden und in articulo mortis sich recht nachdrüeklicli zu ihr

bekannt hatte. DAlembert berichtet ausfülirlich an den König und
schlug damit eine Saite an, die in Friedrich's Seele wiederklang. Denn
so wenig sie beide die grossen vSchwächen seines Charakters verkann-

ten — noch jüngst hatte der König in einem Brief an d"Aleinl)ert

seinem Unmuth Luft gemacht über einen hässlichen Ausfall Voltaire's

gegen den bereits verstorbenen Maupertuis — sie schätzten und bewun-

derten sein unvergleichliches Genie, das Frankreich zu hohem Ruhm
gereichte, und waren empört über die Verunglimpfungen fanatischer

Unduldsamkeit. So liess Friedrich durch d'Alembert sich leicht bewe-

gen, dem Verblichenen in seinem Lande die Ehren erweisen zu lassen,

die Frankreicli ihm versagte; er selbst widmete ihm die akademische

Gedächtnissrede, die hier verlesen ward, und, gedruckt, bei d'Alembert

bewundernden Beifall fand.

An Voltaire's Namen hatte sich der Briefwechsel von Neuem ent-

zündet und setzte sich unter diesem Schild eine geraume Strecke fort,

untermischt mit den immer dringender werdenden Ausdrücken der Sehn-

sucht des Wiedersehens , die beide in gleicher Weise erfüllte und die in

immer neuen , immer zierlicheren Wendungen sich ausspricht. Einmal

noch (1780) war zum Empfange d'Alembert's alles vorbereitet und an-

geordnet, als ein plötzlicher Krankheitsanfall ihn nöthigte die Reise ab-

zusagen. Seitdem tauchen nocli vereinzelte Momente sehnsüchtigen

Verlangens auf, aber allmählich versiegen mit den Hoflhungen auch

die Wünsche.

Die Briefe des Königs waren für d'Alembert eine Ehre und eine

Freude , und in den Tagen der Noth und Betrübniss ein unschätz-

barer Trost, für ihn und seine gleichgesinnten Freunde, mit denen die-

sen Genuss zu theilen , ihm ein unabweisbares Bedürfniss war. Aber

auch dem Könige waren d'Alembert's Briefe erwünscht und werthvoll,

und mit Eifer beantwortet er sie und entschuldigt es, wenn seine Er-

widerung nur kurz oder so rasch nicht erfolgt, als er wünscht; ja

es macht ihn wohl um das Schicksal seiner Sendungen besorgt, wenn
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einmal die Aiitwoit überlange ausbleibt: denn es war bekannt, dass

auf dem \Vege von Berlin naeli Paris und unigekelirt fanatische Spür-

hunde die Briefe des Königs und seines Corrcspondcnten besehnüffelten.

Aber kamen d'Alembert's Briefe spät, immer kamen sie erwünscht,

wie schöne Frauen, sagte der König, gewinnen, wenn sie sich er-

warten lassen.

Was der König an d'Alembert schätzte und was ihn an ihn

fesselte, war nicht zuletzt die in Allem scharf au.sgeprägte französi-

sche Weise seines Denkens und Empfindens. Friedrich's Geistesart

war, wie seine Erziehung eine französische gewesen, sein ganzes Leben

hindurch nach Frankreich gewendet: er schätzte »ich glücklich, nocli

am Ende des glorreichen Zeitalters Ludwig's XIV. geboren zu sein

und die letzten Ausläufer dieser glanzvollen Entwicklung miterlebt

zu haben, und war überzeugt, für die Bildung und Erziehung seines

Volkes und für die Hebung von Kunst und Wissenschaft, denen er

nach und zwischen der Kriegsarbeit mit ganzer Seele sich hingab,

von Frankreich bessere und brauchbarere Kräfte zu bezielien, als zur

Zeit das eigne Land ihm darzubieten schien. Aber obwohl er sich

einen allezeit demüthigen Bewunderer der französischen Nation' nennt,

er war niclit blind für die Eigenheiten und Schwächen des franzö-

sischen Volkscharakters imd hat sie zum öftern in seinen Briefen

mit schonungsloser, d'Alemberts patriotisches Getuhl verwundender

Schärfe gekennzeichnet. Er war insbesondere weit davon entfernt,

die Ansicht des Pater Bouhours zu theilen. dass das allein in Frank-

reich gedeihende Gewächs des hei eaprit den in dem kälteren Norden

sitzenden Völkerschaften von Natur versagt sei, und liat diese in Frank-

reich nie ganz ausgestorbene Meinung, über die schon Leilmiz' Ironie

gelächelt, mehr als einmal in Briefen an Voltaire, an dAlembert mit

ätzendem Spott verhölint. War er doch selbst demselben nordischen

Sand wie seine Landsleute entsprossen, und so viel er an ihrer Gei-

stes- und Geschmacksbildung au.szusetzen fand, nie hat iiin die Zu-

versicht verlassen , dass was heute noch nicht sei , morgen sich ein-

stellen könne, und hat sich liemüht. dem vorhandenen aber nocli nicht

ausgenutzten Talent die Wege zu weisen und selbst voranzugehn.

Aber Eins räumte er den Franzosen ein : sie hatten eine durch

langen Schriftstellergebrauch und durch früh begonnene Ptlege durch-

gebildete und fest geformte Sprache, die ihrem Stil gestattete und

erleichterte, lichthelle Klarheit in knappester und praecisester Form

zu erreichen. Was ihn an deutschen Schriftstellern, so weit er sie

kannte (denn er liebte sie nicht), abstiess, war geschmacklose Breite

und pedantischer Wortkram in einer Sprache, die ihm noch zuwenig

gebildet und zu roh eiseliien. mn die Anforderunaeu an den vStil. die
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vr machte, zu befriedigen. War es zu \('r\vun(]ern, dass er die t'ran-

zösischen Schriftsteller und ihre Sprache A'orzog, in der er selbst als

ein auch von Franzosen anerkanntes Muster einer von Geist und (ie-

schmack getragenen Darstellung galt? Was er suchte, fand er in

d'Alembert, der seiner Zeit zu den correctesten Schriftstellern Frank-

reichs gezählt ward: an ihm rühmt der König die edle und einfache

Sprache, oder ein ander Mal den klaren und durchsichtigen Stil,

womit er aucli die abstractestcn Untersuchungen darzulegen wisse.

So begegnen sich des Königs und d'Alembert's Briefe in gleicher

Feinheit des Geschmacks und bewähren darin beide ihren besoudern

Reiz: doch mit einem eigenen Vorzug auf Seite des Königs, der

seine AVurzel hat in einer heitern Gemüthsstimmung, die durch

Schmerz oder Kummer einen Augenblick gedämpft, im nächsten in

ihrer ganzen Frische hervorquillt. Denn aus dieser Heiterkeit, die

der Könisi' uiclit müde wird, seinem getreuen Anaxagoras, zumal sie

eine Nationaleigenschaft der Franzosen sei, als das einzige Mittel zu

emi)fehlen. das die Last des Lebens zu tragen helfe, schöpft er, wie

aus einem nie versiegenden Springquell der Laune und des Witzes,

die manchfaltigen Formen, in die ei'. unterstützt von lebendiger Phan-

tasie, die Fülle seiner Gedanken vnid Empfindungen zu kleiden liebt.

Für diesen bunten Wechsel des Tons, der von der leisesten

Ironie durch Hohn und Spott hindurch bis zur vollendeten Travestie

sich erstreckt, fand der König bei d'Alemliert immer sinniges Ver-

ständniss, dem zuweilen, wenn die Stimmung nicht drückte, auch

eine Nachahmung gelang; doch meist fliesst d'Alembert's Rede in

ruhiger Klarheit dahin, nur leise gehoben durch die ihm reichlich

zuÜiessenden Reminiscenzen aus Dichtern und Schriftstellern aller

Zeiten und Litteraturen, und was ihm sonst von Fabeln und Anek-

doten, bon-mots und Parabeln zuüog, das Alles wie farbiges Zier-

gewächs den glatten Spiegel umzieht.

Den Praesidentenstuhl vmserer Akademie hat, sahen wir, dAleni-

bert verschmäht: was ihn V)estimmte, war im letzten Grunde sein leben-

diges Vaterlandsgefühl, das überall hervorbricht: ihm blutet das Herz

über die Niederlagen seiner Landsleute, während er die Überlegenheit

des Siegers bewundert: ihn erfreut, dass König Friedrich dem jungen

Könige von Frankreich (Ludwig XVL) und seiner Staatslenkung Keifall

zollt und Glück verheisst: ihn erhebt und erfüllt mit Hoffnung, dass

der Bund Frankreichs mit dem Könige von Preussen , der nie hätte

zerris.sen werden sollen, sich zu erneuern und die einzig natürliche

Bundesgenossenschaft sich wieder anzuknüpfen beginnt. Aber d'Alem-

bert verkannte auch nicht den tiefen Unsegen, den seinem V^aterlande

jetzt wie ehemals die vom Aberglauben genährte religiöse Unduldsam-
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keit gebraclit Labe, die hier mehr als in irgend einem Lande Europas

mächtig war und ihn selbst, den freimüthigen Denker, nicht verschont

hatte. Dennoch blieb er, hielt auch den später noch öfters vom Könige

versuchten Lockungen Stand, der dem verlblgungssüchtigen Frankreich

den religiösen Frieden in seinen Staaten entgegenhielt. Ohne die un-

veräusserliche Anhänglichkeit an den heimischen Boden wäre d'Alem-

bert unweigerlich dem Ruf des Königs gefolgt und hätte die freie

Bewegung der Gedanken genossen, die ihm im Lande der Aufklärung

winkte. Aber er liebte sein Vaterland mit allen Anfechtungen und

Verfolgungen, denen er ausgesetzt war, über die er sich mit der Frau

von Moliere's Sganarelle tröstete, die. da sie ihr Mann geschlagen, einem

vorwitzigen Dritten entgegnete, ich will, dass er mich schlage.

Aber obwohl d'Alembert nicht nach Berlin zog und nicht Prae-

sident der Akademie wurde, so hat er doch nach Maupertuis" Tode

einen Eintluss wie kein Zweiter in Friedrich's Regierungszeit auf die

Gestaltung der Akademie geübt, deren Leistungen und Interessen er

aufmerksamen Auges verfolgte und deren Bedürfnissen er auf Anregung

des Königs oder aus eigenem Antrieb abzuhelfen jederzeit bemüht war.

So dass es zu begreifen ist, wenn d'Alembert einmal scherzend schreibt,

er gerire sich ja beinahe so, als ob er der Praesident wäre, oder ein

ander Mal der König mit grösserm Nachdruck betont, dass d'Alem-

bert obwohl abwesend die Seele der Akademie sei. Viele Verhand-

lungen in den Briefen lassen erkennen , welch ergiebigen StoflF die

Sorgen um unsre Akademie dem Könige und seinem Correspondenten

darboten, zumal wenn es galt, unter den Mitgliedern eingetretene

Lücken durch Zuzug geeigneter Kräfte wieder zu füllen. Es wird Auf-

gabe der Geschichte der Akademie sein, mit der uns die Meisterhand

eines der Unsi'igen zur Saecularfeier erfreuen wird, im Einzelnen dar-

zulegen, wie d'Alembert in der Neuwahl von Mitgliedern wie in man-
cherlei Einrichtungen und Absichten der Akademie, sei es zum Guten

oder auch zum Nachtheil, eingegriffen habe. Uns, da wir diese Seite

seiner Correspondenz mit dem Könige berühren, mag es genügen,

daran erinnert zu haben, dass auf d'Alembert's Vorschlag und Be-

treiben, als Ersatz für den berühmten Mathematiker Euler, der es

vorzog nach St. Petersburg zurückzukehren, der französische Geometer

de laGrange aus Turin berufen ward: und oft hat d'Alembert in Briefen

an den König seine Freude und seine Befriedigung darüber ausgedrückt,

dass es ihm geglückt .sei, diesen hervorragenden Gelehrten, der mit

der Zeit alle Geometer in .Schatten stellen werde, für die Akademie
zu gewinnen und darin wenigstens den Wünschen des Königs voll zu

entsprechen. Wenn er aber hinzufügt, dass diese jugendliche, noch im

Aufsteigen begriffene Kraft um vieles besser als er den von dem grossen

I
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Eulrr leer gelassnen Platz ausziiiiillen berufen sei. so entgegnet ihm
der König, dass der Ausdruck uneigennütziger Bescheidenheit ihn nicht

erniedrige sondern erhölie, den König aber nicht veranlasse, in der

Sache anders als nach seiner Art zu denken.

Doch so sehr d'Alembert Franzose war. der gern französisches

Verdienst, wo irgend Gelegenheit sich bot, gebührend hervorhebt

und anerkennt, und obwohl dem Könige französisclie Gelehrte er-

wünscliter waren als andre, nirgendwo zeigt sich in seinen Rath-

schlägen, dass nationale Befangenheit, über deren Unwesen in der

Wissenscliaft er wiederholt sich geäussert hat, sein Urtheil l)estimmt

oder fremde Leistungen zu unterschätzen veranlasst hätte. Ja in sei-

nem natürlichen Wahrheitssinn , der nirgend zu verkennen , hat er

mitunter des Königs WerthSchätzung, wenn sie dem Verdienst nicht

voll zu entsprechen schien , zu berichtigen versucht. Von einer ab-

fälligen Äusserung des Königs über geringe astronomische Einsicht

seines Berliner Publicums nimmt (VAlembert Anlass, auf den eben

erschienenen Band der Memoires der Akademie hinzuweisen , in dessen

Beiträgen , nicht bloss von französischer Seite , die Leistungsfähigkeit

seiner Akademie sich glänzend bewährt habe. Und Lambert's Ver-

dienst, dessen deutsches Wesen dem Könige wenig zusagte, müsse

doch, meinte d'Alembert, ein sehr beträchtliches sein, wenn anders

die ganze Akademie, Euler an der Spitze, ihm so huldige, wie der

König mit spöttischer Ironie geschrieben hatte.

Aber d'Alembert's Eintluss reichte weit über die Angelegenheiten

der Akademie der Wissenschaften hinaus: auch für andre Anstalten,

wie die Academie des nobles, des Königs eigenste Schöpfung, deren

Gedeihen ihm immer eine wichtige Sorge war, und für andre Auf-

gaben und Stellungen in der Wissenschaft wie in der Kunst war

d'Alembert der stetige Rathgeber, der über Personen und Sachen sein

Urtheil abzugeben hatte. Ja da seine einflussreiche Verbindung mit

dem Könige allenthalben in Frankreich bekannt war, so konnte es

nicht fehlen, dass viele, aus den verschiedensten Schichten der Gesell-

schaft d'Alembert's Vermittlung anriefen, um dem Könige sich zu

nähern oder ihm Wünsche zu unterbreiten. Und d'Alembert, immer
geneigt, solchen Dienst zu erweisen, hat manch feingeformtes Em-
pfehlungsschreiben an den König erlassen, der gern zuliess, wer vo)i

d'Alembert empfohlen kam: und viele von ihnen kehrten heim von

dem Zauber berührt, den der König auf alle ausübte, die ihm näher

zu treten das Glück hatten.

Des Königs untrüglicher Scharfblick hat nicht immer die von

d'Alembert Vorgeschlagenen zu Mitgliedern seiner Akademie ernannt,

auch nicht alle von ihm Empfohlenen in seinem Sinne gewürdigt, ja
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bisweilen in seineu Erwiderungen an d'Alembert über die ihm aus

Frankreich Zugeschickten die Scliale seines Spottes ausgegossen. Aber

unerschütterlicli stand sein Vertrauen auf d'Alenibert's Einsicht und

Geschmack und tausendfach hat er ihm in seinen Briefen bakl scher-

zend bald in ernster Rede die liolie Achtung bezeugt, die er vor dem

Gelehrten nicht minder als vor dem Menschen gehegt. Und d'Alem-

bert, von Bewunderung für die einzige Grösse des Königs erfüllt, hat

seiner Begeisterung nicht bloss in seinen Briefen sondern in den Zu-

sammenkünften seiner Freunde, in den Versammlungen seiner Akade-

mien, in seinen Schriftstellerwerken, vor vielen und bei vielen Ge-

legenheiten, so lebhaften Ausdruck gegeben, dass man wohl sagen darf,

er habe einigen Antheil daran , dass des Königs unvergleichliches Ver-

dienst in Frankreich in immer weitern Kreisen Beifall und Anerken-

nung fand: uns wenigstens ist er der beredteste Wortfülirer dieser Ge-

sinnung geworden.

Doch über alles Persönliche hinweg, dem ein vorwiegender An-

theil an diesem Briefnustausch zukommt, nehmen die politischen und

die wissenschaftlichen Verhandlungen der lieiden Correspondenten den

Leser in besonderm Maasse in Anspruch. Denn auch als historisches

Denkmal behauptet der Briefwechsel seinen Werth und nicht ohne

Nutzen wird man betrachten, wie der französische Gelehrte und der

preussische König über den Gang der Ereignisse in den Ländern Eu-

ropas auf staatlichem und auf kirchlichem Gebiete in Zeiten des Krieges

und nachdem der Friede hergestellt war ihre Gedanken und Meinungen

austauschen, oft von entgegengesetztem Standpunkt, doch so, dass

meist Verständigung erzielt wird. Und oft zeigt sich in dem. was

der König in dem leichten Gewand des Briefstils spielend und wi(>

im Scherz hinwirft, die Sicherlieit seines Verstandes, mit der er die

Thatsachen aus ihren Gründen zu erkennen und die Folgen der Er-

eignisse zu ermessen weiss, und erprobt sich seine Mensclienkenntniss,

die ihm Ziele und Absichten der Staatslenker seiner Zeit enthüllt und

richtig abzuschätzen lehrt.

Uns liegen näher und nehmen grössern Umfang ein die wissen-

schaftlichen Fragen, über die der König mit d'Alembert sich unter-

hält: denn an Allem, was die Wissenschaft und Litteratur, in Frank-

reich zumal, hervorbrachte, nahm der König mit Eifer Antheil, liess

sich von d'Alembert berichten und bildete sich sein Urtheil. Das Haupt-

interesse beider war aber der Philosophie zugewendet in dem weiten

Sinne, in dem das Wort zur Zeit in Geltung war.

Der König liebt es zwar, sich als einen dllettantc zu bezeichnen,

der mit der Feder in der Hand nachdenke, nur um seine Überlegungen

festzuhalten und zu lierichtigen, oder auch sich wie einen Zuschauer
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im Partenv dc-s Tlieators zu betrachten, der den ,i>uteii Spielern auf

der Bühne Beifall klatscht. Aber selbst das Wenige, das von philoso-

phisclier Schriftstellerei des Königs in den Umfang dieses Briefwechsels

fallt, kann leicht überzeugen, dass d'Alenibert, mit ihm Voltaire, im

Rechte waren, wenn sie die unwiderstehliche Wirkung betonten , die

das weithin leuchtende Beispiel des einzigen Philosophen auf dem Thron

auf die P]r]ialtung und die allseitige Förderung |)hilosoi)hischer Be-

streliungen übte.

Im Jahr 1764 hatte der König aus den philosophischen Abschnit-

ten in P. Bayle's Dictioitnuin- liisforique et critiqur einen Auszug verfasst

und ihm eine Vorrede über die in Frage kommenden Philosophen vor-

angeschickt, die d'Alemberts Urtheil unterworfen, einen für beide

Theile bezeichnenden Gegensatz hervorrief, indem d'Alembert für das

höhere Verdienst von Entdeckern Avie des Cartes und Leibniz eintrat,

der König der siegreichen Dialektik Bayle's den Vorzug gab, mit der

er wie mit einer Keule des Hercules schon viel Unholde menschlichen

Aberwitzes vom Erdboden vertilgt habe.

Von nachhaltigerem Einfluss auf des Königs philosophische An-

schauung waren die beiden philosophischen Schriften d'Alembert's, die

recht zeigen können, dass kaum ein andrer Gelehrter so wie d'Alem-

liert den weitreichenden Interessen des Königs entgegenzukommen und

zu entsprechen vermocht Iiätte.

D'Alembert war allem Systematischen abhold, im philosophischen

wie im physicalischen Gebiete : ihn erfüllte der encyklopaedische Ge-

danke, der das Zeitalter belierrschte, und aus ihm zog er die Aufgabe,

in einer Art von Wissenscliaft-slehre die menschliche Erkenntniss in

weitestem Umfang in ihrem Werden und Waclisen und in den natür-

lichen Zusammenhängen alles Wissens begreiflich zu machen. Diesem

Ziele dienten die beiden Werke, der berühmte Di.'<cours prellmmairc,

der der Encyklopaedie als Einleitung voranzugehn bestimmt war, und
— eine nothwendige Ergänzung zu jenem — der Essai sur les t'lemens

de •plülompMe , von denen jener den Werdegang der Wissenschaft ver-

folgt, in doppelter Richtung, metaphysisch von der einfachsten Er-

kenntniss aufsteigend bis zu den höchsten Ideen , deren der menschliche

Geist fähig ist, und historisch von dem W^iederaufleben der Wissen-

schaften herab bis zur Gegenwart, dieser auf der Grundlage der für

die Encyklopaedie ausgesonderten drei grossen Gebiete des Wissens, Gott,

Mensch , Natur, von der Logik und Metaphysik angefangen durch die

mathematisch -physicalischen Wissenschaften hindurch bis zur Mechanik

und Hydrostatik sämmtliche Disciplinen ohne detaillierte Ausführung auf

ihre Gi'undprincipien und ihre methodischen (iänge oder auch Irrgänge

zu prüfen versucht, das will sagen gleichsam die Meilensteine am
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Wege aufzustellen , die den Forscher sicher zum Ziele geleiten . alier

auch die Klippen bemerkbar zu machen, an denen er Schift'l)ruch lei-

den imd ziellos in's Weite treiben kann. Mit dieser Zusammenfassung

des bis dahin in jeder Wissenschaft Erreichten hoff'te er zugleich An-

weisung und Antrieb zu weiteren Erforschungen und Entdeckungen zu

geben.

Mit den Bestrebungen der Encyklopaedisten war König Friedrich

niclit auf allen Punkten zufrieden und einverstanden , so sehr er auch

den Fortgang des grossen Werkes mit Aufmerksamkeit verfolgte: aber

d"Alembert's Discours preUininaire pries er als ein vollendetes Werk,

dem er unvergängliche Dauer verhiess. Und gern erinnern wir uns,

dass Goethe, der d'Alembert"s Discours in frühern und spätem Jahren

las, ihm viel Schönes nachzurühmen fand, und dass Boeckh , wie er

oftmals d'Alembert's Geist und Verdienst erhebt, so in einer seiner aka-

demischen Reden seinen Disrours einer tiefgreifenden Zergliederung unter-

zogen hat.

Mit dem Discours zeigt sich der König allenthallien vertraut, und

wie sehr ihn die Elemens de pMlosophie beschäftigten, die er 1760

in Briefen an Voltaire, 1763 in mündlicher Unterredung mit dAlembert

gerühmt hatte, mag die Thatsache lehren, dass er bei einer spätem

Gelegenheit (1764) d'Alembert anging und den Säumigen wiederholt

antrieb, ihm über die Anwendung der Analy.sis in der Geometrie und

in welchem Falle von der Metaphysik Gebrauch zu machen sei, nähere

imd dem Standpunkt des Königs sich besser anbequemende Aufklärungen

zu geben. DAlembert gelang es, die wie er selbst bekennt nicht

leichte Aufgabe zur Zufriedenheit des Königs zu lösen, und hat bei

einer neuen Bearbeitung seines Werkes sowohl diese Aufklärungen als

auch zu verschiedenen andern Abschnitten (mit oder ohne Anregung

Friedrich's) ähnliche Ausführungen eingeschaltet, wodurch sein Buch

beinahe aus einem einfachen zu einem doppelten geworden . aber zu-

gleich auch, indem er den Antheil Friedrich's gebührend hervorhebt,

das Werk zu einem lautredenden Zeugniss der wissenschaftlichen In-

teressen des Königs gemacht.

Wie hoch Friedrich die Philosophen stellte und wie sehr er d'Alem-

berts Philosophie schätzte, hat er einmal in fast enthusiastischen Worten

ausgedrückt, die auch nach Abzug eines ironischen Zusatzes, der, wie

oft bei ilim , der Rede Geschmack verleihen soll , einen Kern von Wahr-

heit und seine Überzeugung enthalten, wenn er schreibt, er liebe die

Philosophen, weil sie die Menschen denken gelehrt und ihren Geist von

unwahren Fabeleien gereinigt hätten , und schätze seinen Anaxagoras,

weil seine überlegene Vernunft die eingerosteten Triebfedern mensch-

lichen Verständnisses geputzt und die Menschen gelehrt habe zu prüfen.
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ZU combinieren , sich selbst zu misstraueu und nichts zu glauben, was

nicht durch die Erfahrung bestätigt werde.

Denn darin sah der König einen besondern Vorzug der Philoso-

jdiie, dass sie in immer weitererVerbreitung schliesslich der menschlichen

Vernunft zum Siege verhelfen könne über den überall sich einnistenden

Aberglauben — wenn auch in langsamer Elntwicklung. Denn wenn

d'Alembert, der die intoleranten Anfeindungen der Philosophie in der

Nähe gesehen , dennoch aus einigen Zeichen der Zeit entgegengesetzter

Bewegung die Hoffnung schöpfte, dass das Licht der Aufklärung bald

den Erdball erhellen und die letzten Spuren abergläubischer Verdunke-

lung geschwunden sein würden, so blickte der König tiefer, der in dem

Hang der Menschen zum Wunderbaren , Geheimnissvollen, Fabelhaften

eine unveräusserliche Zugabe der menschlichen Natur erkannte, gegen

die die Philosophie, deren Träger immer nur eine Minderheit ausmachen

könnten, l)ei der Menge wenig auszurichten im Stande sei. Aber die

Frage ob und wie es möglich sei , die religiösen Vorstellungen der Men-

schen von abergläubischen Zuthaten rein zu erhalten, hat den König

lebhaft beschäftigt: er hat sie in den siebziger Jahren in Briefen mit

(VAlembert eifrig erörtert, mid nach Jahren von d'Alembert in etwas

veränderter Gestalt wieder aufgenommen, hat sie ihn von Neuem ange-

zogen und sie hat noch eine unsre Akademie nahe berührende Geschichte

geliabt.

Wenn al)er die Philosophie auf die Überzeugung der Menschen

wirken solle, war des Königs Forderung, dass sie in strenger Methode

und mit dialektischer Beweiskraft ihre Untersuchungen zu führen habe:

er schalt heftig, wo er beides «n^ermisste. Darin mit d'Alembert einver-

standen, den nichts so sehr auszeichnete, als die klare Einsicht in die

für jede Untersuchung vorgezeichnete Methode und dem die Gewöhnung

des Geometers an strenge Beweisführung eine sichere Empfindung dafür

verliehen hatte, was zur Evidenz sich erweisen lasse oder nur eine Wahr-

scheinlichkeit, wenn auch in verschiedenen Graden, erreichen könne,

oder aber als unsicher dem Zweifel preiszugeben sei.

Auch darin einigten sich beide, dass sie Beobachtung und Er-

fahrung, Versuch und Analogie als die geeigneten W^ege ansahen, auf

denen sich zuverlässige Erkenntnisse erzielen lassen.

Von der Metaphysik, deren (^renzen d'Alembert eng umschrieben

und der er nur innerhall) dieser Grenzen Erfolg versprach, hegten

T)eide nicht grosse Erwartungen , weil es zu sehr an einer Grundlage

fest erwiesener und sicher erkennbarer Thatsachen fehle. Dennoch

gab eine d'Alembert's Urtheil unterzogene Streitschrift des Königs ge-

gen den Verfasser des Si/s&mr de la nature Anlass einige metaphysische

Grundfragen, über Gott und die Welt, über Freiheit und Nothwendig-

Sitziinsshei-iclitp 1899.
~
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keit, in einer brieflichen Verliandlung mit (rAlembert (Inrchzuspreclien.

die durcli eine Reihenfolge von Briefen mit wachsendem Eifer sich

fortsetzte, indem der Wunsch die bei übereinstimmender CIrundansicht

vei'bliebenen Streitpunkte zu erledigen, den König, der nur zu streiten

erklärte, um sich zu belehren, nicht um zu widerlegen, immer tiefer

in eine Untersuchung hineinzog, die ihm doch nur wie eine Grube

erschien, bei der je tiefer man grabe um so mehr zu graben bleibe.

Mehr Erfolg und mehr Nutzen erwartete der König von der Philo-

sophie der Sitten, der auch d'Alembert einen umfassenden Abschnitt

seiner Elnnens de philosophiß gewidmet hatte. Ihm gelte, sagte der

König, als die beste Philosophie, die der menschlichen Gesellschaft

am meisten Nutzen bringe , und pries die Moral der Stoiker, die grosse

Männer gezogen , wenn sie auch der Gebrechlichkeit der menschli-

chen Natur nicht genügend Rechnung getragen habe. Ja seine Werth-

schätzung des unmittelbaren Nutzens für die Menschheit ging bisweilen

so weit, dass er selljst die grossen mathematisch -physicalischen Ent-

deckungen der Newton und Leibniz für einen Luxus des Geistes und

eine Befriedigung menschlicher Neugierde zu halten geneigt war, deren

man auch ohne grossen Nachtheil für das Leben hätte entbehren

können.

Doch mag darin der König zu weit gegangen sein , und d'Alem-

bert widersprach seiner Ansicht, so ist doch nur zu begreiflieh , dass

einem Monarchen, den in Zeiten des Friedens keine Sorge mehr in

Anspruch nahm, als die Wohlfahrt und das Glück seiner Unterthanen

durch geistige Bildung und sittliche Erziehung zu heben und zu för-

dern, das praUqver wichtiger war als das metaphyslquer, und dass er

auch selbst auf schriftstellerischem Wege zur Klärung der Anschauun-

gen beizutragen und sittliche Antriebe zu verbreiten sich bemühte.

So erwuchsen (um Weniges zu erwähnen) Schriften, wie die aus

Anregungen d"Alembert"s hervorgegangene über die Eigenliebe als Mo-

ralprincip', worin der König versuchte, den Selbsterhaltungstrieb und

die Sorge für den guten Ruf und das Streben nach Ruhm als aus-

reichende Beweggründe des sittlichen Handelns zu erweisen — zum

Theil in Ubereinstimnmng mit d'Alembert, der aber auch Zweifel auf-

warf, die zu eindringenden Erörterungen über Verfassung und Ver-

pflichtung der menschlichen Gesellschaft geführt haben.

Nicht minder aus praktischen Ge.sichtspunkten hervorgegangen

war der Dialog über die Vaterlandsliebe, der die Bürgerpflichten an

einem hervorstechenden Punkte erfasst und darlegt, und dabei die, wie

der König annahm, aber d'Alembert bestritt, von den Encyklopaedisten

ausgegangenen luid verbreiteten weltbürgerlichen Ideen, unter denen

die echte Vaterlandsliebe verdampft, in ihrer Verwerflichkeit aufweist.
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Aber da des Volkes Gedeilien nicht bloss an die Erfiillung der

Pflichten geknüpft ist, die ihm auferlegt sind, sondern nicht minder

abhängt von der Art, wie der Herrscher seine Pflichten gegen das Volk

auftasst nnd erfüllt, so hat König Friedrich, der mit diesen Problemen

in jungen und alten Tagen sich angelegentlich beschäftigt und bei ver-

schiedenen Gelegenheiten seinen Überzeugungen einen kräftigen Aus-

druck gegeben hat, in der Schrift 'ül)er die Formen der Regierung

und die Pflichten des Souveräns' unter Darlegung der zu verschiedenen

Zeiten hervorgetretenen Staatsformen die Bildung des monarchischen

Staates und die Pflichten , die dieser für den Herrscher mit sich bringt,

mit einer staatsmännischen Kunst entwickelt, die mit Recht d'Alem-

berts Bewunderung erregte.

Wenn hier unter den manchfaltigen Anforderungen der Verwaltung

die dem Souverän obliegende Sorge für die Gerechtigkeitspflege mit

Nachdruck betont wird, so mag das Gewicht, das der König dieser Auf-

gabe seines Herrscheramtes beimaass, ein Urtheil bekräftigen , das er auf

gegebenen Anlass in einem Brief an d'Alembert aussprach, indem er

schrieb: Das ist der Grund, der mich verpflichtet, über die zu wachen,

die beauftragt sind, Recht zusprechen, weil ein ungerechter Richter

schlimmer ist als ein Strassendieb. Allen Bürgern ihr Eigenthum zu

sichern und sie so glücklich zu machen, als die menschliche Natur ge-

stattet, das sind die Pflichten aller derer, die an der Spitze der Staaten

stehn, und ich versuche sie nach besten Kräften zu erfüllen. Wozu hätte

ich sonst Platound Aristoteles, die Gesetze Lykurg's undSolon's gelesen?

Die guten Lehren der Philosophen üben, das ist die wahre Philosophie.'

Unter den schriftstellerischen Arbeiten, die König Friedrich an

d'Alembert, oft mit dem ausdrücklichen Wunsch der Beurtheilung.

abgehen liess. liefanden sich auch die dichterischen Erzeugnisse Fried-

rich's, die in der Zeit seiner Verbindung mit d'Alembert entstanden,

in Scherz und Ernst, von grösserm Umfang und in kürzern Ergüssen,

in manchfaltigen Formen und Weisen; und es freute den König, wenn
seine poetischen Versuche, so gering er selbst sie auch zu schätzen

pflegte, bei diesem geist- und geschmackvollen, in jeder Art poetischer

Litteratur bewanderten Manne Beifall und Anerkennung fanden.

Dennoch hatte sich in den frühern Jahren ihres Verkehrs über

die Aufgaben der Dichtkunst und die poetischen Leistungen der Gegen-

wart eine Meinungsverschiedenheit eingestellt, die leicht hätte der

schon befestigten Verbindung nachtheilig werden können.

In einer Sitzung der Academie francaise hatte d'Alembert über

die alljährlich für Poesie ausgeschriebenen Preise zu berichten, und
hatte bei den wenig erfolgreichen Bewerbungen Anlass genommen über
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Wert!) und Vermögen der Dichtung in dieser Zeit Betraelitungen an-

zustellen, die für die Dichter der Gegenwart nicht eben günstig lau-

teten. Denn während sie an die überkommenen Gattungen der Poesie

sich hielten, hätten sie doch nicht vermocht, eine jede mit neuem und

originellem Gedanken- und Empfindungsgehalt zu füllen , und daher die

Gattungen selbst um den Beifall gebracht, der ihnen früher zu Theil

ward, zumal sie auch der aus dem Geist französischer Dichtung und

Sprache fliessenden oft einander widerstrebenden Schwierigkeiten viel-

fach nicht Herr geworden. So werde die Dichtung selbst geschädigt,

die Mittelmässiges nicht ertrage, Vollendetes aber an die Erfüllung von

Bedingungen knüpfte, der nur das wahrhafte Talent gewachsen sei.

Es war d'Alembert nicht entgangen, dass ihm die Dichter und Schrift-

steller der Zeit nicht so leicht verzeihen würden, dass er, der Geo-

meter, über Dichtkunst und gegenwärtiges Können der Dichter abzu-

sprechen sich vermessen habe; und er hat es ihnen selbst ausdrück-

lich gesagt, und sein Recht dazu geltend gemacht.

Nicht bedacht und nicht erwartet hatte er, dass er Einen . ver-

letzen könnte, den zu bewundern und zu verehren, auch als Dichter

hochzuhalten, er schon lange sich gewöhnt hatte. König Friedrich

gi-ifi" zur Feder, um den Überlegungen des Geometers über die Dicht-

kunst seine Zweifel entgegenzusetzen und als Dichter die Dichtkunst

gegen den Angriff des Unberufenen zu vertheidigen. Indem der König

über den besondern Anlass, der d'Alembert's Betrachtung hervorge-

rufen, und über die Absichten, die er damit verfolgte, hinwegsah,

Hess auch er seine Laune an dem naheliegenden Contrast sich beleben,

dass ein Geometer, eine Bezeichnung, die mit Absicht im engsten Sinne

des Wortes genommen ward, die Musen vor sein Tribunal geladen und

unbarmherzig abgeurtheilt habe, — ein Geometer freilich, der zwar

kein Dichter war, aber ein scharfsichtiger Kenner und Kritiker der

Dichtkunst, und dem auch nicht entgangen war, was Geometrie und

Dichtung, die beide aus der Einbildungskraft ihre Nahrung ziehen,

trennt und verbindet. Doch der König sah die Verirrung auf Seiten

der Geometrie, die wo sie auf fremdes Gebiet sich wage, Paradoxien

erzeuge. Aber den von ihm so hochgeschätzten Mann zu verletzen,

war nicht die Absicht seiner Entgegnung, die erst abging, nachdem

ihm d'Argens die luindigsten Versicliei-ungen über die "Wirkung seiner

plaisanterie gegeben hatte. Und vollends als der Abwehr ein scherz-

haftes Gedicht auf dem Fusse folgte, das den Musen räth, um die Geo-

meter zufrieden zu stellen, statt Homerischer Helden und Theokritischer

Schäfer algebraische Formeln in rhythmischen Tonfall zu kleiden, war

dem Angriff die Schärfe benommen und der Spass zum Friedensstifter

gemacht. Auch d'Alembert. obwohl er brieflich in maassvoller Form
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uTid später in weiterer Ausführung seinen Standpunkt wahrte , war

doeli einer Aussöhnung der Geometrie mit der Dichtkunst nicht ab-

geneigt, zumal seiner Ahsiclit nichts ferner lag als Friedrich's Dich-

tung mit seiner Betrachtung zu treffen. Und so fand, ungefilhr um
die Zeit da der grosse Krieg dem erwünschten Friedensschluss entgegen

ging, auch dieser Federkrieg sein befriedigendes Ende; und nur ge-

legentliche Neckereien über Dichter und Geometer in spätem Briefen

erhielten die Erinnerung an den überwundenen Widerstreit wach.

Docli ist diese rasch vorübergezogene Wolke einer persönlichen

Missstimmung nicht ohne ein gewisses litterargeschiclitliches Interesse.

D'Alembert's Erwägungen waren aus der sichern Empfindung hervor-

gegangen, dass die classische Periode der französischen Dichtung zu

Ende ging: Voltaire allein war noch übrig, der den alten Ruhm des

grossen Jahrhunderts aufrecht hielt; und er war ein hochbetagter Manu,

zwar immer noch mit unverwüstlicher Lebenskraft thätig: aber wie

lange noch? Nach ihm aber schien nur eine schwache Nachblüthe von

Dichtern zweiten und dritten Ranges zu verbleiben, die an den über-

konmienen Formeln zehrten, ohne sie mit frischem Inhalt füllen zu

können.

In dieser Anschauung traf Friedrich mit d'Alembcrt zusammen:

der König, der ein lebhaftes Gefühl für alles wahrhaft Grosse und

Bedeutende hatte, aber auch eine entschiedene Abneigung gegen die

Mittelmässigkeit, wo immer sie hervortrat, hat es oft ausgesprochen,

dass in der Dichtung wie in der Wissenschaft und Litteratur im Ver-

gleich zu dem Zeitalter LudAvig's XIV. eine starke Oede eingetreten sei.

aus der ihm nur Voltaire und d'Alembert als die beiden einzigen grossen

Männer, die Frankreich noch zierten, hervorzuragen schienen.

Aber d'Alembert glaubte ein allmähliches Versiegen der Dichtung

überhaupt zu erkennen , und schien es ohne gross Bedauern hinzu-

nehmen, da für das, was man an Gedanken und Empfindungen in her-

gebrachten poetischen Wendungen vorzubringen pflege, die Prosa leicht

ein genügendes Mittel des Ausdrucks abzugeben geeignet sei. Denn dass

mit dem Ausleben der classischen Epoche ein neues Morgenroth wahr-

hafter Dichtung anbrach und in Jean-Jacques Rousseau ein Dichter er-

stand . der. wie einst du Bois-ReymomFs Beredsamkeit au dieser Stelle

ausgeführt hat, unbekünmiert um die verknöcherte Cla,ssicität aus dem

ewig quillenden Junghrunnen der Natur Gestalten zog, die, weil von

der Empfindung eingegeben, auch Empfindung weckten, das ])lieb

d'Alembert wie König Friedrich verborgen, nicht bloss weil persönliche

Misshelligkeiten und Abneigung gegen die von Rousseau zur Schau ge-

tragene Lebensauffassung llinen den Blick getrübt, sondern weil sie

mit ihren Vorstellungen zu tief und fest an dem unverrückbaren Maass-
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Stab der classischen Dichtung hafteten, um das Neue zu erkennen und

zu würdigen.

Aber dei- König dachte darin nicht wie d'Alembert, dass man

die Dichtung ruhig absterben lasse, sondern war der Überzeugung,

dass man sie erhalten und pflegen, verbessern, wo es noth thue, und

vervollkommnen müsse; und war selbst bemüht, an seinem Theile

dazu mitzuwirken , in den Formen , die er in seiner Jugend gelernt

und am Studium Racine' s und in Nachahmung Voltaire's bei sich

entwickelt und ausgebildet hatte. Und Friedrich's Dichtungen hatten

in der That einen grossen Vorzug vor den Poeten, deren Leistungen

d'Alembert abfällig beurtheilt hatte: sie waren nicht wie jene gedanken-

leer, nicht poetische Floskeln an nichtssagenden Inhalt verschwendet,

sondern waren reich an originellen Gedanken , wie sie seinem beweg-

lichen, nie ruhenden Geist aus den augenblicklichen Lagen und Er-

fahrungen des Lebens, in Scherz und Ernst, zuströmten, und denen

er mit wunderbarer Herrschaft über die Sprache und ihre Klänge und

mit freiester Verfügung über alle Mittel und Formen poetischen Stiles

einen zierlichen und wohlklingenden Ausdruck zu geben verstand.

Aber dennoch, so sehr in Friedrich's Dichtungen Rhythmus und

Reim erst den Gedanken den fesselnden Reiz der schönen Form ver-

leihen, was sie heben und verschönen, sind doch nur Gedanken, sind

ICrzeugnisse der denkenden Vernunft und des combinierenden Verstan-

des, nicht Bilder, nicht Gestalten, die die Einbildungskraft aus innerer

Anschauung an das Licht gezogen, sind Gedanken die (nach d'Alem-

bert's Ausdruck) nichts an ihrem Werth verlieren würden , wenn sie

in Prosa ausgedrückt wären: wie Horaz, mit dessen Dichtungen Fried-

rich's Poesie nicht mit Unrecht verglichen worden, von seinen Satiren

bekennt, dass, weim man die Rhythmen auflöse, nichts A''on Dichtung

übrig bleibe, während die von ihm entwickelten Lehren und Betrach-

tungen ihren Werth auch in prosaischer Form behalten, oder Avie den

analogen Gedanken Goethe nach entgegengesetzter Seite gewendet hat,

wenn er sagt ich ehre den Rhythmus und den Reim , wodurch Poesie

erst zur Poesie wird, aber das eigentlich tief und gründlich Wirksame

ist, was vom Dichter übrig bleibt, wenn er in Prosa ül^ersetzt wird.'

Und eine gleiche Meinung hat d'Alembert selbst wieder in andrer Form

ausgedrückt, indem er schreibt, jede Poesie verliere, wenn sie über-

setzt werde, aber die beste sei doch, die am wenigsten dabei verliere.'

Das also was übrig bleibt, wenn man von Friedrich's Dichtungen

die rhythmische Form abstreift, ist zwar Gedankenreichthum origi-

nellster Art, aber niclit das Gebilde, das die Dichterkraft aus der Tiefe

bewegten Gemüthcs zieht. Doch wie dem sei, nur der Eine Gedanke

tönt aus Friedrich's Streitschrift gegen d'Alembert uns entgegen, 'die
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Musenkunst. die mir die Jugend erfreut, soll aucli im Alter nicht von

mir weichen: bis zum letzten Athemzug will ich dem Apoll und den

Musen treu bleiben.'

Und dieser Musendienst, der den König selbst in den Krieg be-

gleitet, ist ihm oft eine Erholung und Erheiterung von Kriegesanstren-

gung und Regierungssorgen gewesen. Aber es leitete ihn dabei, wie

bei allem, was er in der Kunst und Wissenschaft, als Schriftsteller

und als Forscher geleistet, auch der Gedanke, dass des Königs un-

ablässige Hingebung an so edle Beschäftigung nicht ohne heilsamen

Einfluss auf Gesinnungen und Bestrebungen seines Volkes sein werde.

Ich habe, sagt er, seit früher Jugend Kunst und Litteratur und Wissen-

schaften geliebt und seit ich dazu beitragen kann, sie fortzupflanzen

und zu erweitern, habe ich mich mit allem Eifer, dessen ich fähig

bin, darauf verlegt, weil es ohne sie in dieser Weit wahres Glück

nicht giebt.'

Und nun . um auf den andern Anlass der heutigen Feier zurück-

zublicken, wird es vieler Worte nicht bedürfen, zu zeigen, dass in

unserm Herrscherhause lebendig geblieben ist und in unsern Tagen

in immer hellerem Glanz tagtäglich sich bewährt vmd bethätigt die

einst von dem grossen Friedrich ausgesprochene Überzeugung, dass

ohne die feinern Genüsse, die dem Menschengeist aus Kunst und Wissen-

schaft erwachsen, wahres Glück in der Welt nicht sein kann.

Alsdann wurden die Jahresberichte über die von der Akademie

geleiteten wissenschaftlichen Unternehmungen sowie über die mit ihr

verbundenen .Stiftungen und verwandten Institute erstattet.

Sammlung der griechischen Inschrißen.

Bericht des Hrn. Kikchhoff.

Die zur Vervollständigung des dritten Bandes der Nordgriechi-

schen Inschriften notliwendige Bereisung von Thessalien hat sicli auch

während des ganzen abgelaufenen Jahres nicht ausführen lassen, soll

nunmelir aber im kommenden Frühjahr in Angriff genommen werden,

während dessen es Hr. Prof. Kekn übernommen hat, sich in unserem

Auftrage dieser Arbeit zu widmen.

Das zweite Heft des Corpus der Inselinschriften, welches die von

Hrn. Paton zusammengestellten und redigirten Inschriften von Lesbos

und Tenedos enthält, ist im Druck nahezu vollendet und wird in

nächster Zeit ausgegeben Averden können; das dritte, von Hrn. Dr.
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FrcilunTii Miller von Gaektringkn rcili^irtc lieft, dessen Kern die Iii-

seliril'ten von Tliera nnd Melos bilden, ist dagegen im Laufe des ver-

flossenen Jahres fertig gedruckt und liereits gegen Ende desselben

ausgegeben worden. Im Anschluss an diese seine Arbeit hat sodann

Hr. VON IlnxER den Auftrag der Akademie übernommen, für ein wei-

teres Het^ des Inseleorpus die Inschriften von Faros, Naxos imd. wenn

möglich, Chios zusammenzustellen nnd zu redigiren, und beabsichtigt,

die zu diesem Zwecke erforderliehe Rereisung des betreffenden Insel-

bereiches noch in diesem Jahre vorzunehmen.

Die Redaetion einer ersten Aiitheilung der Peloponiiesisehen In-

schriften ist von Hrn. Prof. M. Fränkel so weit gefördert worden, dass

der Druck im Laufe dieses Jahres wird beginnen können.

Sa/ii/ii/it/iii- (Irr fafrinisc/irii Insr/irifteii.

Bericht der IIH. Mommsen und Hirschfeld.

Die Drucklegung der Inschritten der Stadt Rom (Band VI) ist bis

zum 419. Bogen fortgeschritten. Hr. Hülsen stellt für das nächste Jahr

<Mnen rascheren Fortgang in Aussicht.

Die von Hrn. Ihm bearbeiteten Arretinischen Gefässinschriften sind

etwa Ins zur Hälfte zum Druck gelangt. Hr. Borm.\nx hat auf einer

Reise nach Italien das Manuscript dtn- Nachträge zu Band XI fertig

gestellt und die Redaetion der Indices vorbereitet. Der Abschluss des

s(Mt vielen Jahren in Arbeit berindlichen Bandes ist leider noch immer

nicht abzusehen.

Die von dem französischen Gelehrten Leon Renier liinterlasseneu

inschriftlichen Papiere und Abklatsche, die jetzt der öffentlichen Be-

nutzung zugänglich sind, hat Hr. Hirschfeld auf der Bibliotheque

Mazarine in Paris im Frühling des vergangenen Jahres einer Durchsicht

unterzogen, die. wie zu erwarten war. mu' einen geringen Ertrag er-

geben hat. Die Ausgabe der von ihm fertig gestellten Inschriften von

Aquitanien mul der Lugdunensis wird in den nächsten Wochen erfolgen.

Hr. Z.\nc;emelster hat die linksrheinischen Inschriften Obergermaniens

bis Nierstein im Satz vollendet und liir die noch ausstehenden Theile

dieser Provinz das durch neue Funde und Publieationen in dem ver-

gangenen Jahr stark vermehrte Material vervollständigt. Von dem
massenhaften Instrumentum Galliens und Germaniens, das den dritten

Theil des XIII. Bandes bildet, hat Hr. Böhm S Bogen zum Druck ge-

bracht.

Die zweite Abtheilung des XV. Bantles. der das Instrumentum

der Stadt Rom enthält, ist durch Hrn. Dressel abgeschlossen worden

und gelangt in diesen Tagen zur Ausgabe.



liericlitc iilicr flic \\ i>sciiscli;iftlirlicM lirilcnii-lMMUnifi-ii der Akadriiiic. 7)?

Von den Supplcnicntbändcn konnte leider iiucli in diesem -Inlir

der III. Band in Folge der bereits im letzten Bericht gerügten Ver-

sclile])i)ung der Iudex- Arbeit durch den damit beauftragten Ilülfsar-

Ix'iter nicht zum Aliscliluss gebracht werden : für die Vollendung der-

selben durch einen anderen Bearlieiter werden die Herausgeber Sorge

tragen. — Von dem IV. Supplementband ist die erste Abtheilung: die

Pompejanischen Wachstafeln in der Bearbeitung des Hrn. ZANfiKMEisTER

im Beginn des vergangenen Jahres erschienen. Die Drucklegung der

zweiten Abtheilung: die Wandinschriften von Pompeji umfassend, ist

von Hrn. Mau begonnen worden. — Die Africanischen Inschriften (VIII.

Supplementband) sind bis auf einen Theil der Meilensteine und das

Instrumentum von den HH. (Magnat und Dessau im Druck vollendet.

Das in der Königlichen BiV)liothek deponirte epigraphische Ar-

chiv, das Dienstags von i i-i Uhr unter den durch die Beschaffen-

heit der Sanmilung gebotenen Cautelen der Beinitzung off(>n steht, hat

im vergangenen Jahr einen grösseren Zuwnclis niclit erhalten.

Ari.s/ofr/fs - Cotimic/tfarc.

Bericht des Hrn. Diels.

Im verllossenen Jahre ist Bd. XIII i Philoponus (früher Ammonius)

in Categorias herausgegeben von A. Busse erschienen. Alexander in

Sophisticos elenchos (II 3), bearbeitet von M. Wallies, ist erschienen

luid der Druck des bisher ungedruckten Ammonius in Priora Ana-

lytica von demselben Herausgeber bis auf die Vorrede fertig gestellt

worden. Alexander in Meteora in der Beai-beitung von M. Hayduck

ist unter der Presse, die ausserdem mit Paraphrasen des Themistius

beschäftigt sein wird.

ProsojJOf>rap/iie der röinlscheii Kaiserzeif.

Bericlit des Hrn. Mommsen.

Der III. Band (P-Z). dessen Bearbeitung Hr. Dessau an Stelle

des erkrankten Hrn. Dr. vox Rohden ü})crnommen hatte, ist im Früh-

ling des vergangenen Jahres zur Ausgabe gelangt, so dass nunmehr

der alphabetische Haupttheil des Werkes vollständig vorliegt. Der

noch ausstehende IV. Band wird die Beamtenlisten, sowie die Nach-

träge zu den drei ersten Bänden enthalten.

Wegen einer ähnlichen an die Inscliriftensammlung sich anschlies-

senden Arbeit über die römischen Militärinschriften ist mit Hrn. Ritter-

ling in Wiesbaden Vereinbarung getroffen worden , und es ist dieselbe

in Vorbereitung.
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Politische Corrr,sjJOiK/etiz Frieukichs des (ilrossi-/t.

Bericht der HH. Schmoller und Koser.

In Folge des Ausscheidens unseres Mitarbeiters Hrn. Treusch von

BuTTLAR, der nach achtjähriger erspriesslicher Thätigkeit für unser

Unternehmen eine Berufung als Staatsarchivar am Königlich Sächsischen

Ilauptstaatsarchiv nach Dresden erhalten hat. konnte der in Vorberei-

tung befindliche, für die Urkunden der Jahre 1766 und 1767 bestimmte

25. Band im verliosscnon Jahre noch nicht zur Ausgabe gelangen.

Die Bearbeitung der Publication liegt nimmehr ausschliesslich in den

Händen des Hrn. Dr. Volz, mit der Maassgabe, dass das von ihm

hergestellte Manuscript zunächst noch durch Hrn. von Buttlae von

Dresden aus einer Durchsicht unterzogen werden wird. Es besteht

die Erwartung, die weiteren Arbeiten so gefördert zu sehen, dass

mit Ablauf des beginnemlen Jahres ausser dem fast abgeschlossenen

25. Band noch ein zweiter A^orliegen wird.

Unser Actenmaterial hat abermals werthvoUen Zuwachs erhalten,

indem mit Genehmigung Sr. Majestät des Königs von Württemberg

auf unser Ersuchen uns aus dem Geheimen Hausarchiv zu Stuttgart

eine grössere Reihe von Schreiben König Friedrich's II. an Mitglieder

des württembergischen Herrscherhauses zur Verfügung gestellt ist.

Daraus ergeben sich bereits für den zunächst ersclicinenden Band

einige wesentliche Ergänzungen . vor Allem aber finden sich in einer

Anzahl eigenhändiger Briefe des Königs belangreiche Aufschlüsse für

die Geschichte der siebziger Jahre, u. A. in Bezug auf die Vermäh-

lung des Grossfürsten und nachmaligen Kaisers Paul von Russland

mit der Prinzessin Maria von Württembere:.

Crriec/tisc/ie Miiii x icerke.

Bericht des Hrn. Mommsen.

Von dem ersten Bande des von Hrn. Imhoof geleiteten nordgriechi-

schen Münzwerkes ist die erste von Hrn. Pick in Gotha bearbeitete Ab-

theilung, enthaltend die Münzen von Dacien und von der Küste des

schwarzen Meeres bis ausschliesslich Odessas (Varna), so wie die sämmt-

lichen für den ersten Band bestimmten Tafeln, abgeschlossen und zur

Ausgabe gelangt. Von der zweiten Abtheilung dieses Bandes sind

4 Bogen gesetzt.

Von dem dritten Band desselben Werkes, der Makedonien umfasst

und Hrn. Gabler in Berlin übertragen ist, ist der Satz im August be-

gonnen, indess hauptsächlich wegen Verlegung der Druckerei nicht

über den ersten Bo2-en hinausö-elanüt.

1
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An der Sammlun,£;- der Kleinasiatisclien Münzen Jiaben, naclidem

Hr. Hiller von Gaertringen von der Mitarbeit an derselben zurück-

getreten ist, die HH. Kuoitschek und von Fritze die Arbeiten fortge-

föhrt und bereiten zunäehst sieli vor auf die erforderliche Bereisung

der grossen Kabinette, wofür insbesondere mit tler grossen Sammlung
Imhoof der Anfans: gemacht ist.

Acta Borussica.

Bericht der HH. Schmoller und Kosee.

Die Drucklegung des Briefwechsels zwischen Friedrich Wilhelm I.

und dem Fürsten Leopold von Dessau durch Prof. Dr. Krauske in Göt-

tingen, die im Februar 1898 begann, ist bis Bogen 42 (März 1739)
gediehen und ihrem Abschluss nahe.

Der zweite Band der Acten, welche sich auf die Behördenorga-

nisation unter Feiedeich Wilhelm I. beziehen, ist im Laufe des vorigen

Jahres ausgegeben worden; er umfasst auf 40 Bogen die wichtige Zeit

vom Juli 17 14 bis December 171 7, in welche grosse Umgestaltungen

der Staatsverwaltung, zunächst hauptsächlich die Reform der obern

Provinzialbehörden und ihre Unterordnung unter die Berliner Central-

regierung fallen. Dr. Victoe Löwe ist jetzt mit der Vervollständigung

des Materials für die Zeit von 17 18 — 1723 beschäftigt.

Dr. HiNTZE hat den ersten Band der Behördenoi'ganisation unter

Feiedrich dem Grossen nebst der Einleitung über den Stand derselben

im Jahre 1740 vollendet, so dass der Druck desselben beginnen konnte.

Dr. W. Naude, der glücklicherweise wieder ganz hergestellt ist,

hat die Acten und die Darstellung der preussischen Getreidehandels-

politik bis 1740 fertig gestellt, so dass der Druck in den nächsten

Monaten in Angriff genommen werden kann.

Dr. Freiherr von Scheöttkr hat die Bearbeitung der preussischen

Münzsammlungen des 18. Jahrhunderts und die Münzbeschreibung voll-

endet und die Darstellung der braiideiiburgisch- preussischen Münzpo-

litik von I 701- I 740 ausgearbeitet; der Druck dieser Abtheilung unserer

Publieation könnte beginnen, wenn wir nicht für richtiger hielten,

damit zu warten , bis auch die Zeit Friedeich des Grossen im Ganzen

zu überblicken ist.

Dr. Bracht hat nach Fertigstellung einer übersichtlichen Darstel-

lung der brandenburgischen Wollgewerbe bis 17 13, begonnen, dieselbe

Materie für i 7 1 3—1 740 zu bearbeiten. Die schon vor einigen Jahren von

Dr. Freiherr von Schrötter für die Acta Borussica verfasste Darstellung

der schlesischen Wollindustrie im 1 8. Jahrhundert ist zur P]ntlastung

unserer Bände in den Forschungen zur l)randenburgischen und preussi-
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schon Geschichte B. X, 129-273, B.XI, 75-192 im I.aufe dieses Jalires

abzudrucken be,a:onnen worden. Diese früher vom Cultusministerium

direct, jetzt aus den Mitteln der Acta Borussica unterstützte und von

unserem ersten Hülfsarbeiter Dr. Hintze redigirte Zeitschrift soll über-

haupt jetzt noch melir als bisher als Hülfsorgan für unsere Publica-

tion dienen.

Dr. Lohmann hat seine archivalischen Studien in Paris und London

über die Handelsstatistik und die Reglements der Haasindustrie im i 7

.

und 18. Jahrhundert beendet und ist beschäftigt, die Resultate seiner

Reise in zusammenfassenden Denkschriften niederzulegen; die erste der-

selben über die englische und französische Handelsstatistik des 18. Jahr-

hunderts wurde der Akademie ain 22. December vorgelegt und ist in

ihrem Sitzungsbericht von diesem Tage abgedruckt.

Historisches Inslitut in Rom.

Bericht der HH. Koser und Lenz.

Von der Sammlung der »Nuntiatur- Berichte aus Deutschland«

konnte der achte Band der von Hrn. Friedensburg bearbeiteten ersten

Serie (Nuntiatur Verallo's, Februar 1545 -April 1546) alsbald nach der

Abstattung unseres letzten Berichtes der Öffentlichkeit übergeben wer-

den; von dem neunten Band ist das fertige Ma.nuscript im Sommer der

Druckerei zugestellt und inzwischen zur Hälfte abgesetzt worden ; der

Band betrifft den weiteren Verlauf der Nuntiatur Verallo's während des

schmalkaldischen Krieges und ergänzt den Schriftwechsel des Nuntius

durch eine grössere Anzahl von Beilagen , besonders florentinischen

Gesandtschaftsberichten, aus verscliledenen Archiven, u. A. denen zu

Venedig, Parma. Modena, Florenz und Innsbruck. Das für den Rest

des Pontificats Paul's III. im wesentlichen bereits gesammelte Material

wird im nächsten Sommer nocli diu'ch Nachforschungen im Wiener

Archiv zu ergänzen sein.

Hr. Kui'ke hat für den ersten Band der Periode Jtüius' III. nach

dem im vorigen Bericht dargelegten Plane die Bearbeitung der eigent-

lichen Nuntiatur -Depeschen zum Abschlüsse gebracht und die ergän-

zenden Zeugnisse in den Archiven und Bibliotheken von Parma, Gua-

stalla, Mantua, Venedig, Modena und Florenz gesammelt. In Mantua

ist es ihm gelungen, in das bisher noch von keinem Forscher betre-

tene Archiv der Familie Capilupo einzudringen, deren Mitglieder im

16. Jahrhundert mehrfach die wichtigsten Missionen für die Gonzaga

übernahmen, so dass das Archiv die belangreichsten Ergänzungen für

das Archivio Gonzaga bietet. Hr. Kupke beabsichtigt, das Manuscript

des ganzen Bandes spätestens im Juni d. J. vorzulegen.

j
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Fül- den zweiten Band dei- dritten Abtheilung (Pontificat Gregor's

XIII.) hat Hr. Schellhass in den Sammlungen von Neapel, Florenz,

Innshruck und München während des vorigen Sommers so zahlreiche

Nachträge gefunden, dass die Zerlegung des Bandes in zwei Hälften

unerlässlich erscheint und der Beginn des Druckes erst jetzt wird er-

folgen können.

Im Bereiche der vierten Abtlieilung (i 7. Jahrhundert) hat Hr.

KiEWNiNG in Königsberg den dritten Band der Nuntiatur Palotto's in

Angrifi" genommen, während Hr. HEroENHAiN in Jena in Folge seines

hartnäckigen Augenleidens die Arbeiten für den von ihm übernomme-

nen Band für den Ausgang Clemens' VIII. und die Anfänge Paul's V.

wiederholt hat unterbrechen müssen.

Wesentlich gefördert wurde die Bearbeitung des Repertorium Ger-

manicum, indem durch unsere Mitarbeiter, die HH. Kaufmann, Lulves

imd Yahlen unter Leitung des Hrn. Arnold im Vaticanischen Archiv

die Lateran -Register Bonifaz' VIII., Gregor's XII.. Alexander's V. und

Johann's XXIII., sowie die Suppliken -Register Martin'sV., im König-

lichen Staatsarchiv zu Rom die älteren Acten der päpstlichen Finanz-

verwaltung weiter ausgezogen worden sind.

Von der 1897 ins Leben getretenen, von Hrn. Friedensburg redi-

girten Zeitschrift des Instituts, den »Quellen und Forschungen au.*

italienischen Archiven und Bibliotheken« sind im Vorjahre zwei weitere

Lieferungen mit Beiträgen der HH. Arnold, Friedensburg, Haller,

Kupke und Sohellhass erschienen.

Unsere im letzten Berichte ausgesprochene Hoffnung, die Zukunft

des bisher vornehmlich aus dem Dispositionsfonds des Ministeriums

der geistlichen, Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten unterhal-

tenen Historischen Instituts und die Stellung seiner Mitarbeiter durch

den Staatshaushaltsetat dauernd gesichert zu sehen, hat sich verwirk-

licht, indem durch das Etatsgesetz die sächlichen und persönlichen

Ausgaben für das Institut vom i . April v. J. ab in den Etat der vom

Praesidium des Staatsministeriums ressortirenden Archivverwaltung ein-

gestellt worden sind. Die Verwaltung des Instituts ist damit auf das

Directorium der Staatsarchive übergegangen, während die Leitung der

wissenschaftlichen Arbeiten wie Insher der akademischen Commission

obliegt.

Thesaurus Unguae lalinae.

Bericht des Hrn. Diels.

Die Pfingstconferenz hat im vergangenen Jahre am 2. und 3. Juni

in Berlin stattgefunden. Es wurden einige Abänderungen der Orga-

nisation getroffen, durch die der auf Pfingsten 1899 angesetzte Ab-
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schluss der Verzettelungs- und Excerpirungsarbeit gesichert und die

demnach beginnende Redaction wirksamer in die Wege geleitet werden

soll. Die von der Comraission unternommenen Schritte, einen General-

redactor in der Person des Dr. Friedrich Vollmer zu gewinnen , sind

erfolgreich gewesen. Als Sitz der Redaction, wo das gesammte Zettel-

material vereinigt werden soll, ist in erster Linie München in Aus-

sicht genommen.

Kant- Atisgabe.

Bericht des Hrn. Dilthey.

Die Verträge, welche noch in der Abtheilung der Werke aus-

standen, sind nunmehr gesichert, und zwar wird Hr. Kehrbach ausser

einigen älteren kleineren Schriften die Träume eines Geistersehers, Hr.

Lasswitz die grössere Zahl der vorkritisclien Schriften, Hr. Adickes die

Schrift: De mundi sensibilis atque intelligibilis forma atque principiis.

Hr. Maier die AI )handlungen nach i 7 8 1 und Hr. Menzer die Grund-

legung zur Metaphysik der Sitten herausgeben.

Das Manuscript des ersten Bandes der Werke ist von den Herren

Herausgebern zum i. April d. J. in Aussieht gestellt, und nach den

Mittheilungen des Hrn. Oberbibliothekars Dr. Reicke in Königsberg

wird auch der Druck des Briefwechsels in diesem Sommer anfangen

Wörterbuch der aegj/p/isc/ten Sprache.

Bericht des Hrn. Erman.

Die Commission verlor ihr Mitglied Hrn. Prof. Ebers diu'ch den

Tod. Ein neuer Vertreter der Münchener Akademie ist noch nicht

ernannt. Als Mitarbeiter sind für das Unternehmen gewonnen die Herren

VON Bissing, Dyroff, Erman. Lange, Möller, Pietschmann, Graf Schack,

Schäfer , Sethe , Sjöberg , Spiegelberg , Steindokff, Walker . von denen

die meisten bereits Beiträge geliefert haben.

Verzettelt sind bisher an religiösen Texten das Buch von der

Himmelskuh, dcrAmonshymnus von Kairo: an litterarischen Texten

der Hymnus der Kahunpapyrus, die Geschichte von Horus und Set

ebenda, die Geschichte des Lebensmüden, der Papyrus Westcar, der

Papyrus d'Orbiney (nur bis 8,4 incl.): an medicinischen Texten

der gro.sse Papyrus Ebers, der Papyrus von Kahun; an mathema-
tischen Texten der Papyrus Rhino, der Kahuner mathematische

Pajnrus: an astronomischen Texten die thebanischen Stunden-

tafeln: an geschäftlichen Texten der Papyrus Abbott (bis 7 incl.):

an grösseren Inschriften die Biographie des Una, die poetische
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Stf4e Tliutmosis' III., die Stele von Kuban, die Basisinschrift des ül)e-

liskcn der Hatschepsut, die »Statue naophore« des Vatican, die soge-

nannte »Stele von Neapel«, der Denkstein des Nastes(»n, Lonvre C. 26;

an Grabtexten El Kai), (xrab des Paheri (etwa zur Hälfte): an klei-

neren Inschriften 115 aus der Berliner Sammlunii'. eine aus Kairo,

5 aus dem Louvre, 17 Tafeln von Petrie's Koptos: an Ptolemäer-

texten etwa ein Neuntel der Inscliriften des Tempels von Edfu.

Im Ganzen sind autograpliirt 2765 Stellen, gedruckt 2607 Stellen,

alphabetisirt 51304 Zettel, eingeordnet 34804 Zettel.

In der Beschaftung des nothw endigen , wissenschaftlichen Mate-

rials haben wir einen wesentlichen Erfolg zu verzeichnen. Dank dem

Eintreten des Hrn. Dr. Wilh. Heintze, der, während er dem Kaiser-

lichen Generalconsulat zu Kairo bis vor Kurzem attachirt war, uns voll-

ständige Abklatsche und Photographien der sogenannten Pyramiden-

texte herstellen liess. Unser Werk wird somit die ältesten Denkmäler

der aegj'ptischen Sprache, die seine wichtigste Grundlage bilden, in

völlig gesicherter Ge.stalt benutzen können. Neben dem Gcschenkgeber

selbst, der die sehr beträchtlichen Kosten der Arbeit übernahm, ge-

ziemt es noch, dabei dankbar des Hrn. Dr. BoKciiARnT zu gedenken,

der die schwierige Arbeit geleitet und die Photographien zum grossen

Theil selbst angefertigt hat. Leider hat die aegyptischc Alterthums-

verwaltung unserem Wunsche, die fünf Pyramiden dauernd zugänglich

zu lialten und mit Thüren zu versehen, nicht entsprochen: sie hat

sie auf unsere Kosten wieder verschütten lassen, so dass sie auch in

Zukunft nur mit grossen Geldopfern zugänglich sein werden.

Hr. Dr. Reinharbt in Kairo sandte wiederholt Abklatsche einzelner

Inschriften ein, die ihm im Antikenhandel begegnet waren. Hr. Dr.

Lange benutzte eine Reise nach London dazu, um die dortigen me-

dicinischen und magischen Papyrus abzuschreiben bezw. zu vergleiclien.

Aiisü(ifn' der Werki- ron Weierstrass.

Die noch vom Verfasser selbst unter Mitwirkung einer akademi-

schen Commission begonnene Gesannntausgabe der »Mathematischen

Werke von Karl Weierstrass«, von welcher die Bände I 1894 und

II 1S95 erschienen sind, ist nach dessen Ableben von der Commission

fortgeführt worden.

Gegenwärtig ist Band III, welcher die »Abhandlungen" abschliesst.

unter der speciellen Leitung des Hrn. Prof .1. Knoblauch bis zum 30. Bo-

gen gedruckt. Voraussichtlich werden noch einige Abhandlungen aus

dem Nachlass zur Veröffentlichung geeignet sein, so dass der Band

etwa denselben Umfang erhalten wird Avie jeder der beiden ersten.
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Von Band IV, welcher die Vorlesungen über die Theorie der Abel-

sehen Transcendenten enthält und von den HH. Prof. G. Hettnee und

Prof. J. Knoblauch redigirt wird, sind 36 Bogen gedruckt und weitere

8 stehen im Satz; voraussiclitlicli Avird der Band im Lauf des Jahres

1899 erscheinen können.

f'fter ilic Ada iialionh. IL

Bericht des Hrn. Brunner.

Der Druck des biograpluschen Index zu den Acta nationis Ger-

manicae universitatis Bononiensis ist bis zum 43. Bogen vollendet. Der

Rest des Manuscriptes mit Einschluss der Einleitung befindet sich im

Satz, so dass der ganze Band unter dem Titel: Deutsehe Studenten

in Bologna 1 289-1 562 denmächst erscheinen wird.

Kar1ogr(q)hische Aufnahme von Pergamon.

Bericht des Hrn. CoNze.

Die Akademie hat im vorvorigen Jahre Hrn. Conze 12000 Mark

für eine genaue kartographische Aufnahme der Stadt Pergamon

und Umgegend bewilligt.

Die Ausführung ist auf Ansuchen der Akademie von Seiner Kx-

cellenz dem Herrn Chef des grossen Generalstabs in die Hand des

Hrn. Oberleutnant Berlet gelegt. Dieser hat, zu dem Ende beur-

laubt, mit Hrn. CoNze, dem Hr. Carl Schuchhardt dabei zur Seite trat,

vom I . August vorigen Jahres an in Pergamon sich aufgehalten und

die Arbeit im December so weit vollendet, dass die Auszeichnung mit

der Feder zum Zwecke der Herausgabe nunmehr hier in Berlin vor

sich geht.

Ausgabe t/e.s Ibu Saar/.

Bericht des Hrn. S ach au.

Über die Vorarbeiten zu der akademischen Ausgabe der Arabischen

Urgeschichte des Islams in Biographien von Ibn Saad ist zu T)erichten,

dass die Nachforschung nach den für diese Arbeit verwendbaren hand-

schriftlichen Materialien in den Bibliotheken Europas imd Aegyptens

das erfreuliche Resultat ergeben hat, dass ausser den vorher bekannten

und von Otto Loth bemitzten Codices der Königlichen Bibliothek in

Berlin und der herzoglichen Bibliothek in Gotha noch vier weitere

Codices nachgewiesen werden konnten

:
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der Londineiisis im Brittischen Museum Or. 3010;

der Scheferianus im Privatbesitz des 1898 verstorbenen Mit-

gliedes der Pariser Akademie, Hrn. Ch. Schefer;

der Cairinus in der Viceköniglichen Bibliothek in Kairo, Kata-

log V. S. 81;

der Constantinopolitanus in der Bibliothek der Aja Sophia

Nr. 262, nachgewiesen von Hrn. Dr. C. Brockelmann, Breslau.

Die Verwaltungen der Bibliotheken in Berlin und Gotha, sowie

Hr. Schefer , Paris , stellten ihre Schätze bereitwilligst zur Verfügung,

so dass mit den Copirarbeiten , welche bei dem grofsen Umfange des

Werkes eine Reilie von Jahren in Anspruch nehmen werden, sofort

begonnen werden konnte. Das Vicekönigliche Aegyptische Unterrichts-

ministerium, vertreten durch den Unterstaatssecretär Seine Excelleiiz

Jacob Artin Pascha , hat den Cairinus auf seine Kosten copiren lassen

und die Copie der Akademie zur Verfügung gestellt, wofür demselben

an dieser Stelle unser verbindlichster Dank dargebracht wird. Ausser-

dem wurde der Londinensis vollständig abgeschrieben, und die Copie

der Berliner und Gothaer Handschriften ist gegenwäi'tig so weit geför-

dert, dass die Grundlage für die wissenschaftliche Bearbeitung des

ersten Doppelbandes, der ausführlichen Biographie Muhammeds, fertig

vorliegt. Die Herausgabe dieses Theiles hat der Privatdocent an der

Berliner Universität, Hr. Dr. August Fischer, Bibliothekar und Lehrer

des Arabischen am Seminar für Orientalische Sprachen, übernommen,

und nach dem mit ihm vereinbarten Arbeitsplan dürfte der Druck des

ersten Bandes im Laufe des nächsten Jahres beginnen. Die folgenden

Bände, enthaltend die Biographien derjenigen Männer, welche an dem

ersten Kampf des Islams, der Schlacht bei Bedr im Jahre 624 Theil

genommen, der ältesten Anhänger und Mitbegründer der neuen Reli-

gion und des neuen Weltreichs , für die zur Zeit bereits ein grosser Theil

des Textes copirt ist, werden von Hrn. Sachau herausgegeben werden,

und es ist in Aussicht genommen, den Druck dieses Theiles, wenn

irgend möglich, bald nach demjenigen der Prophetenbiographie begin-

nen zu lassen.

HuMBOLUT- S ff/hing:

Bericht des Vorsitzenden des Curatoriums Hrn. Waldeyer.

Als Ergebnisse der Plankton -Expedition der Humbolht- Stiftung

sind folgende Abhandlungen erschienen: i. Haecker, 0., Die pela-

gischen Polychaeten- und Achaetenlarven der Plankton -Expedition;

2. Mortensen, Th., Die Echinodermenlarven der Plankton -Expedition;

3. Chun, K., Die Ktenophoren der Plankton -Expedition: 4. van Be-

NEüEN, E., Die Anthozoen der Plankton -Expedition.

Sitzungsberichte 1899. 8
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Von Dr. Thilenius, welcher mit Unterstützung der Humboldt-

Stiftung — er erhielt im Jahre 1898 die verfügbare Summe von

7400 Mark — seine Forschungsreise in Polynesien und Neu -Seeland

fortsetzt, sind Reiseberichte und wertlivoUe Sendungen anthropologi-

schen, ethnologischen und zoologischen Inhalts eingetroffen.

Das Stiftungsvermögen hat sich nicht verändert. Der für das

Jahr 1899 verfügbare Betrag belauft sich auf rund 7000 Mark.

SaviGNr - Sfif}n»g.

Berieht des Hrn. Pernice.

Vom Vocabularium iuris prudentiae Romanae ist ein zweites Heft

im Sommer des vergangenen Jahres erschienen. Die Arbeit wird ohne

Unterbrechung gefordert, so dass auf das Erscheinen des folgenden

Heftes im Laufe des Jahres gerechnet werden darf.

Bopp- Stifiting-.

Bericht der A'orberathenden Commission.

Zum 16. Mai I898, als dem Jahrestage der Bopp -Stiftung, ist von

dem zur Verfügung stehenden Jahresertrage von 1897 im Betrage von

1350 Mark die erste Rate, 900 Mark, dem Privatdocenten Dr. L. Heller

in Greifswald zur Fortsetzung seiner Studien auf dem Gebiet der indi-

schen Grammatik und die zweite Rate, 450 Mark, dem Prof Dr. H. HraxH

in Leipzig zur Fortsetzung seiner sprachwissenschaftlichen Studien zu-

erkannt worden.

Der jährliche Zinsertrag der Stiftung beläuft sich zur Zeit auf

1550 Mark 50 Pf

EuuARu Geruaru - Stipendium.

Bericht des Hrn. Gonze.

Das Eduard GERHAED-Stipendium wurde zum er.sten Male im

Jahre 1894 Hrn. Otto Puch.stein verliehen, um die antiken Befesti-

gungen von Paestum zu untersuchen und gemeinsam mit Hrn. Robert

Koldewey aufzunehmen. Die Arbeit ist im Jahre 1895 ausgeführt,

die Herausgabe aber noch nicht erfolgt. Sie ist verzögert, einmal

dadiu'ch, dass beide Herren ausserdem eine Erforschung anderer alt-

griechischer Bauten in Sizilien und Unteritalien vorgenommen haben

und die Herausgabe dieser Forschungen mit der Herausgabe der Be-

festigungen von Paestum zu verbinden wünschen. Es ist das um so

langwieriger dadurch geworden, dass besonders Hr. Koldewey in-
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zwischen durch andere ähnliche Arbeiten auf vorderasiatischem Boden

in Anspruch genommen worden ist.

In den auf 1894 folgenden Jahren wurde, wie das Statut der

Stiftung gestattet, der Zinsbetrag des Capitals zurückgelegt und erst

im vorigen Jahre wieder eine Bewerbung ausgeschrieben. Die neue

Verleihung wurde Hrn. Theodor VViegand zu Theil, welcher mit den

ihm zur Verfügung gestellten Mitteln die vor den Perserkriegen ent-

standenen Bauten der Aki'opolis von Athen herauszugeben unternom-

men hat.

Eine abermalige Bewerbung ist für das laufende Jahr ausge-

schrieben.

IIERMAHN uml Elise geb. Heckmänn Wentzel- Hlißung.

Bericht des Curatoriums.

Das Curatorium der Stiftung hat aus den im Jahre 1898 verfüg-

baren Mitteln av eitere Sechstausend Mark der Kirchenväter-Commission,

und unter gleichzeitiger Ausschüttung des in den Jahren 1 896 und

1897 angesammelten Reservefonds Sechsimdzwanzigtauscnd siebenhun-

dert Mark für ein neues Unternehmen bewilligt, welches die zoolo-

gische und botanische Erforschung des Nj-assa-Sees und der angren-

zenden Gebirgslandschaften, insbesondere des Kinga- Gebirges, zum
Gegenstand hat.

Die Ausführung dieses Unternehmens ist von HH. Möbiüs, Schulze

und Engler geplant, und bei dem Curatorium beantragt worden, nach-

dem durch Verhandlungen mit der Colonialabtheilung des Kais. Aus-

wärtigen Amts die Durchführbarkeit sichergestellt war. Auf Veran-

lassung dieser Behörde wird das Gouvernement von Deutsch -Ostafrica

den bereits seit längerer Zeit auf der Station Langenburg am Nyassa-

See als Arzt fungirenden Dr. Fülleborn für die zoologischen Arbeiten

zur Verfügung stellen, so dass von hier aus nur der Botaniker zu ent-

senden blieb, welcher in der Person des im hiesigen Kgl. botanischen

Garten speciell für die Expedition vorbereiteten (Partners Goetze ge-

funden wiu'de. Das Gouvernement übernimmt ferner gegen eine bei

der Colonialabtheilung eingezahlte feste Pauschvergütung alle diejeni-

gen Lasten der Expedition, welche sich liier und im voraus nicht wohl

einzeln veranschlagen lassen, nämlich die Gestellung von Trägern für

die Landreise des Botanikers von Dar-es-Saläm nach Langenburg und

zurück, für die Gebirgsexcursionen w-ährend der auf 14 Monat ver-

anschlagten Arbeitszeit im Nyassa -Gebiet und für die behufs Verpfle-

gung der Expedition und Instandhaltung ihrer Ausrüstung während

dieser Zeit regelmässig zwischen Dar-es-Saläni und Langenl>urg aus-

8*
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zuführenden Transporte , ferner alle bei programmgemässer Durchfüh-

rung des Unternehmens etwa erwachsenden unvorhergesehenen Aus-

gaben; ausserdem stellt das Gouvernement ohne weitere Entschädigung

leihweise Reitthiere und die für die Landreisen und den Stationsauf-

enthalt erforderlichen Einrichtungsstücke und Utensilien zur Verfügung.

Weiter hat das Curatorium der Colonialabtheilung die Mittel zur Aus-

zahlung von Grehalt an den Botaniker für 22 Monate und von Tage-

geldern für die Zeit seines Aufenthalts in Africa überwiesen ; aus dem

an Hrn. Möbius als Geschäftsführer des Unternehmens ausgezahlten Rest

der Bewilligung sind zu bestreiten die wissenschaftlichen Ausrüstungen

des Botanikers und des Zoologen und Transport derselben nach Dar-

es-Saläm bez. nach Langenburg, die Kosten der persönlichen Aus-

rüstung des Botanikers und seine Reise nach Dar-es-Saläm und von

da zurück, und die Kosten des Transports der Sammlungen vom Nyassa-

See nach Dar-es-Saläm, in welchem Hafen dieselben zur Verfügung

des hiesigen Kgl. Museums für Naturkunde gestellt werden.

Die ganze zoologische und botanische Ausrüstung ist am i 7. August

V. J. mit dem Dampfer »General« von Hamburg nach Dar-es-Saläm

abgegangen und daselbst richtig eingetroffen. Auf demselben Dampfer

hat sich der Botaniker Goetze am 3 1 . August in Neapel eingeschifft.

Derselbe sollte von Dar-es-Saläm nach Lang-enburg die Reise zu Lande

durch Uhehe ausführen , und soll ebenso später über Land nach Dar-

es-Saläm zurückreisen, um im Anschluss an die Arbeiten am Nyassa-

See auch in dem faunistisch und floristisch noch unerforschten Gebiet

zwischen dem See und der Küste Beobachtungen anzustellen und Samm-
lungen anzulegen. Weitere Nachrichten über die Ausführung des Un-

ternehmens sind noch nicht eingegangen. —
Über den Fortgang der beiden älteren Unternehmungen der Stif-

tung berichten die hier als Anlagen folgenden von den geschäftsführen-

den Mitgliedern der leitenden C'ommissionen eingereichten Mittheilungen.

Anl. I.

Hericitt ih'r hirc/it'iniiHer-Commission für ISffS.

Von A. Harn A CK.

Im Druck erschienen sind:

1. Der zweite und dritte Band der Kirchenväter-Ausgabe (Orige-

nes' Werke Bd. 1 und II. lii'sg. von Paul Koetsch.\u).

2. Fünf Hefte des die Ausgabe vorbereitenden bez. ihr dienenden

" A rch ivs « , nämlich

Bd. II Heft 3a: Steindorif, die Apokalypse des Elias u. s.w.

Bd. II Heft 3b: Wobbermin, Altchristliclie liturgische Stücke.

Jeep, 7a\v Überlieferung des Philostorgios.
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Rd.II Heft 4: VON DKR Goi,Tz , Eine textkritisclie Arbeit des

10. bez. 6. Jahrliunderts.

Bd. III Heft I lind 2: von Dobschütz, Christusbilder. Un-

tersuchungen zur ehristliclien Legende, i. Hälfte.

Reise- Unterstützungen und andere grössere Bewilligungen:

1. Ehrhard: Reise nach Italien, für Martyrien.

2. VON Gebhardt: Reise nach Italien . für Theophilus Antiochenus

und Hagiographen.

3. Reichardt: Zuschuss zu einer Reise nach Italien, für Julius

Afl-icanus.

4. ScHWARTz: Reise nach Paris, für Eusebius.

5. Preuschen: Reise nach Italien, für Origenes.

6. Arnold Meyer: Reise nach Südfrankreich, ftlr den äthiopi.schen

Henoch.

7. Violet: Reise nach England, für Apokalypsen in semitischen

Sprachen.

8. Hr. Violet erhielt eine Unterstützung zur Fortsetzung seiner

Bearbeitung der Esra-Ai^okalypse.

9. Hr. Urbain erhielt eine Unterstützung zur Fortsetzung seiner

Vorstudien für die Ausgabe der Martyrien.

10. Hr. Jacobi erhielt eine Unterstützung für bibliographisclie Vor-

arbeiten zur Herausgabe der Chronik des Hieronyinus.

I I. Für die Abschrift einer lateinischen Handschrift der Esra- Apo-

kalypse in Leon wurde eine grössere Summe bewilligt.

Über die in Vorbereitung sich befindenden Ausgaben ist auf

den Bericht für das Jahr 1897 zu verweisen. Als Mitarbeiter sind

ferner hinzugetreten: Hr. Marquart (armenische Chronik des Euse-

bius), Hr. Mercati (Exegetische Werke des Origenes und Eusebius),

Hr. Ne.stle (syrische Kircliengt scliichte des Eusebius) vind Hr. Rader-

MACHER (Henoch).

Anl. 11.

Bericht der Comnns.sion für das Mörlcrburli der deutschen Rerht.sHi>rnche.

ßir das Jahr 1S9S.

Von II. Brunn ER.

Die Arbeiten für das Wörterbuch der deutschen Rechtssprache

wurden in erweitertem Umfange fortgesetzt. Das Ergebniss ist in dem

hier folgenden von Hrn. Geh. Hofrath Professor Dr. Richard Schroeder

unter dem 24. Dec. 1898 eingereichten Berichte und in dem zugehö-

rigen Sonderberichte des Hrn. Dr. Wilhelm des Marez in Brüssel vom

15. Dec. 1898 nachgewiesen.
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Bericht von Professor Dr. R. Schkoedek.

Die Rechtsquellen der fränkischen Zeit sind mit Ausnahme der Lex

Salica und der angelsächsischen Rechtsquellen , die von Prof. Geffcken

und Dr. Liebermann übernommen wurden, vollständig ausgezogen, in-

dem Dr.WERMraGHOFF, der schon früher die Capitularien behandelt hatte,

die sämmtlichen Volksrechte (ausser der Lex Wisigotorum), die For-

meln und die einschlägigen Glossenapparate in dankenswerthester Weise

ausgezogen hat. Aiif diesem Gebiete fehlen, abgesehen von den er-

wähnten Ausnahmen, nur noch die Urkunden und die Profanquellen.

Unerwartet reiche Ausbeute ergaben die bisher erschienenen Theile

der Oberrheinischen Stadtrechte (Schroeder und Prof. Lorentzen). die

von Seestern - Pauly herausgegebenen Neumünsterschen Kirchspiel- und

Eordesholmischen Amtsgebräuche (Schroeder) und ein im Miltenberger

Stadtarchiv befindliclies Manuscript des i 5. Jahrhunderts »Trauf-. Kan-

del- und Wegerecht« (Schroeder).

Die sämmtlichen flämischen Rechtsquellen hat Dr. Wilhelm des

Marez in Brüssel übernommen. Ülier die reichen Ergebnisse seiner

bisherigen, überaus schätzens%verthen Mitarbeiterschaft gibt sein hier

beigefügter Bericht Rechenschaft.

Die Rechtsquellen der preussischen Ürdenslande, abgesehen von

den Magdeburger Quellen, insbesondere auch die Landrechte von 1620,

1685 und 1721, sowie die revidirten Formen des Guimischen Rechts

hat Prof. VON Brünneck, zugleich unter Berücksichtigung der bedeuten-

den Urkundensammlungen, bearbeitet.

Ausserdem wurden fertig gestellt: im juristischen Seminar des

Hrn. Prof. VON Amira die Fränkische Landgerichtsordnung von 16 18

(M.Bing), die Oberpfälzische Landesordnung von 1599 (W. Burger)

und die Nürnberger Reformation von 1564 (A. Stern), von Dr. His das

Rechtsbuch nadi Distinctionen (Ortloff) und die Goslarer Statuten

(Göschen), von Dr. van Vleüten der Richtsteig Landrechts mit Cautela

und Premis, die Hamburger Rechtsdenkmäler (Lappenberg), das Ham-
burger Stadtrecht von 1603 und die Frankfurter Oberhofsentscheidun-

gen (Thomas -Euler), von Prof. von Kirchenheim die evangelischen Kir-

chenordnungen des 16. Jahrhunderts (Richter), von Dr. Koehne die

Wormser Reformation und das Urkundenbuch der Stadt Worms, von

Prof. Puntschart der Steirische Landlauf, die Steirische Landrechts-

ordnung von 1503 und die Grazer Gerichtsformeln (Bischoff), von

Dr. Richard Behrend das Glogauer Rechtsbuch (Wasserschleben, Samm-

lung), von Dr. (teorg Stobbe die eine Hälfte der sächsischen Gesetze

im Codex Augusteus.

Von dem werthvoUen Glossar des Staatsarchivs in Breslau sind

die meisten Excerptenzettel, hergestellt von Dr. Kkonfeld und Rechts-
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candidat Pür.sciiel, l)ei-eits cingeliefei-t und dem Archiv des VVörter-

liuches einverleibt worden.

Auf anderen Gebieten ist eine grosse Zahl weiterer Mitarbeiter

in Thätigkeit getreten, es wird aber, um die ungeheure Arbeit in ab-

selibarer Zeit bewältigen zu können, noch einer bedeutenden Erwei-

terung des Mitarbeiterkreises bedürfen.

Eine erhebliche Förderung der Arbeiten steht zu erwarten, wenn

das in Arbeit befindliclie Reehtswörterverzeichniss sich in den Händen

der Mitarbeiter befinden wird. Dasselbe wird im Jahre 1899 zum Ab-

schluss gehmgen.

Eine andere Erleichtenmg für die Thätigkeit der Mitarbeiter ver-

spricht sicli Berichterstatter von einem demnächst zu veröfientlichen-

den Probeartikel, welcher das "Wort »Weichbild« an der Hand des

bis jetzt gesammelten Materials behandeln soll. Es ist wünscheus-

werth, von diesem Artikel eine grössere Anzahl von Alldrücken für

die Zwecke des Wörterbuches, um den einzelnen Mitarbeitern zugestellt

zu werden, herstellen zu lassen.

Aiiliani>-. — Bericht von Dr. Wilhelm des Marez in Brüssel

über die Bearbeitung der fliimischen Rechtsquellen.

En vue de ma collaboration au dictionnaire de droit allemand, j'ai

examine les travaux et publications mentionnes dans le releve suivant.

Bruges et Quartier de Bruges.

1. Coutume de la Ville de Bruges, publiee pai- L. Gilliodts - Van Severen. (Re-

cueil des auciennes coutuiiies de Belgique. Coutumes des Pays et comte de Flandi-e.

Quartier de Bruges.) 2 vol. 4°. Bruxelles. 1875.

2. Coutume du Bourg de Bruges, publice par L. Gilliodts -Van Severen. (Kecueil

des anciennes coutumes de Belgique.) 3 vol. 4°. Bruxelles. 1883—1885.

3. Coutume de la Prevöte de Bruges, publiee par le meme. (Recueil des auciennes

coutumes de Belgique.) 2 vol. 4°. Bruxelles. 1887.

4. Coutumes des petites villes et seigneuries enclavees, publiees par le meine.

(Dans: Recueil des anciennes coutumes de Belgique.) 6 vol. 4°. Bruxelles. 1890— 1893.

Tome !''': Ardenbourg, Biervliet, Blankenberghe. Tome II: Cadsant, Caprycke,

Damme, üixinude, Eecloo. Tome III: Ghistelles, Houcke, Lichterveide, Mal-

degliem, Merckem, Middelbourg, Müde, IMunikerede , Nieuvliet, Oostburg.

Tome IV: Ostende, Oudenbouig, Sluis. TomeV: Sysseele, Thourout, Water-

vliet. Tome VI: Winendale, Ysendike. — Supplement.

5. Coutume du Franc de Bruges, publiee par le meme. (Dans: Recueil des an-

ciennes coutumes de Belgique.) 3 vol. 4". Bruxelles. 1879— 1880.

6. Inventaire des Archives de laVille de Bruges, publie par L. Gilliodts -Van

Severen. Section I"<!. Inventaire des chartes: 13'^ au 1 61= s. 7 vol. 4°. Bruges. 1871—
1878. — Table analytique par E. Gaillard. 1S83 k 1885. — Glossaire par le meme.

1882.

7. [F.Van de Putte.] Cronica et cartula ri um nionasterii de Dunis. Brugis.

1864. XIX— 1054 pp. 4". (Dans les Publications in 4° de la Societe de l'Emulation

de Bruges.)

Gand.
I. Coutume de la V ille de Gand. Tome I"' par A. E. Gheldolf. Bruxelles. 1868. 4".

Tome II par A. Dubois et L. De Hondt. Bruxelles. 1887. 4°. (Dans le Recueil

des anciennes coutumes de Belgique.)'
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2. Charles et Doc-uments d i' TAbbaye de S.Pierre a Gaiicl, piiblies par A.Van

LOKEKEN. 2 vol. 4". Gaiul. 1868.

3. Petit cartulaire de Gaiid, publie par F. De Pottee. 8". Gand. 1885.

Secoud cartulaire de Gand, publie par le meme. 8°. Gand. 1886.

4. Cartulaire de Saint Baroii (publie par Seubure; cependant l'ouvrage ne porte

pas le noni de l'auteur). Sans date. i vol. 4°.

5. Het Klooster ten Walle eii de Abdij van den Groenenbriel. publie par

V. Van der Haeohen. 1 vol. 8". Gent. 1888.

6. Annale.s Abbatiae S. Petri Bla ndiniensis, publiees par F. Van de Putte, r vol.

4". Gandavi. 1842.

Les pieces justificatives publiees par

L. A. Warnkönig , Flandrische Staats- und Rechtsgeschichte bis

zum Jahre 1305. Tübingen 1835— 1842. 3 vol. 8°. — Traductiou par

A. Gheldolf, Histoire de la Flandre et de ses institutions civiles

et poHtiques jusqu'a l'annee 1305. 5 vol. 8". Bruxelles 1835— 1864

ont ete egalement examiuees par nous.

Quant aux abreviations dans la citation des titres, je m'en suis servi

le nioins possible et j'ai prelere citer l'ouvrage de teile maniere qu'il soit

aise de retrouver le titre entier, en se referant a la litterature ci-dessus in-

diquee. .Tai eu soin aussi d'indiquer, ä chaque fois, a quel village, ä quelle

seigneurie. tel ou tel texte se rapportait: il m'a semble en eilet que cette

indicatiou pouvait avoir son importauce dans la determination des lieux oü

teile ou teile terminologie etait en usage. Enfin, j'ai classe alphabetiquement

et par siecle toutes les fiches recueillies. Ce travail preparatoire aidera forte-

ment le redacteur des articles et permettra de se mouvoir facilement dans

cette inultitude de notes.

Die Berichte über die Monumenta Germaniae historica und über

(las Kaiserliche Archaeologische Institut werden in den Sitzungsberichten

veröffentlicht, nachdem von den leitenden Centraldirectionen die Jahres-

sitzungen abgehalten sind.

Sodann berichtet der Vorsitzende über die seit derselben Feier

im Januar 1898 bis heute unter den Mitgliedern eingetretenen Per-

sonalvercänderungen

.

Die Akademie verlor durch den Tod das ordentliche Mitglied

der physikalisch -mathematischen Classe: Wilhelm Dames am 22. De-

cember 1898; die correspondirenden Mitglieder der physikalisch-

mathematischen Classe: Rüdoli- Leuckart in Leipzig, 6. Februar 1898;

Karl Wilhelm von Gümbel in München, 18. Juni 1898; Ferdinand Cohn

in Breslau, 25. Juni 1898: der philosophisch-historischen Classe: Georg

Bühler in Wien, S.April 1898; Otto Ribbeck in Leipzig, 18. Juli 1898.

Neu gew<ählt wurden die ordentlichen Mitglieder in der

physikalisch -niathematisclien Classe: Hr. Theodor Wilhelm Engelmann

am 14. Februar 1898 ; in der philo.sophisch- historischen Classe Hr. Rein-
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iiARD Kekule von Stradonitz am 9. Juni 1898. Zum auswärtiftou

Mitglied in der pliysikalisch- mathematischen flasse wurde Hr. Max
VON Pettenkofer in Münclien am 4. April 1898; zu corre^pondiren-

den Mitgliedern in der pliysikali.sc]i-mat]iemati.schen Classe die Hll.

Adolf Fick in AVürzburg, Victor Mensen in Kiel, Willy Kühne in Hei-

delberg, Carl von Voit in München, Georg Ossian Sars in Christiania,

Emile Picark in Paris am 24. Feliruar 1898, Sir William Turner in

Edinburgh am 10. März 1 S98 , Hr. Richard Hertwig in München am
28. A2:)ril 1898, Hr. Hubert Ludwk; in Bonn am 14. Juli 1898, Auguste-

Michel Levy in Paris und Gustaf Lindström in Stockholm am 28. Juli

1898, Oscar Brefeld in Münster (Westf.), Ernst Pfizer in Heidelberg.

Eugf.nius Warming in Ko})en]iagen am 19. Januar 1899: in der jihilo-

sopliisch-historischen Classe Hr. Ferdinand Justi in Marliurg am 14. Juli

1898 gewählt.

Zum Schluss theilte der Vorsitzende mit: i. dass die Akademie

die HELMHOLTz-Medaille ihrem Mitgliede Hrn. Rudolf Virchow zuerkannt,

und 2. dass .Seine Majestät der Kaiser und König den zum Andenken

an den Vertrag von Verdun gestifteten Preis für das bestt^ in den

Jahren 1893-97 erschienene Werk über deutsche Geschichte dem ordent-

lichen Professor an der theologischen E'acultät der Universität Leipzig

D. Albert Hauck für seine Kirchengeschichte Deutschlands verliehen

habe.

Ausgegeben am 2. Februar.

Berlin, gclni.-kt In ,l,r R.irl.s.lnickc:

Sitzungsljerichte 1899. 9
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungslberichte«

§1-

2. Diese ersclieinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav regelmässig DonnerstasfS acht Ta^e nach
jeder Sitziiii?. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

jahr gehörigen Stucke bilden vorläufig: einen Band mit

fortlaufender Paginirnng. Die einzelnen Stücke erlialten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende romische Ordnungs-

nummer, und zwar die Bericlite über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitznngeu der philosophisch -historischen Classe imgerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen \vissenschaftlichen Mit-

tlieilungen und über die zur Vei*öffentlichung geeigneten

gescliäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten, und z^var in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergebenen, daim die, welche in frÜlieren

Sitzungen mitgetlieilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht ei'scheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion imd den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenscliaftlichen Arbeiten.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewölmliclien Schrift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen. l^Iittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfnnges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdi-ückliclier Zustimmung der Gesammtaka-
demte oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzsclmitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen, wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des beti'effendeu Stückes anderweitig, sei es aucli

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Vei-fasser einer aufgenommenen wissen-

schaftliclien Mittheilimg diese anderweit frülier zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtikademie oder der betreffenden

Classe.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verscliickt. Die Verfasser verzicliten damit

auf Erscheinen ilirer Mittlieilungen nacli acht Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den «Wissenschaftlichen

Mittheilungen" .abgedruckten Arbeit erliält unentgeltlicli

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jalu'eszahl , Stück-

nummer, T.ag und Kategorie der Sitzung, d.arunter der

Titel der Mittheilung imd der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen , die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umsclilag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, .auf seine Kosten weitere

gleiclie Sonderabdnicke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltliclier eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittlieilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, h.aben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Faclie angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Ak.-idemie oder bei

einer der Cl.assen eingehen, so hat sie der versitzende

Secretar selber oder durcli ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittlieilungen , deren Verfasser der

Akademie niclit angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu übenveisen.

(Aus Stat. §41,2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftliclien Tlieils der Sitzungsbericlite verantwortlicli.

Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Richtung nur die »rfasser verantnorllich.

Die Akademie versendet ihre «Sitzungsberichte' an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei Mal, nämlich:
die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

' Mai bis Juli in der ersten Häljle des Monats August,
' • October bis December zu Anfang des nacktsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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SITZUNGSBERICHTE i899.

DER V.

KÖMGLICH PREUSSISCHEN

AKADE!\IIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

2. Februar. Sitzung der philosophisch -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

1. Hr. Sachau las eine Studie zur Syrischen Kirchenlitte-

ratur der Damascene'. (Ersch. später.)

Die aus dem Dorfe Der-'Atijje stammenden Syrisch -Melkitischen Handschriften

der Königlichen Bibliothek zu Berlin werden nach ihrem Alter und Ursprung, Schrift

und Sprache besprochen. Mehrere derselben sind aus den Ortschaften der Damascene.

dem Bischofssitz Kära und Ma'lülä, datirt. Speciell werden die Sammlungen von

Kirchenliedern, welche im gottesdienstlichen Gebrauche waren, Dichtungen von Jo-

hannes Damascenus und Anderen, mit besonderer Beziehung auf die Handschrift Petf.r-

jiANN 28 behandelt und auf die Griechischen Originale zurückgeführt.

2. Hr. DiELs legte den Bericht der HH. Dr. W. Belck und Dr.

C. F. Lehmann über ihre Forsclmngsreise durch Armenien vor. (Ersch.

.später.)

.\usgegeben am 9. Februar.

SitzunETshericlite 1899.
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VI.

KÖNIGLICI I PREUSSISCIIEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

2. Februar. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.

1. Hr. ScHWENDENER las : über die Contactverhältnisse der

jüngsten Blattanlagen bei Linaria spuria.
Gegenüber der Behauptung Vöchtixg's, dass die jüngsten Blattanlagen sich nicht

an die vorhergehenden anschliessen, wird gezeigt, dass die Beobachtungen am Scheitel

mit den Praemissen der Anschlusstheorie wohl vereinbar sind.

2. Derselbe las: Über den (Jf'fnungsmechanismus der An-
theren.

Die Annahme, dass beim Oirnen der Antheren die Cohaesion des Wassers im
Lumen der Faserzellen den Ausschlag gebe, wird widerlegt. Die Öffnungsbewegung

kommt ausschliesslich dadurch zu Stande, dass die Zellhäute der Faserzellschicht sich

heim Austrocknen stark contrahiren.
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1

Über die Contactverhältnisse der jüngsten

Blattanlagen bei Linaria spuria.

Von S. SCHWENDENER.

Hierzu Taf". I.

In seiner Abhandlung »über Blüthen-Anomalien«\ in der auch die Blatt-

stellungen der Laubtriebe kurz besprochen sind, kommt H. Vöciiting

zu dem Ergebniss, dass die von ihm beobachteten Thatsachen mit mei-

ner Anschlusstheorie nicht im Einklang stehen. Er sagt auf S. 50 des

Separatabzuges wörtlich: »Ein Bhck auf unsere Abbildungen überzeugt

alsbald, dass die Stellung der Blätter, ihre quirlige und schraubige

Ordnung, sowie der Übergang von der einen zur anderen, nicht durch

eigentlichen Contact verursacht werden kann, da ein solcher gar nicht

stattfindet.

«

Man erfährt nun allerdings nicht, wie der »eigentliche Contact«

in Bezug auf die jüngsten Anlagen, die noch kaum nach aussen vor-

gewölbt sind, beschaffen sein müsste, um den Anforderungen Vöchting's

zu genügen. Dagegen glaube ich meinerseits den Begriff des Gontactes

oder Anschlusses auch für die Jugendzustände der seitlichen Organe

naturgemäss, unter Zugrundelegung sicher beobachteter Thatsachen,

formulirt zu haben. Ich verweise insbesondere auf meine Mittheilung

vom Jahre 1895" und hebe daraus die folgende Stelle nochmals hervor.

»Dagegen erheben sich die jüngsten Stadien seitlicher Organe,

welche eben mikroskopisch erkennbar geworden, noch gar nicht über

die Oberfläche und können demzufolge Contactbeziehungen wie die

oben (bei Helianthus -Kö'pfen u. s. w.) erwähnten, unmöglich darbieten.

Es besteht aber Anschluss oder Contact in einem andei-en Sinne. Die

Bildungscentren der jüngsten Anlagen zeigen nämlich dieselben rela-

tiven Abstände von einander, wie die vorhergehenden älteren, welche

bereits höckerartig vorspringen. Jeder Anlage entspricht also eine ge-

wisse Area, ein bestimmtes Entwicklungsfeld, das sie im Verlaufe

Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXXI. Heft 3 (1898).

Diese Berichte. .Inlirg. 1895, 8.650. Gesammehe bot. Mitth. Bd. I. S. 191.
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ihrer Ausgestaltung vollkommen ausfüllt, aber nicht überschreiten kann,

weil die benachbarten Anlagen die ihnen zugemessenen Felder eben-

falls vollständig beans^iruchen.«

In späteren Stadien — so habe ich weiter ausgeführt — bilden

die jungen Anlagen in der Profilansicht Wellenberge, welche mit den

dazwischen gelegenen Wellenthälern regelmässig alterniren, wobei je-

doch die Contactverhältnisse sich je nach der Form der Profile etwas

verschieden gestalten. Unter allen Umständen aber ist der Entstehungs-

ort der neu hinzukommenden Organe durch die bereits vorhandenen

bestimmt.

Von diesen Ausführungen ausgehend, vermag ich nun die Vöchting-

schen Figuren 18-24 auf Taf. X nicht als Belege dafür anzuerkennen,

dass zwischen den Blattanlagen i und 3 zur Zeit des ersten sichtbaren

Hervortretens von i ein Contact nicht bestanden habe, und dasselbe

gilt auch für die Beziehungen zwischen i und 4. In meinen Augen
sprechen diese Figuren vielmehr zu Gunsten des Contactes, und zAvar

sowohl auf der Zweier- wie auf der Dreierzeile, nur müssen wir in

Gedanken bis auf dasjenige Stadium zurückgehen, in welchem Blatt i

durch die eigenartige Gruppirung der Zellen eben erkennbar und zu-

gleich örtlich bestimmt ist. In den citirten Figuren erscheint dieses

Blatt bereits als Höcker, und es mag richtig sein, dass auf dieser Ent-

wicklungstufe der Contact auf der Dreierzeile in Folge frühzeitiger

Streckung der Internodien nicht mehr besteht. Doch können hier-

über, und ebenso über die Verhältnisse auf der Zweierzeile , nur Längs-

ansichten entscheiden. So überzeugend klar, wieVöcHxiNG meint, liegen

die Dinge jedenfalls nicht.

Da jedoch die Contactfrage zu immer neuen Einwendungen gegen

meine Theorie der Blattstellungen Veranlassung gibt , so darf ich mich

nicht darauf beschränken, die schwachen Punkte in den Angaben meiner

Opponenten aufzudecken und die Richtigkeit ihrer Schlussfolgerungen zu

bezweifeln ; ich betrachte es vielmehr als meine Aufgabe , die Pflanzen

selbst, auf welche die fraglichen Angaben sich beziehen, sorgfältig zu

mitersuchen und meine Kritik durch eigene Beobachtungen zu stützen.

In Bezug auf Linaria spurla, mit welcher Art sich Vöchting vor-

zugsweise liefasste, glaubte ich indess mein Hauptaugenmerk auf die

Laubsprosse richten zu sollen, weil hier die Anschlussverhältnisse nicht,

wie bei der Blüthe . durch Zygomorphie oder durch Fehlschlagen ein-

zelner Blattorgane getrültt oder verwickelt sind. Einzelne allgemeinere

Fragen, welche den Blüthenspross betreffen, sollen später besprochen

werden.

Das Material zur Untersuchung verdanke ich meinem verehrten

Opponenten H. Vöchting, der mir kräftige Exemplare aus dem Tübin-
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gev botanischen Garten zur Verfügung stellte; ich versäume nicht, ihm

für diese Gefälligkeit meinen besten Dank auszusprechen.

Was nun die Resultate betrifft, die sich bei der Untersuchung

ergeben haben, so verweise ich zunächst auf die Querschnitte durch

die Scheitelregion, welche in Fig. i, 3, 4, 5 der beigegebenen Tafel ver-

anschaulicht sind. Man wird nicht bestreiten können, dass sie im

Allgemeinen mit analogen Scheitelansichten dicotyler Sprosse überein-

stimmen, und wenn man näher auf die Einzelheiten achtet, so ergibt

sich z. B. in Fig. i ein wahrscheinlicher Contact der Blattanlage g mit

6 und 7, also auf der Dreier- und Zweierlinie, sowie ferner der An-

lage 10 mit 7 und 8, und der Anlage 1 1 mit 8 und 9. Dabei ist wohl

zu beachten , dass die axillaren Blüthenanlagen , wo solche vorhanden

sind, gemeinsam mit dem zugehörigen Tragblatte als Contactkörper

fungh-en. Man wird in diesem Falle mit der Möglichkeit zu rechnen

haben, dass auch auf der Fünferlinie, so z.B. zwischen 6 und 11 und

ebenso zwischen 4 und 9 in Fig. i, eine Zeit lang Contact besteht.

Ähnlichen Beziehungen begegnen wir auch in Fig. 3, wo wiederum

der Contact zwischen den jüngeren Anlagen auf der Zweier- vmd Dreier-

linie zum Mindesten als wahrscheinlich und in Folge Hinzutretens von

Blüthenknospen auch auf der Fünferlinie als möglich zu bezeichnen ist.

Übereinstimmende Bilder geben ferner die Figuren 4 und 5, die nach

dem Gesagten keiner weiteren Erklärung bedürfen. In Fig. 4 habe ich

ausser den Contactverhältnissen noch die Grösse der Divergenz an-

nähernd festzustellen gesucht und als Mittel von 4 Messungen 139+°

erhalten, welcher Werth von der so häufig vorkommenden 5/,^ Diver-

genz nur um einen Grad differirt. Weitere Messimgen ergaben nur

wenig abweichende Ziflern.

Wie die Contactverhältnisse sich auf Längsschnitten gestalten,

zeigen die Figuren 2, 7 und 8. In Fig. 7 ist Blatt 6 nebst dem zugehöri-

gen Axillarspross in der Entwicklung schon ziemlich weit vorgeschritten

und das nächstfolgende Blatt auf der Dreierzeile (9) ein stark vor-

springender Höcker. Es liegen hier also nicht die jüngsten Stadien

vor. Und doch ist der Abstand zwischen den beiden Anlagen ein so

geringer, dass die Annahme eines ursprünglichen Contactes durchaus ge-

reclitfertigt erscheint. Dasselbe gilt von der Zweierzeile 6, 8, 10, wo-

bei überdies zu bemerken, dass die Basalgrenze von Blatt 8 nicht deut-

lich erkennbar war und wahrscheinlich weniger weit von der zu 6

gehörigen Axillarknospe abstand , als in der Zeichmnig angegeben.

Auf der rechten Seite der Figur 7 ist endlieh noch das mit 10 auf der

Dreierzeile stehende Blatt 7 nebst der zugehörigen axillaren Blüthen-

anlage zu sehen. Auch hier ist die Annahme eines Arorhanden ge-

wesenen oder noch vorhandenen Contactes selir nahe lie^'end.
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Fig. 8 stellt einen dünnen Längsschnitt dar, an welchem das

jüngste Blatt 8 als schwache Vorwölbung erscheint. Ein Contact mit

5 war hier allerdings nicht naclizuweisen ; allein es ist wahrschein-

lich, dass der Z^vischenraum auf der Dreierzeile durch eine Blüthon-

anlage ausgefüllt war, da eine solche dem etwas höher stehenden

Blatt 6 unzweifelhaft zukommt. Ich möchte sogar vermuthen, dass

die leider undeutliche Basallinic dieses Blattes fast bis zum oberen Rand

der mit 3 bezeichneten Blüthenknospe herabreicht und folglich den

Contact auf der Dreierzeile auch in diesem vorgerückteren Stadium

noch so zu sagen bestehend erhält.

In Fig. 2 verdient namentlich das Verhältniss zwischen dem zu-

gekehrten Blatt 7 nebst Axillarknospe und der schwach vorgewölbten

Anlage 10 hervorgeliobcn zu werden. Hier ist ein Anschluss in mei-

nem Sinne kaum zu bezweifeln. Ausserdem zeigt die Figur, dass

zwischen 7 und 2 auch auf der Fünferzeile noch nahezu Contact be-

steht. Die übrigen Blätter bieten nichts Neues. Blatt 6 betreffend sei

noch bemerkt, dass nach Analogie mit 7 und 8 auch hier ein Axillar-

spross hinzuzudenken ist, der allerdings am Praeparat nicht sicher zu

erkennen war.

Nach diesen Befunden kann ich die Behauptung Vöchting's, dass

bei Linaria spuria ein Contact zwischen den Anlagen der Blätter nicht

vorhanden sei, nur als unhaltbar bezeichnen. Richtig ist bloss, dass

die ursprünglichen Beziehungen durch die Streckung der Internodien

frühzeitig gestört werden. Und mit Rücksicht darauf sclieint mir diese

Pflanze zur Beurtheilung von Blattstellungsfragen ein wenig geeignetes

Object zu sein.

Was nun noch den axillaren Blüthenspross betrifft, so beschränke

ich mich auf einige wenige Bemerkungen, welche bloss die allgemei-

nen Stellungsverhältnisse, nicht die specielle Morphologie der Blüthe

betreffen. Diese letztere ist für die Theorie der Blattstellungen von

untergeordneter Bedeutung.

Zunächst sei daran erinnert, dass die mit Vorblättern versehenen

Blüthensprosse der Dicotylen für die ersten drei Blattorgane in der

Regel dieselbe Stellung ergeben, wie sie an vegetativen Axillartrieben,

deren Contactverhältnisse keinem Zweifel unterliegen, zu Stande kommt.

Die ersten zwei Blätter liegen nämlich stets rechts und links, zuweilen

nach hinten mehr oder weniger genähert; das dritte Blatt — am Blü-

thenspross das erste Kelchblatt — steht schief nach vorn. Damit ist

die Richtung der Blattspirale und im WesentUchen auch die Stellung

der folgenden Blätter bestimmt.' Die Entwicklungsfolge dagegen, die

' Verffl. meine Theorie der Blattstellunjren. S. loo.
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am Laubtrieb ebenfalls vorgezeichnet ist, kann in der Blüthe bei zy-

gomorplier Ausbildung verändert werden.

Ist es nun wahrsclieinlicli , dass eine so eigenartige, für die Mehr-

zahl der dicotylen Seitensprosse charakteristische Stellung das eine Mal

durch augenfällige Contact- und Druckverhältnisse, ein anderes Mal

durch unbekannte innere Kräfte herbeigeführt werde?

In zweiter Linie ist Avohl zu beachten, dass das constante Fehl-

schlagen der Vorblätter bei Linaria und manchen anderen Scrophularia-

ceen bekanntlich keine Stellungsänderungen bewirkt. Zur Erklärung

dieses Verhaltens mag die Erwägung dienen , dass die entsprechenden

Stellen am Mutterorgan nicht mehr organbildend wirken können und

folglich nur noch als passive Hindernisse, gleichsam als »Ausweich-

steine" in Betracht kommen. Vom mechanischen Gesichtspunkte aus

betrachtet, bieten solche Erscheinungen keinerlei Schwierigkeiten.

Ebensowenig das Fehlschlagen des fünften Kelchblattes ohne Ver-

schiebung der Aäer bleibenden.

Aus den im Vorhergehenden bezeichneten Thatsachen folgt nun

drittens, dass Vöchting offenbar etwas zu weit geht, wenn er sagt, der

junge Blüthenspross stehe zu der Zeit, wo er das erste Kelchblatt

bildet, »ringsum frei in der Blattachsel«. Selbst angenommen, diese

Angabe sei nach dem unmittelbaren Eindruck des mikroskopischen

Bildes begründet, so müsste sie doch bedeutungslos erscheinen gegen-

über der Thatsache, dass um diese Zeit die Stellung der ersten Blät-

ter am Blüthenspross nach Analogie mit den vegetativen Seitentrieben

bereits vorgezeichnet ist. -Und für diese letzteren lassen sich die von

mir hervorgehobenen mechanischen Momente nicht in Abrede stellen.

Auf S. 5 I der citirten Abhandlung (Separatabzug) findet sich ferner

ein Satz, gegen den ich Einsprache erheben muss; er lautet: »Es sind

innere Ursachen, die bestimmen, ob eine Anlage zu einem Laub- oder

Blüthenspross werden soll; es sind dieselben Ursachen , die damjt zu-

gleich den Ort der ersten Blatthügel angeben.« Den ersten Theil die-

ses Satzes kann man ohne Bedenken gutheissen, freilich mit dem Be-

merken, dass diese inneren Ursachen zur Zeit gänzlich unbekannt sind.

Der Autor kann demzufolge unmöglich wissen, dass »dieselben Ursachen«

nicht bloss die Natur des Sprosses, sondern auch die Anordnung sei-

ner seitlichen Organe bewirken. Mit gleichem Rechte könnte man be-

haupten, dass der »Blüthenstoff« im Sinne von Sachs für die Stellung

dieser Organe maassgebend sei.

Bezüglich der inneren Organe der Blüthe, speciell der Kronblätter

und Staubgefässe, bemerke ich bloss, dass mir gerade hier jeder Zweifel

am Vorhandensein eines Contactes gänzlich unbegründet erscheint. Die

Kronblätter [p in Fig. 6) schmiegen sich innig an die Kelchblätter (s)
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an, indem sie an den abgerundeten Ecken des pentagonalen Blüthen-

bodens hervorsprossen. Ebenso die Staubgef'ässe an die Kronblätter.

In dieser Bezieliung vermag ich die VöcnxiNG'sche Figur 2 auf Taf. XII

nicht als richtig anzuerkennen; sie entspricht wohl einer bestimmten

Einstellung, führt aber zu der falschen Annahme, die Staubgefässe

seien als cylindrische Zapfen frei auf dem Blüthenboden eingefügt.

Dass dies nicht der Fall, ist schon aus den Darstellungen Payer's und

Schumann's zu ersehen, die ich in diesem Punkte für zutreflend halte.

Endlich mag noch eine Frage von untergeordneter Natur in aller

Kürze berührt werden; sie betrifft die elliptische Querschnittsform der

Blüthenanlagen. Schümann meint, die Deckblätter seien bei dieser Form-

bildung gänzlich unbetheiligt, da von DruckAvirkungen nicht die Rede

sein könne. Dieser Auffassung kann ich nach eigenen Beobachtungen

nicht beipÜichten. Ich habe mich im Gegentheil auf Quer- und Längs-

schnitten leicht überzeugen können, dass in einem gewissen mittleren

Entwicklungsstadium, noch vor dem Auftreten des ersten Kelchblattes,

zwischen Tragblatt und Blüthe thatsächlich Contact besteht, womit

eine geringe Abplattung der Blüthenanlage recht wohl im Zusammen-

hang stehen könnte. Die fragliche Ellipse weicht so wenig vom Kreise

ab , dass zu ihrer Herstellung schon eine geringfügige Kraft ausreichend

erscheint. Über diese Contactbeziehungen geben schon die Längsan-

sichten Fig. 2 und 7 einige Auskunft; man vergleiche in Fig. 7 Blatt 6

und die zugehörige Blüthenanlage, in Fig. 2 die Anlage 2.

Unter den mir vorliegenden , auf der Tafel nicht wiedergegebenen

Abbildungen befinden sich indess mehrere, welche diesen Contact noch

deutlicher zum Ausdruck bringen.

Erkläniiig der Abbildungen.

Fig. I. Querschnitt durch die Scheitelregioo. Die Blätter stehen in

reclitslaufiger Spirale und siud mit I— II bezeichnet. In den Blattwinkeln von

2 und 4 ])efiuden sich Blütliensprosse.

Fig. 2. Längsschnitt durch den Stammscheitel. Die Ziffern 2, 4, 7 und
8 stehen innerhalb der Umrisslinie der axillaren Blüthenanlagen, bezeichnen

aber zugleich die zugehörigen Blätter. Blatt 4 ist nebst seiner axillaren Blüthen-

anlage zugekehrt, Blatt 8 abgekehrt: 9 liegt zwischen I und 4. Blattspirale

linksläufig.

Fig. 3. Querschnitt durch die Scheitelregion. Die Blätter 1— 8 in links-

läufiger Spirale. In den Blattwinkeln von i und 3 je eine quer-elliptisclie

Blüthenanlaae.
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Fig. 4. Ein ähnlicher Querschnitt mit linbsläufiger Blattspirale. In den

Blattwinkeln der mit O, I, 2 und 3 bezüFerten Blätter je eine Blüthenaulage.

Die radialen Linien dienen zur approximativen Bestimmung der Divergenzen.

Fig. 5. Ein ähnlicher Querschnitt mit rechtsläufiger Spirale.

Fig. 6. Querschnitt durch einen Blüthenspross. T das Tragblatt, « die

Kelchblätter, p die KronbUitter. Der Pfeil deutet die Medianebene an.

Fig. 7. Längsschnitt durch den Scheitel. Blatt 8 nebst zugehöriger

Axillarknospe ist abgekehrt.

Fig. 8. Ein ähnlicher Längsschnitt. Von Blatt i und 3 ist nur der Um-
riss des axillaren Blüthensprosses gezeichnet.
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über den Öffnungsmeehanismus der Antheren.

A^OU S. SCHWENUENER.

Oeitdem es feststeht, dass die Cohaesion des Wassei's vmd ebenso die

Adhaesion seiner Theilchen an benetzbaren Körpern einen viel höheren

Werth besitzt, als früher angenommen wurde, hat es nicht an Ver-

suclien gefehlt, diese Thatsache für die Lösung mechanisch -pliysiolo-

gisclier Probleme zu vervverthen. Ich erinnere nur an die Erörterungen

von H. DixoN und J. Joly über das Saftsteigen , an die auf denselben

Gegenstand bezügliche Arbeit Askenasy's, an die Veröffentlichungen

von SciiRODT und Steinbrinck über das »Springen« der Farnsporangien,

endlich an die Mittheilungen Kamerling's über das Einrollen gewisser

Moosblätter beim Welken und über das Aufspringen der Antheren.

Der letztgenannte Vorgang war in neuerer Zeit wiederholt Gegen-

stand der Untersuchung gewesen und es schien vollkommen klar zu

sein, dass die Bewegung der Antherenklappen beim (Mnen und Scliliessen

zu den rein hygroskopischen Erscheinungen gehört. Mit dieser An-

nahme stand auch das Verhalten der Faserzellen , insbesondere die Form

ihrer Wandverdickungen und die aussergewöhnliche Dimensionsjinde-

rung der Zellhäute bei der Aufnahme und Abgabe von Wasser in voll-

kommener Übereinstimmung. An Einzelheiten, die noch weiterer Auf-

klärung bedurften, fehlte e.s zwar nicht, aber in den Hauptzügen war

diese hygroskopische Theorie der genannten Bewegungen durchaus be-

friedigend und verständlich.

Ich war daher einigermaassen überrascht durch die Wahrnehmung,

dass einer der Begründer dieser Theorie, Steinbrinck, dessen Veröf-

fentlichungen zur vollständigen Aufhellung hygroskopischer Vorgänge

und ihres Zusammenhanges mit der Wandstructur so wesentlich bei-

getragen haben, in seiner vorläufigen Mittheilung vom 22. April 1898'

die wohlbegründete »Schrumpfungstheorie« mit der Cohaesionsfrage zu

combiniren und seine früheren Ausführungen im Anschluss an die K.\-

MERLiNG"sche Coliaesionsmcchanik zu berichtigen strebt. Denn ange-

Bericlite der Deutschen Bot. Ges. 1898. S. 97.
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nouimen, diese Berichtigung sei begründet, so ist damit die Harmonie

zwischen Bau und Function vollständig preisgegeben, weil die ausser-

gewöhnlich starke Contraction der Faserzellen beim Austrocknen (bis

zu 60 Procent und darüber) mit der angeblichen Cohaesionswirkung

des Zellsaftes in keinem Zusammenhang steht. Die Contraction der

Zellhäute kann erst bei beginnendem Welken zur Geltung kommen;

die Cohaesionswirkung dagegen setzt flüssigen Inhalt und folglich ge-

sättigte Membranen voraus. Ein gleichzeitiges Zusammenwirken der

beiden Kräfte ist also undenkbar, und wenn die eine für sich allein

die erforderliche Arbeit zu leisten vermag, so ist die andere ent-

behrlich.

"Diese Erwägungen gaben mir Veranlassung, eine Anzahl Antheren

in Bezug auf ihr Verhalten während der Offnungs- und Schliessbe-

wegung zu untersuchen und zugleich über das Auftreten der blasen-

artigen Räume in den Faserzellen, sowie über das Maass der Contraction

beim Austrocknen einige Beobachtungen anzustellen. Diese drei Punkte

sollen im Folgenden der Reihe nach besprochen werden.

I. Die Offnungs- und Schliessbewegung.

Wenn man Querschnitte durch aufgesprungene Antheren, z. B.

von Frlüllarla imperialls, im Wasser liegen lässt, bis sie sich wieder

vollständig geschlossen haben, und dann auf einer Nadelspitze befestigt,

um bei schwacher Vergrösserung die successiven Wirkungen des Aus-

trocknens verfolgen zu können, so lassen sich folgende Sätze durch

directe Beobachtung constatiren.

I . Die Öffnungsbewegung einer Antherenklappe beginnt erst, wenn

alle Flüssigkeit aus dem Lumen der B'aserzellen verschwunden und die

Klappe in Folge dessen })ei durchfallendem Licht schwarz geworden

ist. Jetzt aber nimmt das Austrocknen der Zellhant einen ziemlich

raschen Verlauf und dementsprechend vollzieht sich auch die Öffnungs-

bewegung in wenigen Minuten bis zur Geradestreckung der Klappe,

vmd zwar ganz allmählich ohne jeden Ruck. Von irgend einer Co-

haesionswirkung kann hier also gar nicht die Rede sein. Das Prae-

parat bleibt vollkommen unbeweglich, bis die Faserzellen entleert sind.

Lässt man die Schnitte auf dem Objectträger austrocknen, so ad-

haeriren sie häufig mehr oder weniger am Glas, wodurch allerdings

ruckweise Bewegungen herbeigeführt werden, die aber mit der Coliae-

sion des flüssigen Zellinhalts nichts zu thun haben. Um solche Fehler-

quellen zu vermeiden, ist die oben erwähnte Befestigung des A^er-

suchsobjectes auf der Nadelspitze oder sonst in geeigneter Weise zu

em})felilen.
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2. Iin ausgetrockneten Zustande erscheinen die Zellhäute der Faser-

zellen in derjenigen Richtung, welche zu den Verdickungsleisten senk-

recht steht, stark contrahirt, sie bleiben aber nach wie vor straft"

gespannt, ohne jemals Falten zu bilden.

Um sich hiervon zu überzeugen, thut man am liesten, die Faser-

zellen durch mechanische Einwirkungen oder durch Maceration zu iso-

liren und nach dem Austrocknen absoluten Alkohol zuzusetzen. Das

mikroskopische Bild erhält dadurch die erforderliche Deutlichkeit wieder,

ohne dass bemerkbare Form- oder Dimensionsänderungen eintreten.

Die gegentheilige Angabe Steinbrinck's, wonach durch Cohaesions-

Avirkung des wässerigen Zellinhaltes Falten entstehen luid beim Aus-

trocknen erhalten bleiben sollen, muss ich als unzutreffend bezeichnen.

3. Legt man trockene Querschnitte durch die Anthere in Wasser,

so imbibiren sich die Membranen der Faserzellen binnen wenigen Mi-

nuten bis zur Sättigung und bewirken dadurch eine continuirliche

Schliessbewegung der Klappen. Gleichzeitig füllen sich auch die Lu-

mina der Zellen mit Flüssigkeit, wobei die blasenartigen Räume rasch

kleiner werden und bald vollständig verschwinden. Ein solches Ver-

halten rechtfertigt die Annahme, dass die Faserzellen im trockenen

Zustande luftleer sind oder höchstens Spuren von Luft in starker Ver-

dünnung enthalten.

Ist in Folge von Verletzungen Luft in diese Zellen eingedrungen,

so bleibt sie nach Wasserzusatz noch stundenlang in Blasenform er-

halten. Diese Thatsache, die sich auch an absichtlich verletzten Zellen

— mit mikroskopisch controlirbaren Ofthungen in der Zellhaut —
leicht feststellen lässt, beweist wohl am besten, dass die Blasen in

den unversehrten Faserzellen bei Zusatz von Wasser nicht in Folge des

capillaren Druckes verschwinden, sondern weil es luftleere Räume sind.'

Die vorstehenden Sätze stützen sich auf Beobachtungen an folgen-

den Pflanzen:

AqidJpgia indgar/s, Brassica campestrls, BlgUalis purpwra, Fraxi-

nus OrmiSj FrifiUaria imperlalis, HpmerocaUisflava . Pacnnki speQ.,

TroU.his europaeuSj TuUpa Gesnerlana.

Für diese Versuchsobjecte betrachte ich es als erwiesen, dass die

Cohaesion oder Adhaesion des Zellsaftes für die Offnungsbewegung der

Antherenklappen ohne alle Bedeutung ist.

' Der capillare Druck erreicht beispielsweise bei kugelförmigen Blasen von 4o;MiU.

Durchmesser nur den Betrag von 0.07 Atmosphaeren (Näheres im "jSIikroskop- 2. Aull.

S. 370). Ein so geringer Druck ist offenbar nicht im Stande, eine rasche Absorption

vorhandener Luft zu bewirken. Wirkliclie Luftblasen bleiben demgemäss, wie oben

angegeben, stundenlang unverändert.
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Auf die verschiedeiion Arten und Abstufungen der Klappenbe-

wegungen näher einzugehen, habe icli keine Veranlassung. Ich bemerke

blo.ss, dass bald die ganze Klappe {FritiUaria imperialis), bald nur ein

mittlerer Theil derselben (TuUpa Gesneriana) am Zustandekommen der

Bewegung activ betheiligt ist.

2. Mechanik der Bewegung.

Die Mechanik der Bewegung hat bereits Leclerc du Sablox' in

der Hauptsache richtig dargelegt, indem er nachwies, dass die Faser-

zellen die allein wirksamen sind und durch stärkere Contraction der

Aussenseite die Geradestreckung der Klappen bewirken Er sagt auf

S. 104 der citirten Mittheilung wörtlich: il est l)ien evident, que la

face externe, vniiquement formce de cellulose, se contractera plus que

la face interne qui porte des bandes lignifiees en forme d'etoile. Und
in gleichem Sinne äussert er sich noch an mancher anderen Stelle.

Audi darüber war er vollständig im Klaren, dass dieser Unterschied

in der Contractionsfähigkeit mit Differenzen im anatomischen Bau zu-

sammenhängt, deren Natur er zuerst richtig erkannte imd durch Ab-

bildungen veranschaulichte. Dass er dabei irrthümlicher Weise gerade

die Verholzung der Verdickungsleisten besonders betonte, ist von ge-

ringem Belang.

Die späteren Veröffentlichungen von Schrodt und Steinbrinck be-

stätigten im Wesentlichen die Richtigkeit dieser Dai'stellung und liefer-

ten lieachtenswerthe Ergänzungen. Doch bezieht sich die Me-
'^' chanik Steixbrinck's nur auf Faserzellen, deren Verdickungs-

leisten auf der Innenseite die bekannte Sternfigur (Fig. i)

bilden und auf der Aussenseite blind endigen.

Es gibt nun aber zahlreiche Pflanzen, bei welchen diese

Zellen mit parallelen Verdickungsleisten ausgestattet sind , die

höchstens hie und da anastomosiren , aber keine Sternfiguren

bilden. .So z.B. bei den Primulaceeu, Labiaten, Scrophulariaceen {Digi-

taVts) \\. a. Auch für solche Constructionsformen hat Leclerc du Sablon

gezeigt, dass die Innenseite der Faserschicht sich lieim Austrocknen

weniger stark contrahirt als die Aussenseite, weil auf der letzteren

die Verdickungen entweder vollständig fehlen oder doch eine relativ

kleinere Fläche einnehmen als auf der Innenseite. Nur die unverdickte

Memln'an ist bei der Contraction betheiligt.

Zur näheren Orientirung über die vorkommenden Contractionsdif-

ferenzen theile ich nachstehend die Ergebnisse einiger Messungen mit,

' Recherehes sur la structure et la deliiscence des anthires. Ann. sc. nat. 7. Serie,

T.l (1885), S.97ff.
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welche an Querschnitten durcli die Antheren ausgef'ülirt wurden, um
die Länge des äusseren und inneren Contours im feuchten und ausge-

trockneten Zustande zu ermitteln.

1. Mittlerer, krümmungsfähiger Theil der Antherenklappe von Tuli-

pa Gesneriana. Contraction der Aussenseite beim Austrocknen = 53 Pro-

cent, der Innenseite =27 Procent.

2. Antherenklappe von Agrostemma Githago. Contraction der äusse-

ren Umrisslinie heim Austrockenen = 75 Procent, der inneren = 44 Pro-

cent. Beobachtet man die Klappe in der Flächenansicht und setzt dem
trockenen Praeparat Wasser zu , so erfolgt dementsprechend eine Ver-

breiterung auf das Vierfache. Hierzu die Bemerkung, dass die Faser-

zellen in quer -tangentialer Richtung verlängert sind, während ihre

Verdickungsleisten in der Flächenansicht zur Längsaxe der Anthere

parallel verlaufen. Die Contraction erreicht nur in der Querrichtung

das liezeichnete Maass; die Länge bleibt nahezu unverändert.

3. Antherenklappe von 7rä P^ewc^acorws. Contraction der Aussen-

seite = 66 Procent, der Innenseite etwa 58 Procent. Die Faserzellen

bilden hier 4-5 Schichten, sind auf der Innenseite quer-tangential ver-

längert und mit zahlreichen
,
parallelen Verdickungsleisten ausgestattet,

die in der Flächenansicht longitudinal verlaufen. Die weiter nach

aussen liegenden Schichten zeigen grössere Abstände zwischen den

Verdickungsleisten und einen meist sehr unregelmässigen Verlauf der-

selben.

Diese wenigen Zahlen genügen, um zu zeigen, dass die Contraction

der Zellhäute in einer zum Faserverlauf rechtwinkligen Richtung eine

sehr beträchtliche, z. Th. überraschend grosse ist. Die geringsten Ver-

änderungen erfahren naturgemäss die Innenwände mit typischen Stern-

figuren , weil eine Verkürzung der Fasern in der Längsrichtung so gut

wie ausgeschlossen ist, so dass eigentlich nur die stärkere Wölbung
der Fläche in Folge der tangentialen Membranschrumpfung zwischen

den Strahlen als Contractionsursache in Betracht kommt. Erheblich

grösser ist die Flächenschrumpfung zwischen parallelen Verdickungs-

leisten; sie erreicht hier ein Maximum, wenn die Leisten nur schmal

und relativ weit von einander entfernt sind, wie z.B. bei Agi'ostemma

Githago.

Wo ein Unterschied in der Contractionsgrösse nur im mittleren

Theil der Antlierenwand zur Geltung kommt, wie bei Tulipa, da ist

auch das Vorkommen typischer Sternfiguren (Fig. i) auf die Innenseite

dieses Theiles beschränkt. Die gerade bleibenden Wandpartien der

Klappe zeigen jiur unvollständige oder gar keine Sternfiguren (Fig. 2,

A-B).
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Es kann auch vorkommen, dass die Antheren- oder Sporangien-

wand sich auf der Aussen- und Innenseite ungefähr gleich stark con-

trahirt, so dass bloss eine Verbreiterung der Öflfnungsspalte, aber keine

Auswärtsbewegung der Klappen zu Stande kommt.

So z. B. bei Equisetwm limosmn, wo die gleich-

massige Contraction etwa 30 Procent beträgt.

Dass die isolirten Verdickungsleisten der Faser-

zellen sich beim Austrocknen weder messbar ver-

kürzen noch irgendwelche Formveränderungen er-

fahren, davon habe ich mich bei TuUpa Gesnerimia,

wo brauchbare Praeparate durch Zerreiben der

"^xpiiV "^ & Pm Schnitte leicht erhältlich sind, durch wiederholte

Beobachtungen überzeugen können. Eine durch

ungleichmässige Schrumpfung bedingte Krümmvmgstendenz dieser Faser-

leisten ist also nicht vorhanden.

3. Das Contractionsvermögen der Zellmembranen.

Um die aussergewöhnlichen Dimensionsänderungen, welche die

Faserzellen beim Austrocknen und Wiederbefeuchten erfohren , in ihrer

Bedeutung für den Öffmuigsmechanismus der Antheren würdigen zu

können , mag es zweckmässig sein , hier noch das Quellungs- und

Schrumpfungsvermögen gewöhnlicher Parenchymzellen damit zu ver-

gleichen.

Bringt man rechteckig zugeschnittene Stücke der abgezogenen

Epidermis von 7m Pseudacorus in absoluten Alkohol und lässt die-

selben längere Zeit darin liegen, so ist eine niessbare Verkürzung in

Folge der Wasserentziehung in der Regel nicht nachzuweisen. Andere

Epidermiszellen , wie z.B. von Sedum spectablle , ergeben bei gleicher

Behandlung eine Verkürzung von 2—3 Procent. Markzellen aus jungen

Internodien von HeUanthiis annuiis zeigen Aviederum keine messbare

Verkürzung; ebenso verschiedene Meristemzellen.

Um bei diesen vergleichenden Beobachtungen die etwaige Turgor-

dehnung zu eliminiren , empfiehlt es sich , die Schnitte nach der Be-

handlung mit Alkohol wieder in Wasser zu legen und nochmals zu

messen. Eine Turgordehnung ist alsdann nicht mehr vorhanden.

Es sei ferner daran erinnert, dass selbst die mechanisch -dyna-

mischen Zellen, deren physiologische Bedeutung doch ebenfalls in der

Contractionsfähigkeit beim Austrocknen liegt, hierbei höchstens eine

Verkürzung von etwa 8 Procent erfahren.

Solche Thatsachen lassen keinen Zweifel darüber aufkommen, dass

die Faserschicht der Antherenwand dem Zwecke der Öft'mmgs- und
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Schliesslieweguiig in hohem Grade angepasst ist, während irgend welche

Bezieluingen zu besonderen Adhaesionswirkungen des Inhaltes offen-

bar nicht bestehen.

Selbstverständlich setzt das grosse Contractionsverraögen der ZeU-

häute eine entsprechende Molecularstructur voraus. Aber trotz der

Eigenart dieser Structur sind die optischen Elasticitätsaxen — und

folglich auch die Quellungsaxen — in gleicher Weise orientirt, wie

bei gewöhnlichen Parenchymzellen. d.h. die grosse Axe der wirksamen

Elasticitätsellipse steht auf Durclischnitten durch die Membran longi-

tudinal und auf Flächenansichten parallel zur Richtung der Verdickungs-

leisten. Die Doppelbrechung ist allerdings häufig zu schwach , um
deutliche Farben zu erzeugen, lässt sich aber hie und da doch sicher

erkennen.

Ausgegeben am 9. Februar.

Berlin, gedrui-kt ni .ler Keic-lisilri..-kf

Sitzungsberichte 18!19. 11
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2. Diese erscheinen in einzelnen Stucken in Gross-

Octav regelmässig Donnerstasi^s acht Ta^e nach
jeder Sitzung. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

jahr gehörigen Stucke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Pnginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

ausserdem eine durch den Band olme Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römisclie Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der pliilosophisch- historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übei-sicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftli chen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen "wissenschaftlichen Arbeiten, und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergehenen, dann die, welche in frühei*en

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stöcken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Dei-selbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnalime einer wissenschaftlichen Mit-

theiliuig in die Sitzungsberichte gelten neben § 41, 2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhnlichen Schrift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen \-on Verfjissern , welche
der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfanges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrOckliclier Zustimmmig der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzsclmitten sollen Abbildungen auf durchaus

Notliwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Blit-

theilung -wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzusch.altenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden,

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit frülier zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der betreffenden

Classe.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ilirer Mittheilungen nach acht T.agen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den •Wissenschaftlichen

Mittheilungen" abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonder.abdrücke mit einem ümsclilag, .auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit J.ahresz.ahl , Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittlieihmg und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, tlillt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Sonder.abdriicke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu imentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittlieihmg muss in einer akademisclien Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben Iiierzu die Vermittelung eines ihrem
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittlieilungen , deren A'erfasser der

Ak.ademie nicht angelu">ren, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu übenveisen.

(Aus Stat. §41, 2. — Für die Aufn.ahme bed.irf es

einer .ausdräcklicheu Geuelimigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Tlieile derselben sind nach jeder
Uiclitnns^ nur die >'erfasser rerantwortlich.

Die Akademie versendet ihre 'Sitzungsberichte' an diejenigen Stellen , mit denen sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar ii.« April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
" • 3Iai 6fe Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

" " • October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers,
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VII.

KÖNIGLICH PREUSSISCIIEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

9. Februar. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlkn.

1. Hr. MuNK las: Weiteres über die Ausdelinung der -Siii-

nesspliären an der Grosshirnriiide. (Ersch. später.)

Auf Grund der ^'eisuchseigebnisse wird die neuerliche Behauptuny; Sciiäfer's,

dass die sogenannte psychomotorische Region niclit die Fühlsphäre sei, widerlegt und

die anatomische Lehre, dass besondere Associationscentren zwischen den Sinnessphären

gelegen seien, zinückgewiesen.

2. Hr. Klein legte eine Mittheilung des correspondireiulen Mit-

glieds Hrn. Rosenbusch vor: Über Euktolith, ein neues Glied

der tlieralitisclien Effusivmagmen.
Der Verfasser giebt die Beschreibung des Euktolith, eines bisher unbekannten,

wesentlich aus Leucit, Melilith und Olivin nebst Biotit zusammengesetzten Gliedes der

theralitischen Effusivmagmen aus der Gegend von San Venanzo in ümbrien.

3. Hr. MöBius überreichte von den Abhandlungen der Sencken-

BERGischen Naturforschenden Gesellscliaft in Frankfurt a.M.' Bd. 2 Heft 3.

4. Hr. Hirschfeld überreichte vom Corpus Inscriptionum Latinarum

vol. XIII I Inscriptiones Aquitaniae et Lugdunenses. Ed. 0. Hirschfeld.

5. Die Akademie hat die HII. Oskak Brefeld, Professor der Botanik

an der Akademie zu Münster, demnächst an der Universität Breslau,

Ernst Pfitzer, Professor der Botanik an der Universität Heidelberg,

und Eugenius Warming, Professor der Botanik an der Universität Koi)en-

hagen, zu correspondirenden Mitgliedern in der physikaliscli-matlie-

matischen Classe gewählt.

6. Die philosophisch -historische Classe hat bewilligt: 1200 Mark

Hrn. MoMMSEN zu Vorarl)eiten für die Herausgabe des Theodosianus

Codex; 1200 Mark Hrn. Dr. Franz Eulenburg in Breslau zu Unter-

suchungen über die Frequenz der deutschen Universitäten in früherer

Zeit; 1500 Mark Hrn. Dr. Ern.st Schäfer in Rostock i.M. zu einer Reise

nnch Spanien zum Zweck von Forschungen auf dem Gebiet der spa-

nischen Reformationsgeschichte im 16. Jahrhundert.

SitzuiiRsbcrichte 1899. 12
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über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen

Effusivmagmen.

Von H. Rosenbusch.

im Herbst vorigen Jahres erliielt ich von Hrn. Enr. Cleeici in Rom
Proben der Lava eines von ilim anfgefnndenen erloschenen Vulcans

Pian (li Celle unfern San Venanzo in Umbrien , etwa halbwegs zwi-

schen Orvieto und Perugia. Das hcUaschgraue, von schmalen und

angenähert parallelen, offenbar der Fluidalrichtung entsprechenden Klüf-

ten durchzogene Gestein lässt in einer sich rauh anfühlenden und sehr

kleinkörnigen Grundmasse schon mit blossem Auge nicht eben spärliche

kleine Einsprenglinge von farl)losem Olivin und recht vereinzelte von

hellgelbem Biotit erkennen. Die Grundmasse ist holokrystallin und be-

steht wesentlich aus einem mikroskopischen Gemenge von Olivin, Meli-

lith, Leucit, Biotit und Magnetit, dessen miarolitische Zellen von einem

strahlig- blätterigen Zeolith ausgefüllt sind.

Die Olivin-Einsprenglinge sind durchaus idiomorph, fast ohne

Corrosionserscheinungen und ohne jede Spur von Serpentinisirung. Sie

beherbergen reichlich die bekannten tiefbraun durchsichtigen Kryställ-

chen von Chromit oder Picotit. Ihre vollkommene Farblosigkeit und

verhältnissmässig schwere Angreifbarkeit durch Avarme Salzsäure deu-

ten auf stark vorherrschenden Mg- und zurücktretenden Fe -Gehalt.

Die Olivine der Grundmasse unterscheiden sich von den Einspreng-

lingen weniger durch die geringeren Dimensionen als durch den man-

gelnden oder nur unvollkommenen Idiomorphismus.

Die spärlichen Biotit- Einsprenglinge bilden flache, hexagonale

Tafeln von höchstens 3""" Durchmesser; ihr Pleochroismus ist gering,

mit hellgelb bis farblos für die senkrecht zur Spaltbarkeit, sattstroh-

gelb für die parallel zur Spaltbarkeit schwingenden Strahlen. Der

scheinbare Winkel der optischen Axe ist fast Null. — Der Biotit der

Grundmasse hat die gleichen Eigenschaften, ist aber nie idiomorph,

sondern schmiegt sieh in schmalen Hüllen um Olivin und Melilith

oder er füllt die Zwischenräume der übrigen Gemengtheile.

Der sehr reichliche und ftrblose, nur in den unfrischen Lapilli

des Gesteins gelbliche Melilith hat nicht den Habitus des in den Leu-
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cititen der römisclieii Campagna bekannten und oft abgebildeten Über-

gemengtheils, sondern den der Melilitlie in den Alnoiten und Melilith-

l)asalten. Er erscheint in dünn tafelförmigen Individuen mit unregel-

niässiger, randlicher Begrenzung, während die Basis bald ganz eben-

flächig, öfter aber durch oberlläehlich eingewachsene Leucite uneben

ist. Alle grösseren MeHlithe bestehen aus drei concentrischen Theilen:

einem streng idiomorphen Kern mit optisch positivem Charakter bei

äusserst schwacher Doppelbrechung, einer anscheinend isotropen Hülle

von ebenfalls idiomorpher Begrenzung und einer äusseren, unregel-

mässig begrenzten Schale mit optisch negativem Charakter mid etwas

deutlicherer Doppelbrechung. — Weit spärlicher kommen kleinere Me-

lilitlie, wohl einer zweiten Generation, vor, die die Eigenscharten der

äussersten Hülle der grösseren haben. Alle Melilithe enthalten die-

selben Chromit- bez. Picotiteinschlüsse wie die Olivine und ausser-

dem grau- bis lederbraundurchsichtige Kryställchen von Perowskit. Die

Ptlockstructur der Melilithe, wie sie so charakteristisch ist für die deut-

schen Melilitlibasalte, fehlt hier vollständig.

Der Leucit in der gewöhnliehen Krystallform und in rundliehen,

zum Theil auch ei- und birnenförmigen Individuen ist tlieils durch-

aus isotrop, theils zeigt er die bekannten Phaenomene der Doppelbre-

chung in wenig auffallender Stärke. Die oft beschriebenen Einschlüsse

der Campagna-Leucite wurden nicht beobaclitet. Ob der Leucit in

einer oder zwei Generationen entstand, lasse ich dahingestellt. Bei

der ersten Annahme würde er der intratellurischen Periode angehören,

denn er ist in gleicher Weise in den Lapilli w^ie im Gestein vorhanden.

Magnetit in wohl ausgebildeten Oktaedern ist nicht gerade spär-

lich. — vSelir auffallend ist das Fehlen des Apatits im Gestein, der nur

einmal in einem der Dünnschliffe gesehen wurde.

Sehr spärlich und nicht allgemein verbreitet licss sich Nephelin

nachweisen. Ebenso fand sich in sehr geringer Menge und niclit all-

gemein verbreitet ein farbloses Mineral in mikrolithischen Nädelchen,

noch spärlicher ein bläulichgrünes in vereinzelten Blättchen. Das erste

könnte Dioj)sid sein, das zweite ein Amphibol; beide treten stets in

inniger Verknüpfung mit dem Biotit der Grundmasse auf

In den miarolitischen langgestreckten Klüften^ finden sieh auf

deren Wänden aufgewachsen zahlreiche gelbliche bis farblose Blättchen

' Die winzigen Krystallisatiouen auf den Innggestreckten und schmalen miaro-

litischen Klufttlächen der Ergussgesteine gehören offenbar der pneumatolytischen Pe-

riode der GesteinsLildung an und entsprechen bis zu einem gewissen Grade genau den

pegmatitischen Adern der Tiefengesteine. Darin liegt ihre hohe Bedeutung für die

Systematik, denn einer jeden Magmengruppe kommen ganz bestimmte Bildungen der

pneumatolytischen Periode zu. Als ein interessantes Beispiel citire ich die Mineral-

bekleidung auf den Klüften der Arso-Lava von Ischia. Sie besteht aus:

12*
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desselben Biotits, der zu den eigentlichen und wesentlichen Gesteins-

gemcngtheilen gehört, winzige Härchen von Apatit, wie sie in den

Klüften des Leucitits vom Capo di Bove sich in grosser Menge finden,

und Kügelchen eines nicht näher untersuchten divergentstrahligen

Kalkzeoliths mit positivem Charakter der Strahlen und einer Doppel-

brechung, wie sie etwa dem Epistilbit eignet ; daneben spärlich ein farb-

loses Mineral in Oktaedern, die bei dem Betupfen mit AgNO, sich

rasch bräunen, also wohl dem Sodalith zuzurechnen sind.

Die Structur des Euktolith hat nach dem Gesagten einen we-

nig ausgesprochen porpliyrischen Charakter. Die Reihenfolge der Aus-

scheidungen «feilt bei den Bildunoen der iiitratelhn-ischen Periode vom

1. Reichlichen sehr dünn tafelförmigen Feldspathkryställcheu in einfachen Indi-

viduen und Carlsbader- Zwillingen, deren Einzelindividuen sich mit der Fläche M be-

rühi-en und von /, P, x und y begrenzt \verden. Die Auslöschungsschiefe, gegen die

Tiace von P gemessen, beträgt auf J/-|-ii°: senkrecht auf M tritt die positive Bis-

sectrix eines grossen Axenwinkels aus.

2. Isotropen, aber säulenförmigen, schwach lichtbrechendeii. farblosen Krystallen

mit sechs Flächen in der scheinbaren Prismenzone und anscheinend rhonibnedrischer

Endigung. Die Winkel des scheinbaren Prismas wurden auf dem (ioniometer zu 6o°

gemessen. In Säuren lösen sich die Krj'stalle leicht auf, mit AgN03 betupft werden

sie rasch schwarzbraun. Hiernach, wie nach anderen Reactionen, liegt Sodalith mit

starker Verzerrung nach einer trigonalen .\xe vor.

3. Rosarothen, stark glänzenden, durchaus isometrischen Rhombendodekaedern

mit häufiger Abstumpfung der dreikantigen Ecken; ebenfalls .Sodalith.

4. Ziei'lichen Kryställchen von Magnetit in der Conibination des Oktaeders mit

dem Rhombendodekaeder.

5. Hexagonalen Täfelchen eines hellblonden Biotits. Die Ebene dei' optischen

Axen liegt parallel einer Kante des Hexagons; 2E ist nach mikroskopischen Mes-

sungen etwa 48°, die Dispersion deutlich p < v, c dunkelblond bis grünlichgelb,

6 dunkelblond bis bräunlichgelb.

6. Grünen Säulchen von Augit in der bekannten Conibination der basaltischen

Angite mit c:c' = 47°.

7. Braundurchsichtigen, stark glasglänzenden, tafelförmigen Kryställchen von

llyperslhen. Die Tafellläche (100) ist stark vertical gestreift. Zur Bestunmung dienten

goniometrische Messungen der verticalen Zone, welche ausser (100) und (iio) auch das

Braclivprisnia (250)00 P^/^ enthielt mit 250: 100 ^ 67°4o' (ans dem Verhältniss a:b:c

= 0.971:1:0.570 berechnet zu 67°37'), und der Zone der makrodiagonalen Axe, in

welcher sich ausser 2P^(20i) auch das meines Wissens bisher nicht beoViachtete

Pcö'(ioi) befand nach der Messung 100: loi ^ 59°45' (ber. S9°35'). Messungen anderer

Zonen waren nicht ausführbar. Auf der Tafellläche (100) lagen die Hauptschwingungs-

richtuiigen parallel und senkrecht zur Streifung: die negative Bissentrix stand .senkrecht

auf der Tafellläche, und die Axenebene lag parallel der Streifung. Im Mikroskoj)

wurden unter Anwendung von Monobromnaphthalin mit n = 1.658 der scheinbare

Axenvvinkel um a:=a zu 2Ha=78°io' gefunden. Diese Zahl deutet ebenso wie der

starke Pleochroismus, c= c grün, b= i rothbraun. auf hohen Eisengehalt des Hypersthens.

8. Langen liaaiiTirmigenKrvställclien von Apatit, bestimmt nach Licht- und Doppel-

brechung und der Reaction auf Phosphoisäure mit molybdänsaurem Ammoniak.
Diese Association deutet unverkennbar und in Übereinstimmung mit dem chemi-

schen und mineralogischen Charakter des Gesteins auf die Verwandtschaft mit den

Monzoniten und Essexiten unter den Tiefengesteinen.
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Magnetit. Chromit und Perowskit zum Olivin, Biotit, Melilith und Leucit

mit lange gleichzeitiger Entwickelung der beiden letztgenannten , in

der Effusionsperiode vom Olivin zum Melilitli und Biotit.

Das Gestein lag mir in zwei Varietäten vor, einer helleren und

einer etwas dunkleren : diese erwies sich als etwas l)iotitreicher denn

die hellere. Die bis dahin meines Wissens nicht beobachtete mine-

ralische Zusammensetzung forderte zu einer chemischen Untersuchung

auf, zu welcher die hellere Varietät verwendet wurde. Das Gesteins-

pulver gelatinirt bei Behandlung mit erwärmter Salzsäure sofort und

äusserst kräftig. Nach zweistündiger Behandlung auf dem Wasserbade

blieben 9.02 Procent ungelöstes Gesteinspulver zurück, welches fast

ausschliesslich aus Olivin bestand ; nach weiteren zwei Stunden war

Alles gelöst bis auf o. 1 2 Procent. Dieser geringe Rest erwies sich

als braundurchsichtige Körner, welche die Perlenreaction auf Chrom

gaben, also offenbar den Gehalt des Gesteins an Chromit oder Picotit

quantitativ repraesentiren. Die Analyse wurde an zwei Portionen aus-

geführt; deren eine mit Alkalicarbonat, die andere mit Fluss- und

Schwefelsäure aufgeschlossen wurde. Das Gesteinspulver war bei

I 10° C. getrocknet. Der Wassergehalt des Gesteins gehört zum gröss-

ten Theil dem Zeolith, zum Theil auch dem Biotit an. Wiederholte

Versuche ergaben eine lebhaft alkalische Reaction des bei hoher Tem-

peratur entweichenden Wassers, •welche nach einer blinden Probe nicht

etwa aus den schwer schmelzbaren Glasröhren stammen kann, in de-

nen das Gesteinspulver geglüht wurde.

Die Ergebnisse der quantitativen Analyse finden sich ausgedrückt

in den Zahlen unter I. Zum Vergleich und zur Beleuchtung der syste-

matisclien Stellung des Euktolith mögen die unter II-VII angeführten

Analysen dienen.
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I. Euktolith. Plan di Celle bei San Venanzo, Umbrien.

II. Leucitophyr. Seiberg bei Rieden, Rheinpreussen. (Mit 0.26 Cl,

1.68SO3, i.ioCO,.) G. VOM Rath, Z.D.G.G. 1864, XVI, 97.

III. Leucitit (mit accessorischem Melilitli). Bun.sen bei J. Roth,

Beiträge u. s. av. Berlin 1889. CII, Nr. 31.

IV. Leucitit (melilitli frei). Bearpaw Peak, Montana. (Blit i.io hy-

groskopischem Wasser, 0.04 Cl, 0.04 NiO, 0.50 BaO, 0.16 SrO, Spuren

von Fl, SO3 , CuO, CoO; berechnet zu 31.1 Diopsid, 57.1 Leucit, etwas

Biotit, Eisenoxyd und Apatit.) N. H. Stokes bei Weed und Pirsson,

Amer. Journ. 1892, II, 147.

V. Madupit. Pilot Butte, Wyoming. (Mit 0.58 SO3, 0.03 Cl, 0.47 Fl,

o.ii Ce,03 + 01^03, 0.07 Ct^O^, o.89BaO, 0.33 SrO, 2.04 hygrosko-

pisches Wasser. S])ur Li^O). Hillebrand bei Cn. W. Cross, Amer.

Journ. 1897, IV, 130.

VI. Leucitbasalt. Bongsberg bei Pelm. Eifel. Leucit, Olivin, Augit,

Biotit, Titan- und Magneteisen; ohne Nephelin und ohne Melilitli. E.

HussAK, Berichte der Wiener Akad. 1878, LXXVII, 20.

VII. Melilithbasalt. Hochbohl bei Owen, Schwäbische Alp. (Mit

1 .41 CO, , Spur S.) J. Meyer bei A. Stelzner, L. J. B. B. 1882, II, 598.

Das dem Euktolith (I) chemisch am nächsten stehende Gestein

ist der Madupit (V) von Pilot Butte unfern der Leucite Hills in Wyo-
ming. Die Verwandtschaft ist so gross, dass eine Trennung der beiden

Gesteine ungerechtfertigt wäre, wenn nicht die durchgreifende Ver-

schiedenheit im Mineralbestande dazu nöthigte. Der Euktolith ist ein

Olivln-Melilith-Leucitgestein mit reichlichem Biotit und frei von Augit,

der Madupit ein Biotit- Leucit- Diopsidgestein ohne Olivin und ohne Me-

lilitli , dessen Glimmermineral von Cross als Phlogopit bezeichnet wird.

Man kann schwerlich ein schöneres Beispiel dafür finden, wie sehr che-

misch nächst verwandte Magmen sieh mineralogisch-different entwickeln

können. Nicht die Höhe einer oder der andern Procentzahl in der

Analyse, insbesondere nicht die der so oft allein betonten SiO,, son-

dern das Verhältniss aller, wie es in den Kernen zum Ausdruck ge-

langt, beherrscht in Verbindung mit den physikalischen Verfestiguiigs-

und Krystallisationsbedingungen die mineralische EntwickelUng eines

Magmas. Eine helle, aber nicht eine günstige Beleuchtung erhält

durch diese Analyse, und nicht nur durch diese, die Vorstellung, als

wären die von mir aufgestellten Kerne der Eruptivmagmen gewisser-

massen praedestinirt durch die stöchiometrischen Verhältnisse gewisser

Mineralien.

Die Zahlen der Analyse I geben dem Euktolith seine Stellung in

der Reihe der theralithischen Effusivmagmen und ordnen ihn ein in

<He Reihe Leucitophyr (II), Leucitit (III und IV), Leucit (VI) und Me-
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lilithbasalt (VIT) , und Iiierinit stimmt auch sein geologisches Vorkom-

men zwischen Trasimener und Bolsenei' See. So liefert der Euktolith

ein weiteres erwünschtes Beispiel (evKTOs erwünscht, Xidos Stein) für

die Stichhaltigkeit meiner Darstellung des inneren Zusammenhangs in

der Welt der Eruptivgesteine. Er ist nichts weniger als ein basal-

tisches Gestein, trotz seines geringen Gehalts an SiO^ und seines hohen
II

Gehalts an den Oxyden RO: das zeigt sein niedriger Gehalt an Eisen

und sein hoher Gehalt an K^O, seine helle Farbe und sein geringes

specifisches Gewicht.

Auch nach einer anderen Richtung hin ist das Gestein von Plan

di Celle ein Euktolith. Berechnet man die Zusammensetzung dessel-

ben nach der von mir angewandten Methode (Tschermak, Min. u. petr.

Mitth. 1890, XI, 144 und H.R., Elemente der Gesteinslehre, Stuttgart

1898. S. 180 ff.), so ergibt sich eine Mischung der Kerne KAlSi^,
II

NaAlSi und R3Si im Verhältniss der Molecularprocente von 34.4: 8.4:

57.2 bei einer geringen Vertretung von AI durch Fe, wähi'end sowohl
1!

der Kern CaALSi^ wie RSi vollständig fehlen. Das entspricht über-

raschend dem unverkennbar lamprophyrisclien Zuge im Charakter der

theralithischen Magmen. Ich l)erec]ine aus den Zahlen der Analyse I

AI



116

Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien.

Von ^V. BicLcic und C. F. Lehmann.

(Vorgelegt von Hrn. Diels am 2. Februar [s. oben S. 91].

LJvv übernommenen Aufgabe: »in I\us.si.scli-, Persisch- nnd Türkiseli-

Armenien die bekannten eliaUlischen (vannisclien, urartäiselien) Keil-

insebriften neu zu coUationiren und nach weiteren Keilinsehril'ten dieser

Gattung zu suchen, sowie gleichzeitig die zu durclireisenden Gebiete

nach Möglichkeit uiul Bedarf geographisch zu erforschen«, sind die

Reisenden bisher insoweit gerecht geworden, dass Russisch -Armenien

bis auf eine Nachlese, Persisch -Armenien durch Ümreitung des Urmia-

Sees (Täbriz— Maraga— Sauebulaq— Usnuj— Urmia — Salnias [Dil-

man]) ganz erledigt und in Türkisch- Armenien Van mid seine nähere

Umgebung, sowie die dem Van-See nördlich, östlich und südöstlich be-

nachbarten Gebiete durchforscht sind.

Dabei sind von den bislier jjublicirten etwa So chaldischen Li-

schriften etwa 70 collationirt und etwa 60 neue Inschriften aufgefunden,

co])irt, abgekhitscht und nach Mögliclikeit mit ihrer Umgebung photo-

graphirt worden.

Die geographisclien Eruiittelungen haben sich dem hinsichtlich der

Oi'tsbestimmimgen ausreicliend bekannten russischen Gebiet auf Höhen-

bestimmungen mittels des Kochbarometers beschränkt. Die durch den

Kaukasus führenden Hauptstrassen, jetzt als die grusinische und die

ossetinisclie Heerstrasse bezeichnet, die für die indogermanische Ein-

wanderung in Armenien und weiter überhaupt in Vorderasien mit in

Frage kommen, haben die Reisenden aus eigener Anschauung kennen

zu lernen gesucht.

In Persien vnid auf türkischem Gebiet ist — gemäss dem ausdrück-

lichen Wunsche der Königlichen Akademie der Wissenscliaften, mit

dem sich die ursprünglichen Absichten der Reisenden begegneten —
besonderer Werth auf die geographischen Beobachtungen gelegt worden.

Namentlich sind, von Anderem abgesehen, eine bedeutende Anzahl

von Breitenbestimmungen und unau.sgesetzte Visirungen zur Bestim-

muMg der Länge, sowie fortgesetzte hypsometrische Bestimmungen vor-



Bki.ck und Lehmann: Hcricht iiber eine Forschungsreise durch Arnienii-n. 117

genommen worden , durcli welche besonders die Kunde und Karte der

Gegend um den Urmia-See und des Van -Sees und seiner Ufergebiete

ergänzt und verbessert werden wird, während das Quellgel)iet des öst-

liclien Tigris (Bohtan-su) in den Bezirken Nordüz, Schatag und Moks
wold von der Expedition zum ersten Mal genauer durchforscht worden
ist. Von der ]i3q)sonietrisclien Bestimmung des Sipan Dagh liat wegen
des kurdischen Raubanfailes auf Dr. Belck einstweilen Aljstand ge-

nommen Averden müssen.

Die Ausbeute an neuen Inschriften hat sich — wie vorauszusehen,

aber mit noch grös.serer Ausscldiessliclikeit — auf Türkisch -Armenien

beschränkt, ist hier aber, nanientlicli in dem von Schulz und Layard

verhältnissmässig so genau durchforschten Van selbst unerwartet reich-

haltig gewesen. Der Citadellenberg (Van-kalah), der einst Burg und

Schloss der älteren Herrseher vdn Chaldia bis einschliesslich Sardur, Ar-

gistis' I. Solni, trug und— soweit die in den Felsen gehauenen Säle und

Gemächer in Betracht kommen — noch heute trägt, und die Kirchen

von Van haben hieran den Ilauptantheil. Die in die Mauern der Kir-

chen eingelassenen oder als Supraporten verwendeten Inschriftsteine

tragen zumeist ausser der längst bekannten Inschrift der Vorderseite

nocli auf der eingemauerten Rück- oder Oberseite Inschriften, die bis-

lier gänzlich unbekannt gel)lieben waren. Sie zeitweilig freizulegen,

gelang ei-st nach langen Verliandlungen mit dem Kirchenrath , trotz-

dem der durch die deutsche Botschaft sowohl wie direct angegangene

armenische Patriarch in Constantinopel sein Mögliclistes zur Förderung

der Wünsclie der Expedition that.

Unter den Neufunden nimmt in jeder Hinsicht eine Sonderstellung

em die Inschrift Tiglatpileser's I. von Assyrien (um 1020 v.Chr.),

gesetzt zur Verewigung seines Sieges über die Fürsten des armcnisclien

Berglandes zu einer Zeit, da das urartäiseli-chaldische Reicli noch nicht

errichtet war. Die Schlacht muss in der P'bene von Melasgert ge-

schlagen worden sein (vergl. W. Bklck. ZDMG. LI, S.560), und etwa

3 Stunden von Melasgert, bei Goganlu, ist die Insclirift gefunden worden.

Sie lautet in Transscription:

1 . -GIS . KU- Ü- TUR . US . E . SAR . RA
2. San-ii dein- na Sar KIS sar {m/it) AS-Sur

3. sar lilh-rut (irha-l

4. ka-äid rnntdti (KUR . KUR) Na-i-ri

5. i^-tu {mdti) Tu-um-mi
6. a-\dl\ (/iiiifi) D(i-i-a-nl hi-Sld

7. ' A.AB.BA.GAL.LA

' Verstümineh . alier nicht ohne Aussicht auf Herstelhina

Sitzungsberichte 1899.
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Das ist: ^TukuUl-abll-eSarra ^snrru dannu sar kiäsati mr ASsur '.?ö/'

Mhral arbai, Msid 7nätdti Nairi isfu [iiuiti) Tu/iuni adi (nidti) Daiani.. kdsid

tVnmtl rabiti.

Deutsch: Tiglatpileser, der mächtige König, König der Welt, König

von Assyrien, König der vier Weltgegenden (Erdviertel), der Eroberer

der (oder: hat erobert die) Nairi-Länder von Tuuimi bis Daiani, der

Eroberer [der Gebiete bis zum oder: eines Gebietes am] grossen Meere.

Für Tiglatpileser den Ersten entscheidet, von Anderem abgesehen,

sowohl der Schrifteharakter («neuassyrische« Schrift alterthümlichen

Gepräges) wie besonders die Verwandtschaft des neugefundenen Textes

mit den betreffenden Abschnitten der Annalen dieses Königs und seiner

an der Duellgrotte des Sebeneh-su eingegrabenen Inschrift.

Unter den neugewonnenen chaldisehen Inschriften seien als einige

der wichtigsten ge,nannt:

1. Die am Van-Felsen nahe dem Täbriz-Kapussi der eigentlichen

(Citadellen-)Stadt eingegrabene grosse Inschrift, bisher wegen ihrer

starken Verstümmelung nicht gelesen. Sie bietet in dreifacher Wieder-

holung einen sechzehnzeiligen, folgendermaassen beginnenden Text:

1. (ILU) Hal-di-ni-ni iis-ma-a-si-nl

2

.

'"Is -jnt-u-i- ni - Sf a -ll-f

und Ispuinis theilt darin mit {all »er s^^richt«), dass sein Vater Sar-

dur, sein Sohn (und Mitregent) Menuas und dessen Sohn Inuspuas
die Chaldisburg (ILU Hal-dl-e-i su-si) auf dem Van-Felsen erbaut

haben.

2. Neben der von Belck 1891 im Pflaster vor der Kurschun-

Moschee in Van aufgefundenen Menuas-Inschrift, die als Bestallungs-

urkunde für dessen Sohn Inuspuas aufzufassen ist (s. Zeitschrift für

Assyriologie VII, S. 255 ff.), fand sich an derselben Stelle auf der nach

unten gekehrten Seite eines Steines ein Paralleltext, aber nicht dem
Chaldis, sondern dem Gotte IJutuinis, (ILU) Hn-tu-i-ni-e

,
geweiht.

3. Im armenischen Dorfe Charakonis (türkisch Karagündüz) am
Ercek-Göll fand sich als Schwellenstein in der Kirche verwendet und

fast vollständig in die P]rde vergraben eine grosse Stele mit Inschrift

von Ispuinis und Menuas. Der untere Theil fehlt. Auf der Vorder-

seite sind 44, auf der Rückseite 38 Zeilen erhalten. Die Vorderseite

trug in zweimaliger Wiederholung denselben dreissigzeiligen Text, der

also einmal ganz und einmal zur Hälfte erhalten ist; die 38 Zeilen der

Rückseite geben denselben Text theilweise variirt, darauf folgt ein freier

Raum , unterhalb dessen sich (wie in der Inschrift derselben beiden

Herrscher in der Kirche Surb Pogos zu Van) die Fluchformel befunden

haben wird. Die Inschrift handelt namentlich von der P^roberung des
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Landes Barsuas mit der (Haupt-) Stadt Mesta {3fe-is-(a-a-nl), sowie

anderer, gieiclifalls zu Assyrien gehöriger Gebiete. Mit (nuit) Ni-nu-u,

Vs. Z. 20, ist oft'enbar Assyrien (Land Nineveh) gemeint.

4. Krieg.sl)oriclit des Mcnuas (Kämpfe mit Assyrien) auf der ein-

gemauerten Oberseite des Steines, der die Menuas- Inschrift Schul/

XXXIX = SAYce XXXII trägt.

5. Kriegsbericht von Argistis I., Menuas' Sohn (Eroberung des

Assyrien unterworfenen Landes Bustus) auf der eingemauerten Rück-

seite des Steines, der die von Lavard zuerst copirte Inschrift Savce

XLV trägt. Kirche Surb Sahak, Van.

6. In der Kirche Surb Pogos, Van, 1)efinden sich als Supraporten

verwendet zwei Hälften einer Stele von Sardur (IIL) Argistininis,

die auf der Vorder- und der Rückseite, sowie auf den beiden Schmal-

seiten (= den eingemauerten Oberseiten der Supraporten) beschrielien

Mar. Bisher war nur die eine Hälfte der Vorderseite, also ein Sechstel

der gesammten Inschrift bekannt (Schulz XXXVIII ^ Sayce XLA^III).

Auf der einen Schmalseite findet sich, zum ersten Mal in den

chaldischen Keilinschriften, die namentliche Erwähnung eines Assyrer-

königs: ^Asur-nl-rn-ri-nl '"A-da-di-ni-ra-rl-e-hl SAR (MAT) Asur-

nl-i: »Asur-nirari (Vorgänger Tiglatpileser's IIL), Sohn Adad-ni-

rari's, Königs von Assyrien«. Die phonetische Schreibung Adadi-

nirari (nicht Rammän-nirari) dürfte für die langumstrittene Frage,

ob der assyrische Name des Wettergottes Adad oder Ramuiän ist, von

entscheidender Bedeutung sein.

7 und 8. Von Argistis IL Rusahinis, Sardur"s III. Enkel,

Sanherib"s Zeitgenossen, lagen bisher keine eigenen Inschriften vor.

Jetzt sind im Gel)iete von Ardesch gefunden worden: ein Schriftstein

bei Hagi, Vorderseite 46, Rückseite 38 Zeilen, unterer Theil fehlt, und

ferner bei Delaby Bagy eine Inschrift, von der 43 Zeilen erhalten sind.

Beide nennen '"Ar-r/is-ii-se "'Rii-sa-hi-ni-se als ihren Urheber, beide be-

richten namentlich über die Anlage eines Stausees {su-e) und liieten

so eine für das beiderseitige Verständniss förderliche Paralleh^ zur In-

schrift der Rusas- Stele am Keschisch-Göll, die von Bklck 1891 auf-

gefunden wurde (s. W. Belck und C. F. Lehmann, Zeitschrift für Eth-

nologie, 1892, S. i5if., S. 141 ff. u. s.w.).

9. Von Rusas IL, Argistis' II. Sohn, einem Herrscher, dessen

Existenz bis vor Kurzem unbekannt war (s. W. Belck und C. F. Leh-

mann: "Ein neuer Herrscher von Chaldia«, Zeitschrift für Assyriologie,

IX, S.82ff., 33911".), hat sich in Adeljeves eine Inschrift gefunden, die

u. A. als von diesem Könige bekämpft die Hetiter und Mosch er, (J/Jir)

Mu-us-ki-nl, nennt, letztere hier in den chaldischen Inschriften zum

ersten Mal s:enannt.
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lo. Oberhalb Kaissaran, in den die KescIiisch-GöU-Ebene östlich

begrenzenden Bergen, befindet sieh auf schwer zugänglicher Felsenspitze

die folgende dreizeilige, wohlerhaltene und vollständige Inschrift ein-

gegraben :

1. [ILU) Qal-di-ni-l ALU i-e pu-lu-sl

2. al-zi-ni-e-i pu-lu-sl na-a-ma-ri

3. a-u-cU (ILU) Qal-cU-ni-e-i (ALU) e-i

Sie nennt keinen König, der einzige Fall auf dem gesammten

Geliiet chaldischer Epigraphik. Der Felsen, der sie trägt, gleicht einer

natürlichen Burg. Eine ganze Reihe ähnlicher Felsenburgen sind ihm

benachbart. Auf dem Plateau, das sie einrahmen und umschliessen,

ist reichliche Weide vorhanden. Der Schluss liegt nahe, dass diese

Inschrift aus der Zeit stammt, <la die Chalder sich bereits vor den

einwandernden indogermanischen Armeniern (Haik) in die Berge zu-

rückgezogen hatten (vergl. C. F. Lehmann, A'erhandl. Berliner Anthrop.

Ges. 1895, S.584ff.).

Unter den CoUationen darf besonders hervorgehoben w'erden die

der halb a.ssyrischen, halb chaldischen Inschrift der Kelishin- Stele (a.

a. 0. 1893 ^-389 fl-! 1895 S.592ff.); sie war bisher nur aus Abklatschen

bez. Abgüssen bekannt, nie an Ort und Stelle im Original geprüft worden.

Die für die Rudolf Virchow -Stiftung ausgeführten Ausgrabungen

auf Toprak-kaleh bei Van haben ausser grossen Felsenbauten (einer

Treppe von 55 Stufen, die, innerhalb des Felsens eingehauen, zu einem

unterirdischen Felsensaale führt), ferner dem Fundamente des Tempels

und anderer Gebäude und einer Anzahl werthvoUer Kleinfunde auch

Theile grosser TJionkrüge mit Maassangabe in Keilschrift, Fragmente

von Steininschriften und einige fragmentarische Thontäfelchen mit

Keilinschrift aufgedeckt.

Ausseareben am 16. Februar.

Berlin, cearui-lit in rlt-r Rrici.sil, ii.-lii-i
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav rc^^clmässiiT Donnerstags acht TajEre nacli

jeder Sitzung'. Die sSmmtliclien zu einem Knlender-

j.ihr gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Bfind mit

fortl.iufender Paginining. Die einzelnen Stücke erlialten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterscliied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römisclie Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Ubersiclit über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen xmd über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten, und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der djis Stück gehört,

druckfertig übergebcncn, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar iuhrt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und <ien Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

1. Für die Aufnahme einer wissenscliaftlichen Mit-

theitung in die Sitzungsberichte gelten neben §41, 2 der

Stituten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmtuigen,

2. Der Umfang der Mittheilnng darf 32 Seiten in

Oct'iv in der gewöludiclien Schritt der Sitzungsberichte

nicht übei*steigen. Mittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angeliören, sind auf die Hälfte dieses

Umfangcs beschränkt. Übei-schreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gcsammtaka-
dcmie oder der betreffenden Classe stittliaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzsclmitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt wei-den. Der Satz einer Mit-

theilnng wird erst begonnen , wenn die Stocke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von

besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1 . Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilun» darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfuhrung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder wei*den.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese andenveit früher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der betreffenden

Classe.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen vei*schickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§ n.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittheilungen« abgedinickten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umsclilag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittlieilungen , die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten lullen , fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zald von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener A'^ertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem rcdigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitziuigsberichte be-

stimmte Mittlieiliing muss in einer nkademisclien Sitzung

vorgelegt wenlen. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben Iiierzu die Vermittelung eines ilu*em

Faclie angehörenden onientlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn scliriftliclie Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Cl:issen eingelien, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittlieilungen , deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet

sclieineuden Mitgliede zu fibenveisen.

[Ans Stat. §41,2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann»

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Tlieils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Tlieile derselben sind nach jeder
Kiciituns nur die »rfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre "Sitzungsberichte' an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart trird , jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monate Mai,
• Mai bii Juli in der ersten Hälfte des Monats Augast,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Begisters.



121

SITZUNGSHERK UTE iss».

VIII.

KÖN !( ; LI( 1 1 PREUSSISCHEN

AKADE.AllE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

16. Februar. Sitzung der physikalisch -matliematischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.

*1. Hr. Landolt las: über Versuche zur Bestimmung der Ro-

tationsdispersion concentrirter übersättigter Lösungen von

R e c h t s \v e i n s ä II r e

.

Es winde bei einer solchen von 66.5 Procent Weinsäuregehalt ein ^laximuni der

Rechtsdrehung für gelbe, und ferner Linksdrehung für blaue Strahlen beobaclitet. was

im Einklänge steht mit den Forderungen der aus verdünnteren Lösungen abgeleiteten

Interpolationsformeln.

2. Hr. Fuciis legte vor eine Mittheilung des correspondirenden

Mitgliedes Hrn. Prof. R. Lipschitz (Bonn): Bemerkungen über die

Differentiale von symbolischen Ausdrücken.
Es werden die Differentiale von symbolischen Ausdrücken untersucht, bei denen

für die Addition die Vertauschbarkeit der Summanden gilt, dagegen bei der Multipli-

cation die Vertauschbarkeit der F'actoren nicht vorausgesetzt wird.

* erscheint nicht in den akademischen Schriften

Sitzungsberichte 1899.
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Bemerkungen über die Differentiale von

symbolischen Ausdrücken.

Von R. LiPSCHiTz.

1.

-LJie Ausdrücke, welche im Folgenden betrachtet werden, sollen als

Aggregate einer Anzahl von Producten aus je einer reellen Grösse und

einem symbolischen Factor gegeben sein. Wenn man eine Reihe von

.<* reellen Grössen mit ^, , ^2, . . • |s, die zugehörigen symbolischen Fac-

toren mit e,, e^, . . . e^ bezeichnet, so hat der betreffende symbolische

Ausdruck die Gestalt

(i) ^^ = e,^, + e,^^ + . . .+e,P,.

Für die Addition oder Subtraction solcher Ausdrücke A, B, C , . . . wer-

den die Gleichungen vorausgesetzt, welche fär die genannten beiden

Rechnungsoperationen Weierstrass in der Abhandlung: Zur Theorie

der aus n Haupteinheiten gebildeten complexen Grössen, Nachrichten

von der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen aus

dem Jahre 1884, S. 395, oder Werke, Bd. II, S.311 so formulirt hat

i A+B=B+A
(2) (A + B) + C=[A + C) + B

I (A — B)-\-B = A.

In Bezug auf die Ausluhrung der Multiplieation von zwei oder meh-

reren derartigen Ausdrücken wird angenommen, dass jeder Bestand-

theil des ersten mit jedem Bestandtheil des zweiten Ausdrucks unter

Festhaltung der Reihenfolge multiplic-irt und darauf die Addition von

allen Producten bewerkstelligt werde, und dass bei dem Hinzutreten

jedes neuen symbolischen Ausdrucks zu den vorhandenen in derselben

Weise bis zum Ende fortgefahren werde. Es sind dann noch die Re-

geln darüber anzugeben, welche Ausdrücke an die Stehe der Producte

der vorkommenden symbolischen Factoren e„ei, oder fa^jf^ u. s. f. ge-

setzt w(>rden sollen, wobei fi,e„ von c^r,, u. s. f. differiren darf. Ich
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nehme nun ausdrücklich an, dass hi der demnäclist anzustcUeiiden

Untersuchung von vorne herein über den Inlialt dieser Regeln keine

besondere Voraussetzung eingeführt werde. Die auf" diese Weise defi-

nirten symbolischen Ausdrücke umfassen dann die von Weierstrass

in dem erwähnten Aufsatze, und von Dedekind in dem gleichnamigen

Aufsatze. Nachrichten von der Königlichen Gesellschaft der Wissen-

schaften zu Göttingen aus dem Jahre 1885,8.141, behandelten com-

plexen Grössen , desgleichen die Quaternionen , ferner die in meiner

Schrift: Untersuchungen über die Summen von Quadraten, Bonn 1886,

erörterten complexen oder bicomplexen Ausdrücke verschiedener Ord-

nungen, wie auch andere Systeme von complexen Grössen, endlich

die Gesammtheit derjenigen Ausdrücke, welche Gauchy mit dem Namen
clefs algebriques bezeichnet und zu verschiedenen Zwecken angewendet

hat. Auf dieselben beziehen sich die Arbeiten: Sur les clefs alge-

briques, Comj^tes rendus de l'Academie des sciences de Paris, Janvier

1853, P-70 und p. 129; sur les avantages que presente dans un grand

nombre de questions l'emploi des clefs algebriqiies , ibidem Janvier

1853, p. 161; Memoire sur les differentielles et les variations employees

comme les clefs algebriques, ibidem Juillet 1853, P-3^ ^^'^ P-57; Exer-

cices d'analyse et de physique mathematique , tome4, p. 356, Memoire

sur les clefs algebriques.

Unter dem Differential eines gegebenen symbolischen Ausdrucks

wird derjenige Ausdruck verstanden, welcher aus dem gegebenen ent-

steht, indem der reelle Bestandtheil eines jeden eingehenden Products

durch das Differential dieses reellen Bestandtheils ersetzt wird. Für

den obigen Ausdruck A wird demnach das Differential ^A durch die

Gleichung definirt

(3) M = ej^, + ej^, + . .. + e,^P,.

Hierbei bemerke ich, dass in der angeführten Abhandlung: Me-

moire sur les differentielles et les variations employees comme clefs al-

gebriques Gauchy von dem Verfahren «.der Differentiation oder Variation

einen anderen Gebrauch gemacht hat. Er benutzt nämlich die Zeichen

der Differentiale oder Variationen selbst als Symbole, welche nach be-

bestimmten Regeln durch andere Ausdrücke ersetzt werden.

2.

Nach der soeben aufgestellten Definition kann das erste Differen-

tial eines Products von zwei oder mehreren symbolischen Ausdrücken

gebildet werden, indem man in dem bezüglichen Product zuerst statt

des ersten Ausdrucks dessen Differential, dann statt des zweiten Aus-
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drucks d;is Differential von diesem substituirt, u. s. f., und schliesslich

von allen betreffenden Producten die Summe ninmit. Auf diese Weise

entstehen die Gleichungen

^(ABC) = MBC-h A^BC-h AB§C
^

'
>

] hABCD) = SABCD+ ASBCD+ AB^CD+ ABai)

.

Die Richtigkeit ergiebt sich aus der Anwendung der für die Bil-

dung des Diff^erentials eines Products von reellen Grössen bestehen-

den Regeln.

In der gleichen Weise können die zweiten oder dritten oder be-

liebig hohen Differentiale eines symbolischen Ausdrucks unter der Vor-

aussetzung gebildet werden, dass die zweiten und folglich auch alle

höheren Diff^erentiale der reellen Bestandtheile als verschwindend gelten.

Man findet hiernach die Relationen

I S^AB) = 2(U^B)

\ S' {ABC) = 2(SA^BC+A^BSC+UBW)
^^^ l^'(ABCD) = 2(LiSBCD+ SABSCD-i-MBC^l)+ASBSCJ)+A^BCW+ABWSD

und ferner

^'{ABC)=2.s{M^B^C)
^3) \ shabcd) = 2.i(^A8BWn+A^B^an+SABsaD-^-usBaD).

\

Diese Relationen lassen sich benutzen , um das Resultat darzu-

stellen, welches aus einem beliebigen Product von symbolischen Aus-

drücken hervorgeht, sobald z\i jedem Ausdruck A , B , C, ... bez. ein

beliebiger endlicher Zuwachs SA,SB,AC, . . . hinzugefügt wird.

Offenbar besteht die Gleiclisng

(4) (A + AA) {B+ AB) = AB+ AAB+ AaB+ aAaB.

Setzt man nun fest, dass in den Gleichungen (i),(2),(3) die Substi-

tution von AA fiir M, von AB fiir ^B, von AC für ^C u. s. f. in den

auf der rechten Seite befindliehen Ausdrücken dadurch angedeutet wird,

dass man auf der linken Seite das Zeichen S durch S, S" durch ^, ^^ durch

S^ n. s. f. ersetzt, so kann die rechte Seite von (4) mit Hülfe von (i)

in die Gestalt verwandelt werden

(4*) AB+ ^(AB)+^-S'{AB).
1-2

I
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In gleicher Weise hat man

(5) (.4 + aA) (B + AB) (6'+ aC) = ABC'+ AÄBC
+ AaBC
+ ABaC
+ AAABC
+ AaBsC
+ AABAC
+ aaabac.

Hier geht die rechte Seite vermittelst (2) und (3) in den Ausdruck über

(5*) ABC+~^{ABC)

+ ^'^{ABC)
I • 2

+ -'^—'^^ABC).
1.2-3

Die gleiche Überlegung giebt für die Entwickelung eines Products

von n zweigliedrigen symbolischen Ausdrücken die Relation

(6) {A+ AA){B+ AB)(('+ SC)...= ABC. .
. -tI{ABC .

.

.)

+ -^f{ABC...)
1 • 2

^ I'(ABC...)
1.2.3

+ . . .

H
^

S"(ABC...).
I • 2 • 3 . . . ?^

Weil aber bei den getroffenen Voraussetzungen für ein Product

von V symbolischen Ausdrücken jedes Differential von einer höheren

als der v"" Ordnung verschwindet, so kann das angewendete Verfahren

auch auf eine Summe von Producten übertragen werden , bei der die

höchste Anzahl der in einander multiplicirten Ausdrücke gleich n ist.

Es möge F eine Summe von der bezeichneten Art bedeuten

(7) F = %{ABC...).

Dann ergiebt sich für die aus F abgeleitete Summe

(8) ^^{A+ AA)(B+ AB)(C+ AC)...

die folgende Entwickelung, deren Gestalt mit dem TAYLOR'schen

Lehrsa tze übereinstimmt,

(9) F+ IF+ ^ J-F+...+ ^- ^F.
[ • 2 I • 2 • 3 . . . rt
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Für den Fall, dass F eine Summe von der angegebenen Beschaffen-

heit bedeutet, bei der die Anzahl der Summanden und auch die Maxi-

malzahl der mit einander multiplicirten Ausdrücke ohne Ende wächst,

während gleichzeitig die Convergenz der entstehenden Ergebnisse ge-

sichert ist, bleibt die Darstellung (9) noch anwendbar und geht in die

folgende Reihe über

(10) F+ 1f+ ' f-F-\
^-— J^F+ . .

.

1.2 1.2.3

Es ist dies diejenige Form des Taylor' sehen Lehrsatzes, welche

Hamilton in den Lectures on Quaternions p. 5 7 i für die Entwickelung

einer Function eines Quaternion angegeben hat, welche durch eine

nach den positiven ganzen Potenzen eines Quaternion fortschreitende

convergente Reihe definirt ist.

3.

Gegenwärtig möge das Differential einer Summe geT)ildet werden,

deren auf einander folgende Glieder entstellen, indem immer ein con-

stanter symbolischer Ausdruck A^ oder A^ oder A^ u. s. f. mit den

successiven positiven ganzen Potenzen eines gewissen symbolischen

Ausdrucks Q multipUcirt wird, der als variabel gilt. Man habe also

(1) F=A^+ A,Q+ A^Q'+ ...

Nach den Vorschriften des vorigen Artikels folgt hieraus die Dar-

stellung des Differentials

(2) ^F=A,^Q + AAQ^Q+ ^QQ)
+ A^{Q'SQ+QSQQ+ SQQ^)

+ ...

Durch das Zusammenfassen der Aggregate, welche bez. in ^Q,

in ^QQ, in SQQ' u. s. f. multiplicirt sind, ergiebt sich hieraus die

Relation

(3) ^F = (A, + A,Q + A^Q' + A,Q' + . . .)SQ

+ (A, +4Q +A^Q^ + ...)^QQ

+ (A^ + A,Q + . . .)^QQ^

+ ...
,

welche, wofern Q~',Q~% . .. durch die Gleichungen bestimmt werden

QQ- = 1
,
Q^Q-^ = I,...,

mit Hülfe von (i) in die folgende Gestalt gebracht werden kann

(4) ^F={F-A„)Q-'SQ+ (F-A„-A,Q)Q-SQQ
+ {F— A„— A,Q— A,Q')Q-'SQQ' + . .

.
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Um ein Beispiel zu erhalten, setze ich die constanten Ausdrücke

bez. gleich den rationalen Brüchen, welche bei der logarithmischen

Reihe als Entwickelungscoefficienten auftreten,

(5) A = o. .1, = I . .1, = —
^ ,

Dann ist
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die Summe der drei Quadrate x] -+- xl + x' in die Summe der drei

Quadrate jA + 1/2 + ^1 transformirt wird,

(I) -i^. = ^.^y^-\-^..y^-^-^.3y3

ein bis auf einen beliebigen reellen Factor vollständig bestimmtes

Quaternion

( 2

)

A = A„+ /, , X,, + 43 A,3+ «3, X3,

gehört, dessen Norm A^+ A,, + A^j+ A3, selbstverständlich von Null ver-

schieden ist. In Hamilton's Bezeichnung ist A so auszudrücken

A = A„+ <A„ +yA,3 4- y^Aj,

.

Wenn die Variabein 1/^,1/^, y^ als die rechtwinkligen Coordinaten eines

Punktes für ein in dem Räume festes Axensystem, die Variabein x^ , x^ , x^

als die rechtwinkligen Coordinaten für ein um den gemeinsamen An-

fangspunkt beliebig drehbares Axensystem betrachtet werden, und wenn

für das letztere irgend eine dem Laufe der Zeit t folgende Bewegung

angenommen wird, so leuchtet ein, dass jeder der drei Dilferential-

ausdrücke

^a^^Äj, + a,,(3a3,+ ^,3(^1:433 = (2,3)

(3) U3,^X,+a3,(5'Ä,3+ :i33Äa,3 = (3, I)

( ci^^Su^, + '^loÄ'Ä^, + u^^^a^^ :^ (i, 2).

sobald derselbe durch das Differential ^t der Zeit dividirt wird, be-

ziehungsweise die Winkelgeschwindigkeit um die Axe der x^ oder x,

oder X3 dargestellt. Bekanntlich beruht die Untersuchung der Bewe-

gung eines um den gemeinsamen Coordinatenanfang drehl)aren Axen-

systems auf der Einsicht in das Verhalten der eben definirten Winkel-

geschwindigkeiten.

Ich werde jetzt zeigen, dass die drei Differentialausdrücke (2,3),

(3,1), (1,2), in einen symbolischen Ausdruck zusammengefasst , mit

Hülfe der Differentiale des vorhin erwähnten Quaternions A und des

zu diesem conjugirten Quaternions

(4) A'= A„— /„ A,,— 2,3 A,3— <3, A3,

dargestellt werden können.

Die vorhin angeführte Schrift enthält in I, Art. 3, S. 27 eine sym-

bolische Gleichung, welche das obige System (i) vertritt und mit An-

wendung der Bezeichnung

(5) A, = A„— «„A„+ 43A,3— i;, A3,

die folgende Gestalt annimmt

(6) A(x, + -/„.r, + /, .T3) = (//, -H /,,?/, + i\,y,)\,.
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Wenn man die beiden Seiten von (6) rechts mit /,, nuiltiplicirt

und erwägt, dass

(7) A.i;3 = «;3A

' (y, + '. = .'/. -H «.3^3) «33 = '^3.'/. + «3.//^ + «.^.!/3

ist, so wird aus (6) die Gleichung

(8) Hki^. + «3.^'. + L^z) = (^j»/. + Ly. + L.>/3)^'

in welcher nur das Quaternion

A = Xq+ «J3 A,3 + «3, A3, H- «,2^2

vorkommt.

Es Avird Jetzt angenommen , dass die Substitutionscoefficienten a„^

in (i) sich in der Weise ändern, dass von einer gegebenen Substitution

zu einer Substitution von gleicher Beschaffenheit stetig übergegangen

wird; demnach bleiben die Gleichungen ^ci.l„= i, ^X'*,««';« = o» wo-
c c

fern a^b ist, bestehen, und die Determinante '^dzac^^a^^oc^^ behält

den Werth der positiven Einheit. Die Änderung der ot„j zieht eine

Änderung von A nach sich. Die Variabein y^,y^,y^ werden als fest,

die Variabein x^,x^,x^ nur insofern als veränderlich betrachtet, als dies

aus der Änderung der ct„,, , bez. des Werthes von A folgt.

Hiernach ergeben sich aus (
i

) für die Differentiale hx^ , ^x, , ^x^ die

Ausdrücke

( (5'x, = <^a„?/, + <5"c4,,?/,. + <^£*,3?/3

( ^X^ = (^X. «/r + ^^3.1/. + ^^33^3

Weil aber (i) durch Auflösen das System

l y, ^ Ä„X, + Ol-^iX, + ÄjjO^j

(10) 1 ^3 = fl'j2^i + ö'jz^'a+ ^"32^3

(^3 = Ä,3X, + «,3a;, + 0633X3

zur Folge hat, so finden sich für die Differentiale ^x^,^x^,^x^ die

Darstellungen

(<^^, = {2,l)x,+ (i,l)x^

(11) hx, = {l,2)x, +(3, 2)^3

[^X^ = (1,S)X, + {2,S)X,.

Wegen der vorhin erwähnten zwischen den Substitutionscoefficienten

ct„j bestehenden Gleichungen verschwinden auf der rechten Seite die

zu der Diagonale gehörenden Coefficienten , und ist für jedes Paar

differenter Zahlen a und h die Gleichung (l\a) =^ —{a J)) erfüllt.
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In der obigen Gleichung (8) kann jetzt nach dem in Art. 2 auf-

gestellten Grundsatz von den beiden Seiten das Differential genommen
werden, wobei die Ausdrücke A und i^^x, + i^.x^ + i,^ als variabel gel-

ten , der Ausdruck 4^^, + i^^y^+ i^y^ aber als fest zu behandeln ist.

Auf diese Weise entsteht die Relation

(i 2) ^\{i^^x^ + i^^x^ -J- it^^i) + ^(hs^^i + ^31^X2 + «i2<^^3)

= iiiy. + i^.^/. + Lyi)^^-

Multiplicirt man imn beide Seiten links mit dem zu A conjugirten

Quaternion A', und beachtet, dass aus (8), indem zu jeder der beiden

Seiten der conjugirte Ausdruck genommen wird, die Gleichung

(13) (is-^'i + ''3. '»'. + LX3) ^' = ^^' (^'^3^1 + '31^3 + «„^3)

folgt, so erhält man die Relation

(
1 4) A'A (ijj ^x, + ^'3, ^x^+ i,3 ^x^)

= — \.'S\{i^^x, + ij,x^ + «iz-i'j) + {LjXj + i^,x^ + 1,^x^)A'^A.

Da A'A gleich der Norm von A, also reell ist, so ergiebt sich

aus (14), indem für beide Seiten der conjugirte Ausdruck gebildet

wird, die Relation

(15) A'A ( /.j ^x, 4- i, , ^x^+ /, 3 &C3)

= — (^s^i + '31^2 + 42^3)<5'A'A+ (5~A'A(43.'r, + ijjj-, -+- «12X3).

Durch Addition von (14) und (15) kommt die Gleichung

(
1 6) 2A'A (2,3 ^x, + /j, ^x^ + i^^x^)

= (ÄA'A— A'i^A) (^3^;,+ «3,Xj+ i,,x^)— {^3 X,+ «3,.t'2+ «',
j x^) (<5a'A— A'^A),

deren linke Seite durch { 1 1 ) so bestimmt ist

( 1 7) ^3 kv,+ i^, ^x, -f- i,, ^x^ = 43(( 2 , I ) .r, -1- (3 , I
)x^

+ «3.((i' 2).c,-4-(3, 2);f;3)

+ «,,((! , 3).c, + (2, i)x,).

Weil nun x^ , x, , x^ vollständig unabhängige reelle Grössen sind,

so müssen die folgenden drei Gleichungen bestehen, welche durch

Gleichsetzen der Factoren von x^ , x^ , x^ erhalten werden,

l 2A'a(23,(i , 2) + i,,{i
, 3)) = (,5'A'A— A'^A)43— ^jlM'A— A'(^A)

(18)
I

2A'a(43(2 , l) + /:„(2 , 3)) = (^A'A— A'^A) «3,-/3, ((^A'A— A'^A)

[
2A'a(43(3 , i) + /3,(3 , 2)) = ((^A'A— A'^\V)2„— «„(<^A'A— A'^A).

Von diesen Gleichungen möge die erste mit ^3 , die zweite mit

/j, , die dritte mit i^^ , und zwar stets links multiplicirt und die Summe
genommen werden. Dann entsteht auf der linken Seite der Ausdruck

(19) 4A'a(2;3(2, 3)+ /3,(3, i) + 2r,(i , 2)),
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dagegen auf der rechten Seite das Aggregat

(19*) 3 ((^A'A — A' ÄA) + 4, ((5a'A— A'(5A) ^3

Weil (^iV'A— A'ÄA mit — i^A'A + A'(5^jV conjugirt ist, muss der reelle

Theil dieses Ausdrucks gleich Null sein.

Da ferner stets

«23 («23 1^23+ '31 f^3. + «,2 f^i;) '23 = '23 1^21 + hl "3. + ^2 y-12

ist, und bei der Ersetzung der äusseren Factoren durch i'j, oder i,^ das

entsprechende gilt, so wird in (19*) das Aggregat der drei letzten Be-

standtheile wieder gleich (5'A'A — A'i^A , und folglich der ganze Aus-

druck gleich 4 (^A'A— A'i^A); man gelangt daher nach Weglassung des

Factors 4 zu der zu beweisenden Gleichung

(20) A'A (43(2 , 3) + '3.(3 . + '.2(1 , 2)) = ^A'A - A'd^A .

Der auf der linken Seite auftretende Ausdruck, in welchem die Difife-

rentialausdrücke (2 , 3), (3,1), (1,2) zusammengefasst sind, wird hier

allein mit Hülfe der Differentiale von A und A' dargestellt.

Wenn man bei dem System (il auf den Fall zurückgeht, dass

durch eine Substitution von der Determinante + i ein System von zwei

Variabein x^ , x^ in das System von zwei Variabein y^ , y^ so transfor-

mirt wird, dass x\ -^ x\ =:^ y\ -^ y\ ist, so folgt bekanntlich aus den

Gleichungen

j
X, = ci,,y, + a.,,y^

die symbolische Gleichung

(A„ + i„A,,) (.X-, + i,,x,) = {y, + i,y,) (A„ — «„A„)
,

wo «,j durch ]/— i ersetzt werden kann , und das Resultat der Multipli-

cation von zwei oder mehreren complexen Factoren durch die Ver-

tauschung derselben nicht geändert wird. Setzt man jetzt mit dem

Früheren übereinstimmend

ot„(^cej, -h Ä.ji^^jj = (1,2),

so führt die Wiederholung der angestellten Betrachtung zu der Glei-

chung

(21) (XI + AJJ «;, {i ,2) = {^K — i,jK,) {K + /A„)

_ {),^— <,,A„){«^A„ + i^Kj ,

welcher man wegen der auf der Vertauschbarkeit der Factoren be-

ruhenden Division die Gestalt

<Ja„ — <„A„ liX + i(^A„

(22) ^,(I , 2) = r r- -
,

K — LK. K + i\2
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oder auch mit Anwendung der Function Logarithmus naturalis die

Gestalt

(23) l,^{i , 2) = S log (A„ — /A„) := S log (A„ + /A„)

geben kann.

In dem nächsten Artikel werde ich nachweisen, wie die obige

Relation (20) für den Fall einer Substitution von der Determinante

-+ I auszudehnen ist, durch welche eine Summe von beliebig vielen

Quadraten in sich selbst transformirt wird.

Wie in der angeführten Schrift II, Art. i, S. 61 wird eine Sub-

stitution anarenommen

(I)

deren Coefficienten a,, , ... o£„„ reelle Grössen mit der Determinante + i

sind, und durch welche zwischen den beiden Systemen von reellen

Variabein .r, , x^ .... j;„ und y^,y^, . . . y^ die Gleichung

x\ + xl+ . . . x\ ^ y\-\-y\+ . . . yi

erfüllt wird.

Zu der gegebenen Substitution gehört nach a. a. 0. II, Art. 3,

S. 72 der reguläre complexe Ausdruck der ?^'"' Ordnung

(2) A = A„+ «„ A,, + . . . + «,234^1234 + . . . :

oder, indem die Einheiten «,,,... i^,^^ durch die Primitivzeichen A:,

,

k^, . . . k„ ausgedrückt werden
,

(2*) A = \+ k,k,X,,-h . . . +k,Lk^k^\,^^-h ... ,

dessen Norm
>^o+ A^, + . . . + A=,3^ -+-...

nicht verschwindet. Zu A gehört der conjugirte complexe Ausdruck

(3) A' = \+ k,k,X,,+ ... +k^k^k,k,K,,^^+ ...
,

ferner der Ausdruck

(4) A, = —k,Ak,
= A„— A-j^jA„+ . . . -\-k2k^X^^+ . . .

— k^k^k^k^A,^^^ +-...

Das obige System (i) kann durch eine symbolische Gleichung

ersetzt werden, welche a. a. O. II, Art. 3, S. 74 mit (15) notirt ist und
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vermittelst (5) in a. a. 0. II, Art. 4, S. 76, folgendermaassen dargestellt

werden kann

(5) \{x,+ k,tx,+ . . . H-/(r,Ä-„x„) = (>J,+ k,k,y,+ . . . +/t\A:„y„){—/>-,A /.•,).

Nach den für die Primitivzeichen aufgestellten Regeln , dass kl = — i ,

Jc/,k„ := — k„ki, für a^b sei, hat man aber

d\ + k,k^a\ + . . . + k,k„x^ = — (k,x^ + k^x^-\- . . . + /i„.t„) /(•,

,

1/, + k, k,i/^-\- . . .-\-k, k„i/„ = — (/c,y, + Ar.y^ H- . . . + /.•„//„) /<:,

,

und deshalb ist es gestattet, (5) in die Gestalt zu bringen

\(k,x, + . . . + /.•„.<„) k, = {k,y, + . . . + Ä-„//JA/,-,

.

•aus welcher, indem auf beiden Seiten rechts mit k^ multiplicirt wird,

die Darstellung folgt

(6) A(A-,Xj + k^x^ + . . . + k^x^) = (k^y, + k^y^ + . . . + k„y„)S.

,

in der nur noch der Ausdruck A auftritt.

Nun mögen dem vorigen Artikel entsprechend die Coefficienten

der Substitution so geändert werden, dass die Gleichungen ^a^ = i,

"^ct^otj, = o liir a^h und ^dba^c^^, . . . oj„„ = i erhalten bleiben. Das

System der Variabein y^, y^, . . . y„ werde dabei nicht geändert. Dann

entstehen für die Difi'erentiale ^x^ , ^x^ , . . . &c„ die Ausdrücke

iSx,
= ^OCj.y, -+ ^Ä,2?yj + . . . + ^Ol;nl/n

^x, = ^oc,, y, -+- (^Ä,, ?/,+ ...+ ^«,„ )/„

^x^ = ^ci,„,y, + ^ci^^y^ H- . . . + (Jc4„„ y^,

welche durch das System

y^ = x,^x^ + Ä,,^;^ + . . . + c«„,.r„

, y„ = o(,^,^x, + ci^^x^ + . . . 4- ot„„a;„

,

sobald inan die Bezeichnungen anwendet

(9) ^„i ^ot-1,1 + dt-a^^df,, + . . . + oc,a„ScCt,„ = (a ,b),

wo (f/, a) = o und, sobald die Zahlen a und b differiren, (b , a) = — {a,b)

ist, in die folgenden Ausdrücke übergehen.

I ÄTj = (i , i).r, + (2 , \)x^ + . . . + {n, i)x„

) &r, = { I , 2)0;, + (2 . 2)x^ + ... + («, 2)x^
(10) N ..

'
^a-„ = ( I . a)x, + ( 2 , n) .r, + . . . + [n , n)x„.

Man hat jetzt von den beiden Seiten von (6) die DiflFerentiale so zu

nehmen, dass y^, y^ . . . y„ ungeändert bleiben. Dann findet sich nach

den angegebenen Regeln
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(11) r5 \ (/•, a; -+- k, X, + ... + /,•„ ;t:„) + \ (/.:, kc, + /,-, ^x, -\-...-\-k^ bX)

= {kVi + h,!/, + . . . + /«•„,//„) (^A.

Aus (6) tbli^l . iiideiii für jcnlc der Ixndcni Seiten der conjiigirte Aus-

druck genommen wird,

(12) (/•, .r, + ka\ + . . . 4- k„x,)K' = \\k,y, + k^y, + . . . + k„y,).

Werden daher in (i i) licide Seiten links mit A' multiplicirt, so ergielit sich

(13) A'^A (/•, .!, + k, .(, + . . . + /.•„ .(• ,) + A'A {k, ^x, + k,h\+. . . + k, <5;r„)

= {k,x, + k^x, + . . . + ^•„.<;„)A'(^A.

Für beide Seiten wenh» (h'r eoujugirte Ausdruck genommen. Dann

kommt, weil A'A gleich der reellen Norm von A ist,

(14) {k,x, + \x, + . . . + /.•„,(•„) (^A'A + A'A [kM, + /<;.<^.^. + . . . + kjx^)

= .^A'A(^,.r, + k,x,-\-... + k„x^).

Man erhält daher durch Addition von (13) und (14) die Gleichung

(15) 2 A'A (/,-, Äe, + k Sx, + . . . + kjx„)

= (i^A'A— A'^'-A) {k, .r, + k,x\ + . . . + k^xj

— (k,x, + k,x, + . . . + k„x„) (ÄA'A— A'^A).

Gleichzeitig folgt aher aus (10) die Darstellung der linken Seite

(i6)k.Sx, + kJx, + . . . + kjx„ = A-.((i,i).f, + (2,i).r, + . .. + {ti,i)x„)

+ k,{{i , 2)x, + (2 , 2)x, + ... + (n, 2)X„)

+ . . .

+ kJ{i ,n)x, + (2,n)x^ + . . . + {)i,n)x^

Indem jetzt auf beiden Seiten bez. der Factor von .r, , x^, . . . x„ her-

ausgehoben wird, entsteht das System von ^Gleichungen

/ 2 A'a(A,( I , I ) + ä-,( 1 , 2 ) h- . . . + Ä-„( I , n)) = ((^A'A — A'^\) k,— A:,(<^A'A— A'<5-A)

, . 1 2 A'a(ä;,( 2

,

1 )
-+- ä-,( 2 , 2 ) + . . . + A:„( 2 , «)) = ((^^V'A— A'^\) k,— k,{^M\— A'^A)

( 2A'a(ä,(/j,i) + /'•,(«, 2) + . . .+k,{n,n)) = ((^A'A— A'ÄA)Ä-„— ä:„(M'A— A'^A)

Es werde nun auf beiden Seiten und zwar links die erste Glei-

chung mit k^, die zweite mit k, multiplicirt u. s. f., und addirt. Dann

entsteht auf der linken Seite die Summe

(18) 2A'A 2 k,kiA<',l>), ^
dagegen auf der rechten Seite die Summe

(19) ?j(<^A'A — A'(i^\)

-\-k,{^\'A — \'l\)k,

+ /.-,(riv'V— \'l\)k,

+ . .

+ k„(ß\'\— \'kS.)k„.
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Da der Ausdruck ^\'A— A'^A mit dem ilim entgegengesetzt glei-

chen — (^A'AH-A'i^A conjugirt ist, so kann derselbe keinen reellen

Bestandtheil enthalten. Ferner leuchtet ein, dass zu jedem symboli-

schen Ausdruck der n'^'" Ordnung M der Aiisdruck k^Mk^ in einer sol-

chen Beziehung steht, dass jeder Bestandtheil, dessen symbolischer

Factor das Primitivzeiclien /"„ enthält, ungeändert bleibt, dagegen

jeder Bestandtheil, dessen symbolischer Factor /:„ nicht enthält, mit

— I multiplicirt erscheint. In dem Aggregate der n letzten Summanden
von (19) sind die Ausdrücke /i^MA:« für M = (^A'A — A'i^A und für alle

Werthe a = 1, 2, ... /i vereinigt. Die auftretenden symbolischen Fac-

toren sind immer aus einer geraden Anzahl von Primitivzeichen zu-

sammengesetzt. Bei einem in ein Product von 2v differenten Primitiv-

zeichen multiplicirten Bestandtheil liefert die zu bildende Summe offenbar

2v Fälle, in denen der betreffende Bestandtheil ungeändert bleibt, und

n— 2v Fälle, in denen er mit — i multiplicirt wird. Zu dem Bestand-

theil tritt also der Zahlenfactor — n-i-^v. Daher ist das ganze Aggre-

gat (19) gleich demjenigen Ausdruck, welcher aus ÄA'A— A'i^A hervor-

geht, sobald jeder in ein Product von 2v Primitivzeichen multiplicirte

Bestandtheil mit dem Zahlenfactor 4V versehen wird. Weil aber das

Aggregat (19) gleich dem Ausdruck (18) ist und dieser nur aus den

Producten von zwei Primitivzeichen besteht, so müssen in (19) alle

diejenigen Bestandtheile fortfallen, welche in Producte von mehr als

zwei Primitivzeichen multiplicirt sind. Daher ist ^A'A— A'(^A nur

gleich einem Aggregat von Bestandtheilen, di« in Producte von zwei

Primitivzeichen umltiplicirt sind, oder die vorhin mit 2v bezeichnete

Zahl hat nur den Werth Zwei. In Folge dessen ist das Aggregat (19)

nothwendig gleich 4(^A'A— A'ÄA). Wenn man jetzt beachtet, dass in

(18) die Ausdrücke {a,a) gleich Null sind, und dass, weil kf,ka = — k^k,,

und gleichzeitig (b,a) = — («,/>) ist, die mit den Producten von zwei

differenten Primitivzeichen behafteten Ausdrücke doppelt auftreten, so

ist klar, dass auch (18) den Factor Vier hat. Indem eine auf alle

differenten Paare von Zahlen a , b bezügliche Summe mit bezeichnet

wird, entsteht also durch Weglassung des Factors Vier die zu bewei-

sende Gleichung

( 2 O) A'A [ k„ k,, (a ,h) = ^A'\— A'^A .

Es bleibt noch hinzuzufügen, dass alle angestellten Betrachtun-

gen auch auf das Gebiet übertragen werden können, welches in der

angeführten Schrift in III behandelt ist. Hier sind die Systeme von

Variabein x, ,x^, . . . x„, die Systeme von Variabein 1/, ,1/^, . . . i/„ und

die Coefficienten der Substitution , durch welche die Gleichung

xi + xl-h . . . +x'„ =^ f,-h 1/1 + yl
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befriedigt Avird, einfach complexe Gruppen von der Gestalt x-\-hß,

wo h die imaginäre Einheit ] — i repraesentirt. Zu jeder Substitution

von der Determinante i gehört ein regulärer bicomplexer Ausdruck der

«'^" Ordnung, dessen Norm einen von Null verschiedenen Werth hat Bei

der Wiederholung der mitgetheilten Erörterungen ergiebt sich für jeden

Werth von « > 3 eine mit der Gleichung (20) gleichlautende Relation.

Für « = 2 entsteht eine Gleichung, welche mit der obigen Gleichung

(2i) in Art. 4 übereinstimmt. Wie ich in III der angeführten Schrift

ausgetuhrt habe, ist bei diesen bicomplexen Ausdrücken der zweiten

Ordnung das Ergebniss der Multiplication von der Vertauschung der

Factoren unabhängig.

Ausgegeben am 23. Februar.
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DICK IX..

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

16. Februar. Sitzung der philosopldsch-historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

*\. Hr. Koser las: Über den Übergang Preussens zur con-

stitutionellen Regierungsform.
Der Übergang zur constitiitionellen Regieruiigsform war für Preussen schon vor

dem i8. Mär/. 1848 entschieden und wurde am Morgen dieses Tages öffentlich ange-

kündigt. Aus den Acten ergiebt sich, dass der Entschhiss, durch den sich König
Friedrich Wilhelm IV. in Gegensatz zu der in der Thronrede vom 11. April abge-

gebenen grundsätzlichen Erklärung setzte, im Zusammenhang seiner Reformpläne für

Deutschland sich ihm als nothwendig herausstellte.

2. Hr. Harnack überreichte von den griechischen christlichen

Schriftstellern der ersten drei Jahrhunderte' Origenes lierausgeg. von

P. KoETSCHAU Bd. I und 2. Leipzig 1899.

Ausgegeben am 23. Februar.

* erscheint nicht in den akademischen Schriften.

RrHin. gpHrin'lt In der Keirl.Mlriicke

Sitzungsberichte 1899. 15
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«

§1-

2. Diese ersclieinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav reg^elmässia: Donnerstags acht Tafte nach
jeder Sitzuns;. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

jahr gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

ausserdem eine durch den Band oline Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-
nummer, und z^var die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch - mathematischen Classe allemal gerade , die über
Sitzungen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Obersicht über
die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten » und zw.ar in der

Regel zuei*st die in der Sitzimg, zu der das Stück gehört,

dnickfertig übergebenen, dann die, welche in frühei*en

Sitzungen mitgethcilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen , welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erscliei-

nenden wssenscliaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

üheilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhiüichen Schrift der Sitzimgsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern , welche
der Ak.ademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfanges beschränkt. Übersclireitiuig dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzusch.al-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die voUe erforderliche

Aufl.age eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes andenveitig, sei es auch
nur auszugsweise oder aucli in weiterer Ausfülirung» in

deutsclier Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit früher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ilim dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der beti*effenden

Classe.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11-

1. Der Verfasser einer unter den «Wissenschaftlichen

Mittheihuigen« abgedruckten Arbeit erliält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit J.ahreszahl , Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilimg und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen , die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen , fällt in der Regel der Umschhag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, .auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung .abziehen zu Lassen,

sofern er liiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Niclitmitglieder, haben hiei*zu die Vermittelung eines ihrem
Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn scliriftliche Einsendungen auswäi-tiger oder corre-

spondii-ender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der versitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen , deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, h.at er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus St,at. §41, 2. — Für die Aufnahme bed.arf es

einer ausdi-Ocklichen Genelunigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Tlieile derselben sind nach jeder
Richtnn? nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre •Sitzungsberichte' an diejenigen Stellen , mit denen sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
Mai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

October bis Decemher zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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SITZUNGSBERICHTE i899.

DER X.

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

23. Februar. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

*L Hr. ToBLER legt den bisher nicht gedruckten Text der Legende
vom heil. Julianus in altfranzösischen Versen nach der einzigen

bekannten Handschrift (Paris, Bibliothek des Arsenals 3516) bearbeitet

vor und knüpft daran lexikalische und grammatische Bemerkungen.

2. Hr. AuwERs überreichte den Schlussband des »Berichts über
die deutschen Beobachtungen der Venus-Durchgänge von 1874
und 1882«: Band I. Geschichte des Unternehmens und Actenstücke

der Verwaltung. Berlin 1898.

3. Hr. Fuchs legte eine Mittheilung des Prof M. Hamburger in

Berlin »über die singulären Lösungen der algebraischen Dif-

ferentialgleichungen höherer Ordnung« vor.

Die Notiz enthält die vollständige Angabe der charakteristischen Merkmale für

die singulären ersten Integrale einer gewöhnlichen Differentialgleichung ?*'" Ordnung.

Der Ausgangspunkt der Betrachtung wird einerseits von der Differentialgleichung seihst,

andererseits von den vollständigen ersten Integralen genommen.

4. Hr. CoNZE macht Mittheilimg davon , dass Hr. G. Weber in

Smyrna eine die hellenistisch -römische Stadt versorgende Hochdruck-

Wasserleitung, welche von der Quelle Karabunar nach dem Stadtberge

führt, nachgewiesen habe. Die Untersuchung wird im Jahrbuche des

Kaiserlichen archaeologischen Instituts gedruckt.

5. Hr. van't Hoff überreicht ein Exemjjlar seiner an der Universität

Berlin gehaltenen Vorlesungen über physikalische Chemie in englischer

Übersetzung: Lectures on Theoretkai and Physical Chemlstry. By Dr.

J. H. van't Hoff. Translated hy Dr. R. A. Lehfeldt. Part. I. London.

6. Die Akademie hat das correspondirende Mitglied der philoso-

phisch-historischen Classe, Hrn. Ferdinand Wüstenfeld in Hannover

am 8. Februar durch den Tod verloren.

* erscheint nicht in den akademischen Schriften.

Sitzungsberichte 1899. 16
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Über die singulären Lösungen der algebraischen

Differentialgleichungen höherer Ordnung.

Von Prof. Dr. M. Hamburger

(Vorgelegt von Hrn. Fuchs.

Im Folgenden wird versucht, die Grundzüge einer Methode zu ent-

wickeln , die in einer demnächst erscheinenden ausführlichen Arbeit

für die Theorie der singulären Lösungen algebraischer Differentialglei-

chungen höherer Ordnung zur Anwendung kommt. Sie ist die Aus-

dehnung eines Verfahrens, das der Verfiisser in der Abhandlung »Über

die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen erster

Ordnung« (Ceelle's Journal, Bd. 112 vS. 205 ff) eingeschlagen hat, und

beruht auf einem Principe, das der Arbeit des Hrn. Fuchs »Über die

Differentialgleichungen, deren Integrale feste Verzweigungspunkte be-

sitzen«' zu Grunde liegt.

Es sei

/(.r yy '.../") = (i)

eine Differentialgleichung ?^'" Ordnung, in der / eine ganze rationale

Function der unabhängigen Variablen x, der abhängigen Variablen y
und ihrer Ableitungen bis zur 7i'^" Ordnung bedeutet. / sei ferner vom
m'"' Grade in y"', die Goefficienten der Potenzen von y*"* seien ohne

gemeinsamen Theiler und die Function / in dem Sinne irreductibel,

dass sie nicht in Factoren niedrigeren Grades in Bezug auf ?/*"* mit

in X y y' . . .
?/<""'' ganzen rationalen Goefficienten zerlegbar sei. Durch

Elimination von y*"* aus den Gleichungen

n.y,/....r) = o und "^i^i^^^o
gehe die Discriminantengleichung

^{^yy'---y~") = o (2)

hervor, welche die Bedingung dafür liefert, dass mehrere Wurzeln _y'"*

der Gleichung (i) einander gleich werden. Ist «/'""" = yi(x y y'.
.
.y"~")

' Sitzungsberichte 1884. 8. 699 ff.
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eine Wurzel der Gleicliung (2), die in der Umgebung eines willkür-

lichen Werthsysteras x^ x^ , 1/ := y„ . . .
y*"~''= i/i""''' in eine Reihe nach

ganzen positiven Potenzen von x — .r,,
, y — J/o • • •

y"" ''—
^o"'"''^ entwickel-

bar ist, so werden durch die Gleichung

/(^.'y.y'---y''"">>i>y'"') = o (3)

innerhalb des Convergenzbereiches von vi in der Umgebung des ge-

nannten Werthsystems n Functionen y/*"' der Variablen x y y' . .
.y^^~'^^

definirt, von denen einige miteinander zusammenfallen werden. Mögen
nun f < m solche Functionen gleich (^ werden, wo ^ zunächst nicht

identisch unendlich sei, so giebt es ebenso viele der Gleichung (i)

genügende algebraische Functionen y'"' von ?/*""'' mit von x y y' . .
y''"~'^

abhcängcnden Coefficienten, die für 7/*""''=-/] in den gemeinschaftlichen

Wurzelwerth ^ übergehen. Diese Functionen ?/'"' werden im Allgemei-

nen in Gruppen von zusammenhängenden Zweigen zerfallen , und eine

solche Gruppe lässt sich in der Form darstellen

i/"" - < = //o(y"-" - <)•' + gAy^"-''- ^y -H . • • , (4)

wo X und a positive ganze Zahlen bedeuten, und g„,g, . . . ebenso wie

Yj und ^ nach ganzen positiven Potenzen von

X — X,
, y — y^y'—yl... _?/'«-') _ yj,"- ^)

fortschreitende, in der Umgebung des Werthsystems {x^y„. .
.y^'^^'^)

convergente Reihen sind, von (/^ wird noch vorausgesetzt, dass es nicht

identisch verschwinde. Für die weitere Behandlung der Gleichung (4)

ist es wesentlich zu unterscheiden , ob die Differentialgleichung 71 — i
'"

Ordnung

ein Integral erster Ordnung der betrachteten Dift'erentialgleichung n^"

Ordnung (i) ist oder nicht. Im ersten Falle muss identisch

3»] 8vi , 8>] „ 3>) , _ , 8»]

< = 2:; + 5- .'/ + 577' .y + • • • + ^JTT(^^^
y'""'

3a: ' -dy'' "8//'-^ "••
' 8//("-3'"^ ' 3y<"-=' '~

sein, wo 1^ einen der y^""'' ^
>i entsprechenden ni Wurzelwerthe be-

deutet.

Ist nun zunächst y*"^'' :=: v] kein erstes Integral der Dift'erential-

gleichung (i), also ^ von er verschieden, vmd bedeutet y ein pai'ti-

culäres Integral von der Beschaft'enheit, dass y, y'
. . .

y'"""'*, y^''~"\ y'"*

für X = x^ beziehlich die Werthe yo^o • • I/o~'^ %^„ annehmen, wo
x^y^y'^ . . .

?/*,""'' ein System willkürlicher Werthe und *]<,, ^„ die Werthe

von Yi und ^ für x ^= x„ y =: y^ y' r= y'^ . . .
y*"""' = yi""''' bedeuten,

so erhält man aus (4) die für dieses Integral gültige Entwickelung

16*
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«/<"—'—
)1 = ~ (x— x^) + y,{x— xS " + ..., (I)

WO (Tj, den Wertli von <t für tla.s Werthsystem x^y^y'^ . .
.y^^~'^^ be-

deutet, welches wir so gewählt denken, dass auch i^^ von a^ ver-

schieden ist.

In dem Falle, dass für ?/*""'' =
»i

ein zugehöriger Werth von j/*"'

unendlich wird, also die Darstellung einer Zweiggruppe von y*"' als

Function von y'"~'' die Form hat

wo Y. und a positive ganze Zahlen bedeuten, und über g^g,... die

obigen Voraussetzungen gelten, gelangt man für ein particuläres In-

tegral y von der Beschaffenheit, dass y y' . . .
?/*"""' y'""'' 3/'"* für x = x^

beziehlich die Werthe y„ ^o • • • yi''~^\ 1o! co annehmen, zur Entwickelung

^

)^oo) "l^' — ^J^'+^l*-— •:Po)""^'*+---, (II)

wo (/oo den Werth von g^ für x = x^, y ^ y^, y' =^ yl, ... j/'"~"' = yi"""^*

bedeutet, der ebenfalls von Null vei-schieden vorausgesetzt wird.

Die Entwickelungsformen (I) und (II), die allein statthaben, falls

y("-i) __
jj kein erstes Integral der Differentialgleichung (i) ist,

haben das charakteristische Merkmal gemeinsam, dass der Exponent
der niedrigsten in ihnen auftretenden Potenz von x— x^

nicht grösser als Eins ist.

Durch jeden Punkt einer der Gleichung y'''^'' =
'A

genügenden

Curve gehen in diesem Falle mehrere Zweige von Integralcurven der

Differentialgleichung (i), die mit einander eine Berührung ?«'" Ordnung

haben, aber die erstere-Curve in keiner höheren als ra— i'" Ordnung

berühren.

Ist y'"~'' = f\ ein erstes Integral der Differentialgleichung (i), also

einer der zugehörigen Werthe ^ von y*"' gleich er, so sind betreffs der

j)Ositiven ganzen Zahlen x und a, in der entsprechenden durch (4) dar-

gestellten Grujjpe zwei weitere Fälle zu unterscheiden.

I . y. <, OL.

In diesem Falle gilt die Entwickelung

~ ~^X \-v-xy-''+ü{x-xy^''+... (III)

Durch jeden Punkt einer der Gleichung y*"""'' = n genügenden Curve

geht hier eine Gruppe von Integralcurven der Differentialgleichung (i),

die die erstere in der n'™ Ordnung und, falls die Gruppe nicht bloss
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aus einem Zweige besteht, auch einander in der ?*''" Ordnung be-

rülireu. Durch diese Eigenschaft cliarakterisirt sicli die Gleicliung
y('i-i) __ ^ .^i^ pijj singiiläres erstes IntegraL Bezeichnend für die

in diesem Falle geltende Entwickelungsform (III) ist, dass der Ex-
ponent der niedrigsten darin auftretenden Potenz von x— x„

grösser als Eins ist.

2. X > ot— I.

Hier reducirt sich die Entvvickelung von ^*"~''— >) nach Potenzen

von X— x„ auf y"~''— y\ = o. Also ist in diesem Falle 2/*""""' = >1 ein

particuläres erstes Integral der Differentialgleichung (i). Ausserdem

kann »/'""'> = )) zugleich ein singuläres erstes Integral sein, wenn es

für i/^"\ als algebraische Function von i/"~'\ Zweiggruppen gielit. in

deren Darstellung von der Form (4) t^ = t und x < ^ ist.

Durch das Vorstehende sind die charakteristischen Merkmale dafür,

ob y"~'' ^ *) kein erstes Integral oder ein singuläres oder particuläres

erstes Integral von (i) darstellt, in der Gestalt der Entwickelung von
yn-O— .^ nach Potenzen von x— x„ gegeben. Aus den Entwickelungen

erhellt noch, dass ?/ in allen Fällen nach ganzen oder gebrochenen Poten-

zen von X— x„ entwickelbar ist, also nur algebraische Singularitäten auf-

weist, falls nicht zwischen den willkürlichen Werthen x^y^yl . . .
y^^'~''^

gewisse Bedingungsgleichungen bestehen. Bei Differentialgleichungen

von höherer als erster Ordnung, wo nicht mehr x„ allein in den Be-

dingungsgleichungen erscheint, kann daher y auch für stetig variirende

Werthe von x^ andere als algebraische Singularitäten besitzen , sofern

man für y„, y^ . . . yl^~^'' geeignete Werthe annimmt.

Im zweiten Abschnitt wird eine Darstellung von 7i von einander

unabhängigen ersten Integralen der Differentialgleichung ( i ) in der Form

</>(.c//.y'...y"->) = Const (5)

gegeben, worin (p nach Potenzen von y*"~''— yj entwickelt ist, deren

Coefficienten nach ganzen positiven Potenzen von x— h^oj !/
—

!/o^ • •

y(''-2)— yj,"""' fortschreitende Reihen sind. Hier ergeben sich folgende

Sätze: Ist ?/<""'' = >) kein erstes Integral der Differentialgleichung (i),

so ist der Exjwnent der niedrigsten Potenz von y^"~'^— >] nicht kleiner

als Eins; ist 2/*""'* = v) ein erstes Integral, also in (4) ^ ^ er, aber

x<Ä, in welchem Falle das Integral als ein singuläres bezeichnet

wurde, so ist der Exponent der niedrigsten Potenz von ?/*""''—
*i in

der Entwickelung von (p kleiner als Eins; ist endlich unter den näm-

lichen Voraussetzungen wie im zweiten Falle k^ u.— i , so wird (p für
y(n-i) __

.^ constant, wodurch die Behauptung im ersten Abschnitt,

dass in diesem Falle J/*""''
= >) ein particuläres erstes Integral der

Differentialgleichung (i) ist, bestätigt wird. Auch die anderen im
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ei'sten Abschnitt bewiesenen S<ätze betrelTs der Gestalt der Entwicke-

lung von y"~'*—
»] nach Potenzen von x— x„ in den beiden ersten

Fällen lassen sich aus den erwähnten für diese charakteristischen Dar-

stellungsformen der n unabhängigen ersten Integrale (5) in Reihen

nach Potenzen von «/'""''— *) bei geeigneter Specialisirung der Con-

stanten C unmittelbar ableiten.

Im Anschluss an diese Entwickelungen wird im dritten Abschnitt

die Existenz von n ersten Integralen in der Form

F{xyy'...!j^''-^C) = o (6)

abgeleitet, die vom w'™ Grade in C ist, worin ferner der Coefficient

von C" die Einheit ist und die Coefficienten der übrigen Potenzen

von C in der Umgebung eines willkürlichen Werthsystems

in Reihen nach ganzen positiven Potenzen von

X — x„ y — Uo
y"""' — i/i"~''

entwickelt werden können. Die auszuschliessenden Werthsysteme sind

durch Bedingungsgleichungen zwischen x„y„y'„ . . . i/^~'''' gegeben, er-

füllen also Continuen n— i'" Dimension. Im Folgenden wird nun eine

solche primitive Gleichung (6) zu Grunde gelegt, und die aus der

Elimination von C zwischen den Gleichungen

F = o, ^ =
hervorgehende Discriminante

untersucht. Bezeichnet man einen Theiler derselben wieder mit ?/*""'*— *),

so handelt es sich darum, festzustellen, wann y*""'* = >) ein erstes In-

tegral der aus (6) durch totale Differentiation nach x und Eliminirung

von C nach Abtrennung eines etwaigen j/'"' nicht enthaltenden Factors

hervorgehenden Differentialgleichung n*" Ordnung ist. Je nachdem

dann durch Einsetzung von ?/*""'' = >) in (6) keine der 7n Wurzeln C
oder einige oder alle constante Werthe erhalten, stellt ?/<""'' ^ ») ein

singuläres oder zugleich ein singuläres und particuläres oder nur ein

particüläres erstes Integral der Differentialgleichung dar. Nehmen wir

nun an, dass für ?/<""'* = >) etwa ^ Wurzeln C, die einander gleich

werden, einen nicht constanten Werth erhalten, so ergiebt sich, dass

in der Entwickelung von C, als durch die Gleichung (6) definirter

Function von »/'"', in eine Reihe nach Potenzen von ?/*""''— >} mit von

x y y' . . .
y'^"'~^^ abhängigen Coefficienten der Exponent der niedrigsten

Potenz nicht kleiner als Eins ist, wenn y"~'' := j] kein erstes In-

1



Hamburger: Über singulare Lösungen. 145

tegral der Differentialgleichung ist, dieser Exponent dagegen kleiner

als Eins ist, wenn y"~'* = v] ein erstes Integral und zwar, da C hier

nicht constant ist, ein singuläres ist. Im zweiten Abschnitt waren

wir, von der Differentialgleichung ausgehend, zu derselben Beschaffen-

heit der Exponenten der niedrigsten Potenz von y*"""—
»i in der Ent-

wickelung der Constanten in {5) nach Potenzen von y""'*—
>) als Cri-

terien dafür, ob y"~'* =: »5 ein Integral ist oder nicht, gelangt, die

wiederum in Übereinstimmung mit den betreffenden Criterien im ersten

Abschnitt übereinstimmend gefunden wurden. Daraus rechtfertigt sich

einerseits die im ersten Abschnitt gewählte Bezeichnung von ?/*"""'' =:
»)

als singulare Lösung, falls der Exponent der niedrigsten Potenz von

X— x^ in der Entwickelung von ?/*"""'— v\ nach Potenzen von x— x^

grösser als Eins ist, andererseits erhellt, dass die Discriminantenglei-

chungen A ^ o und D = o die singulären Lösungen zu gemeinschaft-

lichen Wurzeln haben müssen. Während aber eine Bedingung dafür

zu erfüllen ist, dass die Wurzeln von A =: o die Differentialgleichung

als erste Integi-ale befriedigen, ist umgekehrt mindestens eine Bedin-

gung erforderlich , damit keine Wurzel von D = ein erstes Integral

der Differentialgleichung sei.

Geht man von der vollständigen Lösung der Differentialgleichung

(i) mit ?i willkürlichen Constanten

aus und bezeichnet die aus ihr durch y,- malige totale Differentiation

nach X hervorgehende Gleichung mit

—^^ -^^ ~ = o
daf

„ d-^ ^ d''~'4/

1 T TA . -^ S'^' dx, dx"~'
. ^

unil tlie Detei-mmante > zh ^^r-—- „ . . .
—^- mit L, so erhalt man^ dC, 063 c)C„

die Gleichung D(x 1/ >/'... i/^"~'^) = o, die die singulären Lösungen,

falls sie existiren, enthält, auch durch Elimination der n Constanten

C aus den n + 1 Gleichungen

,
d-4y d"~'-4y

\p = o, —- = o, ...
, ,_, ^ o, Z = o.

dx dx
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Adresse an Hrn. Ernst Immanuel Bekkbr

zum fünfzigjährigen Doctorjubilaeum

am 17. Februar 1899.

Hochgeehrter Herr College!

Hiin Fest , wie Sie es heute feiern
,
gibt wie kein anderes den Anlass

auf die gesammte wissenschaftliche Thätigkeit eines Menschenlebens

einen Rückblick zu werfen. Und wenn wir auch mit voller Sicher-

heit erwarten , dass Sie noch durch viele gelehrte Arbeiten unsere

Kenntnisse bereichern und unseren Gedankenkreis erweitern werden,

so lässt sich doch jetzt schon vorläufig die Summe Ihres Schaffens

ziehen.

Sie haben anregend, fruchtbar, schöpferisch nach allen den Rich-

tungen gewirkt, in denen die heutige Rechtswissenschaft sich bethätigt:

philologisch und geschichtlich, constructiv und systematisch, praktisch-

legislativ. Nicht nach einander haben Sie diese Wege verfolgt, son-

dern abwechselnd bald den einen, bald den anderen eingeschlagen:

es konnte nicht fehlen, dass diese gleichzeitigen nach verschiedener

Methode ausgeführten Arbeiten einen bestimmenden und fördernden

Einfluss auf einander übten. Überall aber wurde Ihre Forschung ge-

tragen von einer unge^vöhnlichen kritischen Begabung, die sich oft-

mals sogar bis zur Skepsis steigerte, von einer reichen Gedankenfiille,

von einer universellen Bildung und der glücklichen Fähigkeit, das auf

anderen selbst weit von der Jurisprudenz abgelegenen Wissensgebieten

Hervorgebrachte sich anzueignen und für sich zu verwerthen.

Als Sie vor fünfzig Jahren »mit höchster Ehre« von der Ber-

liner Facultät zum Doctor der Rechte ernannt waren, da wandten Sie

Sich mit dem angeborenen philologisch -historischen Sinne der Ge-

schichte des römischen Processes und des damit eng zusammenhän-

genden Obligationenrechtes zu. Gleich in diesen ersten Werken gelang

es Ihnen neue Bahnen zu öffnen. Sie wiesen in den Lustspielen des

Plautus eine bisher vernachlässigte, freilich mit Vorsicht zu benutzende

Quelle der römischen Privatrechtsgeschichte nach; Sie befreiten uns

von dem Banne einer mit glänzender Dialektik entwickelten Process-
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lehre, die bis dahin für unaniefhtl)ar galt. Damit regten Sie einen

wissenschaftlichen Streit an, der bis lieute fördernd und vertiefend

weiter dauert.

Schon hier, auf rein gescliiclitlichem Gebiete, trat der scliarfe

Blick für die modernen Verhältnisse zu Tage, der Ihnen eigen ist. Sie

sind im späteren Leben wiederliolt auf die Probleme Ihrer Jugendarbei-

ten, Process und Obligationen im römischen Rechte, zurückgekommen;

Sie haben Ihre Gedanken weitergeführt, sicherer begründet, im Einzel-

nen abgewandelt. Das geschah unter dem Einflüsse eines wachsenden

Misstrauens gegen die Zuverlässigkeit unserer Überlieferung und mit der

unverkennbaren Tendenz unsere heutige Reclitsordnung von der ver-

schieden gestalteten und auf abweichenden Voraussetzungen ruhenden

römischen unabhängig zu machen und der rechtspolitischen Speculation

freie Bewegung zu schaffen. Am kühnsten sind Sie in Ihrem Werke

über das Recht des Besitzes in diesen Bestrebungen vorgegangen.

Denn inzwischen hatten Sie mit der Stiftung der »Jahrbücher des

gemeinen Rechts« die Ptlege der rein dogmatisch constructiven Juris-

prudenz begonnen. In zahlreichen Aufsätzen und Schriften haben Sie

den Neuaufbau alter noch praktischer, wie ganz moderner Rechts- In-

stitute unternommen, immer geistvoll, vielfach mit durchschlagendem

Erfolge. Sie wurden damit weit über die Grenzen des römischen Rech-

tes hinausgeführt, auf das Gebiet des Handels- und Hypothekenrechts,

des Geld- und Bankwesens; ja gerade diese allerneuesten Verhältnisse

zogen Ihren Scharfsinn an. Denn es galt hier unabhängig von der

Rechtsüberlieferung der künftigen Gesetzgebung vorzuarbeiten : es ver-

band sich die dogmatische Begründung mit dem legislativen Fernblick.

So war es selbstverständlich, dass Sie Sich mit wirksamen und tief-

gehenden Erörterungen an der Kritik der Entwürfe zu unserem bür-

gerlichen Gesetzbuche eifrig betheiligten.

Auf diesem Boden steht Ihr System des Pandektenrechts, das

leider nun schon lange ohne Fortsetzung geblieben ist. Auf Grund

einer überströmenden Fülle von Material , von Rechtsquellen , theore-

tischer Litteratur und Gerichtsentscheidungen, weist es den Unterschied

der römischen und heutigen Privat- Rechtsordnung nach, versucht die

Construction jedes einzelnen Rechts-Instituts, deckt überall Lücken,

Unsicherheit und Unfertigkeit auf, und gibt so, indem es nur das gel-

tende Recht darzustellen scheint, dem Gesetzgeber Stimmung und An-

leitung.

Wir haben es versucht zu Ihrem Jubelfeste ein Bild Ilirer wissen-

schaftlichen Persönlichkeit zu entwerfen. Auf unsere dankbare Erinne-

rung an alles das. was Sie für die gelehrte und die praktische Juris-

prudenz und damit für Wissenschaft und Staat geleistet haben, sollen

Sitzunssberifhte 1899. 17
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sich un-sere herzlichen Wün.sche für Ihr ferneres Leben gründen. Wir
haben das Vertrauen, dass Sie noch lange wie l)isher in allseitiger

Geistesstärke, mit jugendlicher Frische und Lebendigkeit weiterwirken

werden. Wir wünschen, dass die Jalire, wie sie an dem Vater einst

wenn nicht spurlos so doch schonend vorübergiengen , so auch dem
echten und würdigen Sohne eines solchen Vaters Arbeitskraft, Gedanken-

reichthum und Schaftensfreudigkeit voll bewahren mögen.

Die Königlich Preussische Akademie der Wissenschaften.

Ausgegeben am 2. März.

Berlin, gedrurkt in der Reiohsilrucke;
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte

«

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav regelmässig Donnerstags acht Ta^e nacli

jeder Sitxuujn;. Die sämmtlichen zu einem K.ilcnder-

j.ihr geliorigen Stucke bihlen vorläufig einen Band mit

tortl.iufender Pnginirung, Die einzelnen Stücke erlialten

uisserdem eine durdi den Band ohne Unterscliied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

niimmer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kaliscli - mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -historischen Classe imgerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericlit eröffnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

tlieilnngen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

gcschäftliclien Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenscliaftlichen Arbeiten , und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung» zu der das Stück gehört,

ilruckfertig Obcrgebenen. dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gelio-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericlit über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz liatte.

Derselbe Secretar fuhrt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleiclien Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Kür die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

iheilnng in die Sitzungsberichte gelten neben §41» 2 der

Statuten uiul § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

»leren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

OctAv in der gewöhnlichen Schrift der Sitzungsberichte

niclit übersteigen. Mittlieilungen von Verfassern , welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfanges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-

dcmie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

iheilung wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von

besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

I. Eine für die Sitzungsbei'ichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes andenveitig, sei es auch
nur auszugsweise oder ancii in weiterer Ausführung, in

deutscher Spraclie veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftliclicn Mittheilung diese andenveit fräher zu

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-,

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakadcmie oder der betreffenden

Classe.

"1
5. Auswärts weiden Correctmen nur auf besonderei

Verl.uigcn vcrscliickt. Die Verfasser verzichten damit'

auf Erscheinou ilirer Mittlieilungen nach acht Tagen

§ 11.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittheilungen« abgedrucliten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie iler Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassei-s stehen.

2. Bei Mittlieilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, lallt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei , auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu l.assen,J

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-|
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Je<le zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte i\Iittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglicder, haben hiei-zu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen .'uiswärtigcr oder corrr-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder diu'ch ein ani!eres Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Ak.ademie nicht angehören, h.at er einem zun.ächst geeignet

scheinenden MItgliede zu übei*wcisen.

(Aus Stat. §41.2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrücklichen Ucnelimigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein damuf gerichteter Antrag kann . i

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,]
gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]!

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Theilc derselben sind nach jeder
Hichtiins nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre -Sitzunqiberichte' an diejenigen Sielten , mit denen sie im Schriftverkehr steht,

uo/ern nicht im besonderen falte anderes vereinbart wird , Jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

Mai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Reguiters,
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AKADEJMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

2. März. Sitzung der philosophisch -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlkn.

1. Hr. Kekule von Stradonitz las »über ein in Priene gefun-

denes Bruchstück einer Porträtstatuette Alexander's des

Grossen«. (Ersch. später.)

Der Vortragende führt unter Vorlegung photographischer Abbildungen des Bruch-

stücks aus, dass die Porträtähnlichkeit liauptsächlich durch die Münzen des Lysimachos

bestimmt werde, und durch den Vergleich mit der Herme im Louvre und mit der Statue

des Apoxyomenos stiHstisch die Abhängigkeit von einem der Alexanderporträts von der

Hand des Lysippos sich ergebe.

2. Hr. Harnack legte eine Mittheilung Über » das Aposteldecret

(Act. 15,29) und die Blass'scIic Hypothese« vor.

Der Verfasser prüft die BLASs'sche Hypothese — Lucas habe die Apostelgeschichte

zweimal lierausgegeben und die ältere Ausgabe liege in dem westlichen Texte vor —
an dem Verse Act. 15, 29 und sucht ilire Unhaltbarkeit nachzuweisen.

Sitzuiigsbericlite 1899.
'

1«
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Das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die BLASs'sche

Hypothese.

Von Adolf Harnack.

JJie BLASs'sche Hypotliese, die Überlieferung liabe uns zwei von Lvicas

selbst besorgte Ausgaben der Apostelgescliiclite zugänglicli gemacht

und die ältere (in Rom vei'anstaltete) sei vor allem im Cod. D und der

alten lateinischen Version zu suchen, hat bei zahlreichen Gelehrten

diesseits und jenseits dos Kanals einen Beifall gefunden, der den Wider-

spruch übertönt liat. Es ist daher trotz der ausgezeichneten Unter-

suchung von Hrn. B. Weiss (»Der Codex!) in der A])ostelgeschichte«

in den »Texten und Untersuchungen« N. F. Bd. II Hefti) noch nicht

überflüssig, die Unhaltbarkeit der Hypothese aufs Neue darzuthun,

zumal da sich Hr. Th. Zahn in seinem jüngst erschienenen zweiten

Bande der »Einleitung in das Neue Testament« (8.3380'.) ganz auf

die Seite von Hrn. Blass gestellt hat. Eine vollständige Prüfung des

Problems beabsichtige ich nicht; es ist eine solche auch nicht nöthig:

wenn es an einem wiclitigen Punkte zur Evidenz gebracht wei'den

kann, dass der angebliche textus i)rior in Wahrheit das Werk eines

Correctors ist, so fällt die Hypothese in sich zusammen. Ich wähle

zum Beweise das sogenannte Aposteldecret (Act. 15,29). Hier hat

schon Hr. CoRssEN (Gott. Gel.-Anz. 1896 Nr. 6) mit seiner Kritik der

BLAss'schen Aufstellungen eingesetzt.' Ich hoffe aber, seine Position

nicht nur gegen die später erschienenen Ausführungen der HH. Zahn

und HiLGENFELD (Ztsclir. für wissensch. Theol. 1899 S. 138 ff.) und die

Gegenbemerkungen von Hrn. Blass sicher stellen, sondern sie auch um-

fassender begründen und aus der ältesten Kirchengeschichte rechtfer-

tigen zu können. Ich setze bei der »Apostellehre« ein.

1.

Aus der vor 16 Jahren uns geschenkten »Apostellehre« und ihren

zahlreichen Paralleltexten bez. Bearbeitungen lässt sich mit Sicherheit

' Auch Hr. Ramsay ("Expositor« T.\'I p.46off.), der ausserdem zahlreiche Bei-

spiele für den secundären Charakter des angeblichen textus jjrior beigebracht hat.
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feststellen , dass schon im ersten Jahrhundert in der Christenlieit eine

Anweisung bekannt war, deren Anfang lautete':

"OSoi 8vo e'icri, fxia Tijs ^wrjs Kai fiia tov davcvrov, Siacpopa Se

TToXKi] fiera^v twi' Svo öSoöv. jj juev ovv öSbs rfjs ^wijs gcttiv

avT}]- TTpWTOv, ä<yaTTi'](Teis tov Oebv rov TroiricravTci. cre- Sev-

Tepov, TOV TrXrjcrLov crov ws aecwTÖv, irävTa 8h 6(ra eav
öe'Aijs /ui] jiveadai crot, Kai crv äXXw /ui) tto/z/cti/s. tov-

Twi' c^e Twv Xoywv rj SiSa^rj eo-Tiv avTty ov (f)ovev(reis , ov

luoi)(€vo-eis , ov TraiSocpdoptjo-eis , ov Tropvevcreis, ov KXeyfreis ...

ovK €iri6vp.ricreis tu tov irXijalov crov, ovk eTnopK)](reis, ov \j/6vSo-

fxapTvp{]aeis (der Lasterkatalog setzt sicli noch fort, theils im
Anschluss an den Dekalog, theils werden andere und feinere

Sünden aufgezählt).

Dass dieser Katecliismus jüdischen Ursprungs ist, haben PIr. Tay-

lor, dem Ilr. Salmon beistimmte, und der Verfasser" Avahrscheinlich

gemaclit.'^ Andere (Hilgenfeld, Harris, Warfield) haben es bestritten.

Die Frage kann hier auf sich beruhen, da es für unsere Zwecke ge-

nügt festzustellen, dass der Text in der Christenheit uralt und jeden-

falls von einem neutestamentliehen Buche ganz unabhängig ist. So-

weit wir zu urtheilen vermögen, schloss er ungefähr so*:

'Opa p)j TIS cre TvXavri(rri äivb TavTrjs tjjs öSov ttjs SiSa^rjs, errel

TrapeKTOs deov cre SiScicTKei. . . . äiro Se tov eiScoXodvTov Xiav

Tvp6(T€^€' eni Tipf] yap Saipovwv Bvovcriv avTci.

Diese katechetische Anweisung" in mannigfaltiger Abwandelung
lässt sich in der altchristlichen Litteratur weithin verfolgen. Erstlich

wurde sie in die »Apostellehre« c. i fl". aufgenommen, erscheint in ihr

somit als apostolisches Gebot. Sodann finden wir sie in der Ätiologie

des Aristides (15,40".):

»Deswegen treiben die Christen nicht Ehebruch und huren

nicht, und geben nicht falsches Zeugniss ab und reissen nicht

das Depositum an sich" und nicht gelüstet sie nach dem, was

' Vergl. meine kleine Ausgabe der »Apostellehre«, 2.Autl. (1896) S.58f.

2 A.a.O. S.26ff'.

* Man vergleiche die Parallelen hei Tobit, Sirach. Hillel, Philo U.A., s. auch

Bkrnays. Gesammelte Allhandlungen I (1885) 8.2741!".

* Vergl. meine Schrift S.65.
'" Charakteristisch ist für sie die Verbindung eines Lasterkatalogs mit der Regel

»irävTa öVa eav OeKijs /ij) ylvetrda! (rot, Kai crii ak\co fii] Troiifo-i/s« ; der Hinweis auf das

Götzenopferlleisch- Essen, der am Schluss stand (dazwischen befanden sich lange Aus-

führungen), konnte bei der Benutzung leicht wegfallen; er konnte aber auch in den

Anfang genommen werden.
" Man darf vermutlien, dass die von Plinius befragten Christen auf Grund eines

ähnlichen Katechismus geantwortet haben: »seque sacramento non in scelus aliquod

18*
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ihnen nicht gehört . . . und die Götzen nach dem Bilde der

Menschen beten sie nicht an, und etwas, was sie nicht wol-

len, dass es ihnen Andere thun, thun sie nicht Jemandem an,

und von der Speise der Götzenopfer essen sie nicht.'«

Der nächste Zeuge ist die Grundschrift der »Altercatio Simonis et

Theophili« (der Dialog des Jason und Papiscus); hier heisst es c. 21^:

>' (Circumcisio est), ut circumcidamus nos libidinem, avaritiam,

malitiam, cupiditatem, furta, fraudes, fornicationem, et omne

quod tibi non vis fieri, alii ne feceris.«

Genauer noch und in deutlichster Abhcängigkeit von dem Katechismus

schreibt der Antiochener Theophilus':

(GSiSa^av oi irpocpriTai, ort eh ecmv deos Kai) cnve^eaOcu äirb

TYJs adejjiLTOv elSwXoKcnpeias Kai fioi^eias Kai (f>6vov, Tvapveias,

KXoirrjs, (f>iKapyvpias, opKov xjrevSovs, öpyijs Kai irdcrris äcre\-

yei'as Kai ciKaöapcrias, Kai irävTa ocra äv jnfi ßovXtjrai avdpw-

TTOS eavTw yivecrdai Iva fi)i§k äXXw Troifj.*

Weiter die katechetische Anweisung in der christlichen Litteratur

zu verfolgen bez. sämmtliche Citate der »goldenen Regel« zu unter-

suchen^, ist nicht rathsani ; denn seit dem Ausgang des 2. Jahrhun-

derts liefen so viele ähnliche Strömungen zusammen, dass der Nach-

weis, welcher Quelle im einzelnen Pralle der Gedanke angehört, sehr

schwierig und häufig unmöglich ist. Ich sehe daher von der Consti-

tutionen- und pseudoclementinischen Litteratur sowie von den kateche-

tischen Schriften der späteren Zeit ab, obschon sich auch hier noch

Manches findet, was mit einiger Wahrsclieinlichkeit auf unsere Quelle

zurücke-eführt werden kann."

obstringere, sed ne furta, ne latrocinia, ne adulteria coniinitterent, ne fideiu fallerent,

ne depositum appellati abnegarent«.

' Hrn. Seeberg"s Versuch, zu zeigen, dass Aristides hier von dei' Apostelge-

schichte abhängig sei (Forschungen, herausgegeben von Zahn Bd. 5 8.2131, ist niiss-

gliickt, da die Beziehung auf die Apostellehre, bez. ihre Grundlage evident ist. Dass

die Form des Spruchs «TrävTa ocra ktK.^' bei Aristides der Fassung in der Apostelge-

schichte näher steht als der in der Apostellehre, ist kein Argument; denn die kleinen

Abweichungen, die den Sinn schlechterdings nicht alteriren, kommen bei diesem Spruch

überhaupt nicht in Betracht.

- Texte u. Unters. 1,3 .S. 28.

3 Ad Autol. II, 34.
* An die A])oste.lgeschichte zu denken, ist hier völlig ausgeschlossen.

^ Siehe das übrigens nicht vollständige Verzeichniss bei Resch, Agrapha S.95 f., 272.

•^ Am lehrreichsten ist hier der Scarapsus de singulis libris canonicis des Pri-

minius (Caspari, Kirchenhistorische Anecdota 1883 S. i66f., 191); deuu hier ist die

»goldene Regel« sowohl in der positiven, evangelischen Form als in der negativen

jüdischen angeführt. In dieser Gestalt steht sie bei den groben Sünden (calumnia,

fuvtiun. raptus).
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2.

Der Text des in einen Brief gefassten Aposteldecrets (Act. 15,

29, bez. 15, 20 und 21, 25), wie ihn unsere Majuskelliandschriften , bis

auf eine, sämmtlicli bezeugen und wie ilin die griechischen Väter von

Clemens Alex, an bieten, lautet:

äire^ecrOai eiSwXoOvrwv kcu d'ifxaTos kcu itviktwv kcu iropveias.'

Hierauf folgen sofort die Schlussworte des Briefes:

e^ (j)v StctTiipovvres eavTOVs ev irpa^ere. eppwcrde.'^

Diese Anordnung hnt mit dem »Katechismus« — so nennen wir den

sub I besprochenen Text— das Verbot des Götzenopfertleisch -Essens und

der Hurerei gemeinsam, ist aber sonst ganz anders orientirt und da-

her als völlig unabhängig von dem »Katechismus« zu erachten; speciell

das Verbot des Blutes kann sicli nur auf das Blutessen, nicht aber

auf den Mord und Todtschlag beziehen. Es bedarf keines Nachweises,

dass die apostolische Anordnung der Acta in keinem Sirin ein Kate-

chismus ist.^

Allein eine grosse Reihe von Zeugen bietet in Act. 15, 29 (15, 20,

21, 25) einen ganz anderen Text oder vielmehr — das Abendland
las einen ganz anderen Text, nämlich:

äTvexea-Oal elowXoOvTwv [Irenäus, Hieron. und Pacian: »idolo-

thytis«; Tertull.: »sacrificiis«; Cyprian: »idololatriis«] koi aifxa-

Tos Kol TTopveLcis [TcrtulI. : »fornicationibus« und vor d'ifxaTos

gestellt] Kai ocra fit] öeXere eavTo7s yivecrOai eT€pw pt] iroieTv,

cicf)' wv SiarrtpovvTes eavTovs eii irpä^eTe. <f>ep6pevoi ev tu> äyiw

KvevpaTi eppwcrde.

Erstlich fehlt hier «kcu tti'iktwv ^^ . Es wird vermisst im Codex D
(sowohl im Griechen, wie im Lateiner), bei Irenäus III, i 2, 14 (nicht

' In 1 1^ . 20 heisst es : ä-n-^xeo-Om T<7>v ä\i<Tyi}imTb)v tov elSüKuiv Kai rijs iropveias Kai

rov TTviKTov Ku] TOV a'ifiaTos. In 21, 25 ist die Reilienfolge dieselbe wie in 15,29. —
Bei Methodius (S. 297 Bonwetsch) fehlt »/ca! a"/iaros", aber da es sich v. 20 (S. 296)

findet, ist die Auslassung als Zufälligkeit zu beurtheilen. Clemens Alex. (Strom. IV,

16,97) schreibt in voller Übereinstimmung mit dem Majuskeltext: Karo, rr/v ewia~ro\riv

Tr)v KaßoKiKiiv tüv äTToa-TÖKiov avavTtav . . . ifxljvvcrav yap «eiräva-yKes äTre)(e(r9ai oe? elScaXoOvnov

Kai a'i'/jaTos Kai ttviktÜv Ka] wopvelas , ef mv üiartipoiivTas eavrovs eit irpä^eiv". Vergl. dazU

Paedag. IL 7. 52.
" Das Schreiben beginnt (15, 23) mit den Worten: 0\ äwöa-roXoi Ka) o\ wpea-ßv-

Tepoi äSeKipol to?s kotÜ tIjv 'AvTiö^^iav Ka) Zvpi'av Kai KiKiKiav aöeKtpois To'is ef eOviav )(^alpeiv.

'GireiOi] t'/Kova-afiev öVi rives ef i;/iwv e^eKdövres erapa^av v/iäs \6yois ktK. , und schliesst

(15, 28. 29): eSo^ev yäp tü Trvevfiari rä ayi'ca koi l]jitv /üjoei» 7r\6ov emT!9e<T0ai vfi7v ßäpos

7r\i;v TovTiav twv enävayKes, ÖTre^ea-Oai eiSo>\odvT(ov Kai a'i'/iaros Ka] ttviktüv Ka\ iropveias. ef

S)v ötartjpovvTes eavrovs ev vpa^ere. 'GppfixrQe.

^ Näheres s. unten.



154 Sitzung der pliilosopliisch-liLstoi'ischen Classe vom 2. März.

nur in der Übersetzung, sondern schon im Grundtext'), bei Tertullian (de

pudic. I 2), bei Cyprian (Testim. III, i 19), bei Ambrosiaster (zu Gal. 2, i ff.,

mit einem scharfen Ausfall gegen die Griechen, die es hinzugefügt

hätten^), bei Pacian (Paraen. 4) und bei Hieronymus (zu Gal. 5, 2'; er

bemerkt, dass »a suffocatis« nur in einigen Handschriften stände'').

Zweitens, den Zusatz «Koi ocra ktX.<i bieten Codex D (beide Texte),

ein Syr. (Thomas Heracl.), die sahidische und äthiopische Übersetzung,

der Athous (mit Asterisken, wie bei Thomas), 9 Minuskeln bei Tischf.n-

DOEF, Paris, lat. 321, Wernigerod. lat., Irenäus (beide Texte), Cyprian,

Porphyrius'\ Eusebius (c. Porphyrium"), ein Pelagianer um das Jahr 41

5

(Caspaei, Briefe 1890 S. 18). Im Einzelnen zeigen die Worte kleine Ali-

weichungen. So bietet der Atlious (u. a. Zeugen): koi oaa av fjir] dekaxnv

avTois jevecrOai, erepois fir\ TroieTv. »Vobis fieri non vultis« Paris. 321,

Cypr. ; »aliis« Paris. 321, Iren.; Tro/erre [D'] Paris. 321, Cypr. Der Pe-

lagianer sehreibt: »Quaecumque vobis fieri non vultis, alio ne feceritis«.'

' Darüber hat uns der von Hrn. von der Goltz entdeckte Cod. Athous (Texte und

Unters. N. F. II, 4 S. 41) belehrt. Der Text im Athous lautet (zu Act. 15, 20): ewia-Tet-

\at avToTs Tov aTre^etjßai airo tÖ)v a\icryjjiuaT(ov Ka] tov atfxaros Kai rijs iropvetas ^ Kai ötra

av jirf OeKbxnv avrois yevecrdai eripois /<)) 770/60- •><(• (Der Zusatz zwischen Asterisken fin-

det sich c. 15,29 ebenso mit denselben Zeiclien). Dazu steht am oberen Rande fol-

gende Glosse. X elptjvaios ö Trdvv ev rö) F' Kara ras a'tpeo-eis \oyw Kai cooe Kai ev to7s e^ijs

eK Trpoo-cöTTOv TMV cnroiTToKojv ovTtas ava<pepei ti]v ^pfj(riv Kai 6 7rafi(f)iKov fteyas eva-eßios ev

rots Kara 7rop(f>vpiov eKTM Kai eß^ojxo) Koyo) öjioiois Kai tov TTop(j)vptov TiOTja"! ovrojs em SiaßoXfj

fiefivij/devov rijs ;^p);(rec<)s. — Ferner steht am Rande zu 15, 29 (über den Text s. oben;

doch fehlt hier t<5v ttviktüv nicht): Icreov k«! tovto ois eiptjvaTos ev tö> avri) Kam ras aipe-

o-ets TOTTW Kai \6y(p ovrcos TrepaioT ttjv rwv cittocttoKwv 67no~ro\tjv. e^ (bv Starijpovvres eavrovs

ev Trpa^ere (jyepofxevoi ev äyto) irveuftari, Kai oiort ev eKarepois toTs tottois tov ttviktov ov fxefivtjrat.

^ Im 4. Jahrhundert (s. auch die folgende Note) wurde man also auf den Unter-

schied der beiden Texte aufmerksam. Ambrosiaster (edit. Bened. T. 11 App. .S. 2i4f.)

schreibt: »Non molestari eos, qui a gentibus credebant, sed ut ab bis tantum obser-

varent, i. e. a sanguine et fornlcatione et idololatria«. Nachdem er die "Sophistae Grae-

coruin« getadelt hat, welche jene Stücke aus eigener Kraft halten zu können glauben,

lehnt er die Deutung .'Sanguis" = »homicidium" (er kannte sie also) unter Berufung

auf Genes. 9 ab und fahrt fort: 'Deni([ue tria haec mandata ab a])ostolis et senioribus

data reperiuntur, quae Ignorant leges Romanae, i. e. ut abstineant se ab idololatria et

sanguine, sicutNoe, et fornlcatione, quae sophistae Graecorum non intelligentes, seien-

tes tarnen a sanguine abstinendum, adulterarunt scripturam, quartum mandatum ad-

dentes »et a suffocatis observandum«, quod puto nunc dei nutu intellecturi sunt; (]uia

iam supra dictiun erat, (juod addiderimt«.
* » . . . ab idolothytis et sanguine et fornicatione sive ut in noninilhs exemplari-

bus scriptum est 'et a suffocatis.«

^ In Act. 15,20 fehlt tov ttviktov in D (beide Texte), Irenäus (beide Texte) und

im Gigas. Das Fehlen im Athous ist wohl nur zufällig, da es sich 15,29 findet. In

21, 25 felilt das Erstickte ebenfalls in D (beide Texte) und im Gigas.

" Siehe von der Goltz, a.a.O. S. 41.
'

" Siehe VON der GoLrz, a.a.O.
' In 15,20 findet sich der Zusatz in D (beide Texte), Irenäus (beide Texte),

Sahid. .\ethiop.. 1 1 Jlinuskeln , Por|)hyr., Fuseb. c. Poi-ph., Athous (mit Asterisken).

—

Die Stflhuig a':'/iaTos . . . tropvelas Athous und 4 Minuskeln.
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Drittens, die ErvveitcniiiS' des Schlusses findet sieh in ü (beide

Texte). Irenjius (beide Texte), TertuUinn, (Athous nur am Rande [ohne

Tw] und aus Irenäus). — eppwade feldt bei Ircnäus und Tertullian.

Der Thntbestand, welcher liier vorheizt, ist zunächst gegen eine

Verschiebung sicher zu stellen, welche Hr. Zahn (Einl. in d. N. T. II

S. 344 ff.) mit grosser Zuversicht vorgenommen hat. Während nämlich

Hr. Blass (in seinen beiden Ausgaben der Acta), Hr. Hilgenfeld (in

seiner Abhandlung »das Apostelconcil nach seinem ursprünglichen Wort-

hiute« in der Zeitschrift für wissenschaftliche Theologie 1899 S. 1380'.)

mid ülierhaupt Alle, die sieh mit dieser Frage bisher beschäftigt haben,

die Einheitlichkeit des Textes, wie ihn D bietet, als selbstverständ-

lich behandeln und ihn mit Recht als einen integrirenden Theil der

abendländischen Recension der Acta betrachten, sucht Zahn zu zeigen,

dass der Text gemischt sei und überhaupt nicht als ein integrirender Be-

standtheil der abendländischen Recension beurtheilt werden dürfe. Der

(irund für diese Behauptung ist durchsichtig. Hr. Zahn hält mit Hrn.

Blass den abendländischen Text für die erste Ausgabe der Acta, den

Text der Majuskeln für die zweite, gleichfalls von Lucas besorgte. Da
er sich aber mit Recht davon überzeugt hat, dass die beiden Recen-

sionen des Aposteldecrets nicht von einem Verfasser herrühren kön-

nen, so blieb ihm nvu' der Ausweg übrig, an dieser Stelle die abend-

ländischen Lesarten nicht als Zeugen für den ältesten abendländischen

Text, sondern als »Entartungen« zu beurtheilen. Um dies zu erweisen,

sucht Hr. Zahn zu zeigen, dass die drei Stücke, in denen die Zeugen

für W (= der westliche Text) sich in diesem Verse von (= der öst-

liche Text) unterscheiden, eine verschiedene Überlieferung hätten, also

ursprünglich nicht zusammengehörten; nur die Weglassung von «twv

TTviKTWv^i und die Erweiterung des Schlusses sei abendländisch, doch

niclit gleich stark bezeugt, die »goldene Regel« aber tauche zuerst

im Morgenland auf und könne daher mindestens ebenso gut eine Ent-

artung von sein wie von W.
Hiergegen ist i. zu sagen, dass auch l)ei dieser Beurtheilung völlig

dunkel bleiltt, warum die Weglassung von "Kcu ttviktwv^' eine »Ent-

artung« von W sein soll luid nicht W selbst; das einzige Ai'gument,

welches ich für diese Behauptung bei Hrn. Zahn finde — Lucas könne

es niclit in der einen Ausgabe weggelassen, in der anderen hinzuge-

fügt haben — , ist eine petitio principii. 2. Ist schlechterdings kein

Grund A'orhanden, die Streichung von ^^küI kviktwv^'- für eine spätere,

an W vorgenommene Manipulation zu halten, so ist damit schon so

gut wie gewiss, dass auch die »goldene Regel« derselben Recension

W angehört. Sehr richtig bemerkt nämlich Hr. Zahn, dass das Apostcl-

decret durch das Fehlen des ^Kai 7ri'(/cTwv« zu einem »elementaren



156 Sitzung der philosophisch -historischen Classe vom S.März.

Moralkatechismus« Averde, sofern das Blut nun auf den »Mord« zu

beziehen sei. Hat die Recension diese Auslegung gewollt, so wäre

sie doch noch ganz unvollständig und niclit verständlich, wenn nicht

die »goldene Regel« hinzugefügt worden Aväre. Erst diese stellt den

»elementaren Moralkatechismus« (s. darüber unten) wirklich her; also

gehören jener Defect und dieser Zusatz zweifellos zusammen. Endlich

3. die Behauptung, dass die »goldene Regel« ihre Heimath im Orient

habe, ist natürlich richtig — sie ist alter jüdischer Besitz — , aber dass

im Text der Acta ihre Heimat dort zu suchen .sei, ist falsch. Hr.

Zahn beruft sich für diese Behauptung vornehmlich auf die Apologeten

Aristides und Theophilus; allein es ist oben gezeigt worden, dass diese

Orientalen die goldene Regel nicht einer Recension des Aposteldecrets,

sondern einem alten, weitverbreiteten Katechismus entnommen haben.

Sieht man von ihnen ab, so sind die Zeugen hier w'esentlich dieselben

wie bei der Weglassung des Kai ttviktwv, nämlich die abendländischen

von Irenäus ab. Dass der Zusatz später auch ganz vereinzelt in orien-

talische Texte gedrungen ist, ist an sich nicht auffallend: denn das-

selbe ist auch mit anderen westlichen Lesarten der P'all. Ein schönes

Beispiel, wie das geschehen ist, hat uns Hr. von dkr (ioLTz nachge-

wiesen. Porphyrius, der in Rom die Vorarbeiten für sein grosses Werk
gegen die Christen gemacht hat, fand das Aposteldecret dort mit der

goldenen Regel; durch ihn hat Eusebius diesen Text kennen gelernt,

falls er nicht schon vorher von ihm avis aV)endländischen griechischen

Codices Notiz genommen hatte: aus Eusebius kam er zu dem Schreiber

des Codex Athous, bez. zu dem Schreiber seiner Vorlage , und nun wur-

den Studien über ihn angestellt.

Damit sind wir bereits zur näheren Betrachtung der UlKn'liefenmg

und des Siims der Textgestalt W übergegangen, nachdem wir ihre

Einheitlichkeit festgestellt haben. Die vollkommene Ul)ereinstim-

mung von Cod. D und Irenäus' ist in t ext kritischer Hinsicht

viel wichtiger als alle Abweichungen der übrigen Zeugen
dieser Gruppe. Die auffallendste ist, dass die goldene Regel in den

Citaten des Tertullian und Pacian fehlt. Mit voller Sicherheit lässt

sich nicht behaupten, dass die ihnen zu Gebote stehenden Handschrif-

ten sie nicht enthielten : ihr so allgemeiner Inhalt kann die Weglassung

verursacht haben. Pacian hat sie jedenfalls gekannt, denn er las sie

bei Cyprian im Text des Decrets; dem Tertullian war sie für seine

Beweisführung völlig gleichgültig. Die Erweiterung am Schluss ist

ausser durch D und Irenäus auch durch Tertullian sicher bezeugt;

' Dass epptixröe bei Lenäiis fehlt, sclieint mir belanglos; Tertullian vollends hatte

(de pudic. 12) keinen Grund, es mit auf/.unehmen (gegen Zahn S. 354. der die Aus-

lassung dort und hier schwerlich für /ufällig hält).
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])n Cyprian braucht sie keineswegs gefehlt zu haben, denn sein Citat

bricht bereits hinter der goldenen Regel ab; Pacian kennt sie nicht,

aber er schreibt zu einer Zeit, wo die Textmischungen in den Hand-

schriften bereits viel weiter vorgeschritten waren. Übrigens steht aucli

diese Erweiterung im engsten Zusammenhang mit der Fassung des

Decrets in D: denn da sich diese als eine summarische Anweisung

für die gesammte christliche Ethik darstellt, so ist dass ^^(pepo/aevoi

ev TW äyiw TrvevfxaTi^' sehr sachgemäss.'

Weder diese Erweiterung haben die Orientalen je vorgenommen,

noch haben sie sich zur Streichung des ''Ttviktwv^' durch das Abend-

land je irgendwo bestimmen lassen; aber die «goldene« Regel ist,

wie bemerkt, in einige orientalische Handschriften des Decrets ge-

kommen: warum sollte man sie nicht aufnehmen, da sie auch sonst

bekannt und geschätzt war? Dass sie in den 0-Text sachlich gar

nicht hineinpasst, wurde übersehen.

Im Hinblick auf das Zeugniss des Irenäus, Tertullian und Cyprian

stpht es fest, dass der W-Text nicht später als um die Mitte des

2. Jahrhunderts entstanden sein kann'; er ist somit etwas früher di-

rect bezeugt als der 0-Text. Aber Niemand wird deslialb schon

jenen Text für den älteren halten wollen. Die Autorität aller Ma-

juskelcodices (mit Ausnahme von D) zusammen mit der des Clemens

Alex, führt unbedingt ebenfalls in die Blitte des 2. Jahrhunderts.

Die Entscheidung, welcher Text der ursprüngliche ist, kann daher

nur aus inneren Gründen erfolgen. Eines aber ist gewiss, wie auch

diese Entscheidung ausfallen mag: wer W geschrieben hat, kann nicht

auch geschrieben haben; denn l)ei(le Texte sind toto coelo, nicht

nur in Wörtern oder W^orten, verschieden. Den W-Text haben be-

reits Tertullian und Pacian ganz richtig gedeutet. Dieser, die Deutung

des Bluts auf den Mord, als die selbstverständliche vortragend, sieht

in dem Decret im Gegensatz zu dem mosaischen Gesetz mit seinen

vielen Lasten den kurzen Inbegriff der erleichterten christ-

lichen Moral; auch Tertullian schreibt: »Sufficit et hie servatum

moechiae et fornicationi locum honoris sui inter idololatriam et honii-

' Wie man etwas »Montanistisches» in dem Ausdruck liat finden können, ist

schwer verständüch. Noch immer wird der Unterschied des Montanistischen und Ge-

mein-Christlichen am unrichtigen Ort gesucht: als ob die Hochschätzung der üeist-

wirkungen im 2. Jahrhundert etwas specifisch Montanistisches wäre!
^ Wenn ich vom W-Texte rede, so meine ich zunächst nichts anderes als den

Text zu Act. 15.29. Dass sich für die ganze Apostelgeschichte ein W-Text auf Grund

des Codex D und seiner Trabanten so sicher abgrenzen lasse, wie Hr. Blass das versucht

hat, ist nicht meine Meinung. Wie viele ganz secundäre und singulare Züge der

Cod. D enthält, hat Hr. Weiss in seiner Abhandlung über den Codex D (Texte und

Unters. N.F. H H. i) überzeugend dargethan. Dennoch darf man von einem bis in

das 2. Jahrhundert hinaufzuführenden W-Text reden.
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eidium; interdictum enim sanguinis multo magis humani intellegemus.

«

Er fasst also das äirexecrdai eiSwXoduTwv ohne Weiteres als generelles

Verbot des Götzendiensts — Cyprian übersetzt es sogar mit »idolo-

latriis« — und, wenn er auch vom Verbot des Blutgenusses nicht

ganz absehen zu Avollen scheint', so will er doch vor allem an den

Mord gedacht wissen. Richtig haben sie alle erkannt", dass der Text,

wie er in W lautet, wirklich ein elementarer Moralkatechismus ist

und sein wilP; der 0-Text aber ist oifenbar etwas ganz anderes. Er

hat es nicht mit der elementaren Moral zu thun, sondern giebt unter

besonderen geschichtlichen Umständen einige ganz bestimmte Anwei-

sungen für die christliche Lebensführung

\

Welclier Text — beide können von der Abfassungszeit des Buchs

niclit weiter entfernt sein als höchstens 70 Jahre — ist der ursprüng-

liche? Vor der BLAss'schen Ausgabe der Acta hat meines Wissens

Niemand den W-Text für den ursprünglichen gehall^en ; Hr. Blass selbst

hat l)eide Texte für authentisch, d. h. für lucaniscli erklärt und da-

mit bewiesen, dass er sie beide niclit genügend erwogen hat^ Mit

' Ambrosiaster will nur an den Bliitgenuss gedacht wissen, aber er steht trotz

seiner Abneigung gegen die griechischen »Sophisten« doch bereits unter griechischen

Einflüssen.

^ Auch Cyprian; denn er bringt das Citat des Decrets untei' der bedeutungs-

vollen Überschrift (Testim. 111 , 119): »Grave fuisse iugum legis quod a nobis abiectiun

est et leve esse iugum domini quod a nobis susceptum est«, sowie neben Matth. 11, 28ff".

Pacian's Auslegung ist also dem Cyprian entnommen. — Beaciitenswerth ist auch, dass

der Cod. M der Testimonia Cyjjrian's und die älteren Ausgaben statt »sanguine« bieten

»sanguinis effusione«. Die LA ist nicht zu halten, aber sie zeigt, wie man den Text

verstanden hat.

^ Ebenso urtheilen unter den Neueren mit Recht auch Hr. Zahn (Gesch. d. neu-

testamentl. Kanons I S.367, Einleitung in das N. Testament passini), Hr. Corssen (Gott.

Gel. Anz. 1896 Nr.6 S.442f.). Hr. Hilgenfeld (a. a. O.) und Hr. Weiss (a. a.O. S. 108 f.).

Hi-n. Ramsay"s Auffassung ist mii' an diesem Punkt nicht klar geworden.
* Mit Recht sagt Chrysostomus: Avrai et Km a-ca/xariKa äW' ävayKoiai <pv\äTTeaOat.

" Seine Bemerkungen zum Brief der Apostel (in seiner grossen Ausgabe 1895

S. i7off.) gehen auf die Frage, wie ein Autor beide Recensionen habe bieten können,

überhaupt nicht ein, befriedigen aber auch sonst wenig, so wenn er behauptet, Lucas

habe nicht einen Brief wörtlich reproduciren, sondern nur eine Regeste geben wollen,

oder wenn er den Widerspruch zwischen Acta 15 und Gab 2 mit der kiirzen Be-

merkung abthun zu können meint: »Nus([uain coramemorat Paulus illud decretum.

cur vero conunemoraret? num auctoiitatc egebat apostolorum ad praecepta sua in-

jungenda, cum semper praedicet se illis non minorem esse, itaque nihil est cur de

Lucae fide dubitemus.« Diese Bemerkung trifft das Hauptproblem gar nicht. — Erst

durch Cor.ssen's Anzeige scheint Blass auf die Schwierigkeit aufmerksam geworden

'ZU sein, den 0- und W-Text in Act. 15,29 auf einen Verfasser zurückzufüiiren

(s. die Praefatio zur Ausgabe des Lucas -Evangeliums 1897 p.XXV^sq.). Aber wir er-

fahren nun, dass gar keine Schwierigkeit besteht; denn Corssen"s — ich füge hinzu

auch Hilgenfeld's und Zahn's und der alten Abendländer — Meinung, das Apostel-

decret enthalte nach dem W-Texte einen Moralkatechismus, sei »verwegen und nicht

weise". Warum? weil Terlullian, obgleich ihm nur der W-Text vorliegt, auch au
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'Ül)erleg'uno- alior hat jüns'.st Hr. IIilgenfeld (a. a. 0.) dem W-Tcxt den

Vorzug gegeben, den -Text mit Anibrosiaster für ein Werk griechi-

scher Sophisten erklärend. A\'ir müssen die Frage daher prüfen.

Das .stärkste Argument, welclies für die Ursprünglichkeit des VV-

Textes angeführt werden könnte, hat Hr. Hilgknfeld nicht genannt.

Dieser Text ist im Vergleich mit Galat. 2 nicht von den Schwierig-

keiten gedrückt, welclie sich bei dem 0-Texte ergeben. Bestimmungen,

wie die, welche der W-Text enthält, konnte Paulus in der Tliat den

Galatern g(\genüber in seinem Bericht über das Aposteleoncil über-

gehen, ohne sich einem Vorwurf aus7Aisetzen; denn sie enthalten nur

Selbstverständliches. Dass die Heidenchristen die elementaren sitt-

lichen Gebote zu beaciiten haben, stand ausser Zweifel und konnte

in keinem Sinne als eine »Auflage« betrachtet werden. Man begreift

es daher sehr wohl, dass Paulus von diesen Bestimmungen geschwiegen

hat, während die Vorschriften des ()-Textes von ihm nicht übergangen

werden durften.

Allein ein wirkliches Argument für die Ursprünglichkeit des W-
Textes lässt sich dieser Betrachtung nicht entnelmien; könnte doch

umgekehrt nicht ohne Grund hier an die alte textkritische Regel er-

innert wei'den , dass die schwierigere Lesart zu bevorzugen sei. Aber

die Rücksicht auf einen anderen Text darf überhaupt nicht in erster

Linie bestimmend sein. Zvuiächst ist es gelioten, die inneren Gründe,

den Bliitjieiiuss denkt. u])d weil die »egregia atque singnlai'is stiiltitia» selbst einem

Interpolator nicht zuzutrauen sei, den Mord, den auch die weltlichen Gesetze ver-

bieten, hier einzuschieben, und zwar dicht neben das Gebot Christi (die »goldene

Kegel..), das doch das Verbot des Mordes überflüssig mache. Was aber die Weg-
lassung des »Erstickten« im W-Texte anlange, so sei es imjjlicite in dem Blutverbot

enthalten; dass es dann im 0-Texte doch ausdrücklich angeführt sei, lasse sich viel-

leicht so erkläi'en: in der Kladde des Lucas hat sowohl das "Erstickte., als die »gol-

dene Regel« gestanden; in der ersten Ausgabe Hess er das Erstickte weg, in der

zweiten die goldene Regel »brevitati consulens«. Es ist nicht leicht, auf diese Ar-

gumente zu antworten. In Bezug auf TertuUian ist daran zu erinnern, dass Blass

selbst annimmt, dass er von der orientalischen Pi-axis beeinilusst gewesen ist, ohne

die orientalische Recension des Decrets zu kennen. Aiif üin darf man sich daher

nicht 1)eruf'en. Ferner warum es eine »stultitia« sein soll, die Apostel die zehn

Gebote einschärfen zu lassen, ist nicht abzusehen; die Didache tliut das auch. End-

lich, um die Hinzufügung des ttwktoV im O-Text zu erklären, werden wir mit einer

dritten Recension der Acta, die die allererste gewesen sein soll,. beschenkt — eine

lIy|)othese, welche, fructificirt , die ganze BLASs'sche Hypothese sprengt; denn nun

sind also in O doch ältere LAA als in W. Unter denjenigen, welche die Blass'scIic

Hypothese rund angenommen haben, hat ausser Zahn auch Graefe (Kirchliche Mo-

natsschrift 1898 S. 17 fr.) die Schwierigkeit, die die doppelte Recension des Apostel-

decrets der Hypothese bereitet, stark empfunden. Er kann es nicht glauben, dass

beide Texte von Lucas selbst stammen sollen , und hofft auf eine zukünftige Lösung

des Problems. Schüchtern deutet er selbst die Möglichkeit an , die Zahn zu erweisen

versucht hat, dass ein Fremder in den W-Text eingegriffen habe.
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die für den einen oder den anderen Text sprechen, in Betracht zu

ziehen. Auf diese ist Hr. Hilrenfeld überhaupt nicht eingegangen.

Seine sehr kurze Beweisführung für die Vorzüglichkeit des W-Textes

ist folgende. Er sagt: das Verbot des Erstickten, ja auch des Blut-

genusses war ein jüdisches, bez. judenchristliches Verbot; es

findet sich nicht in der Apokalyp.se, wo (2,14.20) nur das cftayeTv

elSwXoOvTa Koi -rropvevarai untersagt wird, und ebensow^enig in der

»Apostellehre«; nur die pseudoclenientinischen Schriften bieten es (Re-

cogn. IV, 36: Hom. Vll, 8; VIII, 19)': umgekehrt sei das Gebot der

goldenen Regel »etwas hochnoth wendiges, was in positiver Fa,ssung

Jesus selbst (Matth.7,12) für das Gesetz und die Propheten erklärt

hat, was in ebenso negativer Fassung die Didache an der Schwelle

des Lebensweges gleich nach den beiden Geboten der Liebe Gottes

und des Nächsten hervorhel)t, worin der judenchristliche Clemens (Re-

cogn.VIII, 56) die ganze Lebensweise zusammengefasst sein lässt; die

Verpflichtung der Heidenchristen zu solchem Grundsatze biete also vollen

Ersatz für ihre Befreiung von dem mosaischen Gesetze: vermeiden sollen

sie den heidnischen Genuss von Götzenopfertleisch, das heidnische Laster

der Hurerei, das Blut, was recht gut auch als Blutvergiessen oder Mord

verstanden werden kann", endlich dem Mitmenschen nicht bloss nicht

das Leben nehmen, sondern auch nichts thun, was sie selbst nicht

erfahren mögen«. Dagegen biete der 0-Text »anstatt eines sittlichen,

die mosaische Gesetzlichkeit wahrhaft ersetzenden Grundsatzes ein eben-

so äusserliches als übertlü.ssiges Verbot, welches, wenn nicht gegen

heidnische LucuUe gerichtet, niu- als Berücksichtigung judenchristlicher

' Die pseudocleinentinisclien ychriften geben das Decret nicht wörtlicli wieder,

sondern tnnsclireiben es, s. Honi.VII. 4: Tpam^ijs Saifjövuv ÖTrexeo-Oai, veKpäs m) yeikaßai

a-aoKOSy utj -hjravetv at^aros, eK navTos aTToKoifeoSai Kv^aros. VII, 8: H vtto tov 96ov öpifrOeTa-a

OptiCTKaia eariv avTtj' to fiovov avTov (reßeiv Ka] rw rtjs aKtjOeias fiovoj 'jnfrrevetv TTpoipiirtj Kai

€ts a(petTtv a/japTtöjv ßaTTTKrßtjvat Km ovrois cia rtjs äyvordrijs ßatpijs ävayevv}]6i}vai öew oia

Toi" a-M^ovTos licaTos, Tpawe^iis caifiövwv jiij fieTaXafißäveiv (\eyto Se e'icwXoOvnüv, v€Kpiöv, TrviKTcäv,

OijpiaKoiTiov, at/iuTOs), fiij aKaBäprais ßtovv, äirö KOiTtjs yvvaiKos KovnaOai , mWas /jevroi Kai

atbe^pov <f)v\a<ro-€iv^ TravTas Se <Tti}<ppoveTv, ev noieiv, jiT} aoiKeiv kt\. (cf. VIII, 19- TpaireQjs

[Saifiovwv^ fieraXaftßavtav i] erepov Ti o>v ov )(pi] 6kt€\wv j; ai/ja ^eotv 1; a-apK<üv vBKpüv yev-

öuevos ij örjpiov Xef^avov i] TfitjToii i] ttviktov i} aWou r/vos OKaOapTOv e/imirKafievos). Re-

cogn. IV, 36: »Quae autem animam sinnd et corpus polluunt ista sunt: participare dae-

nionum inensae. hoc est degustare vel sanguinein vel morticinium quod est suffocatum,

et si quid aliud est quod daenionibus oblatum est". Die Tendenz, das Decret zu er-

weitern und mehr in die sittliche Sphaere zu ziehen , ist besonders an der zweiten

Stelle ganz deutUch. Hier liegt auch offenkundig eine Verbindung des Aposteldecrets

mit dem alten Moralkatechismus und mit Matth. 7, 13 f. vor. Das Capitel beginnt mit

den "beiden Wegen«. Man darf übrigens nicht vergessen, dass die Pseudoclementinen

dem 3. Jahrhundert angehören, in welchem die Contaminationen viel zahlreicher waren

als im zweiten.

" "Schwerlich mit Unrecht hat Tertullian die drei Todsünden des Montanismus

aus dem Decret herausgebracht.«
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Peinlichkeit begreiflieh ist; trefleiid weise daher der Ambroslnster den

0-Text als ein Werk griechischer Sophisten zurück«.

Diese Bevveisfühinmg ist wenig ül)erzeugend, besonders auffallend

aber das Einverständniss mit dem naiven Ambrosiaster: »Griechische

Sophisten« sollen Schuld an dem 0-Texte haben, und dieser soll der

»judenchristlichcn Peinlichkeit« Concessionen machen. Wie reimt sich

das? Ferner, wenn hier eine Berücksichtigung der judenchristlichen

Peinlichkeit vorliegt — wann ist eine solche begreiflicher, im Anfang

oder im Fortschritt der Geschichte, vor bez. lun das Jahr 70 oder

um das Jahr 100? Weiter, welcher Text lässt sich leichter aus dem
anderen erklären. W aus oder umgekehrt? Endlich, welcher Text

ist der besonderen Situation, sei es der Zeit des Apostelconcils, sei

es der der Abfassung der Acta, angemessener und zugleich in sich

geschlossener, W oder 0? Auf alle diese Fragen ist Hr. Hilgenielo

nicht eingegangen.

Der W-Text erw^eist sich als secundär aus folgenden Erwägungen:

1. Der 0-Text giebt ein streng einheitliches Bild: er enthält

eigentlich nur zwei Gebote, eines in Bezug auf den Speisegenuss und

eines in Bezug auf das sexuelle Verhalten ; beide gehören enge zu-

sammen: sie richten sich gegen heidnische Sitten bez. Unsitten'. Da-

gegen ist der W-Text, wenn man a'ifxa als Blutgenuss fasst, nicht

einheitlich, sondern geradezu unverständlich und unverständig: wie

kann man auf das Verbot des Blutgenusses die »goldene Regel« folgen

lassen! Fasst man aber aifia als Mord, wie es die Abendländer mit

Recht gethan haben, so ist zwar die Anfügung der »goldenen Regel«

sehr jiassend, aber nun wird das •'^eiSwXoOvTwv^ zum Verräther des

secundären Charakters. Handelt es sich um grobe Sünden , so ist

es doch mehr als auffallend , dass am Anfang das Götzenopferfleisch-

Essen, also die indirecte Betheiligung am Götzendienst, an Stelle der

Idololatrie genannt ist! Diese ist denn auch von Tertullian hier ver-

standen, von Cyprian sogar kurzer Hand in den Text gesetzt worden!

Wie man also auch das ai/ua fassen mag, der W-Text erscheint als

geflickt.

2. Die »goldene Regel« ist (nach dem Cod. D) tbrinell schlecht

eingefügt. In 15, 20 wird in der dritten Person von den Heiden-

cliristen gesprochen, aber die »Regel« ist trotzdem in der zweiten

Ob » 7ro/)v€Üo-a( .< ein allgemeines Verbot enthält oder sich gegen bestimmte un-

erlaubte Geschlechtsverbindungen richtet, ist bekanntlich controvers. Eine sichere

Entscheidung gieht es nicht. Aus 1. Cor. 5, i lässt sich für jede der beiden Auffassungen

plaediren, aber die Beweislast ist denen zuzuschieben, welche dem tropvevo-m an unserer

Stelle eine particulare Bedeutung geben wollen. Hr. Ramsay hat seine frühere Meinung

aufgegeben und fasst das Wort nun im allgemeinsten Sinn (»Expositor« I. VI p. 463 f.).
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eingeführt (koi oaa ni) ßeXovaiv eavTols ylvecrQai, eTepois ^>) 7ro/6?Te);

hei Irenäus steht allerdings die dritte Person (»faciant«); aber der

geglättete Text ist wohl nicht der ursprüngliche. Ferner, die Weg-

lassung der »goldenen Regel« in 21,25 i'** schwer verständlich, wenn

sie in c. 15 ui-.sprünglich ist; denn sie ist ein integrirender Bestand-

theil von W. Ihre Nicht -Wiederholung in 21,25 i?t daher auffallend

und der Hypothese des Ursprünglichkeit des W-Textes nicht günstig.

Endlich, das Decret schliesst auch im W-Texte mit den Worten: äcf)'

wv SiaT)ipovvT6S ktX., die nach der Einschielmng der «goldenen Regel«

nicht mehr passend sind.

3. Auch ganz abgesehen von den historischen Verhältnissen (s.

sub 4 und 5) ist es nicht zu erklären, wie aus W entstanden sein

sollte: warum soll Jemand die alll)eliebte «goldene Regel« gestrichen

haben, wenn er sie in einem Texte vorfand? Ihre Hinzufügung ist

jedenfalls viel verständlicher als ihre Weglassung. Ferner, wo ist

es in der ältesten Kirchengeschichte erhört, dass ein elementarer

Moralkatechismus in eine specielle statutarische Anordnung umge-

wandelt worden ist? Das Umgekehrte dag-egen geschah, man kann

fast sagen, täglich. Überall und fort und fort wurden alttestament-

liche statutarische Gebote allegorisirt, spiritualisirt und umgewandelt.

Die Annahme einer Umwandelung eines Textes Avie der ()-Text in

W lässt sich durch Analogieen belegen, der umgekehrte Fall würde

meines Wissens von jeder historischen Parallele verlassen sein.

4. Dass es in der ältesten Christenheit nicht nur ein Verbot des

^a'yeiv eiSwXöOvTct kuI Tropvevcrai gegeben hat, sondern auch — trotz

der Abneigung gegen .statutarische Gebote — eine feststehende Sitte

gewesen ist', .sich des Genusses von Blut und Ersticktem zu enthalten,

ist gewiss. Derselbe TertuUian weiss von ihr, der im Aposteldecret

von Ersticktem nichts gelesen hat und der das Blut de pudic. 1

2

«multo masis« auf den Mord bezieht". Blandina in der Gerichts-

^ Wie lange .'iie gelierrsciit liat. kann hier auf sicli beruhen.

^ Apolog. 9: «...([ui propterea quocpie suffocatis et mortacini.s abstinemus. ne

quo sanguine contamineniur vel intra vi.scera sepulto«. De inonog. 5: "In Christo

onuiia revocantur ad initium, ut et fides reversa sit a circumcisione ad integritatem

carnis illius, sicut ab initio fuit, et libertas ciborunj et .sanguinis soiius abstinentia«.

Hr. C'oRssiSN (a. a. 0. S. 446) nimmt an, dass Tertuliian die beiden Texte der Apostel-

geschichte gekannt und in seiner vormontanistischen Zeit den -Text, in seiner mon-

tanistischen Periode aber den W-Text bevorzugt habe. Diese Auskunft ist wenig

wahrscheinlicli. Wie soll Tertuliian zu beiden Texten gekommen seinP Leichter ist

die Annahme (vergl. auch Blass, Evangelium secundum Lucam, secundum formam

quae videtiu- Romanam 1897 p. XXV). dass er das Verbot des Erstickten lediglich

aus der Praxis kannte (» abstinemus ••). Da in der Praxis auch das Verbot des Blut-

genusses herrschte, so bezog er das äir6;fecröa£ a'i'/iaTos auch auf dasselbe, obgleicii er

es eigentlich vom Jlorde verstand. Die damalige Methode der Exegese gestattete ja

!'
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vci'Iiniidluiig zu Lyon ruft aus': flcos äv TraiSia cpäyoiev oi toiovtoi,

oh fi)]§€ äXojwv ^wwv ai/ua cpayeTv e^ov: auf Stellen aus den pseudo-

clementinisclien Schriften ist oben verwiesen worden. Diese Praxis

macht es gewiss, dass in ältester Zeit eine solche Verordnung aus-

gegangen ist, die sich in der ganzen Christenheit verbreitet hat.

Wann, unter Avelchen Umständen und für welche Kreise sie gegeben

worden ist, ist eine zweite Frage. Aber ganz unwahrscheinlich ist,

dass sie lediglich in einer nachträglichen Correctur der Apostel-

geschichte zu suchen ist. Ein solches Anseiien und eine solche Ver-

breitung besass das Bueli bis zur Mitte des 2. Jahrhunderts scliwerlich.

dass es die Sitte schaffen konnte, und dabei ist die Verbreitung der-

selben im Abendland, wohin das corrigirte Buch ja gar nicht gelangt

ist, noch immer nicht erklärt. Diese Verl)reitung fordert vielmehr,

dass einmal eine solche Anordnung wirklich ergangen ist. Lesen wir

sie nun in einer Recension der Acta, in einer anderen dagegen nur

einen blossen Moralkatechismus, so hat jene Recension den Anspruch

der Urs])rünglichkeit gegenüber der anderen.

5. Besässen wir nicht neben der Apostelgeschichte den Galater-

brief und andere Paulusbriefe, so würde wahrscheinlich nie Jemand

an dem Aposteldecret, wie es in lautet, Anstoss genommen haben;

es würden vielmehr die Erwägungen, die seine relative Zweckmässig-

keit in der Zeit vor der Zerstörung Jerusalems ja sogar in der Situa-

tion des sogenannten Apostelconcils an's Licht stellen, ungebrochen zum
Ausdruck gekommen sein.^ Nicht dasselbe lässt sich von dem Texte

AV behaupten. Kr ist so zu sagen eine Unterweisung für Katechumenen,

nicht aber eine aus innerchristlichen Spannungen abzuleitende An-

ordnung. Ein Leser der Apostelgeschichte im i. Jahrhundert, wenn ihm

nur der W-Text überliefert wäre, liätte starken Anstoss daran nehmen

müssen, dass die Verhandlungen über die Geltung des mosaischen Ge-

setzes in der Christenheit das Resultat gehabt haben sollen, die Hei-

denchristen sollten sich der groben Sünden und jeder Schädigung des

Nächsten entlialten, d. li. die elementaren Gebote der Sittlichkeit be-

obachten. Erst in einer stumpferen Zeit, als die Controverse zwischen

Juden- und Heidenchristen nicht mehr lebendig war und man zugleich

Alles, was man über die Apostel las, unter dem Gesichtspunkt der

solche do])pelte Beziehungen. Man heachte auch, dass TertulHan de jejunio 4 das

Verbot des Bhitgenusses ledi,u;lich auf Genes. 9, nicht aber auf Acta 15 gründete. Über-

haupt sieht er in der Schrift de jejunio von .\cta 15 ganz ab, weil er (s. c. 2) die

Stelle so verstand, dass die Apostel den f'liristen kein Joch auferlegt liaben.

' Euseb. . h. e. \', 1. 22.

^ Dies gilt von dem niuthmaasslichen Zweck der Bestimnnnigen; die .\uswahl

im Einzelnen bleibt freilich immer räthselhaft.
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Missionspraxis verstand, konnte man es begreiflich finden , dass die

Apostel auf ihrem Concile einen elementaren Moralkatechismus für die

Heidencliristen feierlich verkündigt haben.

Aus allen diesen Gründen ergiebt sich mit Sicherheit, dass der

0-Text der ursprüngliche und W eine spätere Correctur ist.'

Steht diese Ei-kenntniss fest, so erübrigt noch die Frage, wie es

zur Tilgung des echten Textes und zur Einschiebung des falschen ge-

kommen ist. Bei Beantwortung dieser Frage ist es unumgänglich, auf

den 0-Text selbst einzugehen.

Dass der Brief in der Fa.ssung als Urkunde des Apostelconcils

mit der Darlegung des Paulus, Galat. 2, i-io, vereinbar ist, ist schwer

zu beweisen. Die neueste Vertheidigung des Decrets durch Hrn. Zahn

(Kanonsgesch. II S. 431 ff.) hat das negative Ergebniss meines Erachtens

nur sicherer gemacht; denn um das Decret als Urkunde des Apostel-

concils zu vertheidigen , sieht sich Hr. Zahn zu folgenden Behauptungen

genöthigt': i. die Enthaltung von den vier Stücken sei nicht der ein-

zige imd keineswegs der hauptsächliche Inhalt des Decrets'; 2. die Be-

stimmung habe nicht das Verhältniss des Paulus zu den Uraposteln und

der Muttergemeinde betroffen, auch sei nicht den Heidenmissionaren

aufgetragen worden, diese Stücke den Heidenchristen einzuschärfen,

sondern die Muttergemeinde habe sich direct tind durch ilire eigenen

' Das Richtige bereits hei Hrn. Corssen (a.a.O. S.443): »Die Forderung von W
verliert im Zusammenhang jede Bedeutung. Um Forderungen dieses Inhalts aufzu-

stellen, bedurfte es keines Apostelconvents, diese Satzungen wurden von keiner Seite be-

stritten; sie enthielten für Heidenchristen durchaus niciits Neues, sondern waren für

Heiden- wie für Judenchristen gleich selbstverständlich. Jm O -Texte handelte es sich

aber um etwas ganz Anderes, um eine Vermittelung zwischen der Praxis des Paulus

und den Forderungen seiner ])harisäischen Gegnei', die nicht in allgemeinen moralischen

Lehren, sondern nur in ganz bestimmten praktischen Vorschlägen gefunden werden

konnte. Es sollte das Mindestmaass der Forderungen festgestellt werden, die in Be-

zug auf das Mosaische Gesetz an die Judenchristen zu erheben seien. Das geschieht

in 0, in W wird es verkannt; W ist also die spätere Bearbeitung«. Ähnlich urtheilt

auch Hr. Wkiss (a.a.O. S. 109). Nur scheinbar sthnmt übrigens der W-Text besser

zum Galaterbrief als der 0-Text; denn die Übereinstinnnung kommt nur dadurch zu

Stande, dass W ein ganz neutrales und farbloses Decret bringt, das mit jedem be-

liebigen Capitel des Neuen Testaments verbunden werden kann.

- Sie finden sich übrigens ähnlich bei Kari. Schmidt in seiner Abhandlung: De

apostolorum decreti sententia et consilio. Erlangen 1874, und in desselben Artikel

.. Apostel -Convent« (Herzog's Real-Encyklopädie'' I 8.5751?.) und schon früher in

VON Hofmann's Ausführungen.
^ Sie ist der einzige Inhalt des Decrets, in dem sonst nur mitgetheilt wird, dass

den Heidenchristen Anderes nicht auferlegt werden soll.
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Abgesandten an die Ileidenchristen gewandt;' 3. die Bestimmung liabe

nicht den Verkehr der Heidenchristen mit den Judenchristen betrofleii,

wovon Act. 15 keine Silbe zu lesen sei, sie sei auch keine Concession

an die Judaisten;"' 4. sie sei ferner auch kein Compromiss zwischen den

Heideumissionaren und den Judaisten ; denn diese seien (15,10. 19. 24)

unbedingt verurtheilt;^ 5. Aveiter sei sie niclit ein neues Gebot gewesen,

dessen Beobachtung als Bedingung der Anerkennung des Christenthums

aufgestellt worden wäre, vielmehr sei der christliche Charakter der

Heidem-liristen ebenso unbedingt und von vornherein anerkannt, wie

derjenige ihrer Missionare, und nicht die Anerkennung dieses ihres

Charakters, sondern das Wohlliefinden der Heidenchristen werde von

der vierfachen Enthaltung abliängig gemacht;^ 6. die Bestimmung sei

nicht neu -— vielmehr sollen die Heidenchristen nur fortfahren,

sich jener Stücke zu enthalten, auch werde sie gar nicht anbefohlen,

sondern sei als briefliche Mittheilung, als Anempfehlung und

ermuthigender Zuspruch zu fassen.^

' Diese Erwägungen sind unerlieblicli; die Form, unter der das Aposteldecret

ausgegangen ist, ändert nichts daran, dass es (nach der Apostelgeschichte) für das

j)aulinische Missionsgebiet gilt und von Pauhis gebilligt worden ist. Berichtet die

Apostelgeschichte auch nicht ausdrücklich, dass es den Heideniiiissionaren zur Nach-

achtung übergeben worden sei, so erzählt sie doch sofort, dass Paulus und Silas es auf

ihrer grossen Missionsreise überall verbreitet hätten (16.4: äs Se Sieiropevovro ras ir6\ets,

Ttapectdotrav avTOts <pv\ao-(retv tu Soyfjara ra K6Kpifi€va vno rdv airoa-röKwv Kai Trpecßvreptov

TÖiv ev lepocroKvfiois).

^ Es ist richtig, dass gesetzlich lebende Judenchristen auch mit solchen, die

jene vier Stücke beobachteten, nicht in Verkehr treten konnten, ohne sich zu ver-

unreinigen. Allein mag auch das Decret, das (15,21) im Gegensatz zum mosaischen

(-iesetz steht, zunächst seinen Zweck in sich selber tragen, so war es doch geeignet, die

gröbsten .Vnstösse, welche die Judenchristen an dem Leben der Heidenchristen nehmen
nmssten, zu beseitigen. In diesem Sinne musste es wie eine Concession den jüdischen

Christen gegenüber wirken.

^ Dies ist richtig; sofern aber das Decret wie eine Concession den jüdisclien

Christen gegenüber wirken musste , war sein Zweck erreicht.

* Dieses Argument ist unhaltbar: aUerdings gelten dieHeidenchiisten den Schreibern

von vornherein als wirkliche Christen; auch heisst es nicht: »Wemi ihr euch von diesen

Stücken nicht enthaltet, seid ihr keine Christen« ; aber dennoch ist es unzweifelhaft der

Sinn der Anordnung, die auf's feierlichste eingeführt ist (v. 28: eoofev tS> Trvevjian ™
äylw Kai i'ifiiv), dass die Apostel fortan nur solche als Christen betrachten werden, die

das Decret beobachten. Sofort zu drohen, war nicht angezeigt. Vollends unstatthaft

aber ist es, das ei Trpä^ere im Sinne eines nur wünschenswerthen Wohlbefindens
zu deuten, statt in dem jenes Wohlergehens, dessen Voraussetzung die christliche Lebens-

fühnmg ist.

^ Ob die Heidenchristen .\ntiochiens die vier Verbote bereits früher gehalten

haben, lässt sich aus Act. 15 nicht ersehen — wahrscheinlich für alle vier Stücke ist

es jedenfalls nicht. Noch schlimmer aber als die Behauptung, es handle sich nur um
die Fortsetzung einer bereits eingebürgerten Praxis, ist die andere, das Decret sei

überhaupt keine Anordnung, sondern eine briefliche Mittheilung. In 16,4 heissen die

Gebote desselben »oöyfiara» , und auch ohne dieses Wort schlägt die Aimahme, es

Sitzungsberichte 1899. 19
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Keine dieser Beliauptungen hält Stich, und auch darauf kann

man sich nicht zurückziehen, dass Pauhis im Gahiterlirief nur die

Ilaujjtsaclie, die volle Anerkennung der Heidenchristen, erzählen wollte.

Er nennt ja (2, 10) eine Bedingung oder doch etwas, was wie eine

Bedhigung verstanden werden muss: juovov twi^ tttw^wv iva ^iviifio-

vevwjuev. An dieser Stelle hätte er nothwendig auch die Dogmen
des Aposteldecrets erwähnen müssen — mochten sie nun über seinen

Kopf weg aufgestellt worden sein oder nicht — , wenn sie überhaujit

formulirt worden waren.

Aber auch die folgenden Verse des Briefs schliessen das Decret

aus. Sie zeigen , dass zu Jerusalem über den socialen Verkehr zwischen

den Juden- und Heidenchristen nichts festgestellt worden sein kann

;

denn Petrus und Jacobus befolgen eine verschiedene Praxis, bez.

Petrus versucht einen Fortschritt, der durch die Haltung der Mutter-

gemeinde noch nicht legitimirt war'. Nun lässt sich zwar einwenden,

dass das Decret nicht die Tischgemeinschaft zwischen den beiden

Parteien zum Zwecke hatte (s. unten); allein es hatte doch ehie so

starke Beziehung auf dieselbe, dass seine Verschweigung in Gal.2, 1 1 ff

.

höchst auffallend ist. Es bleibt also dabei, dass das Decret mit Gal. 2

unverträglicl) ist.

Damit fällt aber auch die Echtheit des Briefs; denn er könnte,

wenn er echt wäre, nur auf dem Apostelconcil geschrieben sein. Wie
ist er aufzufassen? Dass die Aufstellung der vier Dogmata als sein

eigentlicher Inhalt betrachtet werden muss, geht bereits aus der Ja-

cobus- Rede (15,13 — 21) deutlich hervor"; aber während Jacobus

diese Dogmen nur im Gegensatz zum mosaischen (iesetz geltend

macht^, erscheinen sie im Decrete selbst unzweifelhaft als ein Com-

promiss. Zwar werden die judaistischen (Christen, die nach Antiochien

gekommen wai-en, als unlegitimirte, Scliaden stiftende Leute scharf

zurückgewiesen und dagegen Barnabas und Paulus als Confessoren an-

erkannt; aber den Heidenchristen wird doch eine Auflage in feier-

lichster Form auferlegt', die erstlich den Anspruch der jerusalemischen

handle sich hiei- um eine liUisse briel'Hclie Mittheihmg. dem f'eierlicli t'ormuürten Satze

(v. 28) in's Gesicht. Man beachte auch vor allem das »eTrävay/ces".

' Den \'ei-suph, den Streit des Paulus und Petrus in Antiochien vor das Apostel-

concil zu verlegen , lasse ich als eine Auslluclit bei Seite.

^ Es ergiebt sich dies aber auch aus der Beobachtimg, dass erst mit eSo^ev

yäp (v. 28) der Brief die Form des historischen Berichts aufgiebt.

' Das bestreitet freilich Hr. Weizsäcker (Apost. Zeitalter 2, S. 172); er meint,

Jacobus leite aus dem Fortbestehen des mosaischen Gesetzes die Nothwendigkeit jener

Gebote her, die also in seinem Sinn das gesetzliche Minimum ^vären. Allein icli sehe

nicht, dass der Text so verstanden werden darf.

^ Zahn"s Erklärung (II, 438): »Wir legen euch keine weitere Last auf ausser

derjenigen Verpflichtung, die ihr bereits tragt imd zwar gerne tragt, so dass sie eben

J
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Gemeinde entliiiU. dass sie befugt sei, den Heidenchristen Vorscliriften

zu niaclien', und die zweitens in ihrem Verbot des Blutes und des

Erstickten vuizweirelhaft auf jüdische Sitte und nicht nur auf den

sittlich-rehgiösen Anstand Rücksicht nimmt. Um der vier »Dogmen«

Avillen ist der Brief geschrieben. Nicht die Anerkennung wird den

Heidenchristen als Willensmeinung des heiligen Geistes und der Ge-

meinde mitgetheilt — sie wird überhaupt nicht ausgesprochen, sondern

muss aus der Stigmatisirung der Judaisten und dem Lobe der Missio-

nare herausgelesen werden — : die Auflage ist der entscheidende

Beschluss.

Da diese Auflage aus den Bestimmungen nicht erklärt werden

kann, die für die creßöpLevoi tov Beov oder für die im Lande Israel woh-

nenden Nicht -Juden raaassgebend waren (bez. in späterer Zeit construirt

wurden'"), so ist die volle Originalität des Decrets anzuerkennen. Das

s])richt stark zu Gunsten seiner Geschichtlichkeit, auch wenn es nicht

auf dem Apostelconcil erlassen worden ist. Einen Brief kann Xucas

wohl erfunden haben"', aber sein Buch steht den Verhältnissen , über

die er schreibt, zu nahe, als dass die Erfindung jenes Decrets, das

so originell ist, glaublich wäre.

Die sichere P^insicht in den Sinn des Decrets wird durch die Un-

bestimmtheit des Begriffs »7ro/3re(a« erschwert. Dass vom Götzendienst

nur im Hinblick auf das Götzenopfertleisch- Essen geredet wird, ist

ein Beweis, dass der Gesetzgeber von Anfang an Mahlzeiten im

keine Last ist«, ist eine tendenziöse Paraphrase. Audi wenn der \'erfasser die folgenden

Stücke nicht als "ßäpos« bezeichnet hat, so bezeichnet er sie doch als streng ver-

j)lliclitende Gebote.

' Der Brief richtet sich an die Heidenchristen Antiochiens, Syriens und Ciliciens,

aber aus 16,4 und 21,25 {vepi 3e tov ireTria-TevKÖrow eOvüv i]/jeTs eireo-TelXa/iev ktK.) folgt,

dass an alle (zukünftigen) Heidenchristen mitgedacht ist.

- Vergl. Schürer, Geschichte des jüdischen A'olkes Bd. IH^ (1898) S. i22ff. An
die »Proselyten« ist überhaupt nicht zu denken, da sie durch Beschneidung und Ge-

setzesbeobachtung völlig in die jüdische Gemeinschaft eintraten. In den Kreisen

der ^•a-eßöfjEvoi^i ist das Sabbathgebot und sind die Sj)eisegesetze diejenigen gewesen,

welche in erster Linie standen und am Allgemeinsten durchdrangen. Eben deshalb ist

an die Analogie der » o-e/Jö/ievoi « hier nicht zu denken. Die Zusammenstellung aber

der sieben sogenannten Gebote Noah's für die in Palästina wohnenden Nicht -Juden ist

eine junge, lediglich construirte Gesetzgebung der Tahnudisten.

^ Ob der ganze Brief eine freie Composition ist, ist übrigens die Frage. Er

kann wesentlich echt sein (s. Keim, Aus dem Urchristenthum S. 87 f), Lucas aber

das Decret eingesetzt haben, weil er meinte, dass es damals erla.ssen worden sei. Für

diese Lösung spricht Manches — man ist, wenn man den Anfang des Briefs liest, auf

den Schluss nicht gefasst: jener zweckt auf runde Anerkennimg des Heidenchristen-

thunis ab, nicht auf Auflagen — , aber zu einem höheren Grad von Wahrscheinlichkeit

wird sie sich nicht bringen lassen. Hr. Weiss (Einleitung in das N. T.3 S. 128. 550) sieht

in dem Schreiben lediglich eine Conception des Lucas, und die Form des Briefs sowie

die Erzählungsweise sprechen in der That für diese Annahme.

19*
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Auge gehabt liat, und diese Abzwockung setzt sicli iui Verbot des

Bluts und alles Erstickten fort. Nimmt dieses Verbot unzweifelhaft

auf jüdische Sitte Rücksicht (und zwar auf den Punkt, auf welchem

diese nach Genes. 9, 4 besonders empfindlich war), so darf man Avohl

sagen: die drei ersten Stücke des Decrets haben es mit den Mahl-
zeiten der Heidenchristen zu thun unter dem Gesichtspunkt, sie für

Judenchristen minder anstössig zu machen. Es ist verlockend, nun

die "7ro/)i/eta« so angeschlossen zu denken, dass sie in erster Linie

auf jenes unzüchtige Treiben zu beziehen ist, das bei den gemeinsamen

Malilzeiten zu befürchten war und bekanntlich schon frühe bekämpft

Averden musste. So erhielte das Decret einen straften, einheitlichen

Zweckgedanken. Allein wenn die Regelung der gemeinsamen Mahl-

zeiten der Zweck des Decrets gewesen wäre (mit der Nebenabsicht,

sie den Judenchristen minder anstössig zu machen), .so mü.sste doch

dieser Gedanke bestimmter hervortreten. Die lakonische Kürze des

Decrets verbietet es, eine so specielle Abzweckung anzunehmen. Nicht

an die gemeinsamen Mahlzeiten, .sondern an Mahlzeiten überhaupt hat

der Gesetzgeber gedacht. Dann aber erübrigt uns nur, einzugestehen,

dass wir die Alisicht vuid Auswahl nicht zu deuten vermögen. Wir
wissen nicht, ob wir der »Tropve/a« einen ganz allgemeinen Sinn la.ssen

dürfen oder sie specieller fassen müssen; wir vermögen nicht zu sagen,

warum gerade diese vier Gebote aus der Fülle gesetzlicher Bestim-

mungen ausgewählt sind: wir stehen insbesondere der Zusammenstel-

lung der Speiseverbote mit der iropveia als Unwissende gegenüber.

Aus diesem Ergebnisse — nur die Berücksichtigung jüdischer

Ordnung ist klar — folgt meines Erachtens, dass das Decret aus

einer speciellen Veranlassung entstanden ist, deren Bedingungen

uns dunkel sind. Inwiefern es als Concession bez. Compromiss ge-

genüber den Judencliristen gewirkt hat, ist uns unklar; es muss aber

so gewirkt haben.

Wann ist es ergangen? Als Paulus den Galaterbrief und den

I. Korintherbrief geschrielien hat, war es jedenfalls noch nicht vor-

handen; umgekehrt ist nicht daran zu denken, dass es nach der Zer-

störung Jerusalems aufgestellt worden ist. Dann aber verdient die

Stelle in der Apostelgeschichte aufmerksamer als gewöhnlich betrach-

tet zu werden, in welcher das Decret noch einmal erwähnt wird.

Als Paulus zum letzten Mal nach Jerusalem kam, trat er am
nächsten Tage nach seiner Ankunft »mit uns« bei Jacobus ein; »es

waren auch alle Presbyter zugegen«.' Wir haben hier also einen

Abschnitt der Apostelgeschichte mit dem »Wir«. Die Presliyter

' Kein Z\vöUa])ostel war anwesend; sie waren nicht mein- in Jerusalem.
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ratlien dem Paulus, um der vielen Judaisten willen seine Gesetzes-

treue öffentlich zu bekunden (durch Übernahme eines Gelübdes); um
etwaige Bedenken zu beschwichtigen, als verlangten sie Ähnliches von

den Heidencliristen, fügen sie hinzu (21,25): irepl Se ireTricrTevKOTOJv

eOvwv }']fx€7s €TreaT€i\a/u6i' KpivavTes (fivXäcrcrecrOcu avTovs to re ej^w-

XödvTov Kai aifici kcu ttviktov kui iropveiav. Trotz Allem , was die

Exegeten fast einstimmig zu dieser Stelle bemerken', sieht sie nicht

so aus, als griffe der A^'erfasser hier einfacli auf c. 15 zurück. Ich

liabe vielmehr immer den Eindruck gehabt, dass unsere Stelle un-

abhängig von c. 15 ist, bez. dass sich Act. 15 zu ihr verhält, wie

Act. 9 (Bekehrungsgeschichte des Paulus) zu 22, 3 — 16 (26, 9 — 13).'

Wenn das Decret schon auf dem Apostelconcil ergangen war, wenn
Paulus es selbst nach 16, 4 überall in .seinen Missionsgebieten ver-

breitet hatte, so ist es sehr auffallend, dass sich die Presbyter so aus-

drücken, wie sie es hier thun. Ausserdem nennen sie es einfach ihr

Edict, während es doch als Decret der Apostel und Presbyter aas-

gegangen war und Lucas es auch 16, 4 nicht unterlassen hat, den

Erlass so zu bezeichnen. Endlich — eine Beschwichtigung aufstei-

gender Bedenken konnte das längst bekannte Decret für Paulus nur

dann sein, wenn ihm versichert wurde, dass an demselben nicht

gerüttelt Averden werde ; allein so drücken sich die Presbyter nicht

aus , sondern sie machen ihm eine objective Mittheilung. Die An-

nahme liegt daher nahe, dass ein brieflicher P]rlass dieser Art erst

vor Kurzem von Jerusalem ausgegangen war, dass ihn Lucas irr-

thümlich auf das Apostelconcil verlegt und ihm die Einkleidung ge-

geben liat. die wir in Act. 15 lesen.

Doch zur Notli ist Act. 21,25 ^^^ Nachhall von Act. 15 ver-

ständlich — freilich dürfte man dann die Autorität der Wir-Stücke

dem Abschnitte 21,20—26 nicht zu Gute kommen lassen — , und in

der Sache wird wenig gewonnen, ob man sich für diese oder jene

Erklärung entscheidet; denn den Anlass, der zum Decret geführt

hat, erfahren wir doch nicht; ob es al)er in den fünfziger oder erst

in den sechziger Jahren ausgegangen ist, ist eine Frage von geringem

Belang, sobald feststellt, dass es nicht auf dem Concil erlassen ist.

4.

Die Geschichte des Decrets in der Kirche ist der Aufschrift, die

es bei Lucas trägt: ^^to. SoyfxaTa Tct KeKpifieva viro t5)v ÖTrocrTo'Xwi'

' Eine Au.snalmie bildet Keim, a. a. O. S. 87. s. auch Welss, a. a. O. ,S. 129 not. 3.

'^ In Bezug auf diese Berichte ist es erwiesen, dass der an erster Stelle stehende

gegenüber den am Schiuss des Buchs mitgetheilten secundär ist, d. h. sie voraussetzt.
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Kai -KpeaßvTepwv^^ (i6, 4), wciiiy S'ün.stig; verstniulliclicr ist diese

()leseliiehte, wenn es eine Verfügung bez. Concession der jenisalemiseben

Presbyter ist, wie man nach 21,25 annebmen inuss. Scbon die ge-

sicherte Tliatsaclie, (biss <bMs Decret, wenig(> DeccMiiiien nacbdeni es

in der Apostelgescbiebte als a[)Ostoliscbes mitgetbeilt war, in eben

diesem Buche beseitigt und durch ein anderes ersetzt wonb'n ist. ist

ein in der ältesten Kirchen.iJ-eschichte einzigartiger, unerhörter Vor-

gang, welcher ein eigentbüniliches Licht auf die »Apostolicität« des

Decrets wirft.

Der Gang, den die Dinge gcnonHuen halten, scheint mir doch

nicht undeutlich zu sein, wenn er sicli aucb niclit nielir zur Kvidenz

bringen lässt.

Auf dem A]>ostel('oncil war das evayjeÄiov rijs c'iKpoßvaTias des

Paulus und damit di(> Christlichkeit der gesetzesfr<'i(ni Ileidencliristen

zur Anerkennung gekommen: in dem »t;/je7s eis ra edvi], avrol Se eis

t;)i/ TreyOiTOjUJ/i"' war Acr Missionsthätigkeit des Paulus frei(> ßaJm ge-

maclit. Ab(>r eiiu' Lebensgemeinschaft der bei(b'n Hälften der

C'bristenheit Avar noch nicht in"s Auge gelasst. Jene Convention M'ar,

abgesehen von dem jUi';j^oi'ei;ea' Twi' tttw^wv, unbedingt, ab(>r sie war

nur ein Anfani^'; sie schuf hnliglicb eine ideale Einlieit, bei der es

unmöglich sein Bewenden haben konnte.

In der paulinischcn Diaspora ist man sofort über die Linie des

Apostelconcils vielfach hinausgeschritten, aber auch in Jerusalem konnte

man nicht aiif ihr vcM-harrcMi. l^ereits nach einigen Jahren hat die dor-

ti^'c (ÜMneinde bez. ilii-e Pegiernng (Jacobus und die Presbyter) (>ine

Verfügung erlassen, deren Anlass und nähere Umstände wir nicht

kennen, die sich alter auf alle gläubigen Heiden bezog (Act. 21,25)

und jedenfalls — was auch sonst noch ihre Absiclit gewesen sein ina^'

— als ein Mittel zur Erleichterung des Verkehrs und der Gemeinschaft

zwischen JudtMi- luul lleideiu'hristen erlassen wiu'de.'

Di(^ Verfü^um;' \-erbreit('t(> sich in der luMdenchristlichen Welt,

mul solange mau auf die Judenchristen volle Kücksicht zu nehmen

gezwungen war, mag sie in vielen Provinzen gegolten liaben. Allein

wie sie nur ein jerusalemischer, kein ajiostolischer Krlass war, so

' Das.s eine solclic ^'('lt'ii^^Mi^ wiiklicli ciiiiu.t' .hilirc iiül'Ii dein ("oncil ergangen

ist. nahm Hr. Wkizsäckfh (.l.-ilnli. f. ileutselie Tlieol. 1873 S. 246) an; Hr. Kkim (a.a.O.

S. 88) lehnte diese Aiinnlinn' niilit liesthnnit ,1)1. wollte aber lieher an die trajanische,

ja .selh.st hadriani.sche Zeit gedacht wis.sen. in der man das Decret dem Jacohus nnter-

ge.schohen habe! Eine ganz unmögliche Annahme. Dass das Decret auf die Juden-

ciii-isten Rücksicht nimmt, ist unverkennbar. Julian aber üliertreibt, wenn er in seiner

Gegenschrift gegen die Christen (Nktimann. a.a.O. S. 222), in der er das Gesetz stets

gegen sie in Schutz ninunt. sagt: Ovk eSo^ev ev tovtois rä ayiw Tn'evftan rov Miova-ectis
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stMiid man ihr mit mclir oder weniger Freiheit. gegeiiiil)er. Die Aiis-

Wivlil und Zusammenstellung gerade dieser vier Dogniata hatte zu \v(>nig

innere B(>rechtigung und war in ihrer theils dem religiös-sittliehen,

tlieils dem Sitten -(iehiete angehörenden Haltung zu zul'ällig. als dass

dem Decret als einem (ianzen eine lange Dauer hestimmt sein konnte.

Man kann dies an dem 'I'iiyatirer-Briel* des Apokaly])tikers Johannes

erweisen. Nur »7ropv€V(Tai Kctl cpaye7v eiSwXoOvTci« wii-d dort (e. 2,20)

als etwas Greuliehcs genannt (vergl. aueh 2,14). Vom Blut und vom
Erstickten ist ni(dit die Rech», luid doch macht jene Zusammenstellung

es sehr wahrseheinlieh, dass der Verfasser das jerusalemische Decret

kannte und auf ihm fiisstc'

Aber nicht lange vcir (h'r Puhlica.tion der Apolwdypse hatte das

Decret dadm-ch eine erhülile Bedeutung erhalten, dass Lucas es dem
Apost(dconcil -eingefügt und damit als apostolisch legitimirt hatte. Ehen

in der Epoche, in der es durch d(Mi einschneidenden, alx-r stillen Wandel

der Verhältnisse olisolet wurde, wuchs ihm durch ein litterarisches

Werk, in welchem es als apostolisch erschien, eine ungeheure Auto-

rität zu. Freilich, sofort koniit(> sich dieser Zuwachs nicht liemerklich

machen, al)er er war doch unahhängig von dem Ansehen der Apostel-

gescliichte. Nicht erst unter der Bedingung der Kanonicität dieses

Buchs wurde das »Aposteldecret« eine Autorität, sondern überall . wo
die A))Ostelgeschicht-e gelesen wurde, musste das Decret als ein bin-

dendes, weil apostolisches, erscheinen. »W eTT/CTToA»} ij KciöoXiKi] t«i/

cittoo-tÖXccv nirnvTwv ii- nennt es Clemens Alexandrinus."

Die Kirche des Orients ist demgemäss ihm gegenüber wehrlos

geworden unil geblieben; der Process seiner Anticpiirung wurde unter-

brochen. Zwar ganz ausnahmslos, wie sonst apostolische Anordnun-

gen gelten . hat es auch dort in der Folgezeit nicht geherrscht —
ein Beweis, dass das Leben stärker ist als unzweckmässig zusammen-

gestellte Gesetze, mögen sie noch so heilig sein — , aber es ist doch

wesentlich in Kraft geblieben.

' Ol) Apoc. 2, 24 auch liicrher y.n Ijezielien ist, lasse ich dahin gestellt sein;

wenn dies der Fall ist, so ist niiid gesagt, dass ausser den Verboten der Ilurei-ei und

des Güt/en()j)f'erlleisch- Essens nichts f'eremonielles der Gemeinde auferlegt wird. 80

lasst aucii IJoiissET (Conunentnr zur Ajiokalyjjse 1896 S. 257f.) die Stelle auf: »Es liegt

hier all(!r Wahischeinlichkeit na<'li eine IJeziehung auf Act. 15, 28 (nnoev irKeov eviriOear-

6ai ifitv ßäpos) vor. Den Gliedern der Gemeinde, welche sich von dem Libertinismus

der Nicolaiten zui-ückgehalten halieu, wird gesagt, dass sie ausser den im Ai)ostcl-

concil auferlegten Lasten des Verbotes des Tropveveiv Kai ewojXoOvTa (payetv keine anderen

Lasten iiiehi- ti-igen sollen«. Also sind die Verbote des Genusses von Blut und Er-

sticktem obsolet geworden.
'' Er unterschlägt an beiden Sti'llen. an denen er den Brief ritiit, die Presbyter.

Dasselbe thun Cyrill (Nki.mann, .luliaiii im]), libri e. Christ. 1880. p. 222) und andere

\'ätei-.
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Anders aber ging es im Oecident. Hier sind wir an dem Punkte,

an welchem wir den W-Text geschichtlich in das ihm gebührende

l.icht zu rücken vermögen. Was sein Verfasser mit der Correctur

gewollt, gethan und erreicht hat, wird nun erst verständlich.

Ihm lag der 0-Text vor; er las daher, wie die Anderen, das

Decret als apostolisches. Trotzdem hat er es corrigirt. Dieses

Unterfangen ist nur verständlich, wenn er an dem apostolischen Ur-

sprung des Decrets gezweifelt hat, bez. überzeugt war, dass es in

dieser Gestalt nicht apostolisch sei. Ob diese Überzeugung histo-

risch begründet war oder dogmatisch, bez. ob er wusste, dass die

Apostel ein solches Decret damals nicht erlassen liaben oder ob

er aus der Antiquirung, in der es sich zu seiner Zeit bereits befand,

schloss, dass sie es nicht erlassen haben können, das ist die Frage.

Sie scheint auf den ersten Blick milösbar, aber sie ist es nicht. Hätte

der Corrector den Hergang auf dem Apostelconcil wirklich noch ge-

kannt und deshalb an dem Decret Anstoss genommen, so hätte er

es einfach tilgen müssen. Das hat er aber nicht gethan, vielmehr

etwas für dasselbe eingesetzt, was zwar sachlich neutraler und ganz

\iiianstössig war, formell und historisch aber einen grösseren Ver-

stoss bedeutete, als die Fassung des Lucas. Ein Mann, der einen

solchen Text einsetzt wie den W-Text, hat sicherlich nicht aus Be-

denken eines feinfühlenden und gewissenhaften Kritikers heraus ge-

handelt.

Aber noch sind wir nicht am Ende. Was hat der Corrector

eingesetzt? ein selbst erfundenes Stück? Ganz und gar nicht! Die

Freiheit hat er sich nicht genommen , die Apostel etwas anordnen

zu la.ssen, was er selbst erfunden hat. Er ist vielmelir in seiner

Weise auch gewissenhaft verfahren. Einer apostolischen Anordnung

bedurfte es, und eine apostolische Anordnung — d. h. Avas er dafür

hielt — hat er eingeführt. Wir haben unsere Abhandlung mit dem
Hinweise auf jenen jüdischen, die goldene Regel einschliessenden Mo-

ralkatechismus begonnen, der bereits in der »Didache« als aposto-

lischer praedicirt war mid deshall) — mag die uns erhaltene Didache

nun um loo oder ein Menschenalter später abgefasst sein — gewiss

schon bald nach dem Jahre lOO als apostolisch gegolten hat'. Das,

was der Corrector eingesetzt hat, ist nun nichts anderes,

als die summarische Zusammenfassung jenes Moralkatechis-

' Die Annahme, dass die uns erhahene Didache zuerst den Moralstoff c. i—

6

als apostolisch bezeichnet hat, ist wenig wahrscheinlich; sie codificirt nur das, was

bereits als apostolisch galt. — Durch den W-Text des Aposteldecrets liaben sich be-

reits Hr. CoRssEN (a.a.O. S.443) und Andere an die Didache erinnert gesehen, aber

die nöthigen Folgerungen nicht gezogen.
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iiius, der Vorlage angepasst, die er vorfand'. Sein Verf'aliren ist

nur dann durclisiclitig, in seiner Zeit verständlich und wohl entschuld-

bar, wenn er an Stelle eines apostolischen Textes, der ihm aus sach-

lichen Gründen (factische Antiquirung) anstössig war, einen apostoli-

schen Text einsetzte, dessen Echtheit und hohe Wichtigkeit ausser

Zweifel standen'.

Der Text, den er eingefügt hat, macht es möglich, die Zeit des Cor-

rectors etwas näher zu bestimmen. Der terminus ad quem ist durch die

Bezeugung des W-Textes gegeben : über c. 1 50 kann er nicht herunter-

gesetzt werden; auch sind so starke Eingriffe in die Textüberlieferung

in späterer Zeit fast beispiellos. Für den terminus a quo aber kommt in

Betracht, dass der Corrector 1. für den Streit zwischen Juden- und

Heidenchristen, wie er im apostolischen Zeitalter bestand, kein Inter-

esse mehr hatte, 2. jenes Decret, wie es der echte Text der Apostel-

geschichte bietet, in seiner Totalität nicht mehr für verbindlich hielt

und seine volle Beobachtung in den Gemeinden nicht mehr vorfand,

3. dass er den Moralkatechismus, wie ihn die Didache bezeugt, bereits

als apostolischen kannte, also in einer Zeit lebte, da man sich »die

Apostel« als gesetzgebendes CoUegium vorstellte und 4. die Apostel-

geschichte als ein Buch betrachtete, in welchem man die Missions-

grundsätze der Apostel zu suchen habe.^ Diese Erwägungen machen

es sehr wahrscheinlich, dass der Corrector frühestens in dem ersten

Decennium des 2. Jahrhunderts gearbeitet hat.

' ]Man vergleiche die Texte am Anfang unserer Abliandlung. Die »goldene Regel«

ist nicht in positiver Form eingesetzt, wie sie das Evangelium hietet (Matth.7,12;

Lue. 6.31), sondern in der negativen der Juden und der Didache.

^ Man muss annehmen, dass er sich diu-ch den 0-Text an den apostolischen

Moralkatechismus ei-innert sali und in gutem Glauben einen undurchsichtigen Text

durch eine deutlichere Formulirung verständlich machen wollte. Durch das ^'erbot

der e'iccaXöOvTci und des irapviva-m war ja der alte Text in der That dem »^loralkate-

chismus" verwandt und forderte ISIinderkundige auf, ihn herbeizuziehen. Die Art,

wie der Corrector den alten 'l'ext in schonendster Weise in den neuen umgewandelt

hat. macht es wahrscheinlich, dass er nicht einen neuen Text einzusetzen, sondern

einen, sei es verderbten, sei es unklaren, zu berichtigen glaubte. Dass er aber seine

^orlage umgewandelt hat, ohne noch etwas von der Überlieferung zu wissen, die

den Katechismus als apostolisch praedicirte, ist ganz unwahrscheinlich. Der Corrector

hat auch hier, wie in anderen Fällen, seinen Text verändert, weil er eine Über-

lieferung bez. Autorität kannte, die ihn nach seiner Meinung zu solcher Correctur

berechtigte. Das kann in diesem Falle nur die Überlieferung gewesen sein, jener

Moralkatechismus stamme von den Ai)osteln. Dass es eine solche Überlieferung da-

mals gab, zeigt uns die Didache. bez. schon ihre Grundlage. Das Verhältniss lun-

zukebren und die Didache von der bereits eifolgten Correctur der A])ostelgeschichte

abhängen zu lassen, ist unmöglich; denn die Didache gehört der orientalischen Hälfte

der Kirche an luid zeigt überhaupt keine Abhängigkeit von der Apostelgeschichte,

am wenigsten aber kann sie durch den abendländischen Text beeinflusst worden sein.

' ..Cum primum... schreibt Tertullian depudic.12, ..intonuit evangelium

et vetera concussit, ut de legis retinendae necessitate disceptaretur, primam hanc
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5.

Der W-Text ist somit nicht die Urschrift, auch nicht die erste

Ausgabe der Apostelgeschichte, sondern er ist das Werk eines abend-

ländischen, also wohl römischen Correctors, der etwa 20-50 Jahre

nach dem Erscheinen des Buchs gearbeitet haben muss. Die Freiheit,

die er sich genommen hat, die guten Quellen oder Reminiscenzen,

deren Gebrauch er an einigen Stellen verräth', und die Verbreitung,

die seine Arbeit gewonnen hat, empfehlen es, ihn nicht allzuweit von

dem Anfang des 2. Jahrhunderts abzurücken. Ob wir freilich noch

im Staude sind. ül)erall in der Apostelgeschichte die Arbeit dieses

Correctors pünktlich naclizu\\('isen, ist sehr fraglich; denn der Codex D,

der Hauptrepräsentant, ist ein schlechter Zeuge. In der ungeheuren

Mehrzahl seiner Varianten bietet er, wie Weiss (a. a. 0.) gezeigt hat,

einen verwilderten Text; ein kleiner Theil seiner Lesarten setzt uns

in den Stand, die F(>]iler des Majuskel -Textes der Apostelgeschichte

zu corrigiren; eine dritte Gruppe endlich von nicht ganz geringem

Umfange ermöglicht es uns. unter Berücksichtigung der sogenannten

Itala-Texte, die Hand eines Correctors nachzuweisen, der am Anfang

des 2. Jahrhunderts gearbeitet hat.' Er hat nicht nur die Apostel-

regiilaiii de auctoritalc .s]}iritus sancti apostoli [die Presbyter werden, wie

bei Clemens Alexandrinus, unter.schlagen] eniittunt ad eos qui iam ex nationibiis allegi

coe])erant.« Es folgt da.s Decret. Es wird in den folgenden Ausführungen von dem
juristiselieu 'I'lipologcn in den höchsten Tönen gefeiert: »Novissimi testamenti
semjier i nilc uiu tal)i 1 is Status est et utique recitatio decreti consiliumque illud

cum saeculo desinct. . . . llinc est, quod ne(iue idololatriae iieijue sanguini pax ab ec-

clesiis redditur. De (|ua finitione sua ajiostolos excidisse, puto, non licet credere;

aut si credere (juidam possunt, debebunt probare«. Tertullian iiat es also »novissinnnn

testanientuni" genannt; b-enäus neimt es »novum testamentum libertatis« (III, 12,14:

"apostoli liljcrtatis novum testamentiun dabant iiis, qui nove in deum per spirituni

sanctuni credebant«). Diese ße/.eiclmungen sind fast noch stärker als die des Clemens

Alex.: "Der katholische Brief aller Apostel". Irenäus imd Tertullian sehen in dem
Decret die grundlegende apostolische Moralgeset/.gcbung für die /.um Christentlium

übei'tretend cu Heiden.

' Siehe Sit/.nngslierichte 1S95 .S. 491 ff.

- Unter den nahezu 200 ülo.ssen gehören hierher die historischen, welche die

Anschauung oder die Darstellung des geschichtlichen \'organgs bereichern oder berei-

chern wollen. Die Art, wie sie in den ursprünglichen Text eingefügt sind, macht es

gewiss, da.ss hier dieselbe Hand gewaltet hat wie c. 15,29; sachlich bietet allerdings

keiner dieser Eingriffe eine Parallele zur Behandlung des A|)osteldecrets. Unter den

historischen Glossen ist die zu Act. 11.27 die wichtigste (auch hier ist es übrigens ganz

unwahrscheinlich, ebenso wie Act. 28, 16, s. Sitziuigsberichte 1895 .S. 491 ff., dass ein

und derselbe .\utor beide Texte? niedergeschrieben hat). Hr. Weiss (a.a. O. S.i i i f.) hat

die Stelle sehr umsichtig behandelt. Doch lässt sich zu Ungunsten der Ursprüng-

lichkeit des i'i/iäv noch mehr sagen. Höchst wahrscheinlich hatte der Corrector zuerst

seinen Gedanken so ausgedrückt: ('& Tavrais rais i)/iepais KaTfjXOov cnro 'lepoo-okufitov irpo-

tpfjTai eis 'Avr(0^e(«v) r/v oe TroWt] äyaWiatns. avveo-Tfiafifttvon' oe avrcöv [seil. (Ue antio-
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gesell iclito mit Diorthosen v(>rselieii . sondern ;iueli die Evangelien';

aber für die Apostelgesehielite hatte er ein besonderes Interesse und,

Avie es scheint, auch ei?iige beaclitenswerthe Überlieferungen, doch
sind seine meisten »Verbesserungen« ohne Werth. Dieses Krgebniss

ist besclieidener als das der BLASs'scljen Untersuchungen — zumal da

die Abgrenzung der drei Variantengruppen in vielen Fällen zweit'el-

liaft bleiben wird — , aber es ist für die richtige Würdigung des al)end-

ländischen Textes" doch von hoher Bedeutung: Irenäus, Tertullian und
Cyprian lasen nicht einen älteren Text der Apostelgeschichte als Cle-

mens Alexandrinus, sondern dieser las den echten bez. einen 1)esseren

Text, jene aber einen corrigirten. Wie viel historische Kunde in die-

sen Correcturen steckt, an welchen Stellen sie tendenziös und will-

kürlicl) sind — wie beim Apostehhu-ret — , an welchen anderen Stel-

len sich zufällig die ursprüngliche Lesart in D und seinen Trabanten

erhalten hat, das muss in jedem einzelnen Falle für sich entschieden

werden. Sollte man darüber zu grösserer Klarheit kommen als bisher,

so wäre es möglich, die Eigenart des Correctors sicherer festzustellen.

Die Untersuchung ülier den Codex D (:^ Codex Bezae), die vor der

BLAss'sclien Ausgabe der Apostelgeschichte inid vor der WEiss'schen

Abhandhmg erschienen ist und eine zusammenfassende historische Wür-

clieriisclien (^hristen] e<fiii eh ef uvniv [seil, (lic l'r(i|ilii'tcii|. Kr l'aiid iimi, und zwar

mit Reclit, das dop])elte avmv ini.ssvei'ständlicli , wcilltc es deiitlii-li inaclieii, dass das

erste aÜTÜv auf die antiochenisclien ('lu'isten /u beziehen sei, und wählte dazu oiuie

Bedacht das in der .'Vpostelgeschiciite so liäufi,u;e i'i/iö>v. Man Icann aber aucli verniutiien,

dass der Corrector vvirklicii beide Male aürwv geschrieben hat und i'ifiöjv erst eine

spätere naheliegende >A'erbesserung» ist. Dafür spricht, dass v. 9 in der 3. Pei'soti

fortgefahren wird. Beispiele gedaidvenloser Einführung der i. Person führt Hr. Weiss
an. der ausseidem daran eiiniieit, dass im Sinaiticus zu Act. 21,10 umgekehrt '>i)/jü>v^

in ein sinnloses «avTÜv-' verwandelt ist. Auf alle Fälle ist das i)fj(äv in .\ct. 11,27

ein anderes als sonst in der Apostelgeschichte. Es heisst nicht »wir, Begleiter des

Paulus«, sondern »wir, antiochenische Christen«.

' Ich empfehle, um sich davon zu überzeugen, besonders das Studium der Peri-

kojie von der Ehebrecherin in D. Obgleich die Überlieferung dieser Erzählung in den

Handschriften eine sehr mannigfaltige ist, so tritt doch noch dei' D-Text als eine

ganz besondere Recension her\'or. So gut wie bei der .\postelgeschichte könnte man
daher auch hier anneiunen, die Form, welche I) bietet, sei die erste Ausgabe des

Verfassers.

^ Meine Beurtheilimg des W-Textes stimmt mit der von Hm. Weiss und Hrn.

Ramsay (St. Paul, The travellei' and the Roman Citizen, HI. edit. p. 25f., s. auch ..Exjiosi-

tor« T. VI [1.460 ff.) gegebenen wesentlich überein; doch überschätzt der letztere (ebenso

Hr. HoLTZMANN, Tlieol. Lit.-Zeit. 1896 Nr. 3) die Zahl der .Stellen, in denen W einen iii'-

sprünglicheren Text repräsentirt als O. Wohl berechtigt aber ist angesichts einer gan-

zen Reihe müssiger und störender Zusätze in W die bittere b-onie: »The general impres-

sion tiiat alniost every one will derive from reading the Western text, as i-econstituted

by Dr. Blass, is a feeling of ])rofonnd thankfulness, in the intei'est of good literatine, that

Luke wrote another text of Acts, and did not content himself with this (su]iposcih

first draft".
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digung des Textes versucht hat', hat bei allem Verdienstliclien doch

eine überzeugende Lösung der Frage nicht geboten , sondern das Pro-

blem auf eine falsche Linie geschoben.

' J.R.Harris, Codex Bezae. A study of the so-called Western text of the

New Testament. Cambridge 1891. Harris hat übrigens seine Hypothese, der W-Text
gehe auf einen Montanisten zurück, später selbst mit Recht aufgegeben; auf's Neue
ist sie von Corssen (a. a. 0. S. 445 ff.) vertheidigt worden. Verunglückt ist die Unter-

suchung von Chase, The old Syriac dement in the text of Codex Bezae. London 1893.

Ausgegeben am 9. März.
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2. März. Sitzung der physikalisch - mathematischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.

*1. Hr. Waldeyee las: Über Neurone und Neuropil.
Es wird die Ansicht vertreten, dass, auch unter Zulassung der Richtigkeit der

von Ai'Äthy, Bethe, Held und Andern erlangten Ergehnisse Ijezüghch des feineren

Baues der Nervenfasern, Nervenzellen und der grauen Substanz, die Neuronenlehi'e

mit gewissen Abänderungen beibehalten werden kann.

2. Hr. Hertwig legt eine Anzahl mikroskopischer Praeparate von

Gehirn und Rückenmark vor, welche Hr.Privatdocent Dr. Rudolf Krause,

Assistent am anatomisch -biologischen Institut, mit Hülfe der Methylen-

blaumethode angefertigt hat (Ursprung des Nervus hypoglossus, Trige-

minuskern mit Ursprung der Nervenfasern aus unipolaren Ganglien-

zellen, Neuriten motorischer Ganglienzellen des Rückenmarks).

H. Hr. Klein legte vor ein Manuscrijit des Hrn. C. Leiss (Steglitz):

Über die obj ective Darstellung der Schnittcurven der Strah-

lenflächen.
Der Verfasser wendet liier/.u den in seiner ersten Mittheilung, diese Sitzungs-

berichte 1899 S.42, erwähnten parabolischen Spiegel au und erreicht dadurch voll-

kommenere Resultate.

4. Hr. SoiiuLZE überreichte zwei mit Unterstützung der Akademie

erschienene Mittheilungen des Privatdocenten Hrn. Dr. Richard Hesse

in Tübingen: Untersuchungen über die Organe der Lichtempfindung

bei niederen Thieren. a) Sehorgane des Amphioxus, b) Augen der

•polycMeten Anneliden. Leipzig 1898/99.

cheint nicht in den akadc:
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Über die objective Darstellung der Schnittcurven

der Strahlenflächen.

Von C. Leiss

in Steglitz.

(Vorgelegt vou Hm. Klein.)

In meiner in den Sitzungsberichten der Königlichen Akademie der

Wissenschaften 1899 S. 42 vorgelegten Mittheilung »Über eine neue

Methode zur objectiven Darstellung und Photographie der Schnittcur-

ven der Index- und Strahlentlächen« habe ich eine Vorrichtung be-

schrieben, mittelst welcher es gelingt, die aus der Halbkugel austre-

tenden Grenzstrahlen dergestalt durch Reflexion an einem trichterför-

migen Spiegel auf den Wandschirm oder die photograpliische Platte

zu werfen, dass anstatt des Bildes der Schnittcurven der Indexflächen

ein solches der Schnittcurven der Strahlenflächen zur Abbildung ge-

langt. Wie ich bereits in meiner ol)en citirten Notiz hervorgehoben

habe, leidet diese Vorrichtung noch an der Unvollkommenheit, dass

es durch sie nur gelingt, ein Bild der Schnitte durch die Strahlen-

flächen zu erzeugen, was aber zu dem der Indexfläclie noch nicht im

richtigen Grössenverhältniss steht. Überdiess ist es nicht immer cor-

rect', luid die Hauptursache der Abweichungen von der wirklichen

Gestalt der Schnittcurven der Strahlenfläche wird, wie bereits früher

erwähnt, dadurch hervorgerufen, dass der trichterförmige Spiegel eben

nur gestattet, einen Grenzstrahl von bestimmtem Winkel parallel der

geometrischen Axe der Halbkugel, bez. des Spiegels zu reflectiren.

Demzufolge muss natürlich auch die Verzerrung um so merklicher

werden
,

je stärker die Doppelbrechung des benutzten Krystallcs ist.

Aus der a. a. 0. gegebenen Figur 3, Avelche die Schnittcurven der In-

dex- und Strahlenfläche des Kalkspathes mit seiner starken Doppel-

brechung veranschaulicht, lässt sich auch erkennen, dass die Curve

' Das wahre Bild könnte, wie bereits a.a.O. gesagt, entstehen, weini der Auf-

fangeschirm , anstatt eben, eine Kngelschale bilden würde, deren !Mittelpnnkt mit dem
der Halbkugel coincidirt.

1
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der ausserordentlichen Strahlen einer wirklichen Ellipse nicht ganz

entspricht.

Inzwischen ist es mir nun möglich geworden, den bisherigen

kegelföi'inigen Spiegel durch die Construction eines schon seit längerer

Zeit gej^lanten Spiegels von j^arabolischer Form zu ersetzen, wel-

cher nunmehr vollkommene Bilder liefert. Die Construction und An-

ordnung dieses neuen Spiegels ist derart, dass der Brennpunkt des-

selben in dem Mittelpunkt der Halbkugel liegt. Um zu bewirken,

dass die Reflexion an dem parabolischen Spiegel in möglichster Voll-

kommenheit erfolge und die Strahlen ohne starke Convergenz aus der

sphaerischen Fläclie der Halbkugel austreten, wurde die Auflagefläclie

der Hall)kugel für den Krystall l)is auf einen nur geringen Theil ab-

geblendet.

Ausgegeben am 9. März.

Berlin, gedruckt in der Reiilisdnickeri
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav regelmässig Donnerstags acht Tage nach
jeder Sitzung. Die sämratlichen zu einem K.alender-

j.'ihr gehörigen Stücke bilden vorliinfig einen Band mit

fortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erlialten

nusserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

tiummer» und zwar die Bericlite über Sitzungen der physi-

kalisch - matlicmatisclien Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -lüstorisehen Classe nngcrade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröflfnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftliclien Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschal'tliciien Arbeiten, und zwar in der

Kegel zuei-st die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

drückfertig übergcbenen, dann die, welche in frülieren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stucken nicht erscheinen konnten.

§5-

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar tiilirt die 01>eraufsicht über die Redac-

tion und den Druck <ler in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenscliaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsbcriclite gölten neben §41, 2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöliidichen Schrift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfanges bescliränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdifickliclier Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

tlieilung wird erst begonnen, wcrm die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von

besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mitthcilnng darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes andenveitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftliclien Mittheilung diese andenveit frülier zu ver-

öffentliclien beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der betreffenden

Cl.'isse.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ilirer Mittheilungen nach acht Tagen.

§ n-

1. Der Verfisser einer imter den • Wissenschaftliclien

MJttheilungen« abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlicli

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welcliem

der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszald , Stück-

.

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fallt in der Regel der Umsclilag fort.

3. Dem Verfasser stellt frei, auf seine Kosten weitere

gleiclie Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweilumdert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er liiervon reclitzeitig dem redigi rend en Secre-
tar Anzeige gemaclit hat.

l. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsbenchte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, hahen hierzu die Vermittelung eines ihrem

Faclie angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondircnder Mitglieder direct bei iler Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anr'üres Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu übcr^vciscn.

(Aus Stat. §41.2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Chissen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inh.alt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlicli.

Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Richtung nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akatkmie veri^endet ihre »Sitzunffsberichte^ an diejenigen Stellen, mit denen •iie im Schriftverkehr steht,

uofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart uird , jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

Mai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers,
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SITZUNGSRERICHTE i899

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

9. März. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

Hr. Fuchs legte »Bemerkungen zur Theorie der associir-

ten Differentialgleichungen« vor.

Es werden die nothwendigen und hinreichenden Bedingungen für die Reductibili-

tät der associirten Differentialgleichungen entwickelt und durch einen besonderen Fall

erläutert. Ausserdem wird eine in einer früheren Mittheilung bewiesene Eigenschaft

der associirten Differentialgleichungen durch eine neue Methode begründet.

Sitzungsberichte 1899. 20
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Bemerkungen zur Theorie der associirten

Differentialgleichungen.

Von L. Fuchs.

Uas Folgende enthält einen Auszug aus weiteren Untersuchungen über

die mit einer linearen, homogenen J)ifferentialgleichung 2?i'" Ordnung

(A) verbundenen Associirten n''" Ordnung (H), deren Theorie ich in

den Sitzungsberichten 1888, S. i i i 5 ff. eingeleitet und in späteren Mit-

theilungen daselbst fortgesetzt habe. Es wird die Frage, wann die

associirte Differentialgleichung reductibel sei , welche wir bereits für den

Fall erledigt hatten, wo es sich um die Differentialgleichungen der

Periodicitätsmoduln der AsEL'schen Integrale handelt', für den allge-

meinen Fall wieder aufgenommen, indem wir die nothwendigen und

hinreichenden Bedingungen für die Reductibilität zur Darstellung brin-

gen. Das hier eingeschlagene Verfahren giebt zugleich über die Art,

wie die Reductibilität sich bewerkstelligt, Aufschluss. Hieran schliesst

sich der Nachweis, dass die Bedingungen der Reductibilität für den

Fall erfüllt sind, dass die Adjungirte der Differentialgleichung 2n*^'''

Ordnung mit dieser zu ein und derselben Classe gehört.

Endlich wird der Satz, welchen ich an der bereits erwähnten

Stelle" aufgestellt und mit Hülfe einer gewissen quadratischen Form Z

bewiesen hatte, dass die Lösungen der Associirten (H), durch die Qua-

dratwurzel der Hauptdeterminante der Differentialgleichung (A) dividirt,

einer Differentialgleichung (H ')
genügen, die mit ihrer Adjungirtcn zu

derselben Classe gehört, durch ein neues Verfahren begründet, welches

den Vorzug hat, in die Natur der Coefficienten des Differentialaus-

druckes, durch welchen die Lösungen von (H') mit denen ihrer Ad-

jungirten zusammenhängen, einen tieferen Einblick zu gewähren. Wir

haben zwar im Folgenden in den Entwickelungen uns auf die Betrach-

tung des Falles, wo n = 2 ist, beschränkt. Es ist jedoch sichtbar,

dass der allgemeine Fall keine Modification der Methode erfordert.

' Vergl. Sitzungsbericlite 1889, 8.713(7.. und 1898, S.477ff.

" Sitzungsberichte 1888, S. 1 1
1
5 ft'.
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1.

Sei

(A) //'* + }), //'* + ;j,//'' + /^3.'/'+ 'p,y = o

eine Difl'erentialgleichung mit rationalen Coefficienten der unabhängigen

Variablen x, deren Lösungen sich überall bestimmt verhalten.

Sei y^,y^,y^, y^ ein Fundamentalsystem von Lösungen der Glei-

chung (A), und werde gesetzt

(
y.y.'— y=y.' = w,

, y.y[—y^y'^= u,

,

1 1

)

\y~y'i— y,y'^ = «. > y^y',— y. y'^ = "s ^

( .y..'/!— .'/4,'/.' = ", • y^y',— y^y'^ = '4

,

so genügen diese sechs Functionen einer linearen, homogenen Differen-

tialgleichung sechster Ordnung':

(B) ?/'*' + P, w<'' + P, w<^> + P, ?/'» + P, w'^'+ P, u'+ P,u = o.

Die Lösungen derselben verzweigen sich in denselben singulären

Punkten wie die Lösungen von (A) und verhalten sich ebenfalls überall

bestimmt.

Es soll festgestellt werden, unter welchen Umständen die Diffe-

rentialgleichung (B) reductibel wird.

Hierzu mache ich von einem Satze Gebrauch , welchen ich in

den Sitzungsberichten"' gegeben habe, dass eine Glasse von linearen,

homogenen Differentialgleichungen im Allgemeinen /»'''' Ordnung, in

welcher sich eine reductible befindet, auch solche vorhanden sind,

deren Ordnung kleiner ist als m.

Soll also die Gleichung (B) reductibel sein, so giebt es rationale

Functionen B^, B,, . . . B^ von der Art, dass die Functionen

(2) r, = B^u, + BX+ BM^+ B^v^^ + B^v^^-\-B,iif
[k=\.2 .. .6],

einer linearen , houiogenen Gleichung genügen

:

(C) K, U, + KJ\+ ... + ä; U, = o,

wo K, . K^ . . . Kf, constante Grössen bedeuten.

Sei a ein bestimmter der singulären Punkte, in welcliem sich

die Lösungen von (A) und (B) verzweigen, r^,i\, i\, i\ die Wurzeln

der zu a gehörenden determinirenden Fundamentalgleichung von (A).

Wir wollen der Einfachheit der Darstellung wegen voraussetzen

(die Resultate werden von dieser Voraussetzung nicht berührt), dass

' Vergl. Sitzungsberichte 1888, 8. 11 18.

'^ Vergl. Sitzungsbericlite 1888. S. 1276.

20*



184 Gesammtsitzung vom O.März.

nicht (las Doppelte der Differenz zweier der Grössen r^ eine ganze

Zahl wird. Bedeuten alsdann y, , i/, . y^ , y^ die bezüglich zu /•, . r, , r, . r,

als Exponenten gehörigen Lösungen von (A) , und setzen wir

:

p, ::= r, + r,— I
, p, = i\ + r,— i . s, = 1\ -\-r. — i

(3)
3 .

-

,

.,

P4
= '•. + '3— I' ?, = r, + r^—\, p, = r3 + r,— I,

so gehören die Functionen M^. bezüglich zu den Exponenten p^ und

die Functionen fv, bezüglicli zu den Exponenten a^. = p,, + (/i,
, wo g^

eine ganze Zahl bedeutet.

Das Bestehen der Gleichung (C) erfordert, dass wenigstens

zwei der Grössen p^. sich nur um eine ganze Zahl unter-

scheiden. Der über die Grössen r^. gemachten Vorau.ssetzung zu-

folge kann es aber unter den Grössen p,i nicht mehr als zwei

geben, die sich um eine ganze Zahl unterscheiden. Wir können die

Bezeichnungsweise der Grössen r, .r^,r^, t\ so wählen , dass p, und

Pf,
diejenigen beiden der Grössen p^. bedeuten, deren Differenz eine

ganze Zahl ist; alsdann muss die Gleichung (G) die Gestalt annehmen:

(C) K,U, + K,U, = o.

2.

Mögen die Lösungen y^ nach irgend einem Umlaufe W über-

gehen in:

alsdann erleiden die Functionen «^ durch denselben Umlauf die Sub-

stitution :

wo die Summation in Bezug auf k von i bis 6 zu nehmen ist,

und wo

(k, l), = u/,,a,i^— !ii,/t^cci,

^
{Je, l), = 0.1,^X1^ — ai,^ci,,

{k, l)^ = di^^ct-i^— Xi^^di^

(k, l)e, = ct^^ct^— cci,^a.i^

gesetzt worden ist.

Aus den Gleichungen (2) voriger Nummer und aus (D') ergiebt

sich, dass durch den Umlauf W die Functionen TJ/, die Substitution
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. (r,)=>^,(i2),r,, {r^=y^ji^ir,

erfaliren.

Soll al)er die Gleichung (B) reductibel worden, so muss nach vori-

ger Nummer [(C)] und den über die Grössen r^ gemachten Voraus-

setzungen zufolge

:

(F) K,(U.) + K,{Ue) = A\A'jr^ + IuU,\

sein, wo A eine Constante bedeutet; d. h.

l K,{i2l. + K,(3^), = o , KAi2), + R\(i^\ = o

(F') A^,(i2)3 + A',(34)3 = o, r,(i2)5 + Ä;(34), = o

( Ä',(i 2), -H a;(34), = äa', , A',( 1 2), + ir,(34), = äa; .

Die beiden letzten Gleichungen liefern zusammen die Bedingungs-

gleichung:

(«) A; A;[(i 2), — (34)„| + A7(34), — A7{ I 2)6 = o .

Sind umgekehrt die Bedingungsgleichungen (F') erfüllt, so folgt,

dass die Function:

(G) cp = K,u, + K(,Uf,

nach dem Umlauf W übergeht in

(G') (C/,) = A../,,

wo ä' ebenfalls einen constanten Factor bedeutet.

Sind die Bedingungsgleichungen (F) oder (F') für alle Umläufe

W der unabhängigen Varial)len erfüllt, so wird demnach die logaritli-

mische Ableitung der Fimction (p eine rationale Function sein. Damit

die Gleichung (F) für alle Umläufe erfüllt werde , ist aber nothwendig

und hinreichend, dass dieses für die um die einzelnen singulären Punkte

der Gleichung (A) vollzogenen Umläufe (die Fundamentalumläufe) ge-

schieht.

Wir erhalten also die folgenden Sätze:

I. Die nothwendige und hinreichende Bedingung dafür,

dass die Gleichung (B) reductibel werde, ist die, dass die

Beziehungen (F) oder (F') für alle Fundamentalumläufe der

unabhängigen Variablen besteht.

II. Im Allgemeinen wird die Gleichung (B) in dem Sinne

reductibel, dass sie mit einer linearen, homogenen Diffe-

rentialgleichung erster Ordnung mit rationalen Coefficien-

ten ein Integral gemeinsam hat.
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Der zweite Satz bestätigt sich in der That an den Difterential-

gieicliungen , welchen die Periodicitätsmo(hihi der AßEL'schen Integrale

Genüge leisten.'

Hieran möge noch eine Bemerkung angeschlossen werden.

Die Anzahl der in einer Iteliebigen Differentialgleichung vierter

Ordnung, deren Lösungen überall bestimmt sind, ausser den singu-

lären Punkten auftretenden Parameter ist grösser, als die Anzahl der

durch die Gleichungen (F') für die einzelnen Fundamentalumläuf'e den-

selben aufzuerlegenden Bedingungen. Hieraus kann a priori geschlo.s-

sen werden, dass, wenn die singulären Punkte von vorn herein fest-

gelegt werden, man diese Parameter stets so bestimmen kann, dass

die zweite Associirte der Differentialgleichung vierter Ordnung reduc-

tibel wird.

3.

Wir wollen nunmehr eine speeielle Art von Differentialgleichun-

gen vierter Ordnung behandeln, für welche die Bedingungen für die

Reductibilität der zweiten Associirten, welche wir in den vorherge-

henden Nummern gegeben haben, erfüllt sind.

Es werde vorausgesetzt, dass die Adjungirte der Differentialglei-

chung (A):

(A') 5<'> + g,^:*^) + qj'"» + q^z'-y- y,c = o

mit (A) zu derselben Classe gehört.

Seien wieder r, , r, , i\ , i\ die Wurzeln der zu einem singulären

Punkte a gehörenden determinirenden Fundamentalgleichung und

Lösungen von (A), welche bezüglich zu den Exponenten i\,i\,i\,i\

gehören. Bedeuten c, ,r, ,-3,^^ die bezüglich zu Vi ^y^^y^iV^ adjun-

girten Lösungen von (A'), so gehören dieselben bekanntlich bezüglich

zu den Exponenten : — r, + 3 ,
— '"2 + 3 ,

— Tj + 3 ,
— '"4 + 3 •

Unserer Voraussetzung gemäss giebt es rationale Functionen

von der Beschaffenheit, dass:

(
I
) My) = Ky -^ -4

,

,//' + .43 ?/'"' + ^4,
y'>

für jede Lösung y der Gleichung (A) der Gleichung (A') Genüge leistet.

Da die Exponenten, zu welchen die Function A{y^ gehört, sich be-

züglich von r^. um ganze Zahlen unterscheiden, so müssen, von addi-

' Vergl. Sitzungsbericlite 1889. 8.57. 1898, S. 481.
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tivoii ifaiizen Zahlen altgeselieii, — r, + 3 . . . — '"4 + 3 ''is auf die Reihen-

folge mit /•,... /\ üliereinstiminen.

Wir machen der P]iniachheit wegen die Voraussetzung, dass für

keinen der singulären Punkte zwei der Grössen i\. um ganze Zahlen

von einander verscliieden sind oder 2r,, eine ganze Zahl wird. Dann

zerfallen die Wurzeln in zwei Gruppen zu je zweien , und in jeder dieser

Gruppen ist die Summe der Kiemente eine ganze Zahl, und diese

Gruppirung ist nur auf eine Weise möglich. Wir wählen die Bezeich-

nung so, dass >\+ r, , r, -f- r^ ganze Zalden sind. Alsdann crgiebt sich:

1. Die Determinante A der Sulistitution (D) ist der posi-

tiven Einheit gleich.

Ist nämlich

(2)

so ist:

(3)

/'.
= f(.v-a),

-+- r, + /• + 7- = 6

Es ist also oi. eine ganze Zahl. Und daher die Hauptdeterminante

des Fundamentalsystems y, ,..._y^ eine rationale Function, woraus sich

unmittelbar ergiebt A = i

.

Wir haben nunmehr

(4) ~, = ix,A{7j,) ; z, = !xA{y,) ; ~3 = iJ-Aiih^ ; -4 = i^.My^),

wo /^, ,
|U, , Wj , f/^ constaute Factoren bedeuten. Wenn dem Umlaufe W

die Substitution (D) der y^. entspricht, so ist die Substitution, welche

z^,z.,,z^,z^ durch denselben Umlauf erfahren , nach Gleichung (i):
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Aus diesen Gleichungen folgt, dass im Allgemeinen:

i u , = — u,
(12)

' '-'•. = — ,'-^1

sein muss. Analog, \vi»> die Gleichungen {9) und (10), ergeben sich

die folgenden Gleichungen

:

7i;' = (34)6 = (12),, y[1 = - (34)5 = - '^=

(
I 2)3

,

( 1 3) < t','.' = (34)4 = -''^(12),,
7'A' = (34)3 = - '^'

(
I 2)3 , .

'y.^)=:_(34),= _^-'(i2)., yf>= (34).= -^'^^^^(12),.

(7<-;> = -(i2K = -'''(34),, 7^^= (12)3 = -^(34)3,

(14) ^7^'?= (12), = -''^
(34),, 7'3:' = -(i2)3 = -'^^(34),,

7<';= (12),= -^-^^(34)., 7*3?= (I2).= (34)6.

Die Form

(15) <p = K,u, + K(,Uf,

verwandelt sich durch den Umlauf W in

g
Uc/,) = |A',(i2). + A;(34),]./,+

I +[A-,(i2), + A;(34y7/,.

wenn das Verhältniss von
-J.

den Gleichungen

:

/ X
^^',(i2)3 + A;(34), = 0,

U',(i2), + A;(34)3 = o,

(17.)
^^^,(12)3+7^,(34)3 = 0,

/A',(i2), + ä;(34)^ = o,

genügt. Aus den Gleichungen (17) und (17') folgt vermittelst der

Gleichungen {13), (14) der gemeinsame Werth:

(18) A; = _A-"3

Nach den Gleichungen (13), (14) ist ferner

iÄ7i2), + Ä;(34), = Ä-,j(i2).+ ^-^(i2) '

(19) \ '
;

/ir.(l2), + Ä'',(34)6=^.- (I2). + ^(I2)J.
f^.
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Es liat demnach die Form

(15")
(f>
= u, + ''^^

u^

die Eigenschaft, nach dem Umlaufe W in

(20) (c/)) = </. (12),

Überzugehen.

Aus diesen Gleichungen ergiebt sicli

:

IL Die Differentialgleicliung der zweiten Associirten

einer mit ihrer Adjungirten zu derselben Classe gehörigen
Gleichung vierter Ordnung ist reductibel.'

In Übereinstimmung mit II voriger Nummer folgt aber ferner

aus Gleichung(2o) die Art, wie die Reductibilität sich herstellt, nämlich:

III. Die zweite Associirte wird durch eine Function be-

friedigt, deren logarithmische Ableitung rational ist.

4.

Ich habe früher"' für die »'" Associirte einer Difi'erentialgleichung

271*" Ordnung

(1) i/'"^+Pi!/""~'^+ ...p.„l/ = o,

nämlich

(2)
'«<' + P.it'"-" + . . . + I\n = o'

nachgewiesen, dass dieselbe zu ihrer Adjungirten:

(3)
»M + Q,t'<'->+ ... + Q„e7 = o

in der Beziehung steht, dass

(4) u = H[A^c+A,v'+.. . +^(„_,,r'-''J

ist, wo H die Hauptdeterminante von (i) und A„, A,, .. • ^(,._,) ratio-

nale Functionen von x bedeuten, oder, was dasselbe besagt, dass die

Differentialgleichung für -1=- mit ihrer Adjungirten zu derselben Classe

gehört. Ich habe daselbst* diesen Satz mit Hülfe einer aus der Function

i( und ihren Ableitungen gebildeten quadratischen Form bewiesen. Ich

' Di&sen Satz hat mein Sohn Richard in einer demnächst zu veröffentlichenden

Arbeit auf einem anderen Wege bewiesen.
=* Vergl. Sitzungsberichte 1888, S. iiiöff.

3 Vergh a. a. O. S.1118. Gleichung (H).

* Vergl. a.a.O. S. 1120 ff
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will liier denselben Satz durch eine andere Methode herleiten, welche

den Vorzug hat, in die Beschnttenheit der Coefficienten A,, eine tiefere

Einsicht zu gewähren. Ich hesehränke mich dabei, ohne der Allgemein-

heit Al)bruch zu thun . auf den Fall, dass die Differentialgleichung (i)

von der vierten Ordnung ist.

Es sei also y^, y^, y^, y^ ein Fundaiuental.sy.stem von Lösungen

der Gleichung:

deren Integrale überall bestimmt sind. Es mögen dann u^,ti.^,u^, . . .Uf,

dieselbe Bedeutung haben, wie in Gleichung (i) Nr. i

.

Wir wollen

(H) w</->w<"+ »1"//'/'— [v^iSif + «fwf ) + wf «f + m('»m<^> = P[k . I)

setzen.

Für ein anderes Fundamentalsystem der Gleichung (r') *ii. »l^- »l,. »14

seien jp, , ii\ . . . Wf, ebenso aus v), . . . »1^ gebildet, wie u^. . .u^ aus y, . . . y^,

also

(5) u\ = ri,Yi',— y}X,- "^6 = I3I4'— >14>13'.

Sei

(6) % = <;.-,y, + <;.y, + (-..y, + (-^.4^4

,

(i = i
, 2

, 3 , 4)

so ergiebt sich aus bekannten Determinantensätzen

:

(J) P(k,l) = AQ(kJ.)

wo

(H') Q(k, l) = «<^)/rl''+ ;r<''(r<*'— (w</'«f '+ «if'«f ) + («f»«f+ w'{hof>)

lind A die Determinante der Grössen c^, also

(7) -^ = |'</|

ist.

Aus (J) erglebt sich zunächst:

I. Es ist P(k, l) eine Invariante in Bezug auf die verschie-

denen Fundamentalsysteme y, , y^, y^, y^ der Gleichung (i*).

Aus derselben Gleichung (J) schliessen wir ferner, —P{k, l) wird durchH
keinen Umlauf der unabhängigen Variablen geändert, wenn Ä^die Haupt-

determinante zur Gleichung (i') ist. Da die Lösungen von (i'') über-

diess überall bestimmt sind, so erhalten wir den Satz:

IL <i.,M) = I^P{k.l)

ist eine rationale Function von x.
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Zur Bestimmung dieser rationalen Function können wir nach Satzl

für y^. . .y^ ein zu einem singulären Punkte a der Gleichung (i'') zu-

gehöriges kanonisches Fundamentalsystem wählen. Sind 1\ , i\ , /\ , i\

die Wurzeln der zugehörigen determinirenden Fundamentalgleichung,

welche bezüglich den Elementen y, . . . y^ entsprechen , so werden im

Allgemeinen u, , v, , . . . Wj zu den Exponenten

r, + 7%— I , r, + fj— I , . . . i\ + i\— I

gehören und demzufolge in der Umgebung von .r = a:

(8) P{k, l) = (x-af-'-'-'%M--<')

sein , wo

''?«(•'' — ") ^iii^ nach ganzen, positiven Potenzen von (.r — n) fortschrei-

tende Reihe bedeutet. In der Umgebung von a ist aber:

(9) H=(x-ar-'%,(x-a),

wo ?Ph(x — a) eine nach ganzen positiven Potenzen von x — a fort-

schreitende Reihe bedeutet, die für x = a nicht verschwindet.'

Folglich ist

(lo) ^^ = (x-a)->^-^^^nn^-rA.

Seien fi, , s, , s^ , s^ die Wurzeln der zu x = oo gehörenden deter-

minirenden Fundamentalgleichung , und wählen wir für y, , y^ das

zu ^= oo gehörende kanonische Fundamentalsystcm , dessen Elemente

bezüglich zu .s, , . . . s^ gehören , so ergiebt sich ebenso

:

5") P(k,l) = x--'-'-'-'C_^

wo Q^.;( j eine nach ganzen
,
positiven Potenzen von fortschreitende

Reihe bedeutet. Nun aber ist in der Umgebung von x = oo

wo QlA 1 eine nach ganzen
,
positiven Potenzen von I 1 fortschreitende

Reihe bedeutet, die für x = cxi nicht verschwindet.

Es ist also in der Umgebung von x ::= oo

' Crelle's Journal, Bd. 66, S. 144.
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Für /i + /<4 muss also zufolge der Gleichung (lo) 0/.;(.r) für a: = n

mindestens von der (4 — Ji — 1?)'°" Ordnung verschwinden.

Ist also 0" die Anzahl der im Endlichen gelegenen singulären

Punkte der Gleichung (r'), so würde (pjii(x) eine ganze, rationale

Function mindestens cr(4— /.•— /)'^" Grades sein. Nach Gleichung ( 10')

aber ist dieser Grad nicht höher als 4— k— L

III. Ist also die Anzahl er der im Endlichen gelegenen
singulären Punkte der Gleichung (i") grösser als i, so ist

(f>/,t{x), für Z:+/<4, identisch Null.

Für ^+/=4 ist nach Gleichung (10) <p/ii(x) in keinem der im

Endlichen gelegenen Punkte unendlich, aber nach (lo") auch im Un-

endlichen nicht, es folgt also:

IV. Für ^-|-/=4 ist </)x((-i') eine Constante 7/,.,.

Aus der Difierentialgleichung (H) für P(k,I) ergiebt .sich

(K) DP(k./) = P{k+i,/) + P(kJ+i),

wo D den Difterentialquotienten nach x bedeutet.

(L) P(l,k) = P(k,l).

Nach Satz III ist nun

i P(o , o) = o , P(o , I ) = o , P(o , 2) = o , P(o3) = o

,

(II) P(ii) = o, P(i2) = o, P(o,4) = 7o4^,

{P{ii) = y.Jl, P{22) = y._,H.

Nach (K) ist

o=:7^P(03) = P(i3) + P(04),

also

(a) P(i3)=:-P(04).

Aus
O = Z)P(I2) = P(22)+ P(I3)

ergiebt sich

(^) P(2 2) = P(04).

Ferner ist

(7) o = i»^P(03) = P(23)+2P(i4) + P(o5).

Durch Differenzirung von {ß) erhalten wir

(^) 2P(23) = P{i4) + P(o5).

Aus (7) und {^) folgt

(6) P(l4) = -Ap(o5); P(23)= -P(o5).
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Setzen wir diese Werthe in

i)P(04)= P(i4) + P(05)

ein, so ergiebt sich

also naeli (e)

(M) /^(i4)

P(05)= ^Z>P(04).

y>P(o4)= ^w;P(i3)

Um nun den oben bezeichneten Satz zu beweisen, bedienen wir

uns eines Verfahrens, welclies wir bereits bei früherer Gelegenheit'

angewendet haben. Aus der Gleichung

P(0 , O) = P(M, , Wj . . . U^) = 2(U,U^— MjMj + Ujtt^) = O

folgt nämlich das System:

(N)

du,

dF^

du,

dF
^ "
au,

dF

du,

dF
du.

u,

u',

mW-

(3).

dF

dF_

du^

dF
du^

dF

du^

dF

du^

dF_

du..

„ «6

dF
,

m'^'

dF
r.'-u:

dF

dOe

dF

duf,

dF

8m„

— 2P(II) = O

«4^' = — 2 P( 1 2 ) = O

<' = -2P(l3)

2P(i4-27>P(i3).

Bezeichnen wir mit i\ , r,... i\ die zu u, . . . . u^ bezüglichen ad-

jungirten Lösungen der Gleichung (3) (für n = 2 , v =: 6) und mit ^

die Hauptdeterminante der u, , w, . . . ii„ , und setzen

-P(i4)-7;P(i3) + ^^P(i3)
(i;

A = + 2
dx

(,U= 2P(I3),

so ergiebt die Auflösung der Gleichungen (N)

(2)

dF
du,,

(A- = I , . . . 6)

' Vergl. Act:i inatheinatica. Bd. i, p. 330 H".
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Da nach voriger Nummer Gleichungen ( i i ) und Gleichung (M)

P(i3) = yH (y constant),

und da

P(I4)= ^^1JP{IS)= 'y
2 2 (Ix

d\o^^ r71og H
dx

'
' (Ix

so ist

(0) A = 7//(5/^-2P.). IX = 2yH.

Die Gleichungen (2) sind gleichbedeutend mit

(' 2?/,, = ?.r, + IX r[ , 2M, = A?'^ + IX L\
,

(P) — 211, = Äi'j + ixv!, , — 2W2 = At'j + ixc'.

,

f 211^ = Ar^ + fxv'^, 2U, = Ai'ß+ iU/v',

und diese Gleichungen beweisen nicht nur den im Anlange der Nummer 4
erwähnten Satz, sondern sie bestimmen auch die Beziehung der

Lösungen m, . . . w^ zu ihren adjungirten vollständig.

Ausgegebeu am 1 Ü. März.

Berlin, gedruckt in der Beielisdrurke:
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1.

2. Diese erscheinen In einzelnen Stücken in Gross-

Octav rcgfclmässia: Donnerstags acht Ta^e nach
jeder Sit/lUi^. Die sämmtlichen zu einem Kalonder-

jaliv geliÖrigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Pnginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzimgen foi*tlaufcnde römische Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -histoi'ischen Classc ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übei-sicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur VerOffentliclumg geeigneten

geschäftliclien Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten, und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergebenen, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht ersclieinen konnten.

Den Bericht über jede einzehie Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar lÜlirt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

dtren Bestimmungen,

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhnlichen Schrift der Sitziuigsberichtc

nicht übersteigen. Mittheilungen von A^'erfasseni , welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Halt'te dieses

Umfanges besclu*änkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdiücklichcr Zustimmung der Gesammtaka-

demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzsclmitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Jlit-

theilmig wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte feitig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfülirung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen \vissen-

schaftlichen Mittheilung diese andens-cit früher zu ver-

öffentliclien beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtikademie oder der betreffenden

Classe.

5. Auswärts ^verden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

|U.
1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittlieilmigen« abgedruckten Arbeit erliält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl , Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei ßlittheilungen , die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen , fallt in der Regel der Umscldag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdmcke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

l. Jede zur Aufnahme in die Sitziuigsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Niclitmitglieder, haben liiei-zu die Vermittlung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder coitc-

spondircnder Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anilcres Mitglied zum
Vorti*age zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden fliitgliede zu überweisen.

[Aus Stat. §41,2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdi-ücklichen CTcnelunigiuig der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gericlit«ter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzimgsberichte verantwortlich.

Für alle nbrig:cn Theile derselben sind nach jeder
Richtiins: nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre 'Sitzungsberichte* an diejenigen Stellen, mit d^nen sie im Schriftverkehr steMf

tcofem nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , Jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
• - • Mai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

October büi December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers,
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16. März. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hi". Waldeyer.

1. Hr. Schulze las: » Zur Histologie der Hexactinelliden «.

An einigen Hexactinelliden, welche nördlich von Spitzbergen in looo" Tiefe

von der Deutschen Nordpolar -Expedition erbeutet sind, konnte der Bau des Weich-

körpers näher studirt werden. Die bisher bei Hexactinelliden noch nicht nachgewiese-

nen Kragengeisselzellen (Choanocyten) wurden sicher erkannt und eingehend untersucht.

2. Hr. Ludwig in Bonn, correspondirendes Mitglied, übersendet

eine Mittheilung: »Jugendf'ormen von Ophiuren«.
Es werden die Umbildungen beschrieben, welche junge Individuen von brut-

ptlegenden Arten während ihres Wachsthums durchlaufen, und daraus einige allgemeine

Sätze von morphologischer und systematischer Bedeutung abgeleitet.

3. Hr. VON Bezold legt eine Abhandlung des Hrn. Dr. G. Lüdeling

in Potsdam vor: »Über den täglichen Gang der erdmagneti-

schen Störungen an Polarstationen«.
Stellt man den tägliclien Gang der horizontalen Componenten der störenden Kraft

durch Vectordiagramme dar, so findet man, dass diese bei Polarstationen in dem ent-

gegengesetzten Sinne durchlaufen werden , wie die normalen Diagramme der täglichen

Variation. Die einzige Ausnahme bildet unter den sämmtlichen untersuchten Polar-

stationen die dem magnetischen Pol und dem Nordlichtpol nächst gelegene Station

Kingua Fjord.

4. Hr. Dr. Thilenius in Strassburg, welcher im Auftrage der Aka-

demie mit den Mitteln der Humboldt -Stiftung die EntWickelung von

Hatteria punctata in Neu -Seeland untersucht hat, übersendet einen vor-

läufigen Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hat-

teria punctata.

Sitzungsberichte 1899. 21
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Zur Histologie der Hexactinelliden.

Von Franz Eilhard Schulze.

Uie für den Spongientypus besonders eharakteristisclien Choanocyten

oder Kragengeisseizellen sind bei Hexactinelliden noch nicht mit Sicher-

heit nachgewiesen. Da ich jedoch aus den Ergebnissen meiner früheren

Hexactinelliden -Studien schliessen durfte, dass ein solches negative

Resultat sehr wohl durch ungenügende Fixirung dieser so überaus

zarten Elemente bedingt sein konnte, ersuchte ich die beiden HH.

Dr. ScHAUDiNN und Dr. Roemer, welche im Sommer 1898 die Deutsche

Nordpolarexpedition als Zoologen begleiteten, etwa erbeutete Hexac-

tinelliden unmittelbar nach dem Emporziehen aus der Tiefe möglichst

schnell in die geeigneten Fixirungsflüssigkeiten zu bringen. Dass dies

nun auf dieser Expedition in befriedigender Weise geschehen konnte,

ist nach dem Berichte der genannten Herren hauptsächlich einem elgen-

thümlichen Zufalle zu danken. Während bei den meisten bisherigen Ex-

peditionen nach dem langwierigen Heraufziehen der Beute vom Meeres-

grunde immer noch eine gewisse (oft sogar recht erhebliche) Zeit ver-

gehen musste, bis die gefangenen Spongien zwischen dem übrigen

Inhalte des Fangnetzes oder aus dem Fadengewirre der Hanfquasten

herausgesucht, isolirt und so weit gereinigt werden konnten, um
schliesslich in die betreffende Conservirungsflüssigkeit versenkt zu wer-

den, Hess sich diesmal eine solche verhängnissvolle Pause zwischen

dem Herausholen der Spongien aus dem Wasser und ihrem Eintau-

chen in die Fixirflüssigkeit glücklich vermeiden. Es waren nämlich

nördlich von Spitzbergen, in der Breite von 81° 20', nachdem durch

das Loth eine Tiefe von 1 150™ constatirt war, einige feine, zum Fange

schwebender Thiere bestimmte Tüllnetze (sogenannte Helgoländer Brut-

netze) bis auf 1000'" herabgelassen. Doch zeigte sich schon vor dem
völligen Emporziehen dieser Netze aus dem Wasser, dass sie mit fei-

nem dunkeln Schlick erfüllt waren , also am Grunde hingeschleppt sein

mussten. Da unter diesen Umständen ein Zeri-eissen der zarten Tüll-

netze beim Heraufziehen an Deck des Dampfers zu befürchten war,

wurde beschlossen, die in der SchUckmasse zu erwartenden Tiefsee-
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spongien von einem schnell herabgelassenen kleinen Boote aus (wäh-

rend die Netze noch im Meerwasser hingen) mit den Händen aus dem
Schlick herauszuholen und sofort in die im Boote aufgestellten Gläser

mit den Fixirtlüssigkeiten zu ül)ertragen.

Die auf diese Weise von einer Bodenerhelnuig am Südrande der

sogenannten Nansen -Rinne erlangten Hexactinelliden sind nun zwar

stark mit sehr feinen Schlickpartikelclien durchsetzt, aber zum Theil

in einer bisher noch nicht erreichten Weise fixirt. Es sind Reprae-

sentanten von drei verschiedenen, noch nicht bekannten (ja sogar

neuen Gattungen zugehörigen) Rosselliden-Species, welche ich als

Schnndinnin nrcticu, Tridutsterlmt horeaUs und Sci/phkUum spptentrionale

demnächst an einem anderen Orte ausfülirlich beschreiben werde. Hier

will ich micli auf die Darstellung einiger histologischer Verliältnisse

beschränken , welche sich an einem besonders vortheilhaft conservirten

Exemplare der Schaudinnia arctica ermitteln Hessen.

Während bei den meisten übrigen Spongien die Hauptmasse des

Weichkörpers von einer reichlich entwickelten Bindesubstanz gebildet

wird, deren intercelluläre Grundlage aus einer bald nahezu flüssigen,

bald derberen gallertigen, bald sogar ziemlich festen, fast knorpel-

harten , bald wiederum feinfaserigen , lederartigen Grundsubstanz be-

steht, so erscheint bei den Hexactinelliden die mit hyaliner gallertiger

Grundlage versehene Bindesubstanz überhaupt nur spärlich entwickelt.

Schon bei meiner ersten Darstellung des histologischen Aufbaues einer

Hexactinellide — EuplecteUa aspergilhan — in dem Jahre 1880 -^

Transact. Roy. Soc. Edinburgh, Vol. XXIX — und später ausführlicher

in dem Report voy. Ghallenger 1887 habe ich wiederholt auf den

ungemein lockeren Bau des ganzen Körpers dieser, Spongiengruppe

aufmerksam gemacht. Ich fand damals ein zartes Balkengerüst mit

sehr spärlicher, weicher, hyaliner Grundsubstanz und spindel- oder

sternförmigen Bindegewebszellen. In demselben waren die Skelet-

bildungen und Genitalin-oducte eingelagert, während alle vom Wasser

bespülten Oberflächen , also speciell die Grenzflächen der Dermal- und

der Gastralmembran , die subdermalen und subgastralen Trabekel, so-

wie die Innenfläche sämmtlicher zu- und ableitenden Kanäle von einem

dünnen, einschichtigen Plattenepithellager gedeckt erschienen. Nur

die Innenfläche der Kammern zeigte ein durchaus andersartiges Epi-

thel, an dessen eigenthümlich angeordneten Zellen zwar weder Geissein

noch Kragen zu sehen waren, wohl al)er eine gitterförmige seitliche

Verbindung der kernhaltigen Zellkörper mit annähernd quadratischen

oder rhombisch verzogenen Maschen.

Ich Avill zunächst berichten, was ich an einem in 96 procentigem

Alkohol besonders vortheilhaft conservirten Exemplare der Schaudinnia

21'
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arctica über den Bau und die Verbindung dieser merkwürdigen Kam-
merzellen, der Clioanocyten , habe ermittebi können. Dieselben stel-

len hier ein die Innenfljiehe der sackförmigen Kammern bis nahe an

den Öffnungsrand in ziemlich gleichmässiger Anordnung deckendes,

einschichtiges Lager von Cylinder- Epithelzellen dar, welche, abgesehen

von den durch die Fixirung und Erhärtung herbeigeführten Verän-

derungen, vmter einander keine wesentlichen Differenzen zeigen. Frei-

lich sind die auf letztere Weise erzeugten Veränderungen hier gerade

hinsichtlich der Form und Länge des Zellkörpers insofern von Bedeu-

tung, als die im Leben wahrscheinlich nahezu cylindrischen oder pris-

matischen Zellen jetzt in ihrem mittleren Theile ziemlich stark ver-

schmälert und dementsprechend auch zugleich verlängert, zuweilen

sogar fast fadenförmig ausgezogen erscheinen. Merkwürdigerweise ist

aber von dieser Verschmälerung eben nur der mittlere Theil, nicht

jedoch der basale und der distale Endtheil jedes Zellkörpers betroffen,

welche letzteren vielmehr mit den entsprechenden Enden der Nachbar-

zellen ringsum innig verbunden' und dadurch an diesen Stellen am

Schrumpfen verhindert sind. Hierdurch hat sich aber überall zwischen

den Mitteltheilen der benachbarten Choanocyten ein System von hellen,

mit Flüssigkeit gefüllten Lücken gebildet, welche je nach dem Grade

der Zellkörperschrumpfung verschieden breit erscheinen.

Jede einzelne Zelle des Choanocyten -Lagers gleicht somit in ihrer

Gestalt einem Weinglase mit breiter Fussplatte, ziemlich dickem, doch

schwach sanduhrförmigem Stiele und einem cylindrischen oder nach

dem freien, kreisförmigen Öffnungsrande zu schwach konisch verjüng-

p:- 2 tem Kelche, dem Collare. Von der Mitte der

quer abgestutzten oder schwach vorgebauchten

freien Endfläche des Plasmakörpers geht eine

aus der CoUarröhre weit hervorstehende, übri-

gens nur selten gut erhaltene Geissei ab. Da

die Basalplatten der benachbarten Zellen ohne

deutliche Grenze in einander übergehen, so bil-

den dieselben in ilirer Gesammtheit eine zusam-

menhängende Platte, in welcher nur hier und

da eine glattrandige , rundliche Lücke — wahr-

scheinlich eine Kammerpore — zu sehen ist.

ytcn von Schttudinnitt Dic Lättgc dcr gauzcn Zelle , von der Basal-
archca i.-ü.ScK. Vergr.i5oo/i.

platte bls zum freicu Collarrande gemessen, be-

trägt etwa 1 2 //, wovon ungefähr 5 /i auf das Collare kommen. Die Breite

beträgt am Distalende da, wo das Collare entspringt, 5.6 )U, während

' Einzelne rundliche Lücken, welche hier und da zwischen den Choanocyten

vorkommen, sind wohl auf Kammerporen zu beziehen.
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der je nach dem Sclirunipfungszustande verschieden dicke Mitteltheil

gewöhnlieh nur einen Querdurchniesser von 3 — 4jU zeigt. Der kreis-

förmige freie Öffnungsrand des Collare hat durchschnittlich eine Weite

von 4.5 /i.

Bei der Schilderung der nur mit starken Vergrösserungen zu er-

mittelnden feineren Structurverhältnisse der Choanocyten will icli zu-

nächst den basalen Theil des Zellkörpers, sodann den stark verschmä-

lerten Mitteltheil und schliesslich den distalen Endtheil nebst Geissei

und Collare berücksichtigen. Der hier merkwürdig tief gelegene, nur

wenig über das Niveau der seitlich flach ausgebreiteten Basalplatte in

den Plasmakörper der Zelle emporragende Zellkern hat die Form eines

besonders an der Unterseite stark abgeflachten, kreisrunden Kuchens

und zeigt ein kleines, central gelegenes Kernkörperchen. Seine con-

vexe obere Fläche wird von einer etwas stärker lichtbrechenden Sub-

stanz gebildet, welche kappenförmig den helleren Inhalt umschliesst

und dementsprechend in der Flächenansicht ringförmig, in der Seiten-

ansicht r^ förmig erscheint. Nur dieser kappenförmige Theil des Kernes

sowie das kleine centrale, kugelige Kernkörperchen nehmen nach Be-

handlung mit Farbstoft'en, wie Haematoxylin, oder nach Eisen -Haema-

toxylinbehandlung Fäi-bung an, während der ganze übrige Theil fast

ungefärbt bleibt. Man muss daher den Choanocyten -Kern als relativ

chromatinarm bezeichnen. Sehr merkwürdig ist die erwähnte seit-

liche, fussplattenartige Ausbreitung des Basaltheiles der Zelle. Die

Verbindung aller dieser basalen Ausbreitungen stellt sich in der Pro-

filansicht oder im optischen Durclischnittsbilde als eine zwischen den

Zellkernen ausgespannte dünne Platte dar. Bei Flächenansichten be-

merkt man leicht, da,ss dieselbe keineswegs homogen, vielmehr von

verästelten und mannigfach anastomosirenden, körnchenreichen Strängen

durchsetzt ist, welche letzteren von dem körnigen Plasmahofe der

Kerne ausgehen und in Verbindung mit den entsprechenden Strängen

der Nachbai'zellen treten. Da die Hauptstränge sich ziemlich gerade

zwischen den unmittelbar benachbarten Kernen ausspannen, so mar-

kirt sich bei schwacher Vergrösserung, wie

ich das schon früher wiederholt bei anderen

Hexactinelliden beschrieben habe, ein Netz

von etwas dunkleren Zügen, dessen Maschen,

der gewöhnlich ziemlich regelmässigen An-

ordnung der Choanocyten in rechtwinklig

sich kreuzenden Reihen gleichen Abstandes

entsprechend, ein annähernd quadratisches

Flächenansieht der vereinigten Basaltheile GlttCr bildcU. ErSt bcl StärkcrCr VcrgrÖSSe-
der Clioanocvtcn einer Kaninierwand von .. ii> j_ tt«« i ••_

schaudinmaarcKcaF.E.s.u. Vergr. .500/1. fuug trctcn aucli dic zartcrcu Ivomclienzuge

Fiff. 2.
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deutlich hervor. Niemals hat es mir gelingen wollen , in der Kammer-

wand deutliche Grenzlinien zwischen den Choanocyten nachzuweisen,

was indessen an lebendem Materiale mittelst Argentum nitricum wohl

gelingen dürfte. Ebensowenig habe ich eine besondere Basalmembran

neben der beschriebenen membranösen Verbindung der Fussplatten-

ausbreitungen der Choanocyten wahrnehmen können, auf welcher diese

letzteren etwa aufsässen.

Der Mitteltheil des Zellkörpers, welcher, von dem keridialtigen

Basaltheile aufsteigend, zwar im Allgemeinen cylindrische , aber gegen

das obere Ende trompetenförmig sich verbreiternde Gestalt hat, stellt sich

in den meisten Praeparaten als ein mehr oder minder geschrumpfter

Schlauch dar, dessen heller Inhalt in günstigen Fällen einen zarten

centralen Axenfaden erkennen lässt, welcher sich von der Mitte der

kuppenförmigen Distalflcäche des Kernes bis zum Ursprünge der Geissei

an der Endfläche des Zellkörpers hinzieht.

Sehr merkwürdig und unerwartet, aber mit aller Deutlichkeit zu

sehen ist die seitliche Verbindung der Distalenden aller neben ein-

ander liegenden Zellkörper. In manchen Fällen scheinen die Ränder

der Körperendflächen einfach ringsum mit einander verklebt zu sein,

in anderen sieht es aus, als ob eine Kittmasse, etwa den Kittleisten

mancher Epithelgrenzlagen bei Wirbelthieren entsprechend, oder selbst

etwas breitere, plattenartige Verbindungszonen vorhanden seien (vergl.

Fig. I und 3). Jedenfalls stossen die von dem Rande der distalen Zell-

körperendfläche entspringenden cylinder- oder kegelmantelförmigen

CoUarmembranen mit ihrer Basis nicht unmittelbar an einander, son-

dern sind überall noch durch ein Spatium getrennt, welches natürlich

zwischen je drei oder vier unmittelbar benachbarten CoUare am grössten

ist. Hier kann man auch gelegentlich wahre, von einem glatten, rund-

lichen Grenzcontour umsäumte Löcher in der Verbindungsplatte sehen,

welche wohl zweifellos den Kammerporen entsprechen.

Das Collare selbst, welches, wie schon erwähnt, in der Regel

einen nach dem glatten, freien, kreisförmigen Endrande zu schwach

verjüngten, quer abgestutzten Kegelmantel darstellt, ist mir stets, auch

bei Anwendung der stärksten Vergrösserungen und verschiedener Fär-

bungen, als eine völlig homogene, structurlose dünne Membran er-

schienen. Je besser die Conservirung, um so mehr nähert sich die

Form des Collare einem reinen Cylindermantel , ohne diesen jedoch

jemals ganz zu erreichen. Ob kleine Körnchen verschiedener Grösse,

welche gelegentlich zwischen den kreisförmigen Basalursprungslinien

bei Flächenansichten (besonders häufig in den intermediären Inter-

stitien) gesehen werden können, als ein typisches Structurelement be-

trachtet werden müssen , oder nicht vielmehr zu den zahlreichen Ver-

i
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unreinigungen gehören, welche hier besonders die Untersuchung stören,

wage ich nicht zu entscheiden. Zuweilen waren sie sehr zahlreich,

in anderen Fällen kaum zu sehen. Bei inneren Flächenansichten der

Kanimerwand bemerkt man in der Regel die optischen Querschnitte

der normalerweise das Lumen jeder Collarröhre in der Mitte durch-

setzenden Geissei, welche auch in Profilansichten des Choanocyten-

lagers gewöhnlich sehr deutlich zu erkennen ist. Freilich erscheint

sie gewöhnlich stark verbogen oder anderweitig verändert, wie zu-

sammengerollt, gequollen oder zerrissen.

Wenn man nun diese Choanocyten einer Hexactinellide vergleicht

mit Choanocyten anderer Spongiengrui^pen, so lässt sich nicht ver-

kennen, dass erhebliche Unterschiede bestehen. E'reilich stimmen auch

bei den übrigen Spongien die Angaben der Forscher unter einander

keineswegs überein.

Im Gegensatze zu den früheren Darstellungen von Jajiks Clakk,

Carter, Haeckel, mir selbst und vielen anderen Forschern, welche

das Collare bei verschiedenen Spongien stets als eine dünne hyaline

Köhre beschrieben haben , die, vom distalen Endrande der einzelnen

Choanocyte ausgehend, mit einem einfachen freien, kreisförmigen,

glatten Öftnungsrande end?t und normalerweise die Form eines geraden

tlylindermantels, seltener eines nach dem einen oder anderen Ende zu

schwach verjüngten oder im Ganzen schwach ausgebauchten Kegel-

mantels zeigt, hat im Jahre 1888 W. J. Sollas eine wesentlich ab-

weichende Darstellung gegeben.

In der Encyclopaedia Britannica Ed. IX (Article Siionges) p. 418

hat er seine Auffassung kurz mit folgenden Worten charakterisirt

:

»In TetractineUlda , and probably in many other sponges — certainly

in some — the collars of contiguous choanocytes coalesce at their

margins so as to produce a fenestrated membrane. which forms a

second inner lining to the flagellated Chamber«.

Eine genauere, mit zahlreichen Abbildungen unterstützte Beschrei-

bung dieser eigenthümlichen Verbindungsmembran , welche jetzt all-

gemein als »vSoLLAs'sche Membran« bezeichnet zu werden pllegt, ist

von SoLLAS noch in dem nämlichen Jahre 1888 in seinem grossen

Challenger-Report on the TetracünelUda gegeben, aus welcher ich hier

nur Folgendes hervorheben will. Die Collare aller Choanocyten einer

Kammer biegen sich von ihrem röhrenförmigen Haupttheile aus mit

dem Distalende ti-ompetenförmig allseitig auswärts um und verschmelzen

sodann unter einander in der Weise, dass bei der Aufsicht das Bild

einer structurlosen gefensterten Membran entsteht. Da Sollas diese

merkwürdige Randvereinigung der Choanocytencollare zwar bei den

meisten Tetractinelliden , nicht aber bei Placlna , TetiUa und einigen
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Monaxonien wahrnalim , so glaubte er ihr Vorkommen und Fehlen

zur Feststellung verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen einzelnen

Familien verwerthen zu können. Übrigens vermisste Sullas in allen

Fällen, wo seine Membran zu sehen war, die Geissei an den Choano-

cyten.

Bald folgte eine Bestätigung der SoLLAs'schen Angaben für eine

Kalkspongie, Leuconia aspera durch Biddee — Proc. Cambridge Pliilos.

Soc. Vol. VI, 1889 — , und noch in demselben Jahre 1889 — Quart.

Journ. Micr. Soc. Vol. XXIX p. 325-358 — für eine Ilornspongie,

Stelospongus ßabe/Uformk Carter, durch Dendy. Dagegen haben alsbald

andere Forscher, wie z. B. von Lendenfeld, die SoLLAs'sche Membran

für ein Kunstproduct erklärt; und von Lendenfeld hat im Zoolog. An-

zeiger Nr. 31 1 Jahrg. XII S. 361-362 die Ansicht ausgesprochen, dass

die betreffenden Bilder veranlasst seien durch eine hyaline gallertige

Substanz, welche den Raum zwischen den Choanocyten ausfüllt und

zeitweise bis an die Ränder der Collare oder selbst über diese hinaus

vorquillt, deren Grenzlinie für eine Membran gehalten sei.

Dem widersprach indessen Dendy im folgenden Jahre 1890 und

beschrieb 1891 im Quart. Journ. Micr. Soc. (2) Vol. XXXII p. 1-39 bei

einem Kalkschwamme, Grantia lahyrinthica Carter, eine bei völlig zurück-

gezogenen Collare und Geissein zwischen den kegelförmig zugespitzten

Distalenden der kurzen Choanocyten ausgespannte Membran, sowie in

demselben Bande p. 41—48 bei der Monaxonie Halichondria panicea ganz

specifisch ausgebildete Choanocyten mit ihren durch eine SoLLAs'sche

Membran deutlich verbundenen Collare und wohlentwickelten Geissein.

Auch bei Kalkschwämmen konnte später Dendy — Trans. Roy.

Soc. Victoria 1891. Vol. III Parti p. 1-87 — die Sollas'scIic Membran

wohl entwickelt sehen. Er sagt I.e. p. 11: »The flagella of the cells

are retracted, but the collars are in some cases well preserved and

funnel-sliaped. Their margins do not come into direct contact, but

are united by the membrane, which runs from one to another at right

angles to the long axes of the collars. « Ausserdem fand er bei Leuco-

solenia tripodifera (Carter) eigenthümliche körnige Stäbchen von 7/i

Länge und 1.2 ;U Breite der SoLLAs'schen Membran rechtwinklig auf-

sitzend.

Nach BiDDER — Proc. Roy. Soc. London 1892. Vol. LI p. 474-

484 — sollen bei heterocoelen Kalkspongien (und wahrscheinlich auch

bei Kieselspongien) bestimmte, durch die Nahrungsaufnahme bedingte

Veränderungen mit dem Collare vor sich- gehen. Er sagt 1. c. p. 474-

479: »In Heterocoela (prol)ably it is similar in Silicea) the collars of

the coUarcells are at first mere fringes, which help to retain in the

food and filter the water as it passes from the base of the cell to
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the moving tip ot' tlic flagellum. Wlien the cell is satiated tlie tla-

gelluni ceases to inovo, aiul degenerates ; the coUar unites witli the

neighhoui-ing collars to prevent the water that is already filtered and

already foul from returning past the iuactive area to pollute the af-

ferent water supjily. When the food has been digested, the cells

eloiigate and become closely pressed together; the Separation of their

basal parts takes place — and the distal parts start on a new cycle

with hungry protoplasma, activc tlagella, and separated collars«. Bei

Leucosolenia konnte Minchin 1892 Quart. Journ. Micr. Sc. (2) Vol. XXXIII

eine SoLLAs'sche Membran nicht finden. Yves Delage hat sich im

Jahre 1892 in den Arch. Zool. exper. (2) Tome X dahin geäussert, dass

»les collerettes (bei Spongllla fluviatills), etroites ;'i leur insertion sur

la cellule, s'evasent en cone et se soudent sans interposition d'une

membrane de Sollas, directement les unes aux autres, par le contour

de leur orifice qui prend, de ce fait, une forme polygonales«. Ähn-

liche Ansichten wie Bidder trug später, 1894, Mastermann — Ann.

Mag. N. H. 6. Bd. p. 13 und 14 — vor, während schon früher, 1893,

VosMAER und Pekelharing in der Tijdschr. Ned. Dierk. Vereene (2) IV. i

die bestimmte Behauptung aufgestellt liatten, dass die Sollas'scIic Mem-
bran im lebenden Schwämme nicht existire, sondern nur ein Kunst-

product sei.

Im Jahre 1894 — Zool. Anz. 17, S. 167-168 — zog jedoch

BiDDER selbst seine früheren Angaben über die Existenz der Sollas-

schen Membran zurück und schloss sich der Ansicht von Vosmaer und

Pekelharing an, dass dieselbe im Leben nicht existire. Er machte

sodann im nächsten Jahre 1 895 — Quart. Journ. Micr. Sc. N. S. Bd. 38 —
einige Angaben über den feineren Bau der Choanocyten, wonach bei

heterocoelen Kalkschwämmen die cylindrischen CoUare niemals mit

einander verbunden seien
,
jedoch nicht aus einer ganz homogenen

Membran, wie man bis dahin allgemein angenommen hatte, sondern

aus 20—30 parallelen, durch eine dünne helle Membran verbundenen

Stäben bestehen. Die Geissei sei bis zum Nucleus zu verfolgen und

mit dessen Hüllenmembran verbunden. Zwischen den Choanocyten

befinde sich eine hyaline gallertige Masse, welche jedoch nicht, wie

Lendenfeld annahm, bis an den Distalrand der CoUare, sondern höch-

stens bis an deren Basis reiche. An der Basis der Collare beschrieb

BroDER eine irisartig quer ausgespannte, mit radiären stabförmigen

Verdickungen versehene Membran, durch deren centrale, kreisrunde,

pupillenähnliche Öffnung die Geissei hindurchtrete.

Schliesslich will ich noch die im Jahre 1898 in den Verh. Koninkl.

Ak. Amsterdam 2.sect. VI Nr. 3 erschienenen »Observations on spon-

ges« von Vosmaer und Pekelharing erwähnen, in welchen die Verfasser,
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ilire frülieren Angaben für verschiedene Kalk- und Kieselspongien be-

stätigend, das Collare als eine durchaus homogene hyaline Röhre mit

einfachem glattem Öffnungsrande ohne Seitenverhindung darstellen,

aber ihre Länge sowohl bei verschiedenen Spongienarten als auch bei

verschiedenen Individuen derselben Art recht wechselnd finden. Von
Bidder's stabförmigen Verdickungen der Röhrenwand konnten sie eben-

so wenig etwas bemerken , wie von einem irisähnlichen basalen Dia-

phragma mit radiären Verdickungen. Von der stets vorhandenen

fadenförmigen und gegen das freie Ende nicht verdünnten Geissei

konnten sie dvu-ch den Plasmakörper der Zelle eine strangförmige Fort-

setzung bis in die Nähe des Kerns verfolgen.

Aus dieser kurzen Zusammenstellung der wichtigsten Angaben

über den Bau der Spongien-Choanocyten ergiebt sich, dass meine an

Hexactinelliden gewonnenen Untersuchungsresultate am meisten mit

den Angaben von Vosmaer und Pekelharing übereinstimmen, mit Aus-

nahme jener von mir bei Schaudinnia überall gefundenen seitlichen Ver-

bindung aller Choanocyten einer Kammer sowohl an der Basis als

auch am Distalende des Plasmakörpers. Ob diese letztere Verbin-

dung, welche in ihrer ganzen Erscheinung am ehesten noch mit den

sogenannten Kittleisten anderer Epithellager übereinstimmt, auch als

solche im Leben besteht, kann ich natürlich nicht sicher wissen, da ich

lebende Hexactinelliden leider nicht studiren konnte. Möglicherweise

handelt es sich um eine Kittmasse, welche zwischen den Distalrändern

der benachbarten Zellen durch Erhärten der äusseren Grenzschicht einer

intercellulären Zwischensubstnnz entstanden ist, vielleicht aber auch

um eine directe Verschmelzung der benachbarten Zellkörper an dieser

Stelle.

Was nun das bei verschiedenen Kalk-, Kiesel- und Hornspongien

von mir zuerst nachgewiesene Lager eines einschichtigen Plattenepi-

thels betrifft, welches nicht nur die freien Oberflächen der Dermal-

und Gastralmembran deckt, sondern auch alle zu- und ableitenden

Lacunen und Kanäle auskleidet, so habe ich ein solches bei Hexacti-

nelliden schon im Jahre 1880' zwar nicht durch den Nachweis deut-

licher Grenzlinien zwischen den Deckzellen beweisen, aber doch aus

dem Vorkommen zahlreicher kleiner, meist über die Grenzfläche etwas

vorragender, kugeliger Kerne mit Plasmahof erschliessen können, welche

ziemlich regelmässig vertheilt sind. Solche epithelialen Zellen sind

auch hier, und zwar bei allen drei arktischen Formen, um so leichter

zu erkennen, als sie grösstentheils, durch sehr auffällige Einingerungen

stark aufgetrieben, bedeutend über die übrige Grenzfläche luickelartig

' On the structure and arrangement of the soft jiarts of EmphcteHa n/tperyUlum

in Transact. Roy. Soc. Edinburgh, Vol. 29.
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vorragen. Diese Einlagerungen, welclie ich künftig wegen ihrer Ähn-
lichkeit mit den bei anderen Spongien , z.B. Chondrosia renifornm , von

mir sclion früher als »knollige Körper« beschriebenen Gebilden als

»Knollen« bezeichnen will, stellen kugelige oder knollige, d.h. aus

Conglomeraten ursprünglich kugeliger Körj^er bestehende Bildungen einer

völlig structurlosen, glatt begrenzten und ziemlich stark lichtbrechen-

den Sulistanz dar. Die letztere hat sich in allen zuerst mit Sublimat-

lösung behandelten Stücken gut erlialten , ist aber in den sofort mittelst

starkem Alkohol erhärteten Schwämmen mehr oder minder vollständig

aufgelöst, so dass hier in der Regel nur noch ein leeres Lückensystem

an ihrer Stelle zu sehen ist.

Durch Einwirkung von Osmiumsäure erfolgt keine Schwärzung

dieser Substanz, welche auch durch Jodlösung keine deutliche Färbung

in blauen, rothen oder braunen Tönen annimmt.

Dagegen tritt eine intensive Rothfärbung durch Elosin ein, für

welchen Farbstoif die Knollen jedenfalls eine besondere Anziehungs-

p- y kraft besitzen. Wahrscheinlich handelt es sich

um ein Stoftwechselproduct, ähnlich dem Gly-

kogen, vielleicht auch um eine dem Amylum
oder dem Fett vergleichbare Reservenahrung.

Doch möchte ich besonders betonen, dass es

nach dem Ausfall meiner mikrochemischen

Reactionen weder Glykogen noch Amylum
noch Fett sein dürfte.

Bald finden sich diese Knollen nur in

seuirechter Liingsdurchschnitt zwi-icr dcm Centralen Thcilc der im Übrigen abge-
benaehbarter Kammerwäiide von Schau- _ rj -ii

Änmn arcftca F. E.scH. und ihres gemein- platteten Zellen uud ÜBgen dauu stets um den
Samen Mündungsrandes. Vergr. 500/1. ii. .. /-^i ,.i i ,ii,Kiemen, euuge Ohromatm brocken enthalten-

den Kern dicht zusammengedrängt, wodurch dann jene buckeiförmigen

Erhebungen dieses Zellentheiles entstehen, wie sie an den tlachen

Grenztläclien der Dermal- und Gastralmembran sowie der derberen

subdermalen und subgastralen Trabekel reichlich zu sehen sind, bald

erscheint der ganze Plasmakörper von den Knollen mehr gleichmäs-

sig erfüllt und dadurch kugelig aufgetrieben , wie speciell in jenen Zel-

len, welche die Umrandungen der weiten Kammermündungen (Fig. 3)

und die zwischen den letzteren gelegenen drei- oder vierseitigen Inter-

stitien, d.h. also die gitterförmige Seitenwand der ableitenden Kanäle,

decken. Ob dieses tlache Deckepithel an allen von Wasser bespülten

Flächen des ganzen zuleitenden Kanal- und Spaltensystemes sowie an

der convexen Aussenfläche der Kammern vorkommt, ist mir dadurch

zweifelhaft geworden, dass ich an den feineren, balkenartig zwischen

den benachbarten Kammerwandungen ausgespannten Strängen und an
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den feineren, nicht sowohl platten- als strangförmigen Trabekeln der

Subdermal, und Subgastralräume weder die beschriebenen Knollen

noch die, wie es scheint, für diese Platten epithelzellen charakteristi-

schen kleinen kugeligen Kerne wahrnehmen konnte. Es könnte daher

sein, dass diese Vei'bindungsbalken einer besonderen epithelialen Be-

kleidung entbehren und ganz aus der sogleich näher zu besprechenden

Bindesubstanz bestehen, welche ausser den beiden beschriebenen diffe-

renten Epithellagen sich bei allen Spongien als dritte wichtige Gewebs-

schicht am Aufliau des Schwammkörpers betheiligt, hier bei den Hexac-

tinelliden freilich an Masse sehr zurücktritt.

Sclion in früheren Mittheilungen über den Bau des Hexactinel-

liden -Weichkörpers habe ich darauf hingewiesen, dass sich in der

weichen hyalinen Grundsubstanz der bindegewebigen Schicht Kerne

mit etwas Plasma finden, welche ein wenig grösser und etwas mehr

oval erscheinen als die Kerne der Plattenepithelzellen. Obwohl nun

dieser Unterschied zwischen Epithel- und Bindesubstanzkernen bei

Schaudintiia arctlca keineswegs so deutlich liervortritt, dass man in

jedem einzelnen Falle die Entscheidung treffen könnte, ob ein bestimm-

ter Kern dieser oder jener Zellenart angehört, so markirt sich die

Differenz doch auch hier in vielen Fällen deutlich genug. Wenigstens

finde ich die Kerne in manchen der zwischen benachbarten Kammern
ausgespannten Bindesubstanzsträngen sowie in den die verschiedenen

Skeletkörper umgebenden Bindegewebsbalken stets etwas grösser und

von mehr ovaler Form als die kleinen kugeligen Kerne der ganz mit

Knollen erfüllten Deckepithelzellen (vergl. Fig. 3). Schwieriger ist es,

an den zahlreichen Kernen, welche in der Dermal- und Gastralmem-

bran, sowie in den dünnhäutigen Platten imd Strängen des subder-

malen und subgastralen Trabekelwerkes vorkommen, die Unterschei-

dung mit Sicherheit durchzuführen, da hier oft genug die Kerne der

Zellen, welche zwischen den buckelig vorspringenden, knollenhaltigen

Epithelzellen zerstreut liegen und keine Knollen neben sich haben,

nicht viel grösser und kaum anders geformt sind, als die Kei-ne der

letzteren Zellen. Hiernach könnte es zweifelhaft erscheinen, ob sich

an dem Aufbau dieser dünnen Membranen und Balken überhaupt zwei

verschiedene Zellarten betheiligen, d. h. ob wir überall eine bindege-

webige Grundlage mit epithelialer Decke oder vielleicht nur ein aus

gleichartigen Zellen gebildetes Platten- und Balkengerüst vor uns haben.

Für die erstere Auffassung spricht die Thatsache, dass an den hier

und da durchlöcherten Membranen die buckeiförmigen, mit Knollen

erfüllten und bald an dieser, bald an jener Seite der Membran vor-

ragenden Vorsprünge stets nur einen verhältnissmässig kleinen, kuge-

ligen Kern enthalten , während die übrigen meist etwas grösseren Kerne
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in der Membran selbst zu liegen scheinen. Andererseits finde ich

an den ganz dünnen strangförmigen Balken des Trabekelwerkes und

besonders in den Balken, welche zwisclien den benachbarten Kammern
ausgespannt sind , nur die durchschnittlich etwas grösseren Bindege-

webs-Kerne mit reichlichem, in 4-6 Klumpen abgelagerten Cliromatin,

so dass ich hier wenigstens, wie schon oben erwähnt, eine epitlieliale

Umkleidung nicht sicherstellen kann.

Eine Frage, auf welche ich besondere Aufmerksamkeit verwandt

habe, betrifft die bindegewebige Grundlage der Kammerwandung. Wäh-
rend ich früher an der convexen Aussenfläche der Kammer überall eine

gleichmässig dünne, homogene, hyaline Membran annahm, welche nach

Art einer Basalmembran den Choanocyten als Grundlage zu dienen hätte

und ausserdem an der Aussenfläche dieser Membran auch noch eine

Decke flacher Epithelzellen voraussetzte, bin ich jetzt nach vielen ver-

geblichen Bemühungen zu der Überzeugung gelangt, dass hier eine con-

tinuirliche hyaline Basalmembran nicht existirt. Ebenso ist es mir frag-

lich, ob aussen auf der wesentlich nur von den Basalplatten der Choa-

nocyten gebildeten Kammerwand noch ein besonderes Plattenepithellager

vorkommt. Dagegen finden sich stets an der convexen Aussenfläche der

Kammern vereinzelt oder zu Gruppen vereinigt Zellen, welche durch

die Beschaffenheit ihres Kernes und die von ihnen ausgehenden strang-

artigen , hyalinen Fortsätze sich als Bindegeweb-szellen darstellen. Die

von densell)en ausgehenden Stränge breiten sich theils in Form eines

groben Netzes an der äusseren convexen Kammeroljerfläche aus , theils

bilden sie jene schon mehrfach erwähnten Balken , welche die zwischen

den Kammern befindlichen Spalten und Gänge des zuleitenden Kanal-

systems durchsetzen.

Hiernach würde also die Grundlage, auf welcher die Choanocyten

aufsitzen, ein grobes Balkenwerk von Bindegewebssträngen sein, wel-

ches vielleicht noch eine sehr dünne äussere Decke von Platten-

epithel trägt.

Bemerkenswerth ist der Umstand, dass sich in keiner dieser ark-

tischen Hexactinelliden irgend welche Genitalproducte auffinden Hessen.
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Jugendformen von Ophiuren.

Von Hubert Ludwig.

JTüi- ein tieferes Eindringen in die Morphologie der Opliiuren und die

natürlichen Verwandtscliaftsbeziehungen der Gattungen und Arten sowie

aucli für die systematische Feststellung der Arten selbst bedürfen ihre

posteml)ryonalen und postlarvalen Jugendzustände eines genaueren und

umfassenderen Studiums als bisher. Was wir jetzt darüber wissen, be-

schränkt sich fast ganz auf einige Beobachtungen an den Jungen der

lebendiggebärenden Amphlura sqiiamata. Junge Ophiuren werden zwar

häufig erbeutet, aber ihre sichere Zurechnung zu bestimmten Arten

stösst gewöhnlich auf die grössten , anscheinend unüberwindlichen

Schwierigkeiten.

'

Um hier einen .Schritt vorwärts zu thun, schien es mir deshalb

nöthig, zunächst noch andere brutpflegende Arten in ihren Jugend-

zuständen zu verfolgen, weil bei ihnen ein Zweifel über die Zuge-

hörigkeit des jungen Thieres ausgeschlossen ist. Freilich begegnet

man dabei sofort einem neuen Hindernisse in dem Umstände, dass

man sich das Material nicht leicht in Avünschenswerther Reichhaltig-

keit verschaften kann. Weitaus die meisten der in Betracht kommen-

den Arten geliören den arktischen oder antarktischen Meeresgebieten

an. Wenn man also selbst nicht in der Lage ist, längere Zeit in

jenen Gegenden weilen zu können, so muss man sich an das sehr

seltene inid lückenhafte Material halten, das einzelne Expeditionen

heimgebracht haben. So sind denn auch die folgenden Notizen ent-

standen, deren UnvoUständigkeit sich daraus von selbst erklärt.

Die brutpflegenden Ophiuren lassen sich beim heutigen Stande

unserer Kenntnisse in zwei Gruppen eintheilen: a. solche, bei denen

die Eier zwar nach aussen abgelegt werden, die ausschlüpfenden Jun-

gen aber sich auf dem Körper des alten Thieres längere Zeit fest-

halten: /;. solche, bei denen die Eier in den Bursae bleiben und sich

in diesen zu fertigen Jungen entwickeln, die dann durch die Bursal-

' Vergl. Th. MoRi ENSEN, Die Ecliinodernieiilarven der Plankton- Expedition (in:

Ki'ficbnisse der Plankton -Expedition der Hu.MBoi,Dr- Stiftung Bd. IT. .T). Kiel und Leipzig

1898, S. 68.

I
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spalten geboren werden. Beide Formen der Brutpflege, die man äussere

und innere nennen mag, können sich aber, wie das z. B. bei Ophia-

cantha vivipara der Fall ist, in der Weise mit einander verbinden, dass

die lebendiggeborenen Jungen nicht sofort den Körper des alten Thieres

verlassen, sondern eine Zeitlang auf demsell)en umlierklettern. Äussere
Brutpflege kommt nach meinen Beobachtungen i)ei Opliinctis asperula

und Opliinctis kröyeri vor und ist von Lyman' schon früher bei Hemi-

pholis cordifcra festgestellt worden. Innere Brutpflege oder Vivi-

paritcät ist von acht Arten bekannt, denen ich eine neunte hinzu-

fügen kann (s. S. 230).

Bevor ich mich den einzelnen Arten zuwende, deren Jugend-

formen ich studiren konnte — es sind deren im Ganzen, abgesehen

von der früher untersuchten Amphiura squamata, sechs — , möchte ich

vorausgreifend diejenigen Punkte der Entwickelung hervorheben, die

von allgemeinerer Bedeutung sind.

1. Bei allen untersuchten Arten entstehen die Armwirbel durch

Verwachsung zweier paarigen Skeletstücke (= Wirbelhälften oder Am-
bulacralia), wie ich das früher zuerst bei Amphiura squamata nach-

gewiesen habe.

2. Von allen Skeletstücken des Armes tritt das Terminale zuerst

auf und stellt anfänglich eine an der Ventralseite offene Rinne dar,

die sich später zu einer Röhre schliesst.

3. Alle Armglieder entstehen an der adoralen Seite des Terminal-

stückes; ein secundärer Einschub von Armgliedern zwischen die schon

gebildeten findet normalerweise nicht statt.

4. Die Zahl der in die Scheibe eingerückten Armglieder ninunt

mit dem Wachsthum der jungen Thiere zu.

5. Die Seitenschilder der Armglieder entwickeln sich früher als

das Bauchschild und das Rückenschild und stossen anfänglich in der

dorsalen und ventralen Medianlinie des Armes zusammen.

6. In der Regel legt sich das Bauchschild eines jungen Arm-
gliedes etwas früher an als das Rückenschild.

7. Die Zahl der Armstacheln ist an den einzelnen Armgliedern

bei den Jungen geringer als bei den Alten imd im distalen (= jün-

geren) Armabschnitt geringer als im proximalen [= älteren). Die Ver-

mehrung der Armstacheln erfolgt in ventro- dorsaler Richtung; der

unterste Stachel ist also der älteste, der oberste der jüngste.

8. Hakenförmige Endigung der jungen Armstacheln ist kein be-

sonderes Merkmal der Ophiotrichiden.

' Cliallenger-OpÄOTro/f/ra 1882, p. 157. Seine Vernmthung, dass diese Art zu-

gleich vivipar sei, bedarf noch des Beweises. Sollte sie zutreffen, dann läge dieselbe

Coinbination von äusserer und innerer Brutpllege vor wie bei Ophiacantha vivipara.
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9. Die Tentakelschuppen können vor oder gleichzeitig oder später

als die ersten Armstacheln auftreten.

10. Das Mundskelet im Ganzen wird sehr frühzeitig fertiggestellt,

doch ist die Zahl der Zähne, der Zahnpapillen und der Mundpapillen

anfänglich kleiner als später. Die Zähne stimmen in ihrer ersten An-

lage, ebenso wie die Zahnpapillen imd Mundpapillen, mit jungen Stacheln

überein.

1

1

. Die Mundschilder liegen ursprünglich an der Dorsalseite der

Scheibe, rücken aber frühzeitig auf die Ventralseite und erreichen ihre

definitive Form erst allmählich.

12. Das Rückenskelet der Scheibe besteht bei den Amphiuriden

und Ophiolepididen anfänglich nur aus einer Centralplatte und fünf

primären Radialplatten und durchläuft in seiner Weiterentwickelung

Zustände, die bei verschiedenen lebenden und fossilen Arten als Schluss-

stadien der Entwickelung festgehalten werden. Die paarigen Radial-

schilder der erwachsenen Ophiuren treten in der Entwickelung erst ver-

hältnissmässig recht spät auf.

I. Ophiadis asperula (Philippi).

Die zehn jungen Thiere (Scheibendurchmesser o"."'43-i".'"i), die

ich vor mir habe, stammen von Puerto Bueno im Smyth Channel.

Es sind dieselben, die ich in meiner Bearbeitung der Ophiuroideen

der Hamburger Magalhaen.sischen Sammelreise, Hamburg 1899, S. 6,

erwähnt habe. Einige etwas ältere Exemplare, die

ich vergleichen konnte, rühren von verschiedenen an-

deren antarktischen Fundstellen her.

I. Das jüngste Stadium liegt nur in einem Exem-

plare vor, an dem auch nur ein einziger Arm voll-

ständig erhalten ist; sein Scheibendurchmesser beträgt

o'".'"43. Der Arm setzt sich jenseits vom äusseren Mund-

füsschen aus fünf Gliedern und dem Terminalstück zu-

sammen. In der Rückenansicht wird die ganze Oberfläche der Scheibe von

sechs primären Platten eingenommen, nämlich einem pentagonalen, o".'"2 2

grossen Centrale (C) und fünf dasselbe umgebenden und mit ihm und

unter sich dicht zusammenschliessenden Radialien (Äj), die an ihrem

äusseren Rande eine Breite von o"."24 haben. Dass sich auf der Ober-

fläche dieser Platten keine Spuren von Stachelanlagen finden, kann

' Diese und die folgenden mit der Camera entworfenen Figuren stellen den

Scheibenrücken von OpMactis asperula (Fig. 1-5) und 0. kröyeri (Fig. 6 und 7) dar.

Die Richtung der Radien ist durch Pfeile angedeutet. Die Erklärung der Buchstaben-

bezeichnungen in den Figuren ergiebt sich aus dem Text. Der Maassstab ist 45/1.
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nicht auffallen, da ja auch unter den erwachsenen Exemplaren neben

solchen mit bestacheltem Sclieibenrücken sich solche mit fast oder ganz
stachelloser Scheibe vorlinden.' Die Zusammensetzung des jungen
Scheibenrückens aus einer centralen und fünf radialen Platten ist die-

selbe, wie wir sie schon längst von den Jungen der Ämphiura squa-

mata'- kennen und wie sie auch bei einer von Krohn^ beschriebenen

jungen Ophiure und bei dem von Bury* untersuchten OphiopluteiiH

zur Anlage kommt. Man wird nicht fehlgehen, darin die ursprüng-
lichste Gestaltung des Scheibenrückens vielleiclit aller Ophiu-

ren, mindestens aber der Ophiolepididen und Amphiuriden, zu sehen.

Bei erwachsenen Ophiuren wird jedoch diese anfängliche Zusammen-
setzung des Scheibenrückens in keinem einzigen bekannten Falle voll-

kommen festgehalten; stets kommen zu den sechs Primäri)latten mehr
oder weniger zahlreiche später auftretende Platten hinzu. Am meisten

nähert sich dem anfänglichen Zustande das Verhalten , welches sich

nach Koeiiler' bei der unlängst von ihm aus dem Golfe von Bengalen

beschriebenen kleinen Tiefseeform OpJüotijpn simplex vorfindet. Nur
haben sich bei dieser Art in jedem Interradius des Scheibenrüekens

die primären Radialia ein wenig von einander entfernt, und der so

entstandene Zwisclienraum ist durch zwei sehr kleine aufeinanderfol-

gende Interradialplättchen ausgefüllt, die bei dem vorliegenden jüngsten

Stadium der Ophlactls asperula fehlen." Wenn man sich der Ansicht

Koehler's, dass seine Ophlotypa simplex keine Jugendform, sondern

ein ausgebildetes Thier darstellt, anschliesst, kann man demnach mit

ihm der Meinung sein, dass sie unter allen bis jetzt bekannten Ophiu-

ren die ursprünglichsten Verhältnisse bewahrt habe. Es w'äi'e aber

auch möglich, dass die Ophlotypa ebenfalls nur eine Jugendform ist;

eine Frage , die sich einstweilen nicht entscheiden lässt.

Betrachten wir unsere junge Op/iiactls von der Bauchseite, so be-

gegnen wir gleichfalls Verhältnissen, die sich denen der Ophlotypa

* Vergl. meine »Ophinren der Sanmilnng Plate«, 1898, S. 754, nnd meine

»Ophiuroideen der Haml)ur,E,er SlAGALHAENSischen Sammelreise« 1899, S.S.

^ Vergl. meine Abhandlung »Zur Entwickelungsgesehichte des Ophinrenskeletes«,

Zeitschr. f. wiss. Zool. , Bd. 36, 1881, S. 104 und 105, Separatdruck, wo auch die ältere

Litteratur angeführt ist. Vergl. ferner J. Walter Fewkes, On the Development of

the Calcai-eous Plates of Ämphiura, Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard College, Cam-

bridge Mass., Vol.XllI, Nr. 4, 1887, Taf. 2 , Fig. 12-14.
^ A. Krohn, Über einen neuen Entwickelungsmodus der Ophiuren. Müli.er's

Archiv f. Anat. u. Physiol. 1857, S.372, Taf.XlVB, Fig. 3.

' H. BuRY, Studies in the Emln-yology of the Echinoderms, Quart. Journ. Mi-

crosc. Sc. Vol. 29, 1889. Taf.37, Fig.6.

^ R. KoEHLER, Eciiinodermes recueillis par »rinvestigator" dans l'Ocean Indien. I.

Les Ophiures de mer profonde. Ann. scienc. nat. (8), Zool., Tome 4, 1897. p. 281— 283,

Taf. 5, Fig. 1-3.

Sitzmigsbeiichte 1899. 22



214 Sit/.iin;;- der pliysilialiscli- matheiuatisclu'n Classe vom 16. März.

nähern , wenn sie auch kehieswegs völlig damit übereinstimmen. Zu-

näclist fällt auf, dass tlas Mundskelet .schon fast vollständig in allen

seinen späteren Theilen angelegt ist. An jeder Mundeeke bemerkt man
mehrere über einander gelegene Zahnanlagen; ihre Zahl Hess sich frei-

lich nicht sicher feststellen, doch scheint sie geringer zu sein als beim

erwachsenen Tliiere. Jedes Muiideckstück trägt eine junge schuppen-

förmige Mundpapille, die .später in die Tiefe der Mund.spalte rückt,

mit dem Mundeckstück fest verwächst und dann eine Schutzplatte des

inneren Mundfüsschens darstellt. Weiter nach aussen vmd durch einen

Ab.stand von der Mundpapille des Mundeckstückes getrennt, folgt die

Anlage einer Schuppe für das äussere Mundfüsschen, die dem con-

caven Rande des jungen Adoralschildes aufsitzt. Beim erwachsenen

Thiere ist das äussere Mundfüssclieu stets von zwei Mundpapillen über-

deckt. Da ich auch noch bei Jungen von i — i"l'"i Scheibendurchmesser

nur eine einzige Mundpapille sehe, dagegen bei .solchen von i"l'"5 bis

2""" Scheibendurchmesser schon zwei Mundpapillen finde, so scheint

die zweite Mundpapille des alten Thieres erst ziemlich spät, wenn die

Thierchen einen Sclieibendurchmesser von r".'"2-i""'4 erreiciit haben, zur

Anlage zu gelangen. Die zwischen den beiden äusseren Mundfüsschen

eines jeden Kadius befindliche äusserlich sichtbare Ventraijjlatte ist bei

dem jungen Thiere verhältni.ssmä.ssig gross und von der Form eines

seitlich coucav eingeliuchteten Wappenschildes. Die jungen Adoral-

schilder (Seitennuuulschilder) sind von annähernd hali)mondfbrmiger Ge-

stalt und stossen mit ihrem Aussenende an das Aussenende der eben

erwähnten ersten Ventralplatte. Mit ihren Inneneiulen berühren sich

die jungen Adoralschilder noch nicht, sondern sind interradial durch

einen kleinen Abstand getrennt, in den sich von aussen her das junge

abgerundet dreiseitige Mundschild einschielit. Das kleine ventrale Inter-

brach ialfeld , Avelches vom Aussenrande der Seitenmundschilder und

des Mundschildes bis zum Rande der Scheibe reicht, wird fast ganz

von einer einzigen breiten Interradialplatte au.sgefüllt, die distal au

den distalen Rand der Radiala des Scheibenrückens anstösst und in

proximaler Richtung mit einer lappenförmigen Abrundung bis an den

distalen Rand des jungen Mundschildes reicht. In ähnlicher Weise

^vird auch bei Oplüotypa slm.pkx das ventrale Interbrachialfeld nach

aussen vom Mundskelet von einer einzigen Platte eingenommen. An-

lagen von Bursaispalten mid den dieselben stützenden Bursalschuppen

und Bursalspangen sind bei der jungen OpJüadis noch nicht vorhanden.

Nach aussen von der noch zum IMundskelet zu rechnenden ersten

äusserlich sichtbaren W^itralj^latte folgen die typisch ausgebildeten

eigentlichen Armglieder, deren man, wie schon gesagt, in dem vor-

liegenden jüngsten Stadium bis zum Terminale des Armes erst fünf

1
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zählt. Das erste derselben liegt nur mit seinem jiroximalen Abschnitt

im Bereiche der Scheibe, ragt aber im Übrigen als erstes freies Arm-
glied aus dem Umfange der Seheil)e hervor. Bei den erwachsenen

Thieren sind dagegen die vier bis fünf ersten Armglieder in die Selieil)e

eingerückt und erst das fünfte oder sechste Arraglied ist das erste freie,

d. h. in der Dorsalansicht des Thieres sichtbare. An allen fünf Arm-
gliedern des jungen Thieres fällt auf, dass ihre äussere SkelethüUe

fast allein von den jungen Seitensehildern gebildet wird, die dorsal

und ventral in der Medianebene des Armes zusammenschliessen und

nur am distalen Ende des Gliedes oben und unten eine kleine Lücke

für die Anlage des Dorsal- und des Ventralschildes übrig lassen. Selbst

das junge Ventralsclüld des ersten Armgliedes ist noch sehr viel kleiner

als das Ventralschild des Mundskeletes, während beim alten Thiere

dieses relative Grössenverliältniss sich völlig umkehrt. Nach der Spitze

des Armes hin nehmen die jungen Ventral- und Dorsalschilder sehr

rasch an Grösse ab; doch konnte ich die Anlage des Ventralsehildes

bis zum vierten, die des Dorsalschildes aber nur bis zum dritten Arm-
gliede deutlich Avahrnehmen. Es scheint also aucli bei dieser Art,

wie ich das früher schon bei Amphiura squamata gefunden, die Ent-

stehung der Ventralplatte eines jeden Armgliedes immer derjenigen

der Dorsalplatte vorauszugehen. Das letzte fünfte Armglied entbehrt

noch des Ventralschildes und des Dorsalschildes; seine äussere Skelet-

hüUe besteht also lediglich aus den Seitenschildern. Dass die Seiten-

schilder des Ophiurenarmes viel älteren Datums sind als die Ventral-

und Dorsalschilder, dürfte eine allgemeine Erscheinung sein, die es

auch erklärlich macht, dass man stets im distalen Abschnitt eines

Ophiurenarmes, je mehr man sich der Armspitze nähert, ein um so

stärkeres Zurücktreten der Dorsal- und Ventralschilder beobachtet.

Auf dem ventralen und lateralen Bezirke ihres distalen Randes

tragen die jungen Seitenschilder die Anlagen der Tentakelschuppen

und der Armstacheln, die in einer von der Bauchseite zur Rüekenseite

aufsteigenden Reihenfolge zur Entwickelung gelangen. Zuerst ent-

steht die von Anfang an platte Tentakelschupj^e, hinter welcher das

junge Füssclien austritt. Dann folgt der erste, unterste, dann weiter

dorsal der zweite Armstachel. Die Armstacheln haben anfänglich eine

gestreckt kegelförmige, aber an der Spitze hakenförmige Gestalt, büssen

indessen bald die Hakenform der Spitze ein, so dass .sie dann einfach

stachelförmig aussehen. Im Einzelnen verhalten sie sich an den fünf

Armgliedern unseres jungen Thieres folgendermaassen : am ersten Arm-
gliede sind beide jederseitigen Stacheln zugespitzt, haben also die ur-

sprünglich hakenförmige Gestalt ihres freien Endes schon aufgegeben.

Am zweiten Armgliede trifft das nur für den unteren älteren Stachel

22'
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ZU, während der obere nocli leicht liakcnförmig endigt. Am dritten

und vierten Armgliede endigen beide Stacheln deutlich hakenförmig.

Am fünften Armglied endlich ist der obere der beiden Stacheln über-

haupt noch nicht vorhanden und auch der untere i.st eben erst an-

gelegt. — Aus der hakenförmigen Gestalt der jungen Oj)hiactls -Sta.che\n

geht hervor, dass man nicht berechtigt ist, darin eine ausschliessliche

Eigenthümlichkeit der Familie der Opliiotrichiden zu sehen. Ich halte

es deshalb beispielsweise für einen Fehlschluss, wenn Dödf.rlein' aus

dem Vorkommen von Hakenstacheln bei seinem OphioplitJürlus acti-

nometrae die Zugehörigkeit zu den Ophiotrichiden folgert. — Da die

erwachsene Ophiadis asperidn an ihren proximalen Armgliedern jcder-

seits bis sechs Stacheln besitzt, so muss in den späteren Wachsthunis-

stadien eine allmähliche Vermehrung der anfänglichen Stachelzahl auf-

treten , womit auch das Verhalten an der Armspitze alter Thiere über-

einstimmt, an der man ebenfalls nur zwei" Stachelchen findet, die

auch noch beide die ursprüngliche hakenförmige Endigung zeigen.

2. Das zweitjüngste Tliier ist nur wenig älter als das vorige.

Sein Scheibendurchmesser beträgt o'""'5. Die Arme bestehen aus sechs

Gliedern und dem Terminale. Das erste Armglied ragt noch wie vor-

hin mit seinem distalen Bezirke aus der Scheibe hervor. In der Re-

staclielung der Arme ist nur insofern ein Fortschritt zu bemerken , als

das zweite Armglied nunmehr jederseits noch einen

dritten Stachel bekommen hat, der dorsal von dem
oberen der beiden früher vorhandenen steht. Auf-

fallendervveise fehlt dem ersten Armgliede dieser

dritte Stachel.

Die Scheibe zeigt in der Rückenansiclit fast

dasselbe Vei'halten wie früher. Sieht man al)er

schärfer zu , so bemerkt man , dass am Rande in

jedem Interradius eine kleine Interradialplatte {JR,)

hinzugekommen ist, durch welche die Zusammensetzung des Scheiben-

rückens vollkommen übereinstimmend mit derjenigen wird, die Lyman^

von einer etw'a ebenso grossen jungen //^y«/!/)//o//.scorrf//'fro(Bosc)ab])iIdet,

die erst acht Armglieder besitzt. Die Bauchansicht der jungen Scheibe

lehrt, dass jene kleine, vom Rücken sichtbare Interradialplatte kein

neuer Erwerb ist, sondern sich verbreiternd und dann wieder ver-

' DÖDERLEiN, über einige epizoisch lebende Ophiuroidca. In: Semon, Zoo-

logische Forschungsreisen in Australien und dem malayischen Arcbij)el , Bd. V, Jena

1898, S.487.
^ Meine frühere Angabe (Ophiuren der Sammlung Plate, 1898, S.755), dass

man im distalen Armbezirk »bis zur Armspitze" di'ei Stacheln antreffe, ist also in

Bezug auf das aller'ausserste Annende zu berichtigen.

^ Challenger- 0/iÄmro(cfeo 1882, S. 157, Taf.40, Fig. 12.
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scliinälernd bis an (Umi distalen Rand des entsprechenden Mundseliildes

reicht, also identisch ist mit der schon im vorigen Stadium vorhande-

nen ventralen Interradialplatte. Es hat sich aber jetzt diese Platte in

dorsaler Richtung so weit ausgedehnt, dass sie mit einem kleinen Theile

ihrer Oberfläche von oben her sichtbar geworden ist.

Neu aber sind zehn andere Platten, denen mau in der Peripherie

der ventralen Scheibenansicht begegnet. Man bemerkt nämlich jcder-

seits von einer jeden Interradialplatte eine junge Platte, die vom Seiten-

rande der Interradialplatte bis zur Medianebene des nächsten Radius

reicht; dabei tritt diese junge Platte in der ventralen Ansicht der

Scheibe unter das erste Armglied und stösst unter der Medianeb(>ne

dieses Gliedes mit der gleichen Platte des nächsten Scheibenfünl'tels

zusammen. Wenn wir uns das junge Thier in seiner natürlichen Hal-

tung denken, tritt demnach in der Scheibe über dem ersten Armgliede

ein Plattenpaar auf, das bis an den Seitenrand der Interradialplatte

reicht, von oben her aber einstweilen noch nicht wahrnehmbar ist,

weil es jetzt noch dorsal von den primären Radialplatten völlig ver-

deckt wird. Im nächsten Stadium werden wir sehen, dass das neue

Plattenpaar sich beim weiteren Wachsthum der Scheibe unter dem
peri])heren Rand der primären Radialplatten hervorschiebt und nichts

Anderes darstellt als die erste Anlage der Radialschilder der fertigen

Ophiure. Im Übrigen zeigt die Ventralseite der Scheibe, abgesehen

von einer kleinen Grössenzunahme ihrer Skelettheile, die sich nament-

lich an den Mundschildern bemerklich macht, keine besonderen Ver-

änderungen.

3. Im nächsten Wachsthumsstadiuin des jungen Thieres werden

sowohl die fünf Interradialplatten als auch die fünf Paar Radialschil-

der [Ra) in der Rückenansicht deutlich sicht-

bar und bilden nun zusammen einen aus fünf-

zehn Platten bestehenden marginalen Kranz,

der die sechs Primärplatten umkreist.

Damit hat das Rückenskelet der jungen

Ophiadis asperula eine Zusammensetzung er-

reicht, wie sie sich bei mehreren anderen

von ihren Autoren für erwachsen gehalteneu

Ophiuren- Arten vorfindet. So beschreibt

Lyman einen ähnlichen Aufbau des Scheiben-

rückens l)ei seinem OpJüomastus secitndus^ , bei

allerdings die Interbrachialplatten von oben her nicht sichtbar

Ferner begegnen wir einem äJinlichen Scheibenskelet bei Opldn-

' Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard (Aillege, Vol.V, Nr. 9, 1878, p. 218, Tal". 2,

Fig. 16, 17.

%..3.

dem
sind
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glypha convexa desselben Autors \ bei der jedoch, im Gegen.satze zu

unserer jungen Ophiacfis, auch schon die Bursalschuppen und eine

zweite Interradialplatte aufgetreten sind. Ebenso wie diese LvM.xN'sche

Form verhält sich in Bezug auf Zahl und Anordnung der Platten des

Scheibenrüekens der von Studer geschilderte Ophlopyrgiis saccharatus.'^

Endlich beschreibt unlängst Dödeklein bei seinem schon weiter oben

erwähnten Ophiop/dhirius actinometrae^ ganz die gleiche Zusammen-

setzung des Scheibenrückens, wie sie Ophiacfis asperula in dem vorlie-

genden Jugendstadium darbietet. Ich würde überhaupt kein Bedenken

tragen, in dieser DöoERLEiN'schen Art, für die er selbst die Möglich-

keit, dass sie nur eine Jugendform darstelle, offen lässt, einen jungen

Amphiuriden zu sehen, wenn ich nicht stutzig würde durch die Angabe,

dass zwei Zahnpapillen, aber keine Mundpapillen vorhanden seien.

Indessen kommt es auch bei Amphiuriden nicht selten^ vor, dass Mund-

papillen vmmittelbar unter der Zahnreihe stehen und dann auch als

Zahnpapillen angesprochen werden könnten.

4. Kehren wir aber zu unserer Ophiactis asperula zurück , so be-

gegnen wir in einem nunmehr folgenden Stadium einer Scheibe, in

deren Rückenskelet noch fünf weitere Platten aufgetreten sind. In

pi„ j einem jeden Interradius nämlich finden wir

jetzt über der uns schon bekannten, zwi-

schen den Radialschildern gelegenen Inter-

radialplatte (J-ß,) eine zweite Interradial-

platte (JR^), die sich am jioi'ipheren Rande

der primären Radialjilatten zwischen diese

und die erste Interradialplatte eingescho-

ben hat. Dieses Stadium liegt mir in drei

Exemplaren vor, deren Scheibendurchmesser

o™.'"68-o'".'"87 beträgt. Die Centralplatte so-

wie die primären Radialplatten haben eben-

falls eine Wachsthumszunahme erfahren. Das Centrale hat jetzt eine

Grösse von o"."'2 6-o".'"3i ; die Breite der primären Radialia misst an

ihrem Aussenrande oT'3— o"'.'"33. Der ganze Scheibenrücken ist also

i

' Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard College, Vol. X, Nr.6, 18S3, p.243, Taf.4,

Fig-43. 44-
^ .Studer, Übersicht über die Opliiiiriden der "Gazelle«, Abiiandlgn.Akad.Wiss.

Berlin 1882, S.7— 10, Taf. i , Fig. 4«. Koeiii.er hat diese Art wohl übersehen, wenn
er bei Aufstellung seines Ophinpyryus alcncki (Annal. scienc. nat. Zool. Paris 1897, p. 285)

behauptet, es sei bis dahin nur eine einzige Op/iiopyrt/us- Art: 0. wyville-thomsoni L,ym.

bekannt.

ä A.a.O. 1898, S. 486-487, Taf. 37. Fig.4u. 4/;.

* Vergl. Lyman, lUustrated Catalogue Mus. Coinj). Zool. Harvard College, Nr. VHl,

n, 1875, Taf. 5.
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jetzt aus 26 Platten iccliildct, nämlich einem Centrale, fünf primären

Radialia, zweimal fünf Radialseliiklern, fünf ersten und fünf zweiten

Interradialia. Auch diese Zusammensetzung des Sclunbenrückens findet

ihresgleichen l)ei einer Anzahl von Ophiurenarten, die sicli vielleicht

alle bei weitei'en Untersuchungen einmal als Jugendstadien heraus-

stellen worden und alle zur Familie der Opliiolepididen gehören. Es

sind die folgenden sieben Arten der Gattungen Opiüoghjpha, Ophiomastus,

Ophiopyrgus und Ophiomvsiu»/.

a. Ophloglypha soUda Lyman.' Die Zusammensetzung des Schei-

benrückens ist nach Zalil und Anordnung der Platten genau dieselbe

wie in dem vorliegenden Jugendstadium der Ophiactis asperula.

b. Ophiomastus tegullt'ms Lyman" zeigt ebenfalls dieselbe Zahl und

Anordnung der Scheibenrückenplatten, deren relative Grössenverhält-

nisse allerdings etwas andere sind. Dass bei dem von Lyman zu seiner

Abbildung benutzten Exemplare sechs statt fünf primäre Radialplatten

vorhanden sind, hält er selbst auf Grund der Untersuchung eines

zweiten Exemplares für eine Abnormität. Ich bemerke dazu, dass

auch unter den mir vorliegenden jungen Ophiactis asperula sich ein

Stück befindet, welches trotz seiner normalen Armzahl eine überzählige

sechste primäre Radialplatte aufweist.

c. Ophiomastus tumidus Koehler.^ Auch hier haben wir dieselbe

Zahl und Anordnung der Platten des Scheibenrückenskeletes. Koehler

selbst hält es fiir möglich , dass diese kleine Form (Scheibendurcli-

niesser 4, Armlänge 7—8""™) eine Jugendform darstellt.

d. Ophiopyrgus wyville-thoynsoni\^^K\-s.^ Zahl und Anordnung der

Platten ist wieder dieselbe; aber der Scheibenrücken ist hochgewölbt

und die Centralplatte trägt einen kleinen Aufsatz. Lyman veruuithet

selbst in dieser »Art« eine Jugendform.

e. Ophiopyrgus alcocM Koehler.^ Wiederum derselbe Aufbau des

Scheibenrückens, der aber weniger hoch gewölbt ist als bei der vorigen

Art und des Aufsatzes auf der Centralplatte entbehrt. Die geringe

Zahl der Armglieder und die schwache Ausbildung der Rücken- und

Bauchschilder der Arme lassen mich vermuthen, dass diese kleine, nur

in einem Exemplare (Scheibendurchmesser 6, Armlänge 10""") bekannte

' QhviWenge.Y - Ophmroidea 1882, p.67— 68, Taf.3, Fig.8.

^ Cliallenger-0/;(/(wro/f/ra 1882, p. 100— 101, Taf. 8, Fig. 17, 18.

' Annal. scienc. nat. Züol. T. 4, 1897, p. 285 — 288, Taf. 5, Fig. 7. Koehler be-

hauptet, dass ausser dieser Art erst zwei andere OpMomastiis - Arten {0. teguli(msL,\'M.

und 0. secvndns Lym.) bekannt seien, übersieht also, dass Lyman auch noch eine dritte

Art 0. texturatvs beschr^elien hat; vergl. Lyman. Bull. Mus. Comp. Zool. Vol. X, Nr. 6.

1883, p. 247— 248.

* Challenger-O/jAii/rofrfra 1882, p.33 — 34, Taf.9, Fig.16,17.
^ Annal. scienc. nat. Zool. T. 4, 1897, p. 283 — 285, Taf. 5, Fig. 4, 5.
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Form ein jugendliches Stadium irgend einer Ophiolepididen-Art dar-

stellt.

/. Ophiomusium hjtnani juv. Wyv. Thomson.' Dieses junge Thier

besitzt ebenfalls dieselben 26 Platten des Scheibenrückens.

g. Ophio)imslu7n pulcheUum Lyman." Auch für diese kleine Form
(Scheibendurchmesser 4.5, Armlänge 7°"") gilt das Gleiche; doch schiel)t

sich zwischen die Aussenenden eines jeden Paares von Radialschil-

dern noch eine weitere kleine Platte ein.

An der Ventralseite der Scheibe prägt sich eine Weiterentwicke-

lung darin aus, dass die früher bis an das junge Mundschild heran-

reichende erste Interradialplatte eines jeden Interbrachialbezirkcs nun-

mehr von demselben abgerückt ist. In dem so entstehenden Zwischen-

räume zwischen der ersten Interradialplatte und dem Mundschilde treten

vier Plattenanlagen auf, die in einer Querreihe geordnet sind. Die

beiden seitlichen, also adradialen von diesen vier jungen Platten sind

etwas kräftiger entwickelt und von länglicher Form; die spätere Ent-

wickelung lehrt, dass sie zu den Bursalschuppen werden. Die beiden

mittleren Platten sind kleiner und von mehr rundlichem Umriss. Auf

diese Weise hat alsdann das ventrale Interbrachialfeld dieselbe Zu-

sammensetzung erreicht, wie sie z. B. Lymax von seiner Ophioglypha

snVtda angiebt.' Am Mundskelet sind keine besonderen Veränderungen

aufgetreten. Die Mundschilder beginnen aber aus der früher drei-

eckigen Gestalt in eine quer rautenförmige (mit abgerundeten Ecken)

überzugehen und. sind nun auch schon etwas breiter als lang — ein

Maassverhältniss, das sich s])äter immer schärfer ausprägt. An den

Armen zählt man in diesem Stadium acht bis elf (Glieder, von denen

das erste nun schon so weit in die grösser gewordene Scheibe aufge-

nommen ist, dass nur noch seine Stacheln über den Scheibenrand

hervorragen. Die Bauch- und Rückenschilder haben in den proxi-

malen Armgliedern eine beträchtliche Grössenzimahme erfahren und

drängen, in proximaler Richtung wachsend, die Seitenschilder mehr

und mehr aus einander. Am Ventralschild des ersten Gliedes geht das

schon so weit, dass es mit seiner Spitze (es hat jetzt eine dreieckige

Form) schon beinahe das ziim 3Iundskelet gerechnete, zwischen den

äusseren Mundfiisschen befindliche Ventralschild erreicht.

Bei acht Armgliedern hat sich am zweiten, dritten und vierten

Glied jederseits ein dritter Armstachel ausgebildet. Bei neun Gliedern

verhält sich die Bestachelung ebenso. Bei zehn und elf Armgliedern

hat auch das fünfte Armglied den dritten Stachel bekommen. Vom

Bull. Mus. Comp. Zool. Vol. X. Nr. 6. 1883. p. 245 . Taf. 5. Plg. 56.

Challenger-0/)Ä(Mro/rfea 1882, p. 96 — 98, Taf. 3, Fig. 2.

Cliallenger- Oy)Ä(Kro(V/ea 1882, p. 67— 68, Taf. 3, Fig. 7.



Li'DwiG: Jngendibrnien von Ophiiiren. 221

vierten oder fünften Armgliede an endigen die Stacheln noch haken-

förmig. Die Scheibe ist noch immer völlig unhestachelt.

5. Nun folgt ein Stadium, in dem der Scheibendurclunesser

oT'9-i"'."'i misst und die Zahl der Armglieder auf 13 bis 15 gestiegen

ist. Von den Armgliedern ist nunmehr das erste ganz in die Seheibe

aufgenommen und der dritte jederseitige Armstacliel lässt sich vom
zweiten bis zum siebenten Armgliede verfolgen. An der Baucliseite

haben sich deutliche Bursaispalten gebildet, die ventralen Interbrachial-

felder halien sich ver;;rr)ssert und die Zahl der zwischen den beiden

Bursalschuppen eines jeden Interbrachialfeldes liegenden Plattenan-

lagen liat sich vermelirt. Audi auf dem Scheibenrücken hat eine Ver-

mehrung der Platten stattgefunden. Hier bemerkt man nämlicli erstens

am Aussenrande einer jeden 2)ri-

mären Radialplatte eine neue in

radiärer Richtung gelegene kleine

Platte (Ä), die sich zwischen die

proximalen Enden der Radialseliil-

der einkeilt \md somit die spätere

Auseinandertreibung dieser Schil-

der einleitet; sie möge Keilj^Iatte

heissen. Zweitens tritt eine noch

kleinere und schmälere Platte an

jeder interradialen Ecke der Cen-

tralplatte auf; diese schmale Platte

(sJR). die ich als secundäre In-

terradialplatte bezeichnen möcht(>,

scliiebt sich in interradialer Rich-

tung zwischen je zwei der bis dahin unter sich zusammenstossenden pri-

mären Radialplatten ein und erreicht schliesslicli den proximalen Rand

der im vorigen Stadium aufgetretenen zweiten Interradialplatte. Vor

dem Zusammenstoss der fünf soeben erwähnten schmalen Plättchen mit

den zweiten Interradialplatten bietet der Scheibenrücken den in Fig. 5

dargestellten Aufbau dar. Zeitlich sind die fünf Keilplatten und die fünf

secundären Interradialplatten unabhängig von einander; denn bald sind

die einen, bald die anderen zuerst da. Wenn die secundären Interradial-

platten noch felden, aber die Keilplatten schon angelegt sind, besteht

das ganze noch immer stachellose Dorsalskelet der Scheibe aus 3 i Plat-

ten, nämlich einem Centrale, fünf primären Radialia, zweimal fünf Ra-

dialschildern, fünf ersten und fünf zweiten Interradialia und fünf Keil-

platten. Auch das ist eine Zusammensetzung, der wir, was die Zahl

und Anordnung (nicht die Grösse und Form) der Platten angeht, bei

verschiedenen erwachsenen Ophiolepididen und Amphiuriden begegnen:
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Op hio lep idlda e.

a. Ophioghjpha scutata Lyman\ Der Scheibenrücken besteht aus

den angegebenen 31 Platten; ausserdem sind aber am Aussenrande der

primären Radialia jederseits von jeder Keilplatte noch je eine, also im

Ganzen zehn weitere kleine secundäre Plättchen aufgetreten, die bei

unserer jungen Ophiactis asperula fehlen.

h. Ophiocpramis clausa Lyman'. Ein Unterscliied gegen die junge

Ophiactis asperula liegt nur darin, dass am Rande des Scheibenrückens

in jedem Interradius ein Streifen einer dritten Interradialplatte sichtbar

wird, die aber im Übrigen dem ventralen Interbrach ialfelde angehört.

c. Ophiomusium lunare Lyman'. Dieselbe Zusammensetzung des

Scheibenrückens wie bei unserem Ophiactis o^sp^'M/a - Stadium ; aber es

hat sich überdies noch in jedem Radius eine kleine Platte eingestellt,

die sich von aussen her zwischen die Radialschilder eindrängt.

d. OpMomusium ferrugineum Böhm*. Bei dieser fossilen, aus dem
Dogger stammenden Art beschreibt ihr Entdecker ganz genau dieselbe

Zusammensetzung des Scheilienrückens, wie sie die Ophiactis asperula im

vorliegenden Stadium darbietet.

A?nphiuridae.

e. Polyphol'is echinata Duncan^. Der Scheibenrücken ist lediglich

aus genau denselben 3 i Platten gebildet wie in dem zur Vergleichung

herangezogenen Stadium der Ophiactis asperula.

f. Hemipliolis wallichii Duncan" bietet ebenfalls genau denselben

Aufbau des Scheibenrückens. Bei dieser Form stimmt ferner Form
und Grösse der Platten fast genau mit der jungen Ophiactis asperula.

Auch der Bau der Arme mit der schAvachen Ausbildung der Dorsal-

und Ventralschilder und dem durch die ganze Länge des nur zehn-

gliedrigen Armes vorhandenen dorsalen und ventralen Zusammenstosse

der Seitenschilder deutet daraufhin, dass diese Duncan'scIic Form, die

einschliesslich der Arme nur eine Grösse von 3"'"'i75 hat, ein Jugend-

stadium irgend eines Ami^hiuriden, vielleicht einer Ophiactis-Art, ist.

g. Von Hetnipholis cordifera beschreibt Lyman' ein Jugendstadium,

das im Bau seines Scheibenrückens im Ganzen gleichfalls der jungen

Ophiactis asperula entspricht; ein Gegensatz liegt aber darin, dass bei

' Bull. Mus. Comp. Zool. Vol. X, Nr. 6, 1883, p. 238-239, Taf.4, Fig. 29.
^ ChuWengev -Ophiurnidea 1882. S. 26, Taf. 11, Fig. 5.

^ Challenger- OpAmro/cfea 1882, S.94— 95, Taf. i, Fig. 14.
* BÖH3I. Ein Beitrag zur Kenntniss fossiler Ophiuren. In: Berichte d. naturf.

Gesellsch. zu Freiburg i. Br., Bd. 4, 1889, S.49— 50, Taf. 5, Fig.2.
^ Journal Linnean Soc. London, Zoology, 1880, p.73—78, Taf.3, Fig. i

° Ebendas. p. 138— 143, Taf.6, Fig.3.
' Challenger-0/;Ämro!(/(Pa 1882, S.157. Taf.40, Fig.ii.
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diesem Jugeiulstadium von Ilfiiiipholis jeder Interradius nicht zwei, son-

dern drei Interradialplatten aufweist.

Wie ich oben bemerkte, kommt es bei unserer Ophiactis auch vor,

dass die fünf secundären Interradialj)lättclien schon vorhanden sind,

bevor die Keilplatten auftreten. Dann haben wir einen Scheibenrücken,

der in Zahl und Anordinuig seiner Platten ganz dem Verhalten ent-

spricht, wie es Lyman für sein Ophlomusium flohellwn schildert'; nur

sind bei dieser Art die secundären Interradialjjlatten so gross, dass sie

der Grösse der Centralphitte gleiclikommen.

Endlich findet auch das Stadium unserer Fig. 5, in dem nicht nur

die fünf Keilplatten, sondern auch fünf secundcäre Interradialplättchen

vorlianden sind, sein Gegenstück bei einer erwachsenen Art, nämlich

bei OpJUoijIyplia minuta Lyman"; es sind aber bei dieser Art, ähnlich

wie ich vorhin bei Opliioghjphn snitata bemerkte, noch zehn weitere

secundäre Plättchen am Aussenrande der primären Radialia aufgetreten.

Aus alledem dürfte wohl zur Genüge hervorgehen, dass unsere

Ophiactis asperuln in der Entwickelung ihres Scheiben-

rückens Zustände durchläuft, die auch bei anderen Am-
phiuriden und bei Ophiolepididen als Durchgangsstadien

oder Schlussstadien der Entwickelung vorkommen.

II. Opliiadls kröyeri Lütken.

Von dieser Art konnte ich zwölf jugendliche Exemplare unter-

suchen, deren Scheibendurchmesser o"V"6-i"V"35 misst. Sie stammen

von der chilenischen Küste, theils von Iquique, theils von Goleta

Bueno, und sind schon in meiner Bearbeitung der Ophiuren der Samm-

lung Plate^ kurz erwähnt. Im Ganzen schliessen sie sich in der Aus-

bildung der Scheibe und der Arme auf's Engste an die Verhältnisse

an, die wir vorhin bei Jungen der Ophiactis asperula kennen gelernt

haben.

I . An dem jüngsten Exemplare von o^^'ö Scheibendurchmesser

und einer Armlänge von i"™i sind jenseits des zum Mundskelet zu rech-

nenden ersten Ventralschildes bis zum Terminalstüek des Armes sie-

ben Armglieder vorhanden , von denen das erste schon fast ganz in

die Scheibe eingerückt ist. Alle Armglieder haben eine gedrungenere

Gestalt als bei den Jungen der Ophiactis asperula, was ja auch bei den

alten Thieren beider Arten zum Ausdruck kommt. Der Scheibenrücken

hat dieselbe Zusammensetzung aus sechsundzwanzig Platten (einem

' Ebendas. S.98, Taf.3, Fig. 5.

* Ebendas. S.70—71, Taf.7, Fig. 11.

' Zoologische Jahrbücher, Supplement IV^ (Fauna chilensis) 1898, S.759.
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Centrale, fünf ])rimären Radialia. zweimal fünf Radialscliildern, fünf

ersten und fünf zweiten Interradialia), wie sie die Ophlacils asperulu

im Stadium der Fig. 4 darbietet. Docli treten die nach aussen von

den primären Radialplatten gelegenen Platten in Folge einer stärke-

ren Wölbung des Rückens in der Dorsalansiclit weniger vor. An der

Ventralseite der Scheibe ist das Mundskelet schon ebenso vollkommen

entwickelt wie bei ungefäiir gleich grossen Ophiactis asperula. Jedes

äussere Mundfüsschen ist schon ebenso wie beim alten Thiere von

einer schuppenförmigen Mundpapille schützend überdeckt. Die auf die

Bauchseite übergreifende erste Interradialplatte ist wie in dem ent-

sprechenden Stadium der 0. asperula vom Mundschilde abgerückt und

der so entstandene Zwischenraum, das ventrale Interbrachialfeld, lässt

jederseits die Anlage einer Bursalschuppe und dazwischen eine isolirt

gelegene kleine unpaare Plattenanlage (die bei 0. asperula gleich paarig

auftrat) erkennen. Die I\lundschilder sind sclion deutlicii breiter als

lang, haben aber den später an ihrem Aussenrande auftretenden grift-

förmigen Fortsatz noch nicht entwickelt. An den Armen sind die

Bauch- luid Rückenschilder bereits kräftiger ausgebildet als bei gleich-

alten 0. asperula; auch das letzte Armglied hat schon sein Bauchschild

angelegt, während es des Rückenschildes noch entbehrt. Das Rücken-

schild des ersten Armgliedes ist schon so breit wie der ganze Arm.

Die Seitenschilder stossen noch au allen Armgliedern dorsal und ven-

tral zusammen, und ihre mediane Berührung-slinie ist entsprechend der

in distaler Richtung almehmenden Grösse der Rücken- und Bauchschil-

der um so länger, je mehr man sich der Armspitze nähert. An allen

Armgliedern ist jederseits eine Tentakelschuppe vorlianden. Die Be-

stachelung der Arme bleibt aber noch wie bei 0. asperula weit hinter

der des alten Thieres zurück. Am ersten Gliede sind auch bei der

vorliegenden jungen 0. kröyerl jederseits nur zwei Stacheln entwickelt,

aber das zweite, dritte und vierte Armglied haben schon deren drei,

während die drei noch folgenden Glieder wieder nur jederseits zwei

Stacheln besitzen. Die Stacheln sind aber schon jetzt wie beim alten

Thiere im Vergleich zu den Stacheln der jungen 0. asperula plumjier,

dicker, stumpfer; auf ihrer Oberfläche zeigen sie eine feine Echinu-

lirung. Nur die Stacheln der beiden letzten Glieder endigen nicht

stumpf, sondern hakenförmig.

Ein Exemplar von o"'.'"73 Scheibendurchmesser zeigt in der Aus-

bildung seines Scheibenrückens nur darin einen Fortschritt, dass die

bei 0. aspei'ula als Keilplatten bezeichneten Skeletstücke in Form ganz

kleiner dreieckiger Plättchen, je eines mitten am Aussenrande einer

jeden primären Radialplatte, sich eingestellt haben. Damit ist das

Stadium erreicht, das ich von 0. asperula in Fig. 5 dargestellt habe —

i
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aber es fehlen die dort eingezeiclineten secundäreii Interradialplatteii

zwischen den primären Radialplatten. Bei 0. kröyeri wird dieses Sta-

dium sclion bei einem kleineren Scheibendurchmesser erreicht, als das

bei 0. asperula der Fall war. Auch die Zahl der Armglieder ist bei

0. b'öi/eri jetzt noch eine kleinere als in dem entsprechenden Stadium

der 0. asperula, denn ich zähle bei dem in Rede stehenden Jungen

von 0. kröyeri erst zehn Armglieder, während bei 0. asperula schon

dreizehn bis fünfzehn vorlianden waren. Auch bei der jungen 0. kröyeri

steckt nun das erste Armglied schon so tief in der Scheibe, dass imr

noch seine Stachelenden den Scheibenumfang überragen.

2. Nun folgt ein Stadium, dessen Scheibendurchmesser oT'Sy

misst, also in der Grösse sich dem in Fig. 5 dargestellten Stadium der

0. asperula nähert. Sein Scheibenrücken zeigt noch denselben Aufbau

wie in dem Exemplare von o"""73, doch sind die fünf Keilplatten

etwas grösser geworden. An der Ventralseite der vScheibe hat sicli

die Zahl der das Interbrachialfeld ausfüllenden kleinen Platten ver-

mehrt. Die Mundschilder entbehren noch immer des griffförmigen

Fortsatzes, aber die Bursalspalten beginnen schon als eine kleine Grube

an der adradialen Seite einer jeden Bursalschuppe deutlich zu werden.

An den Armen zählt man nunmehr fünfzehn, bei einem zweiten Exem-

plare desselben Stadiums sechzehn Glieder, von denen das erste voll-

kommen in die Scheibe eingerückt ist. Die Rückenschilder der drei

ersten und die Bauchschilder der sechs ersten Armglieder haben jetzt

die Seiten.schilder in deren ganzer Länge aus einander gedrängt und

sind dadurch unter sich in Berührung gekommen. Der dritte Arm-
stachel ist bei fünfzehn Armgliedern am dritten bis acliten, bei sech-

zehn Armgliedern am dritten bis neunten Gliede entwickelt. Dass der

dritte Stachel dorsal von den beiden erstgebildeten Armstacheln auf-

tritt, sieht man besonders klar am zehnten Gliede des sechszehnglie-

derigen Armes, wo er als ganz winzige Anlage an der Dorsalseite des

oberen der beiden erstgebildeten Stacheln erscheint. Die Stacheln der

vier bis sechs letzten Glieder haben noch die hakenförmige Spitze, die

bei weiterem Wachsthum des Stachels verschwindet.

3. Mit dem Stadium der Fig. 5 schlössen die Beobachtungen an

0. asperula. Bei 0. kröyeri dagegen koinite ich das Wachsthum noch

etwas weiter verfolgen, zunächst an einem Exemplare von i""™! Schei-

bendurchmesser. Am Scheibenrücken beginnen die erste und die zweite

Interradialplatte aus einander zu weichen, und zwischen ihnen taucht je

ein Paar kleinerer Platten auf, die ich die intermediären Interradial-

platten {iJR) nennen will. An der Bauchseite der Scheibe sind die

Interbrachialfelder dicht erfüllt mit kleinen abgerundeten Schuppen,

die sich in der Richtung nach dem Scheibenrande hin dachziegelig
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Übergreifen. Ain Scheibenrande selbst ordnen sich diese Schuppen

zu einer queren Reihe, die aber in der Rückenansicht der Scheibe

noch nicht zu sehen ist. Diejenige dieser Randsehuppen, die gerade

unter ein Radialscliild zu liegen

Pig- 6. kommt, trägt eine kleine Stachel-

anlage (St), die in der Rückenan-

sicht des Thieres über den Aussen-

rand des Radialschildes hervorragt.

Damit wird die dem erwachseneu

Tliiere eigene Bestachelung der

Scheute eingeleitet. Die Mund-

schilder lassen jetzt in der Mitte

ihres Aussenrandes einen kurzen

grifftorinigen Fortsatz erkennen,

und die Seitenmundschilder stossen

in den radialen Medianebenen zu-

sammen, so da.ss sie wie beim alten

Thiere das Ventralschild des Mund-

skelets vom Ventralschild des ersten Anngliedes trennen. Die Arme
besitzen zwanzig Glieder, von denen die beiden ersten in der Scheibe

liegen. Am dritten Armgliede

Fig. 7. ist jederseits ein weiterer

(vierter) Stachel hinzuge-

kommen.

4. Das älteste endlich der

mir vorliegenden Jungen von

0. kröjjerl hat einen Scliei-

bendurchmesser von i'".'°35.

Bei ihm sind im Scheiben-

rücken die beiden interme-

diären Interradialplatten ge-

wachsen und hallen die erste

vmd die zweite Interradial-

])latte eines jeden Interradius

noch weiter aus einander

gedrängt. Ferner ist jeder-

seits von jeder Keilplatte ein

kleines dreiseitiges Plättchen aufgetreten ; es sind das dieselben Plätt-

chen, die ich weiter oben bei Opliioghjplin scutnta Lyman erwähnt

habe. Am Rande der Scheibe werden jetzt auch in der Rückenan-

sicht die Randschuppen des ventralen Interbrachialfeldes sichtbar, deren

man zwischen je zwei Armen fünf zählt. An der Bauchseite haben
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sich die Bursalpalten vollkommen ausgebildet. Die Arme sind aus

zweiundzwanzig Gliedern zusammengesetzt, von denen, wie vorhin,

die zwei ersten in der Seheibe liegen und das dritte jederseits vier

Stacheln besitzt.

Da später die Zahl der Stacheln im proximalen Armabschnitt auf

fünf steigt, so lehi-en die Jugendformen, dass auch bei dieser Art die

definitive Bestacjielung der Arme der alten Thiere nur sehr allmäh-

lich erreicht wird. Ohne Rücksicht auf ihr späteres relatives

Grössenverhältniss folgen die Stacheln in ihrem Alter in

der Reihenfolge, dass der oberste eines jeden Seitenarm-
schildes stets der jüngste ist, wie wir das ja auch schon
bei 0. asper'ula gefunden liaben.

Auch für das Stadhun, welches die junge 0. kröi/erl in Fig. 7

darbietet, lässt sich eine erwachsene Ophiolejiididen-Art zum Vergleiche

heranziehen, nämlich die nur aus grosser Tiefe bekannte Ophinglypha

convpxa Lym.\n', deren Scheil)enrücken in Zald und Anordnung der

Platten völlig mit der jungen 0. lirüijfri ül)ereinstimmt.

III. Äviph'uira magellanica Ljungbian.

Dass diese Art lel)endiggebären<l ist, haben wir niu- durch eine

kurze Angabe von Lyman" erfahren. Über den Bau der noch in den

Bursae der alten Thiere steckenden Jungen ist aber noch nicjit das Ge-

ringste bekannt. In der mir zur Bearbeitung anvertrauten Ausbeute

der schwedi.schen Expedition nach den Magalhaens- Ländern (1895 bis

1897, Dr. Otto Nordenskjöld) fand ich mehrere trächtige Exemplare,

aus deren Bursae ich eine Anzahl (15) junger Thiere herauspraeparirte,

die aber leider ziemlich schlecht conservirt sind. Die Jungen aus der-

selben Bursa befinden sich in sehr ungleichen Altersstadien. Die klein-

sten haben einen Scheibendurchmesser von o"'.'"43, und von ihren Armen
ist am Rande der Scheibe noch nichts zu sehen als das eben üt)er

denselben hervorragende Terminalstück. Dagegen misst der Scheiben-

durchmesser der grössten Jungen i"'."'5: ihre Arme sind schon 3'"."'3

lang und aus etwa zwanzig Gliedern zusammengesetzt.

I. Was bei der Untersuchung der Jungen zunächst auffallt, ist

der Umstand, dass die Platten des Scheibenrückens keineswegs die

regelmässigen Zahl- und Lagerungsverhältnisse darbieten, die uns bei

Ophiactis asperula und 0. kröyerl so deutlich entgegengetreten waren.

Bei dem jüngsten Individuum (Scheibendurclimesser o"l'°43) hesteht frei-

' Challenger-0/)A(Mro(V/f(7 1882, S. 58 — 59, Taf. 6, Fig. 14.

^ Illustrated Catalogue Mus. Comp. Zool. Harvard College, Nr. Vlll, II, Cam-
bridge, Mass. 1875, p. 19.
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licli auch hier der Sclieibenrückcn aus einer Ceutralplatte und fünf

primären Radialplatten: aber es sehieVit sich schon in zwei Interradien

je eine kleinere Platte zwischen die Primärplatten ein. Unter dem
Aussenrande jeder jn-iniären Radialplatte bemerkt man die Anlage des

terminalen Skeletstiickes des Armes. Ferner findet man am Rande

eines jeden Interbrachialbezirkes eine auf die Rückenseite reichende,

zugleich aber auch auf die Ventralseite sich umbiegende Platte, die,

wie die späteren Stadien lehren, das junge Mundschild darstellt. Die-

ser Befund ist insofeni bemerkenswert!!, als er meine frühere Angabe'

über die anfänglich dorsale Lagerung der Mundschilder bei

den Jungen der Amphiura squaiimta bestätigt. Verfolgen wir aber einst^

weilen nur das eigentliclie Rückenskelet der Scheibe in seiner weiteren

Entwickelung, so begegnen wir bereits bei Jungen, die nur wenig

grösser sind (Scheibendurchmesser oT'5), einer recht unregelmä.ssigen

Anordnung der Rückenplatten. Es sind deren im Ganzen etwa zehn

vorhanden, von denen eine eine centrale Stellung einnimmt: die übri-

gen aber, die auch an Grösse unter einander sehr ungleich sind, ord-

nen sich um das Centrale zu einem Kranze, in dem sich weder die

einen noch die anderen an eine bestimmte radiale oder interradiale

Lagerung binden. Später wird diese Regellosigkeit der Plattenanord-

nung immer ausgesprochener; es treten nämlich in rascher Folge immer

mehr sich dachziegelig ül)ergreifende Platten auf, die au Grösse sich

so ähnlich werden, dass mau nun auch das frühere Centrale nicht

mehr sicher herausfiiulen kann: dafür machen sich aber in den späte-

ren Stadien die Radialschilder durch ihre Lage und Grösse kenntlich

und werden bei einem Scheibendurchmesser von i"'."'45 an ihrem inne-

ren Ende durch eine kleine dreieckige Platte auseinandergcilrängt.

An ihrer Ventralseite zeigen die jüngsten Exemplare (von oT'43

bis o^^s Scheibendurehmesser) im Wesentlichen denselben Bau, wie ich

ihn früher" von Jungen der Amp/iiura sqvamata abgebildet habe, deren

Scheibendurchmesser etwa o"'.'"32 betrug. Nur sind die Armanlagen

noch weniger weit entwickelt als dort. Bei o'".'"43 Scheiliendurclimesser

ist von dem ganzen späteren Armskelet noch nichts vorhanden als das

Terminalstück, welches wie he'y Aviphlura squamata anfänglich eine breite

ventrale Rinne ])esitzt, die sich erst später zu einer Röhre schliesst.

Bald aber, schon bei o"'.'"5 Scheibendurehmesser, bemerkt man am
proximalen Rande des Terminalstückes jederseits die Anlage des ersten

Seitenschildes des Armes. Ventral >tossen die jungen Seitenschilder

noch nicht zusammen, und auf ihrem aboralen Rande sind aucli noch

' Zur Entwickelungsgescliichte des Opliiureiiskeleto.s. Zeitschr. f. wissensch. Zoo!.

36. Bd., 1S81, S.196. Taf.ii, Fig. 19.

- KluMidns. Taf. 1 1, Fig. 18.

i
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keine Stacliohinlagen zu sehen. Am Mund.skelet beginnen die Zähne

eben aufzutreten, während die Mundpapillen noch ganz fehlen. Die

Seitenuiuiidschilder reichen wie bei Amphiura squamata bis zum Schei-

benrande und stossen dort an das schon erwähnte junge Mund-
schild.

2. Bei einem Scheibeudurchmesser von o"'.'"7 ragen die jung(>n

Arme schon in einer Länge von o"™'33 aus der Scheibe hervor. Sie

bestehen ausser dem nun schon röhrenförmigen Terminalstück aus

zwei Gliedern, von denen auch das erste noch vollständig ausserhalb

der Sehei!)e liegt. Jedes Armglied hat sclion ein Ventralschild ent-

wickelt und die Seitenschilder des ersten tiliedes tragen jetzt auch

schon (-inen jungen Stachel, der sich von den jungen Stacheln der

beiden Op/dartis- Arten dadurch unterscheidet, dass er nicht haken-

förmig, sondern einfach zugespitzt endigt. Ebenso verhalten sich

aucli alle später auftretenden Armstacheln. Auf jedem Seitenmund-

schihl ist neben dem äusseren Mundfüsschen eine kleine Gitterplatte

angelegt, die zur äusseren Mundpapille wird; dagegen fehlt noch

immer die innere ]Mundpapille, die beim erwachsenen Thiere wie eine

Zahnpapille auf dem inneren Ende eines jeden Mundeckstückes steht.

3. In dem nächsten Stadium, das mir vorliegt, ist der Scheil)en-

durchmesser auf i"""2 2 gestiegen und die Arme liestehen aus elf

Gliedern, von denen das erste bis an seine Stacheln in die Scheibe

eingerückt ist. Sowohl das erste als aucli die nächstfolgenden Arni-

glieder sind auf ihren Seitenschildern nun schon mit zwei jungen

Stacheln ausgerüstet. Tentakelschuppen kann ich aber an den Arm-

gliedern noch nicht walirnehmen. Die Mundschilder gehören nun

schon so vollständig der Bauchseite an, dass nach aussen von ihnen

ein verliältnissmässig grosses ventrales Interbrachialfeld zu Stande ge-

konunen ist, das von einer grösseren Anzahl kleiner Kalkplatten ein-

genommen wird. Ferner ist die innere Mundjiapille nunmehr deut-

lich angelegt.

4. Es folgt ein Stadium von i"'."'45 Scheibendurchmesser. Da

die Armenden abgebrochen sind, liess sich die Zahl der Armglieder

nicht feststellen. Ausser dem ersten Gliede ist nun auch schon das

zweite fast ganz in die Scheibe eingetreten. Das erste und zweite

tragen jederseits drei, das dritte und vierte jederseits vier, das fünfte,

sechste u. s. w. jederseits drei und schliesslich nur zwei junge Stacheln.

Auch hier liess sich feststellen, dass der oberste Sta(diel eines jeden

Gliedes jünger ist als der zweitoberste, dieser wieder jünger als der

drittoberste u. s. w'.

5. Das grösste der jungen Thiere besitzt bei einem Scheilien-

durchmesser von i"'."'5 eine Armlänge von 3'".'"3. Man zählt ungefähr

Sitzuiighberichte 1899. 23
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zwanzig Armglieder, von denen das er.ste jetzt er.st die Anlage einer

Tentakelschuppe erkennen lässt. Sonst stimmt dieses Exemplar mit

dem vorigen ganz ülierein.

IV. Änrphif/iv pntaf/or/lra (Ljungsian).

Bei der nahen Verwandtschaft dieser Art mit der kosmopoliti-

schen Amphiura sqiiamata (Delle Chiaje) war zu vermuthen, dass sie

gleich dieser lebendiggebärend sei. Doch konnte ich weder an dem von

Pl.\te bei Juan Fernandez' gefundenen Exemplare noch auch an einem

kleinen Exemplare des Hamburger Museums" zu einem Entscheid über

die Richtigkeit jener Vermuthung kommen. Erst als ich in der Aus-

beute der schwedischen Expedition nach den Magalhaens-Ländern die

Art wiederfand, glückte es mir, in den Bruttaschen (= Bursae) zweier

Individuen im Ganzen aclit junge in sehr ungleichem Alter stehende

Thiere anzutreffen.

Damit erhöht sich die Zahl der bis jetzt bekannten lebendig-

gebärenden Ophiuren auf neun. In der folgenden Zusammenstellung

sind dieselben nach den Jahren geordnet, in denen die Viviparität

der Art entdeckt worden ist; hinter der Jahreszahl ist der Autor ge-

nannt, dem wir die erste Angabe über die Brutpllege der betreffen-

den Art verdanken.

1. 1842 QuATREFAGEs: Amphium squamata (Delle Chiaje).

2. 1870 Ljungman: Ophiacantha vlvipara Ljungman.

3. 187 I G. 0. Sars: Ophiacantha anomala G. 0. Sars.

4. 1875 LvMAN : Ophiacantha marsuplalls Lyman.

5. 1875 Lyman: Amphiura magellanlca Ljungman.

6. 1876 Studer: Ophlomyxa vlolpara Stüder.

7. 1878 Lyman: Ophiacantha imago Lyman.

8. 1880 Studer: Opldoglypha hexactls E. A. Smitii.

9. 1899 Ludwig; Amphiura patagonlca (Ljungman).

Nicht weniger als sieben von diesen neun viviparen Arten ge-

hören in die Familie der Amphiuriden . nämlich vier Ophlacantha-Arten

(0. viviparüj anomala^ marsuplallSj, Imago) vmd drei Amphiura- Avten [A.

squamata, patagonka, mageUanlcä) \ eine Art, Ophlophjpha hexactls, re-

praesentirt die mit den Amphiuriden nahe verwandte Familie der Ophio-

lepididen ; Ophlomyxa clclparn dagegen steht im System weiter abge-

rückt bei den Opliioinyxiden. Unter den übrigen Familien (Ophio-

' Opliiuieii der Sammlung Plate, Zoo). .Jalirbüclier, Supplement IV (Fauna

chilensis) 1898, S. 764.
^ Opliiuroideen der Ilainbui'ger MAGALHAENsischen Sanimelreise, Hamburg

i8qq, S. 1 1.
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(Icnnatidcn. ()j)liit)coini{len, Opliiotricliideii, Astrophytiden) kennen

wir bis jetzt keinen einzigen Fall von Viviparität.

Geog-rapliiscli vertlieilen sich die lehendiggebärenden Opliiuren

beim lieutigcn Stande unserer Kenntnisse so, dass weitaus die meisten

(sielten) den antaretisehen und subantarctiselien Meeresgebieten ange-

liören, während in den nrtrdliehen Meeren nur zwei, Amphiura squa-

)iuit(i und Ophiacantha anomala, vorkommen.

Kehren wir aber nacli dieser kleinen Abscliweifung über die

lebendiggebärenden Arten überhaupt zu den Jungen der Amphiura pata-

gonica zurück, so nniss ich leider gleich bemerken, dass von den acht

jungen Thieren sich vier in einem so schlechten Erhaltungszustande

befanden, dass sie für die Untersuchung so gut wie unbrauchbar waren.

An den vier übrigen liess sich wenigstens das Folgende feststellen

:

1. Dass jüngste Exemplar hat einen Querdurchmesser von o'°.'"2 4;

die Armanlagen ragen kaum über den Scheibenrand hervor; der Rücken

der Scheibe ist aus fünf grossen primären Radialplatten gebildet; ob

zwischen ihnen in der Scheibenmitte eine Centralplatte angelegt ist,

konnte ich nicht bestinmit erkennen , weil das Thierchen Ijeim Heraus-

praepariren verletzt worden war. Auch an der Bauchseite liess sich

nur so viel sehen, dass keine wesentlichen Unterschiede von gleich

jungen Individuen der Amphiura sqarnata vorhanden sind.

2. Das nächstalte Exemplar hat einen Scheibendurchmesser von

o"""33, und die jungen Arme ragen in einer Länge von o"'.'"o73 über den

Scheibenrand hervor. In der Dorsalansicht entspricht das junge Thier

völlig dem Stadium der A. squamata (Scheibendurchmesser oT'25), das

ich in meiner früheren Abhandlung^ in Fig. 19 abgebildet habe. Der

Scheibenrücken ist wie dort aus einem Centrale und fünf Radialia ge-

bildet; die jungen Mundschilder und Seitenmundschilder reichen noch

theilweise auf den Rücken hinauf. Die Ventralansicht zeigt dieselben

Verhältnisse, wie ich sie in Fig. 18 der eben angeführten Abhandlung

von A. squamata dargestellt habe; doch fehlen noch die dort schon

vorhandenen und in jener Figur mit Ad 4 bezeichneten Anlagen der

Seitenplatten des zweiten Armgliedes.

3. Die beiden anderen näher untersuchten jungen Exemplare sind

erlieblich älter. Ihr Scheibendurchmesser misst o^.^g— i"™ und an

ihren Armen zählt man bereits 12-13 Glieder, von denen das erste

ganz in die Scheibe eingerückt ist. Jederseits tragen die proximalen

Armglieder drei, die distalen zwei Stacheln, die niemals hakenförmig,

sondern stets zugespitzt endigen. Die Bewaffnung der Mundwinkel

besteht Avie beim alten Thiere jederseits aus zwei kleineren und nach

' Zeitschr. f. wissensch. Zool. 36. Bd., i88r, Taf. 11.

2.3*
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aus.sen davon einer grösseren breiteren Mundpapille. Dagegen kann

ich aucli an den ersten Armgliedern noch keine deutlichen Anlagen

von Tentakelschuppen Avahrnehmen. Der Rand der Scheibe wird in

jedem Interradius von drei Platten gebildet, die sich beim alten Thiere

bis auf sieben oder acht vermehren. Auf dem Scheibenrücken stös.st

an dem einzigen dafür brauchbaren Exemplare an die Ceutralplatte

ein Kranz von acht Platten an , von denen fünf die primären Radial-

platten zu sein scheinen. Nach aussen von ihnen sind die fünf Paar

Radialschilder deutlich unterscheidliar, aber die interradialen Bezirke

des Scheibenrückens bieten eine ganz regellose Plattenanordimng dar.

Das ist lun so auffallender, als ich früher bei A. squamata auch nocli

in ziemlich späten Stadien einen regelmässigen Aufbau des Scheiben-

rückens angetroffen hatte (vergl. Fig. 24 der angeführten Abhandlung).

V. Ophkumitha i'iripara Ljungjian.

Trotzdem die Viviparität dieser antarktischen Art schon vor last

dreissig Jahren durch Ljungman entdeckt und . später durch Studer,

W.Thomson und Lyman genauer festgestellt worden ist, liesitzen wir

bis heute noch keinerlei nähere Beobachtungen über den Bau der

jungen Thiere. Nur bei Thomson findet sich die kurze Bemerkung,

dass die P2ntwickelung eine directe ist. Seine irrthümliche Ansicht,

dass die Leibeshöhle als Brutraum diene, ist bereits durch Studer und

Lyman widerlegt, die Beide sich davon überzeugten, dass es die Bursae

sind, welche die Jungen beherbergen.

Bei der Bearbeitung der Ophiuroideen der Hamburger Magal-

HAENsischen Sammelreise' kamen mir drei Exemplare in die Hand, die

östlicli von Patagonien gesammelt sind und sich alle drei im Zustande

der Brutpflege befinden. Die Jungen liegen zum Theil noch in den

Bursae, aus denen ich im Ganzen elf Stück heraus2)raeparirte, ziuii Theil

(sechs Stück) sitzen sie äusserlich auf den alten Thieren, indem sie

sich auf dem Scheibenrücken und den Armen derselben festhalten,

wie das Thomson ganz zutreffend beschrieben und abgebildet hat. Nach

ihm sollen die kleinsten der aussen aufsitzenden Jungen einen Scheilien-

durchmesser von i"'."'5 haben. Ich finde aber, dass man noch erheb-

lich grössere Exem])lare, bis zu einem Scheibendurchmesser von an-

nä.hernd 2'"'"5, im Inneren der Bruttaschen antrifft. Daraus folgt, dass

das Auskriechen aus den Bursae nicht constant bei einer bestimmten

Grösse des jungen Thieres, sondern bald früher, bald später erfolgt.

Unter den siebzehn jungen Thiei'en, die mir vorliegen, haben

fünfzehn die normale Siebenzahl der Arme; die zwei anderen aber sind

Hamburg 1899. S. 13 — 15.
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aclitaniiio:. Der achte Ann ist ebenso weit entwickelt wie die sieben an-

deren, und auch der zugehörige Abschnitt des Mundskeletes unterschei-

det sich in nichts von dem übrigen Aufbau des Peristoms. Man wird

also annehmen müssen, dass der achte Arm nicht secundär eingeschoben,

sondern gleichzeitigen ürsprimges mit den sieben anderen Armen ist.

1. Das jüngste Stadium wird durch drei Exemplare repraesentirt,

deren Scheibendurchmesser (=D) ersto"""67 und deren Armlänge {=A)
erst o"!'"49 misst: also Z) : il = i : 0.73. Es sind nur zwei Armglieder vor-

handen, von denen das erste jetzt noch ganz ausserhalb der Scheibe liegt.

Dem eben erst angelegten zweiten Armgliede fehlt noch das Ventral-

und das Dorsalschild. Das Ventralschild des ersten Armgliedes ist viel

kleiner als das zum Mundskelet gehörige. Das Terminalstück der Arme
ist ventral noch nicht völlig geschlossen, sondern durch eine schmale

mediane Längsspalte geöfinet, die erst später zum Verschluss kommt.
Die Seitenschilder des ersten Armgliedes tragen zwei, diejenigen des

zweiten Ai'mgliedes aber erst einen einzigen jungen Stachel, der sich

wie bei anderen Ophiuren aus vier (einem axialen und drei periphe-

rischen) durch zahlreiche Querbrücken verbundenen Längsstäben auf-

baut und von der späteren inneren Höhlung des fertigen Stachels noch

nichts erkentien lässt. Am freien Ende sind die jungen Stacheln jetzt

Avie in den späteren .Stadien niemals hakenförmig. Tentakelschuppen

sind an beiden Armgliedern noch nicht zur Anlage gelangt.

Das junge Mundskelet besitzt an jeder Mundecke erst eine einzige

Zahnanlage, die mit der Gestalt eines jungen Stachels völlig überein-

stimmt. Von den drei Mundpapillen, die das erwachsene Thier jeder-

seits an jeder Mundecke trägt, fehlen die beiden dem Munde zunächst

gelegenen noch durchaus, während die dritte (die später äusserste)

schon angelegt ist. Die jungen Mundschilder liegen am Rande der

Ventrals(>ite und reichen mit ihrem aboralen Bezirke bis auf den Rand-

theil des Scheibenrückens. Auf dem Rücken der Scheibe habe ich

mich vergeblich bemüht, eine regelmässige Anordnung der Skeletstücke

ausfindig zu machen. Die ganze Rückenhaut ist von etwa 28 abge-

rundeten, ziemlich gleich grossen, gegitterten Kalkplatten besetzt,

unter denen man zwar eine central gelegene unterscheiden kann, in

deren Umkreis aber radial und interradial gelegene Platten sich in

regelloser Weise zu zwei concentrischen Kreisen neben einander legen.

Über diesen Platten der Rückenhaut bemerkt man auch schon die An-

lage einiger Granula, die wie junge Stachelchen aussehen, jetzt aber

noch niclit wie beim alten Thiere stumpf endigen, sondern in drei

divergirende Endspitzen auslaufen.

2. Das nächstalte junge Thierchen ist schon mehr als dopj^elt so

gross; sein Scheibendurchmesser beträgt i"'."'59, seine Armlänge r"."'75"-



2H4 Sit/unij der [iliysikaliscli - iiiatliematischeM Classe vom 16. März.

also i) : .4 = I : I . I . Der Arm besteht aus sieben Gliedern und dem
Terminalstück, das sich nunmehr zu einer nur noch ;in den P^nden

offenen Röhre geschlossen hat. Das erste Armglied ist bis an seine

Stacheln, deren jetzt jederscits vier vorhanden sind, in die Scheu )e

eingerückt. An den drei bis vier ersten Armgliedern sind die Off-

nungen für die Füsschen von einer jungen Tentakelscluippe über-

deckt. An den Mundecken hat sich die Zahl der jungen stacliel-

fbrmigen Zähne auf drei vermehrt. Zu der äussersten der drei Mund-

papillen des alten Tliieres, die schon im vorigen Stadium vorhanden

war, ist nun auch die innerste (adorale) hinzugekommen; dagegen

fehlt meistens noch die mittlere; aber auch sie ist bereits an zwei

Mundeckstücken angelegt. Die Mundschilder gehören jetzt vollständig

der Ventralseite an. Nach aussen von ihnen liegen einige Gitter-

plättchen , die ganz mit den nun schon immer zahlreicher gewordenen

Platten des Scheibenrückens übereinstimmen.

3. Es folgt ein Stadium von 2'"."'04 Scheibendurchmesser und
2"'.'"54 Armlänge; Z> : J. ::= i : 1.24. Die Zahl der Armglieder beträgt

acht (immer ohne Mitzählung des Terminalstückes); das erste Glied

gehört jetzt ganz der Scheibe an. Das erste bis fünfte Glied tragen

jederseits vier, das sechste und siebente Glied drei und das achte

Glied zwei Stacheln. Tentakelsclmppen sind an allen Armgliedern

mit Ausnahme des letzten (jüngsten) vorhanden. Zwischen oder unter

den zahlreichen Gitterplatten des Scheibenrückens lassen sich die spä-

teren Radialschilder noch nicht erkennen. Die Granula des Rückens

haben noch die jugendliche, am P]nde in drei Spitzen aus einander

fahrende Gestalt. Über den Gitterplatten der ventralen Interbrach ial-

felder sind aber noch keine Granula angelegt. Die Zahl der Zähne

ist noch dieselbe wie vorhin. Die Mundpapillen jedoch sind nun-

mehr überall in der für das alte Thier cliarakteristischen Dreizahl

vorhanden.

4. Mit dem eben besj^i'ochenen jungen Thiere stimmt im Wesent-

lichen ein etwas grösseres achtarmiges Exemplar überein, das schon

zehn Armglieder besitzt. Sein Scheibendurchmesser misst 2"1"'2
3,

seine Armlänge 2"'."86; D:A= i : 1.28.

5. Alle vorhin erwähnten p]xemplare waren den Bursae entnom-

men. Von den au.sgeschlüpften , auf der Dorsalseite der alten Thiere

sitzenden Jungen wählte ich die grössten zur Untersuchung aus. Zu-

nächst ein Exemjilar von 3'".'"67 Scheibendurchmesser und 7'"'°52 Arm-

länge; D:A= I : 2.05. Die Zahl der Armglieder hat sich auf zwanzig

vermehrt, von denen nicht nur das erste, sondern auch das zweite

im Bereiche der Scheilie liegen. Im proximalen Armabschnitt tragen

die Seitenschilder nun schon sechs Stacheln. Alle Armglieder haben
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jederseits eine Teiitakelschuppe. In der Sclieibenrückenhaut über-

greifen sieh die tJitterplättchen dacliziegelig in der Richtung nach
der Peripherie der Scheibe und tragen meistens je ein Granulum, das

nun schon am freien Ende vieklornig und zugleich stumpf abgerundet
gestaltet ist. Auch über den Gitteri)lättchen der ventralen Inter-

brachialfelder sind einzelne junge Granula aufgetreten. An den Mund-
ecken ist die Zahl der langstachellormigen Zähne auf vier gestiegen.

6. Das grösste der mir vorliegenden Jungen endlich hat einen

Scheibendurchmesser von 4'"'" und eine Armlänge von 9"™5 ; D:A
= I : 2.37. Es sind dreiundzwanzig Armglicder vorhanden, davon die

beiden ersten in der Sc]i<'i])e. An den grösseren Stacheln der Arm-
glieder ist ein innerer Hohlraum deutlich zu erkennen. Sonst verhält

sich das Exemplar wie das vorige.

VI. Oplmmy.ra rhipara Studer.

Ausser den schon in meiner Abhandlung über die Opliiuren der

Sammlung Plate' beschriebenen Jungen dieser Art sind mir später

auch nocli von anderen Fundorten eine ziemliche Anzahl in die Hände
gelangt, so aus einem Exemplare, das Hr. Dr. Michaelsen im Beagle

Channel am Strande bei Uschuaia gesammelt hat", und aus zwei Exem-
plaren, die von der schwedischen Expedition nach den Magalhaens-

Ländern von Cap Valentyn (im östlichen Theil der Magalhaens- Strasse)

aus 100 Faden Tiefe heimgebracht worden sind. Leider befinden sich

aber alle diese Jungen auf ganz denselben Entwickelungsstadien wie

die früher untersuchten, so dass ich meine Hoffnung auf jüngere

Stadien enttäuscht sah. Ich verzichte deshalb auf die damals in Au.s-

sicht gestellte abermalige und ausführlichere Schilderung derselben

und beschränke mich auf den Hinweis auf die frühere Mittlieilune:.

' Zoolog. Jahrbücher, Supplement IV (Fauna chilensis) 1898, S. 772 — 775.
^ Ophiuroideen der Hamburger INlAGALHAENsischen Sammelreise, Hamburg i

S. 16.
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Über den täglichen Gang der erdmagnetischen

Störungen an Polarstationen.

Von Dr. G. Lüdeling
iii Potsdam.

(Vorgelegt von Hrn. von Bezold.

Hierzu Taf. II.

In einer frülieron Al)lian(llung «Über die tägliche Variation des Erd-

magnetismus an Polarstationen«' zeigte ich, welchen hohen Wortli

die seiner Zeit von Gauss erdachten, später von verschiedenen For-

schern gebrauchten, wohl aber erst nach der von Hrn. von BEzeLD

vorgenommenen Modification zu ihrer vollen Bedeutung gelirachten

Vectordiagramme^ bei Untersuchung dieser Frage besitzen. Es fand

sich, dass auf der Nordhemi.sphaere in Breiten, welche nördlich von

40° liegen , ohne deshalb schon zur eigentlichen Polarregion zu ge-

hören, die Diagramme für die mittleren Sommermonate Juni /Juli

im Sinne des Uhrzeigers durchlaufen werden, wie es auch den von

Hrn. VON Bezold gegebenen Typen* entspricht. An den Polarstationen

hingegen führt der Radiusvector eine linksdrehende Bewegung aus,

wenn man alle Tage berücksichtigt. Betrachtet man nun aber nur

störungsfreie Tage, so wird auch hier die Bewegung eine rechts-

drehende, wie bei den Stationen der mittleren Breiten. Schon Lloyd

hatte gefunden^, dass bei den letzteren die Richtung der die tägliche

Variation bedingenden horizontalen Kraft überall in demselljen Sinne

wechselt, und zwar derart, dass der Punkt, nach dem sie gerichtet

ist, stets dem Gange der Sonne folgt, bez. ihr vorauseilt. Dies Gesetz

finden wir also auch an den Polarstationen bestätigt, sobald man hier

nur die Variationen an magnetisch ungestörten Tagen der Betrachtung

zu Grunde legt. Es schien daher auch der Schluss wohl bereclitigt,

»dass der von den Störungen befreite Theil der täsrlichen Variation

' Sit/tin-isberichte der Königl. Preiiss. Akad. der Wissensch. 1898, S. 524— 530.
^ Sit/.iinf;.sberichte der Königl. Preuss. Akad. der Wissensch. 1897, S. 414 — 449.
' Sitzung.sberielite der Königl. Preuss. Akad. der Wissensch. 1897, Taf. II.

* Lloyd, Treatise on niagnetism, p. 189.
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des Enltnagnetismus wenigstens zu einem nicht unerheblichen Hrucli-

theil auf die Wirkung eines in sich unveränderliclien , die Erde im
Laufe des Tages umkreisenden Kräftesystems zurückzuführen ist«, wie

schon Hr. Schuster' angenommen liatte.

In der vorhin erwähnten Abhandlung führt Hr. von Bezold nun
des Weiteren aus, dass man sich die in einem gegebenen Momente
beobachteten magnetischen Elemente aus drei Theilen zusammengesetzt

denken kann

:

1. Aus dem coiistanten Theile, d.h. dem mittleren Werthe für

den betreffenden Tag bez. für den betreffenden Monat,

2. aus der normalen Variation und

3. aus demjenigen Theile, der durch die »Störungen« bedingt

ist und der in Verbindung mit der normalen Variation die

thatsächlich beobachtete tägliche Variation ergiebt.

Unter »Störungen« werden hier nur die mehr oder weniger er-

lieblichen Abweichungen von dem normalen täglichen Gange verstan-

den, wie auch Hr. Wild' seiner Zeit bei den Verhandlungen der inter-

nationalen Polarcommission vorschlug.

Offenbar ist es nun für die ganze Frage der täglichen Periode

des Erdmagnetismus von grosser Bedeutung, auch diesen dritten Theil

etwas genauer zu untersuchen, um zu erfahren, ob aucli hier gewisse

Gesetzmässigkeiten vorliegen und welcher Art dieselben sind.

Da man bei Lösung dieser Aufgabe auf eine Zerlegung der erd-

magnetischen Kräfte kommt, so empfiehlt es sich ganz von selbst,

hier wieder statt der Declination und Horizontal -Intensität die Com-
ponenten in der horizontalen Ebene, X und Y zu betrachten, weil

bei dieser Darstellungsweise eine Zusammensetzung bezw. Zerlegung

der Kräfte durch einfache Addition bez. Subtraction der der Zeit

nach zusammengehörigen Werthe erfolgt.

Bedeuten nun

X die Nord- Süd -Componente,

Y die Ost -WVst- Componente, wobei die Richtungen nach

Nord und Ost positiv gerechnet sind,

AX und AY die Variationen dieser Componenten nach den

Beobachtungen an allen Tagen,

AX^ und AF,, die Variationen derselben an störungsfreien

Tagen

,

so ist

AX = AX— AX^

' Phil. Trans, of the Royal Society of London, vol. 130^, p. 467— 518.

^ H.Wild, Mittheilungen der internationalen Polarcomuiission, Nr. 98, S. 254.

St. Petersburg 1884.
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olleiibar die störende Kraft in der Nord- Süd -Componente, und

AF, = AF— AFrf

diejenige für die Ost-West- Componente.

Hierbei ist jedoch noch ausdrüeklicli liervorzuheben, dass im Folgen-

den unter diesen Bezeiclinungen niemals dieVVerthe für einen bestimmten

Augenblick, sondern die »Mittehverthc« für bestimmte Tagesstunden

aus einem später genau angegebenen längeren Zeitraum verstanden sind.

Soweit mir bekannt, ist die Frage nach dem Verhalten dieser

störenden Kräfte bisher nur geles'entlich anderer, grösserer Unter-

suchungen nebenbei gestreift worden.' Abgesehen davon, dass die

Darstellungsweise dabei überall eine von der hier einzuschlagenden mehr

oder weniger verschiedene ist, wurde gewöhidich auch nur eine einzelne

Station betrachtet. Es ist jedoch sehr wesentlich, zur Untersuchung

dieses Gegenstandes gleichzeitige Beobachtungen einer grösseren An-

zahl von Stationen heranzuziehen, besonders auch aus dem Polargebiet.

Ich habe daher nach dem in den Polarwerken von 1S82/83 enthalte-

nen Beobachtungsmaterial die störenden Kräfte für 1 1 Stationen berech-

net, und zwar zunächst wieder für die beiden mittleren Sommermonate

Juni/Juli, in denen die tägliche Variation auf der nördhchen Halbkugel

am gi'össten ist, wie in den betreffenden Polarwerken selbst wiu'de je-

doch auch hier für die Ableitung des normalen Ganges bei Cap Thordsen

noch der August, bei Jan Mayen der Mai mit hinzugezogen.

Die Berechnungen erstreckten sich auf folgende, auch ihrer Lage

nach bezeichneten Stationen. Da es für die Untersucluuig mancher

Fragen eine grosse Erleichterung bedeutet, die Länge in Zeitmaass

anzugeben, so sind die entsprechenden Werthe hinzugefügt worden.

Für sechs dieser Stationen (Cap Thordsen, Jan Mayen, Bossekop,

Sodankylä, Godthaal) imd Pawlowsk) ist das zur Bildujig der störenden

' Lloyd, Treatise on iiiagnetism, p. 2i2ft'. — Li/.nar, Sitzungsbericlite der Wiener

Akademie, Bd. Cl. — Met. Zeitschr. 1893, S. 3750". — Solander, observations faites au

Cap Thordsen, .Sjjitzherf; , par l'expedition suedoise. Tome 1, magneti.sme terrestre.

Stockholm 1888, ]). 231. — Ellls, Philo.sophical Magazine 1891, Januarheft.

Cap Thordsen
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Kräfte für Juni/Juli 1883 orfordorliclie Material bereits vollständig- in

meiner früheren Ahliandlung- S. 527 enthalten, so dass ich bezüglich

dieser .Stationen auf die dort gemachten Angaben und Bemerkungen

verweisen kann. Für Fort Rae lag das Material auch ziemlich fertig

vor, da sich in dem betreffenden Polarwerke bereits Angaben über

Normaltage finden. Für Ssagastyr, No^vaja Scmlja, Point Barrow

und Kingua Fjord habe ich jedoch den normalen Gang selbst berechnet,

und zwar liegen hier die von Wild' seinerzeit vorgeschlagenen Nornial-

tage zu (.irunde.

Im übrigen ist liei diesen Bereclnumgen ganz verfahren wie von

P. A. Mi'LLER" l)i'i dessen Untersuchungen »über den noi'malen (i;ing

und die .Störungen der erdmagnetischen Kiemente in Pawlowsk«. d.h.

es wurde zunäclist aus den stündlichen Werthen der Normaltage das

arithmetische Mittel für jede .Stunde gebildet, danach der tägliche

Gang berechnet und auf Coordinaten-Papier aufgetragen. Zeigten sich

in dieser Curve noch sehr grosse Zacken, so wurde zunächst nach-

gesehen, welche Ursachen sie bedingten. Je nachdem wurde der be-

treffende Tag, falls er sich als allzu gestört zeigte, ganz ausgeschlossen,

oder aber es Murde durch graphische Interpolation ein möglichst con-

tinuirlicher Verlauf der Curve liergestellt. Die ganze Frage, auf

welche Weise man am besten zu wirklich einwandsfreien normalen

Werthen gelangt, ist wohl noch niclit hinreichend geklärt. Eine

gründliche Untersuchung derselben wäre um so wünschenswerther,

als sieli immer melir zeigt, welche Bedeutung eine genaue Kenntniss

der normalen Verhältnisse hat. Da es mir hier aber weniger auf

eine ganz strenge Ableitung des normalen Ganges ankam, als viel-

mehr darauf, die ungefähre Abweichung des letzteren von deiii Gange

nach allen Tagen und einen etwaigen gleichmässigen Verlauf dieser

Abweichungen liei den verscliiedenen Stationen festzustellen, so habe

icli auf die Berechimng der Normaltage nur so viel Sorgfalt verwendet,

als für den genannten Zweck erfordei'licli war. Beansprucht schon

diese Rechenarl:)eit sehr viel Zeit, so würde ein Weiteres noch ungleich

mehr erfordert und die gestellte Aufgabe doch kaimi erheblicher ge-

fördert haben.

Als Normaltage liegen zu Grunde für:

Cap Thordsen: Juni 4. 5, 10, 12, 15,

Juli 3, 4, 12, 20, 21, 22, 23, 28,

August 4, 9. 10, 16, 17, 20, 24, 25. 26;

Ssagastyr: Juni 4. 5, 10, 11, 12, 15,

Juli 3, 20. 21, 22, 23. 28;

' H. Wild, Mittlieilungen der iiiteniationalen Polarcommission, Nr. 97, .S. 211.

St. Peter.sV)urg 1884.

* Rep. f. Meteorologie. Bd.X, Nr. 3, S. 3. .St. Petersburg 1887.
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In der naclifolgenden Tabelle findet sich nun eine Zusamuien-

stellung der störenden Kräfte in der täglichen Variation des Erd-

magnetismus in der liorizontalen Ebene, AX^ und AI',. Die Zahlen

drücken Einheiten der 5. Decimale C. G. S. aus.

(^„ und A'„ bedeuten die aus den Normaltagen sich ergebenden ab-

soluten VVerthe der Declination und Horizontal- Intensität. Dabei ist

die westliche Declination negativ gerechnet.

Die Stunden geben überall mittlere Ortszeit an.

Man ersieht aus dieser Tabelle sofort, dass sich sowohl in den

Reihen der AA', wie der Al'^ ein deutlich ausgeprägter täglicher Gang
befindet, weini auch die Maxima und Minima nicht überall zu der-

selben Zeit eintreten. Fast alle Stationen haben das Eine gemein,

dass der grösste Werth ron AA', immer in den Nachmittags- oder

frülien Abendstunden erreicht wird, während der Minimalwerth . d. h.

der grösste negative Werth, auf die Vormittagsstunden trifft. Nur
Kingua Fjord verhält sich ganz anders und aucli bei Cap Thordsen

Variation in Einheiten der fünften Decimale von C. 6, S.

Bossekop
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zeigt sicli besonders bezüglich des Mininuinis eine stärkere Abwci-

ehung.

Ungleich interessanter gestaltet sich jedoch eine Discussion dieser

Zahlen, wenn man nach ihnen in der bekannten Weise die »Vector-

diagramine der störenden Kräfte« construirt (s. Taf. II).

Aus dieser Tafel, in die jedoch das Diagramm für Pawlowsk seiner

Kleinheit wegen in dem dort gebrauchten Maassstabe nicht aufgenonunen

werden konnte, crgiebt sich als auffallendste Erscheinung, dass bei

allen Stationen (bis auf Kingua Fjord) der Radiusvector eine

Bewegung gegen den Uhrzeiger ausfülirt!

Während also bei den \'ectordiagrammen der normalen täglichen

Variation überall eine Bewegung im Sinne des Uhrzeigers stattfand,

erfolgt diese bei den Diagrammen der störenden Kräfte gegen den-

selben, und zwar auch Avieder überall, mit einer einzigen Ausnahme,

die sich bei der Station Kingua Fjord zeigt, und auf die weiter unten

zurückgekommen werden soll.

Wenn Hr. von Bezold in seiner mehrfach erwähnten Abliandlung

S. 437 annimmt, «dass ein solches Vectordiagramm der störenden Kräfte

voraussichtlich sehr tinregelmässig gestaltet sein wird«, so war diese

Annahme auch gewiss sehr nahe liegend, nach dem, was man bislang

über die tägliche Variation und die sie bedingenden Kräfte wusste.

Thatsächlich zeigt sich aber nur bei Pawlowsk, also der am weitsten

südlich gelegenen Station, ein Diagramm mit sehr vielen Zacken, ob-

wohl auch hier die Bewegung gegen den Uhrzeiger gericlitet bleibt

Überdies sind hier die störenden Kräfte verhältnissmässig ausser-

ordentlich gering. Dies Letztere dürfte eine gewisse praktische Be-

deutung für alle weiteren Untersuchungen über den täglichen Gang
der erdmagnetischen Elemente in Orten mittlerer und wohl besonders

auch niederer Breiten haben, wie z. B. die von Hrn. A. Nippoldt jun.^

vorgeschlagenen und in Aussicht gestellten. Bei Untersuchungen all-

gemeinerer Natur, bei denen man keine allzugrosse Genauigkeit im

Einzelnen verlangt, wird es für jene Orte kaum nöthig sein, von

Mittelwerthen aus allen Tagen auf solche von Normaltagen überzu-

gehen.

Bei allen anderen Stationen zeigen sich die oben ausgesprochenen

Erwartungen insofern weit übertroffen, als die Veetordiagramme viel

regelmässiger gestaltet sind, als man wohl von vornherein annehmen

konnte. Das ist noch um so auffallender, als es sich hier um den

doch recht kurzen Beobachtungs- Zeitraum von 2 bez. 3 Monaten eines

einzigen Jahres handelt.

Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1899, Heft 2. S.57—64,

4
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Wio sifli schon hin den iiorni.-ilcn Diagrammen gozoigt liattc,

dass die Vectoreii überall zu nahe derselben Zeit durcli den astro-

nomischen Meridian gehen und annäliernd 1 2 Stunden später im ent-

gegengesetzten Sinne durcli denselben, so finden wir auch hier 2 ein-

ander entgegengesetzte Durchgänge durch den Meridian, die um un-

geföhr I 2 Stunden aus einander liegen. Allerdings erfolgen diese Durcli-

gänge bei den verschiedenen Stationen nicht überall zu denselben Zeiten.

Welche Abweichimgen hier vorkommen und worin sie begründet sind,

dürfte einer weiteren Untersuchung werth sein. Immerhin darf man
mit Recht sagen, dass auch hier der Punkt, nach welchem die störende

Kraft in der horizontalen Ebene gerichtet ist, in einer festen Beziehung

zum Gange der Sonne steht. Aber er folgt ihr hier nicht oder eilt

ihr nicht voraus, sondern er steht ihr gegenüber.

Auf eine derartige Beziehung deutet schon der Umstand hin, dass

AA'ä an allen Stationen mit Ausnahme von Pawlowsk, das wegen der

geringen Beträge kaum in Betracht kommen kann, um Mittag einen

positiven Werth besitzt, während für Mitternacht für alle mit Aus-

nahme von Kingua Fjord das Entgegengesetzte gilt.

Durch die in den Diagrammen der störenden Kräfte durchlaufene

Bewegungsrichtung, durch ihre Regelmässigkeit xmd Gleichmässigkeit

scheint auf's Deutlichste bewiesen zu sein, was ich schon am Schluss

meiner früheren Mittheilung als wahrscheinlich hinstellte: dass näm-

lich die normale tägliche Variation und die Störungen auf ganz ver-

schiedene Vorgänge zurückzuführen sind. Zugleich allerdings darf man
aus Allem auch wohl den Schluss ziehen , dass auch die Störungen in

letzter Instanz durch die Sonnenstrahlung bedingt sind. Dal)ei möge
aber nochmals ausdi-ücklich betont werden, dass die Bezeichnung »Stö-

rungen« liier in keiner Weise an irgend eine Amplituden -Grenze ge-

bunden ist, sondern dass unter »Störungen« nur die Abweichungen

vom normalen täglichen Gange verstanden werden.

Bei der Betrachtung der Diagramme der störenden Kräfte (s.

Taf. II) fällt es sofort auf, dass die Gestalt derselben ganz im Gegen-

satz zu den normalen Diagrammen in hohem Grade von der Lage

des magnetischen Meridians abhängig ist. Die sämmtlichen Dia-

gramme selieinen gegen diesen Meridian mehr oder weniger symme-

trisch , die meisten im Sinne desselben lang gestreckt. Um dies

recht anschaulich zu machen, ist die Richtung des magnetischen

Meridians jedesmal durch einen langen, den Coordinatenursprung

schneidenden Pfeil angedeutet, dessen Spitze nach magnetisch Nord

zeigt, während der astronomische Meridian durch die Verticale ge-

geben ist. Die erwähnte Erscheinung drängt zur Untersuchung der

Frage, ol) irgend ein Zusammenhang zwischen der Gestalt der Dia-
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gramme und den bezüglichen absoluten Werthen der erdmagneti-selien

Elemente besteht.

In der nachfolgenden Tabelle findet sich daher eine Zusammen-

stellung der absoluten Mittelwerthe für die einzelnen Stationen, be-

rechnet nach den Normaltagen von Juni/Juli 1883 bez. Juni/Juli/August

und Mai/Juni/Juli:

Station
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Intcnsit.ät. Und zwar stehen die störenden Kräfte wohl ungefähr

im umgekehrten Verhältniss zu den al).sohiten Werthen der horizon-

talen Kraft. Das Gesetz, das Hr. L. A. Bauer im »Terrestrial magnetism«,

Vol. II p. 7 1 mittheilt, »that the component of the dellecting force

producing the angular deflection of the needle from its mean position

is inversely proportional to tlie force exerted on the needle hy the

earth's permanent magnetism« scheint also in der That in älmliclier

Weise auch für die Störungen zu gelten.

Es ist schon zu Anfang bemerkt worden, dass auch bei den

vorstehenden Untersuchungen die Station Kingua Fjoi'd wieder eine

ähnliche Ausnahme bildet, wie bei den normalen Diagrammen.' Auch
das Diagramm der störenden Kräfte zeigt hier eine Bewegungsrichtung

im Sinne des Uhrzeigers. Seine Gestalt \md Lage gleichen völlig dem
normalen Diagramm wie demjenigen nach allen Tagen. Der einzige

Unterschied bei den 3 Diagrammen liegt in der naturgemäss verschie-

denen Grösse. Durch diese völlige Übereinstimmung wird die An-

nal)me nahe gelegt, dass in Kingua Fjord die ganze normale tägliche

Periode verwischt ist durch die störenden Kräfte (die hier allerdings

gerade umgekehrt zu wirken scheinen als an allen anderen Stationen),

dass also nur noch die tägliche Periode der Letzteren zur Erschei-

nung konmit. Dazu würde auch der Umstand beitragen , dass dort

die Richtkraft nach Norden, d.h. die A^-Componente ausserordentlich

gering ist.

Ein ganz ähnüches abweichendes Verhalten findet sich für die

Station Kingua Fjord auch in den Erdstrom-Beobachtungen, wie aus

den Untersuchungen des Hrn. Weinstein' hervorgeht.

Da Kingua Fjord diejenige Station war, die von den genannten

Beobaclitungsstationen sowolil dem magnetischen Avie dem Nordliclit-

Pole am nächsten lag, so kann man vielleicht hierin einen Grund für

jene Ausnahme finden, worauf ich schon früher liingewiesen habe^.

In dem Diagramm der störenden Kräfte scheint übrigens auch Godt-

haab, die Kingua Fjord am näch.stcn gelegene Station, schon eine An-

deutung eines ähnlichen Ganges zu zeigen , da sich hier in der Zeit

von 4'' bis mu eine grössere Schleife vorfindet , in der sich die sonst

gegen den Uhrzeiger gerichtete Bewegung in eine solche mit dem Uhr-

zeiger verwandelt. Ob sich diese Erscheinung auch für Diagramme

and(U'er Zeiträume wiederholt, das müssen weitere Untersuchungen er-

geben. Auch die Frage, ob wirklich die Nähe des magnetischen und

des Nordliclit-Poles, oder eines der beiden, bei Gestaltung dieser Dia-

' Sitzungsberichte dt-i' K. P. A. d. W. 1898, S. 530.
^ Elektroteclinische Zeitschrift, Bd. XIX. 1898. S. 795.
' Sitzungsberichte der K. P. A. d. W. 1898. S. 530.

Sitzuiin-sbci-ii'lite 1S99.



246 Sitzung der physikaliscli-inatlieiiiatisclien Classe viim 16. Miii'Z.

gramme eine besondere Rolle spielt, muss vorläufig noch offen gelassen

werden. Hier möge der Hinweis darauf genügen.

Durch das Vorhergehende wird jedenfalls auf's Deutlichste be-

stätigt, dass auch die Störungen durch ein System von Kräften her-

vorgerufen werden, das innerhall) 24 Stunden einmal um die Erde rotii't.

Wo der Sitz dieser Kräfte ist und welcher Art dieselben sind, darüber

kann man allerdings zunächst wohl nur Vermuthungen aussprechen.

Vielleicht hat man es mit einem System elektrischer Ströme zu thun,

das die Erdoberfläche senkrecht durchsetzt, auf der einen Seite auf-

und auf der entgegengesetzten absteigt, und das um irgend einen Pol,

etwa den magnetischen oder den Nordlicht -Pol rotirt.

Über Untersuchungen, die zur Entscheidung dieser Frage in An-

griff genommen sind, hoffe ich bald weiter berichten zu können.



Sitzmu/shn: rl. Btrl. Akod. d. Wiss. 1899. Taf. IL

Fig. I.

» 2.
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Vorläufiger Bericht über die Eiablage

und erste Entwickeluiig der Hatteria punctata.

Von Dr. G. Tiiilenius
in Strassburg i. E.

(Vorgelegt von Hrn.WALDEYER.)

IVlit Beginn des Früliliiigs nimmt die Zahl der Tuataras, welche

ausserhalb ihrer Höhlen und Gänge siclitbar werden, rasch und auf-

fallend zu. Während indessen im Sommer, vom December etwa ab,

ö"" und 9 in ziemlich gleicher Anzahl im Eingange des Ganges oder

in dessen Nähe sicli aufhalten , sind es ausschliesslich Männchen,

welche man Tags über iui Früiijahre zu Gesicht bekommt. Nur in

den fi'ühen Morgen- und späten Abendstunden erscheinen einzelne

Weibchen, und Beobachtungen aus dieser Zeit allein würden zu der Fol-

gerung führen , dass die Männchen der Zahl nach weit überwiegen.

Nach meinen Erfahrungen auf Te Karewa in den Monaten December

bis Januar, sowie auf Stepliens Island seit October ist indessen die

Anzahl der Individuen jedes Geschlechtes annähernd gleich; es mag
sogar die Anzahl der Weibchen die der Männchen etwas übersteigen.

Schätzungen dieser Art sind indessen schwierig und abliängig von

der Jahreszeit, der Tages- oder Nachtzeit, zu welcher gezählt wird.

Wie auf Te Karewa mit Puffltms brnncaudatus , so leben die Tua-

taras auf Stephens Island in Gemeinschaft mit einer kleinen Procellaria,

deren Höhlen und Gänge die Eidechsen in gleicher Weise benutzen

neben selbstgegrabenen. In der Lebensweise der Tuataras auf beiden

Inseln besteht kein wesentlicher Unterschied, und wenn auf der letzt-

genannten die Eideclisen scheuer sind und Tags über in nur geringer

Anzahl gesehen werden, so liat dies wohl seinen Grund in der An-

wesenheit der drei Leuchtthurm -Wärter, ihrer Familien und des Viehes;

Störungen, welche Nachts sich weniger bemerkbar machen.

Auf Te Karewa hatte mich besonders die Abneigung der Hatteria

gegen das Verlassen der allernächsten Umgebung des Ganges zu der

Annahme veranlasst, dass die Eiablage in dem Gange oder doch einer

in dessen Wand gegrabenen Nische stattfindet, und ich liatte dem-

24 •
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entsprechend eine gros.se Anzahl langer Gänge aufgegral)en und durch-

sucht ohne jeden Erfolg. Auf Stephens Island hatten die Kinder

eines der Wärter im vergangenen Sommer zufällig Eier in einem mit

Grasbüseheln bestandenen Abhänge gefunden, die weitere Nachsuche

ergab eine erhebliche An iahl. Ich habe diese Mittheilung in diesem

Jahi'e bestätigen können und ergänze sie im Folgenden durch meine

eigenen Beobachtungen.

Stephens Island ist gleich Te Karewa ein grosser, steil aus tiefem

Wasser aufsteigender Felsen
,
jedoch weit grösser als letztere Insel.

Die höchste Erhebung besteht in zwei durch einen tiefen Sattel ge-

trennten Kuppen, welche 950' erreichen. Der Querschnitt der Insel

in der Hochwassermarke ist etwa elliptisch mit einer NS. verlaufen-

den Axe. Die ganze Westseite der Insel nimmt ein Hang ein, welclier

bei einer Neigung von 60° und mehr kaum begangen werden kann;

die Ostseite ist weniger steil, jedoch von tiefen Schluchten zerschnitten,

welche etwa 50-100"' über dem Meere plötzlich enden. Letzteres ist

die durchschnittliche Höhe des die ganze Insel umgebenden Klippen-

rnndes, der fast vertical aus dem Meere aufsteigt. Eine dichte Ve-

getation von etwa 3™ Höhe bedeckt die Insel bis zur Klippe; Nikau-

palmen, ein kriechender Pandanus, vor Allem Cnprosma - Avten sind

die wesentlichen Formen des »Busches«. Unter dem lichteren Co-

pi-üS)na -Giihüsch steht etwas Gras und kleine Pteris; am imteren Rande

der Vegetationsdecke, wo nur wenig Erde auf dem Felsen liegt, zieht

sich ein schmales, vielfach unterbrochenes Band von Grasbüscheln

entlang der vegetationslosen Klippe. Unter dem Busch , besonders

aber in den von tiefer, weicher Erde erfüllten und von Coprosiiia be-

schatteten Schluchten liegen die zahllosen Gänge und Schlafplätze der

Procellariden, während die Möven die unzugängliche Klippe vorziehen.

Tuataras finden sich überall, die überwiegende Zahl jedoch in oder

nahe den Schluchten.

Mit dem liau des Leuchtthurmes, der Wärterhäuser u. s. w. wurde

die Inselvegetation insofern verändert, als die Anlagen von Serpentinen,

einer Drahtseilbahn und eines längeren Schienenweges den Busch durch-

schnitten und Böschungen erhielten, welche mit Gras bewachsen sind.

Jenes schmale Grasband am Klippenrande, und neuerdings die Gras-

böschungen, sind die Stellen, an welchen die Tuatara ihre Eier ablegt.

Beiden Örtlichkeiten gemeinsam ist verhältnissniässig weicher Boden

und eine Vegetation, welche ein Minimum von Feuchtigkeit gewähr-

leistet, ohne die Wirkung der Sonnenwärme in dem Maasse zu be-

einträchtigen, wie es Gebüsch thun Avürde. Aehnliche Bedingungen

bieten mehrere andere Stellen der Insel, welche von Vögeln bewohnt

sind. Hier legt die Tuatara indessen nicht; es mag wohl die Erfeh-
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rung sie gelehrt Ijaben, dass die Vögel ihre Eier geCährden, sei es

durcli Verzehren derselben oder durch Zerstörung der Gelege beim

Graben. Letzteres kommt um so mehr in Betracht, als die Plntwicke-

lung der Tuatara bis zu 12-14 Monate in Ansprucli nimmt: Ehe ich

frisch gelegte Eier erhielt, fand ich solche der vorjährigen Legezeit,

deren Embryonen, nach der Menge des Dotters zu lu-tlieilen, noch

ein bis zwei Monate bis zum Ausschlüpfen bedurften.

In der Zeit um den i. November, wenn vorhergehender Regen

den Boden aufgeweicht hat, wandert die Tuatara Nachts den oft recht

weiten Weg nach dem Klippenrand oder den Grasbösehungen und

beginnt hier neben oder unter einem Grasbusch zu graben. Der

Eingang der kleinen Höhle ist eben gross genug, um den Vorder-

körper der Tuatara aufzunehmen, weiterhin erweitert sich die Höh-

lung nach beiden Seiten und erhält einen horizontalen Boden. Mit-

unter gelingt es, eine Hatteria bei der Arbeit zu überraschen, man
sieht dann das Thier mit beiden Händen abwechselnd t]rde weg-

kratzen oder findet es in einer Stellung, als ob es durch Einschmiegen

der Schultern und des Vorderkörpers die Wandung ebnete. Die

Fertigstelhmg der Höhle geht langsam von Statten: nach vier Nächten

fand ich eine Eikammer zur Aufnahme bereit, welche bei 16™ Tiefe

14™ breit und 5™ hoch war. Wo ein Gang die Eikammer mit der

Aussenseite verbindet, ist entsprechend mehr Zeit erforderlich. Abends,

etwa zwischen 8 und 9 Uhr, begegnete ich nicht selten trächtigen

Weibchen, welche die Wege kreuzen augenscheinlich auf der Wan-
derung zu einer zu beginnenden oder theilweise fertigen Eikammer.

Ebenso pflegen die Thiere um Sonnenaufgang zurückzuwandern. Ge-

legentlich indessen bleiben die Weilichen unten im Grashange auch

den 'I'ag über; beim Aufgraben findet inan sie dann in dem zur Ei-

kammer führenden })is 40"" langen Gange.

Die Arbeit an der Eikammer erfolgt ausschliesslich Nachts, ebenso

die Eiablage selbst. Über die Art der Letzteren vermag ich keine

Angaben zu machen, da es mir nicht gelang, sie zu beobachten.

Sehr wahrscheinlich ist, dass die Eier in längeren Zwischenräumen

wie bei anderen Sauriern abgelegt werden, und zwar in dem Gange,

falls ein solcher vorhanden, oder doch vor der Eikammer. In Letz-

terer sell)st ist niclit Raum genug vorhanden, um einen Theil des

Weibchens aufzunehmen. Beim Aufgraben einer Kammer findet man
überdies, dass die Eier in zwei bis drei Lagen dicht nel)en- und

über einander gepackt sind und den Raum genau ausfüllen, als wäre

er von vorn herein für eine ganz bestimmte Anzahl von Eiern be-

rechnet gewesen. Da die Kammerwände verliältnissmässig fest sind,

bleiben die Zwischenräume zwischen den Eiern von Luft erfüllt, und
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selbst kurze Zeit vor dem Ausschlüpfen der Jungen enthalten die-

selben nur lockere Erde, welche durch Sickerwasser dorthin gelangt

sein mag. Die auffallende Packung der Eier scheint das Weibchen

mit dem Munde auszuführen; der lange, wenig biegsame Schwanz

hindert die Verwendung der hinteren Extremitäten in dem engen

Räume hierfür, und der grosse, lange Kopf würde den Händen im

Wege sein. Beweisend scheint mir zu sein, <lass icli beim Aufgraben

einer Kammer das Weibchen im Gange fond mit dem Kopfe an der

p]ikammer und einem Ei im Maule. Ist die Eiablage beendet, so

wird die Kammer selbst (nicht der etwa vorhandene Gang) mit Erde

verschlossen, welche mit Gra.shalmen vermischt ist; wenn Letztere

A'erwelken, geben sie in Verbindung mit der eigenthümlich e1)en aus-

sehenden Oberfläche des Erdpfropfes gelegentlich einen Hinweis auf

die Eikammer. Trotzdem ist die Auffindung recht schwierig, und

an mehr als einem Tage war das Resultat mehrstündigen Hackens

und Grabens ein negatives. Eine geringe Hülfe f^md ich darin, dass

der Leuchtthurm -Wärter sich einiger weniger Stellen erinnerte, an

denen er im vorigen Jahre Eier gefunden hatte. Der Regel nach

sucht jedes Weibchen alljährlich dieselbe Stelle zur EiaV)lage auf; so

fand ich in diesem Jahre ein frisches Gelege genau an der Stelle,

an welcher im Vorjahre ein frisches und unmittelbar daneben ein

vorvorjähriges Gelege gleichzeitig freigelegt wurden.

Die Zahl der Eier im Gelege beträgt gewöhnlicdi zwölf, doch

kommen auch nur neun oder bis zu siebzehn Eiern in einer Kammer
vor. Auffallend ist der Unterschied zwischen frischen und alten

Eiern. Solche, die ich dem Weibchen zu entnehmen Gelegenheit

hatte, sind ausserordentlich weich und elastisch, die Hüllen lassen

sich leicht in vielen Lamellen entfernen , und wenn solche Eier in

Säuren gelegt werden, ist die Menge der Gasl)lasen eine sehr geringe.

Abgelegte oder dem Eileiter entnommene Eier haben nach etwa zwölf-

stündigem Liegen in feuchter Erde, bez. der Eikammer eine harte

Schale erhalten, welche in Berührung mit Säuren eine sehr lebhafte

Gasentwickelung zeigt, so dass das Ei sehr bald sich zu bewegen be-

ginnt oder selbst zur Oberfläche der Flüssigkeit aufsteigt. Alte Eier

der vorjährigen Legeperiode sind wiederum sehr elastisch und erhalten

nur eine dünne Decke von Gasbläschen. Endlich sind frische Eier

ellipsoidisch und messen bei fast gleicher Grösse im Durchschnitt

20: 14™", während alte alle Fornaen von EUipsoiden bis zu Kugeln

und eine beträchtliche Grössenzunahme zeigen, wie z. B. die Maasse

27 :
26""", 27 : 23""", 30: 23""", 33 :

25"'" beweisen. Diese Voluni-

zunahme findet ebenso wie die Verringerung der CO^-Entwickelung

nicht vor dem letzten Drittel der Entwickelungszeit statt. Erst die-
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jenigen Eier überschritten erheblich die Maasse frischer, in welchen
die Embryonen den Beginn einer Hautpignientirung zeigten.

Nur ein Bruchtheil aller Eier liefert lebensfähige Junge. Ab-
gesehen von zufälligen Zerstörungen der Gelege sind hierbei mehrere
Gründe in Frage zu ziehen. Schon in frischen Gelegen findet sich

hin und wieder ein meist sehr kleines, etwas unregelmässig geformtes

Ei, dessen Dotter eine butterartige Consistenz hat und keinen sicht-

baren Keim trägt. Eine wenn auch geringe Rolle dürften Miss-

bildungen spielen; ich erhielt unter etwa 40 älteren Embryonen einen

Exencephalus , sowie ein sonst normales Exemplar, dessen Schwanz
hart an der Wurzel amputirt ist, vielleicht durch Amnionstränge.

Bedeutender dürfte der Eintluss längerer Trockenzeit sein, denn nur

wenige Stunden der Luft ausgesetzte Eier beginnen einzufallen. Allein

die Eier liegen verhältnissmässig tief in der Erde, überdies an Stellen,

welche nicht nur von jedem Regen ausgiebig durchfeuchtet werden,

sondern auch genügend von dem Wasser erhalten, welches nach Regen

und Thau von dem die Grastlächen um 100-200™ überragenden Gipfel

der Insel herabsickert. Überdies ist wohl anzunehmen, dass Trocken-

heit ein ganzes Gelege zerstören wird, und in der That findet man
hier und dort oberflächlich gelegene oder in Steingeröll mit wenig

Erde gebaute Eikammern, deren Inhalt vollständig eingetrocknet ist.

Die Annahme einer längeren Trockenzeit scheint mir indessen für die

grosse Mehrzahl der Fälle nicht zu genügen. Es ist die Regel, dass

beim Eröfthen vorjähriger Eikammern mit alten Eiern etwa die Hälfte

oder nur ein Drittel der Eier lebende Embryonen enthalten und die

erwähnte erhebliche Grösse zeigen; der Rest der Eier ist eingefallen,

theiivveise geschrumpft. Meiner Ansicht nach ist diese auffallende

Erscheinung in tief gelegenen Kammern weniger auf Rechnung der

Trockenheit zu setzen als auf die der Volumvergrösserung. In die

relativ regenarme Zeit von Decembcr bis April fällt die frühe Ent-

Avickelung; öffnet man indessen geschrumpfte Eier aus solchen Nestern,

so enthalten sie zwar todte, aber nicht immer eingetrocknete, sondern

eigenartig veränderte, an Adipocire erinnernde Embryonen aus der

späteren Eutwickelung, deren Haut mehr oder weniger in normaler

Weise pigmentirt ist. Da etwa mit Erreichimg dieser Stufe die oben

erwähnte Volumvergrösserung der Eier eintritt, so ist vielleicht der

entstehende Druck eine Ursache für die Abtödtung des grösseren

Theiles der Eier eines Geleges. Jedenfalls füllt ein solches aus ab-

gestorbeneil und lebenden Eiern bestehendes Gelege die Eikammer

lückenlos aus. Dass die Volumvergrösserung eine bedeutende ist,

ergiebt sich nicht allein aus den Maassen der Eier, die an sich schon

M. A. entsprechend dem Alter der Weibchen als variabel anzunehmen
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sind, sondern am augenscheinlichsten aus dein Verhalten des Eiweisses.

In frischen Eiern ist dessen Menge sehr gering, wie in anderen

Saurier- Eiern ist es nicht mehr als eine sehr dünne Lage von auf-

fallender Zähigkeit zwischen Schale und Dotter. In alten Eiern da-

gegen nimmt das Eiweiss, wohl in Folge von Wasseraufnahme, einen

weit grösseren Kaum ein, und sein Gewicht in einem 28 :
22"""

messenden Ei betrug beispielsweise nicht weniger als 3?^32.

Bei der Conservirung boten Schale und Dotter besondere Schwie-

rigkeiten. Erstere ist für die üblichen Flüssigkeiten nur sehr lang-

sam durchdringbar, letzterer ist auffallend dünnflüssig in jungen Eiern,

die Dotterhaut sehr zart, so dass jeder Versuch, das frische Ei zu

offnen, zu einem Extra-Ovat führt. Ich versuchte zunächst Chromsäure,

die vor anderen den Vortheil bietet, dass die Keime sich sehr scharf

und klar abzeichnen, während bei etwas älteren Keimen gleichzeitig

die Membr. serosa entweder gnr nicht nin Eiweiss haften bleibt oder

sich doch sehr leicht alis[)rifz(ii lässt. Ich fand indessen den Keim

ül)erfixirt, wenn der Dotter cIik' ^iciiügendc Consistenz erhalten hatte,

und verwendete daher Sul)Iiinat zur lixiniiig des Keimes mit nach-

folgender Pikrinsäure, welche dem Dotter in 2 — 3 Tagen eine genü-

gende Consistenz verleiht. Für ältere Embryonen schien mir die beste

Conservirung erreichbar mit Pikrinsublimat nach Rabl oder auch rei-

ner Pikrinsäure.

Die Entwickelung des Keimes vollzieht sich unter allen äusseren

Erscheinimgen des Reptilieneies, und nichts erinnert an Ani^ihihien

oder Fische. Die Gastrulation.speriode beginnt mit der Einsenkung

des Urmimdes, der sich weiterhin in einen Urdarm öft'net, und endet

mit dem Einschneiden der Medullarfurche. Wenn diese die ganze

ehemalige Gastrula- Scheibe eingenommen hat, beginnt das Kopfende

des Embryos, der allmählich aus der runden Form in eine elliptische

ül)ergegangen ist, sich in den Dotter einzubiegen, und gleichzeitig

erhebt sich vor ihm die Falte des Kopfamnion, dessen ferneres Wachs-

thum das äussere Keimzeichen einer weiteren Periode ist. Seitenfal-

ten des Amnion können höchstens theoretisch abgetrennt werden ; ent-

sprechend der Form des Vorderendes des Embryo ist die diesem zu-

gewandte Seite der Kopfamnion falte leicht concav, und die Halbröhre,

welche sich allmählich über den Embryo schiebt, hat einen freien

parabolischen Rand, dessen Ebene stark geneigt ist gegen den Dotter.

Während dann die Kopffalte allmählich schwanzwärts foi'tschreitet,

scheint ihr Scheiteljiunkt zurückzubleiben, und hat, zumal kurz ehe

der Schluss des Amnion sich vollzieht, wenig mehr als die vord(>re

Hälfte des Embryo bedeckt, während dessen Seiten von den Enden

des Amnionbogens fast überragt sind. Zu dieser Zeit erst kann man

m
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von Soitentalten des Amnion s])n'cli('n. Der Amnionschluss vollzieht

sich in anderer als der gewöhnlichen Weise. Ein Umgreifen des

Schwanzendes dnrch die Seitenfalten, derart, dass eine SchwanzCalte

sich erhebt, findet nicht statt; vielmehr zieht sich die Halhröhre des

Amnion unter plötzlicher Verringerung ihres Querschnittes noch eine

Strecke weit über den Eml)ryo hinaus, und schliesst sich zu einer

vollen Rölire, welche unter der Menibr. serosa gelegen eine Fortsetzung

der Amnionhöhle bildet und diese mit dem Räume ausserhalb der

Membr. serosa in Vei-bindung setzt. Dieser »Amniongang« erreicht

eine beträchtliche Länge, oft grösser als die des End)ryü selb.st, und
ist fast stets unter einem gewissen, mitunter nahezu rechten Winkel
seitlich von der Längsaxe des Embryo und seines Amnion abgebogen.

An diesen Amniongang knüpft sich insofern ein besonderes Inter-

esse, als ein solcher auch bei Schildkröten vorkommt: man könnte

daraus auf eine nähere phyletische Verknüpfung schliessen , welche etwa

den Ausdruck finden würde, dass die Schildkröten von den Agamen
oder beide von derselben Stammform abzuleiten sind. Eine Stütze für

diese Auffassung kann darin gefunden werden, dass auch bei Agaiiie

inermls eine gangartige Verlängei-ung des Amnion gebildet wird. Allein

es handelt sieh nicht .schlechtweg um Schildkröten, sondern lediglicji

mn je eine Eiiiy.^. bei welrlien von Mkh.vert und Mitsl'kuki ein Amnion-

gang gefunden wurde; überdies fehlt der Amniongang liei einer mit

Agame inermls vorkommenden nordafricanischen Agame, Uro/iiusfix

acanfhinw'us , dessen Embryonen zur Zeit des Amnionschluss(>s eine

deutliche Schwanzfalte zeigen. Es ist danach die erwähnte phyletische

Verknüpfung als sehr hyjiothetisch anzusehen und wird noch melir

in Frage gestellt, wemi man die Entstehungsweise der Amniongänge
berücksichtigt. Bei Ennjs lut. Unirlc. und japonlc. wächst die Amnion-

falte über den Embryo hinaus und scliliesst sich zu einer Röhre ; es

ist daher der Beginn des Ganges erst möglich, Avenn die Amnionfalte

den Embryo in seiner vollen Länge überdeckt hat. Bei Hattrria puncUita

indessen sieht man, ehe der Embryo völlig unter dem Amnion ver-

schwindet, anscheinend von einer der Seitenfalten ausgehend einen

kurzen (rang über den Eminyo hinaus sich erstrecken, welcher später

von dem sich schliessenden Amnion aufgenommen wird. Eine genaue

Darstellung dieser Verhältnisse wird erst nach Schnitten gegeben werden

können; diese 01)erflächenbil(ler der Hattpria erinnern mich indessen

an Schnitt])ilder von einem alten Embryo der Agame inermls, welche

innerhalb der hinteren Hälfte des Amnion einen sehr dünnen Gang
verlaufend zeigten.

Nach Allem scheint es zur Zeit nicht möglich , die Amniongänge

der beiden Emyden und Agamen ohne Weiteres zu homologisiren. Es
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sind ungleichartige, wenn auch wohl gleich werthige Bildungen, dei-en

Erklärung wehiger auf pliylogenetischem Wege als auf dem der Phy-

siologie gesucht werden dürfte.

Das weitere Schicksal des Amnionganges erinnert wieder an die

beiden Eniyden: Der Gang wird zurückgebogen — vielleicht rein ])assiv

dadurch, dass das Schwänzende des Embryo über die ursprüngliche

Insertionsstelle des Ganges hinauswächst — und ist bald in Über-

flächenbildern nicht mehr sichtbar. Zu dieser Zeit sind die Gefässe

angelegt und der Gefässkranz ist gescljlossen. Zu Ende d(>r vierten

Woche nach Beginn der Gastrulation sind die Anlagen der Allantois

und des Herzens deutlich mit blossem Auge erkennliar. mitunter ist

auch bereits eine Extremitätenanlage sichtbar, soAvie der Pigmentring

der Augenanlag(>. Im Allgemeinen sind diese verschiedenen Anlagen

in weiten Grenzen unabhängig von einander, wie dies ja auch bei

anderen Vertebraten vorkommt. Eine künstliche Zerlegung der ganzen

Entwickelung in Stadien ist nur möglich, wenn man eine willkürliche

Norm zu Grunde legt.

Während der weiteren Entwickelung ist der Embryo der Hntteria

von denen anderer Saurier nicht wesentlich verschieden, wenn man
von der Anlage des Parietalauges absieht, welche etwas .später als

die der Augen erkennliar wird. Erst die Kopfform, die eigenartige

Oberflächensculptur und Pigmentirung der Haut, welche gegen Ende

der ganzen Entwickelung auftreten, charakterisiren die Hatteria. Die

crstere bietet keinen Anlass zu besonderen Bemerkinigen, dagegen ist

letztere insofern von Interesse, als die Färbiuig eine von der zu er-

wartenden abweichende ist. Die jüngsten der in Betracht konmienden

Embryonen zeigen [neben den unregelmässigen llautfalten, dem Rücken-

vmd Schwanzkamm] Hautleisten, welche schräg von vornc-oben nach

hinten -unten in etwa gleichen Abständen verlaufen und am Rumpfe

etwa die Gegend vom Querfortsatz des Wirl)els bis zur vorderen Grenze

des hinteren Drittels der Rippe einnehmen. Diese Leisten erhalten

zuerst ihr Pigment, und dadurch erscheint der Embryo in ganzer Länge

mit symmetrischen schwarzen Streifen in schräger Richtung bedeckt.

Allmählich greift diese Pigmentirung über die Leisten hinaus, tritt

auch an kleineren Höckern und Leistchen auf, so dass der Eindruck

der regelmässigen Streifung verschwindet. Eine weniger regel-

mässige bleibt indessen noch sehr lange erhalten; an ein- bis zweijährigen

Exemplaren ist sie erkennbar, wenn man die Epidei-mis entfernt und

das Verschwinden der grünlichen Färbung abwartet, welch' letztere die

Streifung undeutlich macht. Auch an geschlcchtsi-eifen Exemj^laren

zin- Zeit der Häutung findet man die Streifung auf dem Rücken sicht-

bar, die medianen Enden der Streifen sind freilich meistens in ein-
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ander gezogtMi : etwas lateralwärts erscheint eine Streifung nur an-

gedeutet in dem Weelisel von hell und dunkel, erst die lateralen Enden
und ihre Ausläufer sind von einander getrennt und bezeugen die frühere

klare Streifung. Alte P^xeniplare erst lassen seihst die Si)ur(>n der

embryonalen Streifung vermissen: es hat den Anseliein, als oh die in

Streifen beginnende schwarze Pigmentirung des Embryo in ihrer Weiter-

verbreitung unabhängig bleil)t von äusserlich erkennbaren Altersperioden

und ihren Abschluss erst findet, w eiin die Cutis eine gleichmässige, vom
Rücken zum Bauch allniählicli liellcr werdende Färbung erhalten hat.

Nach dem Auftreten dt>r schwarzen Schrägstreifen erscheint ein

weiteres Pigment, welches sich an die Streifen anlehnt und zumal

am Kopfe in der Parietalregion zwischen den frontal verlaufenden

schwai'zen Streifen in carminrotlien Linien in Erscheinung tritt. Die

C'ombination von roth und schwarz in der Umgebung der Rumpf-

leisten ei-giebt allmählicli einen bräunlichen Farbenton, und schliess-

lich erscheint das ausschlüpfende Junge braun, entsprechend den Haut-

leisten dunkler, zwischen dini früheren Streifen, zimial an iiirem Bauch-

ende, röthlich, stellenweise rein ziegelroth , wie z. B. an den Beuge-

seiten der Extremitäten; die Unterseite ist weiss, die schwarz<>n Längs-

streifen der Kehlhaut werden deutlicher, nachdem sie etwa gleichzeitig

mit der Rückenstreifung aufgetreten sind. Das bei älteren Thieren

— vom zweiten Jahre ab — so auffallemle Grün . das die ursprüng-

liche schwarze Streifung völlig überdeckt und noch bei sehr alten

p]x(nnplaren in vereinzelten gelblichen Schuppen am Kopfe erhalten

ist, erscheint erst kurz vor dem Ausschlüpfen und zwar scharf ab-

gegrenzt als hellgiünliches Dreieck, welches den Vorderkopf l>is zu

einer von Auge zu Auge gezogenen Querlinie einnimmt. Alle diese

Färbungen beruhen wesentlich auf Pigmenten der Cutis, und der bunte

Eindruck der eben ausgeschlüpften Hafterln wird noch vermehrt durch

die im späteren Alter verschwindende oder doch nicht mehr ohne

Weiteres erkennbare Fähigkeit der Chromatoplioren, das Pigment zu

concentriren ; der verliältnissmässige Reichthum an Hautpigmenten,

wie ihn die junge Hattcrla zeigt, dürfte ein weiterer Hinweis auf

Beziehungen zu den Agamen sein.

Die oben erwähnten jüngsten Embryonen mit beginneiuler Haut-

pigmentirung erhielt ich am 13. November, wälirend ein am 20. Oc-

tober gefundenes Nest Embryonen ergab, welche das volle Farben-

kleid besassen und nur wenige Tage vor dem Ausschlüpfen standen,

wenigstens deutete auf letzteres der nur erbsengrosse Dotterrest und

die dünne Eischale, welche bei leichtem Anschlage mit dem Finger

zerplatzte. Vergleicht man die Entwickelungsstufen und die ange-

gebenen Daten, so scheint sich eine Erklärung für die auffallende
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Thatsache zu ergeben, dass im November Eier abgelegt werden und

Junge ausscldüpfen , wenn man noch die Verscliiedenheit in der Lage

der Nester berücksichtigt. Jene jüngeren am 13. November gefun-

denen Kier lagen 6" tief in der Erde unter einem dichten Strauch

an der Ostseite der Insel, während das andere Nest 3'.'5 tief neben

einem dünnen Grasbusch an der Nordseite der Insel freigelegt wurde,

Die Verschiedenheit in den Entwickelungsstufen ist hier als Ausdruck

für den Unterschied in der Besonnung anzusehen. Durcli Vergleich

mit einigen im Besitz des Leuclittliurm -Wärters befindlichen älteren

Embryonen konnte ich feststellen , das die Entwickelungsstufe meiner

am 13. November gefundenen Eier von vorjährigen Eiern spätestens

Ende Mai erreicht wurde.

Andererseits erhielt ich Gastrulae vom 19. October bis zum

28. November und nuiss nach der Zahl der noch Ende November

trächtigen Weibchen annehmen, dass bis in den December hinein

Eier abgelegt werden. Eines dieser Nester, das icli bis zmn 20. De-

cember in feuchtem Sande hielt, wurde am 14. November ausgegra1)en.

Die Eier haben in fünf Wochen die Entwickelung von der Gastrula

bis zum Auftreten der vier Extremitätenplatten durchlaufen: es ergie1)t

das eine Entwickelungsgeschwindigkeit, welche von der anderer Rep-

tilien nicht erheblich nV)\veiclien dürfte.

Alles in Allem scheint mir kein zwingender Grund für die An-

nahme zu bestehen, dass das Ei der Hattrria abweichend von bisher

Bekanntem der Regel nach mindestens zwölf Monate zur Beendigung

der Entwickelung gebraucht. Es hängt vielmelir anscheinend in

weiten Grenzen von der Zeit der Eiablage und der Lage des Nestes

ab, ob die Eier im gleichen oder erst im nächsten Sommer schlüpfen.

Die Eier eines Nestes scheinen tmgefähr gleichzeitig von den

Jungen gesprengt zu werden, denn man findet stets melirere junge

Thiere beisammen, welche einen kleinen Nabel, gelegentlich noch

einen linsengrossen Dottersackrest oder einen Eizahn V)esitzen. Sie

bleiben für kurze Zeit an der Stelle des Nestes, graben sicli dann

zur Oberfläche durch und suclien jedes für sich eine kleine Höhlung

auf in der Nähe des früheren Nestes. Solche Junge werden nie in

der Nähe der Wohnräume alter Exemplare gefunden; sie seheinen

während des ersten Jalires, vielleicht sogar länger, in der Umgebung
der Neststelle zu bleiben und erst später in die von alten Thieren

bewohnten Theile der Inseln zu wandern, wo sie ihrerseits von Vogel-

höhlen Besitz nelimen.
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Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre.

V^on W. Waldeyeh.

(Vorgetragen am 31. März 1898 [s. Sitzungsberichte Jahrgang 1898 S. 243].)

Hierzu Taf. 111.

In der Fortsetzung meiner Untersuchungen über das Trigonum vesicae

halie ich in der Sitzung vom 31. März 1898 einige weniger bekannte

Eigentliümlichkeiten der Gestaltung, des Verlaufes und des Baues der

männlichen Harnröhre besprochen. Ich konnte derzeit mein Manu-

script noch nicht zum Abdrucke bringen, weil ich eine erklärende

Abbildung beizugeben wünschte, zu deren Herstellung mir damals ge-

eignetes Material mangelte. Einiges aus meinem Vortrage vom 31. März

liabe ich in meiner inzwischen erschienenen topographisch -chirurgi-

schen Anatomie des Beckens (Das Becken, topographisch-anatomisch

dargestellt. Bonn, Fr. Cohen 1899) aufgenommen und auch in der ana-

tomischen Section der vorjährigen Naturforscher-Versammlung in l)ü.ssei-

dorf zur Sprache gebracht. Im Nachfolgenden gebe ich die genauere Dar-

legung mit verschiedenen bislang noch nicht mitgetheilten Daten und er-

läutere dies durch eine halbschematische Figur (Taf. III). Ich bescliränke

mich auf den weitaus wiclitigsten Theil der Harnröhre, deren Pars

fixa, welche wieder in die Pars pelvina und perinealis zu zer-

legen ist; auch nur diese Abschnitte sind in der Abbildung wieder-

gegeben worden; die H;irnr(")hre selbst ist aus leicht begreiflichen Grün-

den in voller Liclitung dargi'stellt.

Was die nach den von der Harnröhre durchsetzten Theilen zu

unterscheidenden Einzel- Abschnitte des Rohres anlangt, so glaube ich

folgende aufführen zu sollen: i. die Pars intramuralis (a in der

Figur), 2. die Pars prostatica {b + b^), 3. die Pars trigonalis (r),

4. die Pars praetrigonalis (d). Auf diese folgt dann die Pars

cavernosa, welche ich für dieses Mal nicht in den Kreis meiner Be-

sprechung einbeziehe.

Die Pars intramuralis umf;i.sst den obersten Abschnitt der Ure-

thra, von dem Orificium urethrae internum bis zum Beginne der Pro-
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statamusculatur , also diejenige Strecke, auf welcher das Rohr die Dicke

der Blasenvvand durclisetzt. Ich finde mich zur Unterscheidung dieses

Abschnittes veranlasst, Aveil derselbe einmal bei dicker Blasenwand

eine verhältnissmässig beträchtliche Länge erreichen kann — l)is zu

I
"" und darüber — , weil er ferner eine besondere Begrenzung aufweist

und endlich auch physiologisch und praktisch-medicinisch wichtig ist:

er ist der dehnbarste Theil der Harnröhre.

Begrenzt ist derselbe von der Ringmuscvüatur der Blase, welche

namentlich A-orn verdickt erscheint, jedoch auch hinten, zum Trigonum

vesicae hin, in unmittelbarer Nachbarschaft des Rohres noch als beson-

dere Schicht erweisbar ist. Dieser Abschnitt der Blasenmusculatur

bildet den Annulus virethralis vesicae (BNA).^ Der vordere be-

sonders leicht unterscheidbare Theil ist in der Figur mit 5 (Annulus

urethralis I), der hintere mit 10 (Annulus urethralis II) bezeichnet. Dittel^

nannte ihn »Annvdus prostaticus". Diese Bezeichnung passt nicht gut,

da die Musculatur des Annulus nicht zur Prostata, sondern entschieden

noch zur Blase gelx'Jrt. Ich glaube hier schärfer in der Musculatur

unterscheiden zu sollen, als dies bisher üblich war. Gestützt auf die

im Berliner anatomischen Institute ausgeführten Untersuchungen von

0. KALiscnER gebe ich an, dass fast nur die Musculatur des Trigonum

vesicae in die Prostata übergeht und zu einem Bestandtheile des Mus-

culus prostaticus wird. Diese aus glatten Fasern bestehende Muscu-

latur zieht vom Trigonum her schräg nach vorn und abwärts um den

oberen Theil {!>) der Pars prostatica der Harnröhre herum (11 und 15

der Figur). Sie bildet der Hauptsache nach das, was Henle als

Sphincter vesicae internus lienannt hat. Der Rest der Blasen-

musculatur geht nicht in die Prostata über, sondern umgiebt zum
grössten Thcile als Annulus urethralis die Pars intramuralis urethrae.

Ich übergehe den zweiten Theil der Hariu-öhre, die Pars pro-

statica, da sie mir zu erneuter Beschreibung nur wenig Anlass bot.

Zur Erläuterung der Figur und zweier von mir gebrauchten Namen
sei indessen bemerkt, dass vom Musculus trigoni urogenitalls (Trans-

versus perinei profundus Henle) die von Henle als Sphincter vesicae

externus bezeichnete Muskellage in den vorderen Abschnitt der Pro-

stata übergeht imd, nach oben immer schwächer werdend, fast bis

zur Pars intramuralis hinaufreicht. Diese Portion gestreifter Muskeln

(in der Figur das oberhalb 2 i sich aufwärts erstreckende rothe schmale

' Mit der CliiffVe BJVA (Baseler Nomina anatoniica) ist die Benennung gekenn-

zeichnet, welche von der anatoniisclien Gesellscliaft auf ihrer IX. Tagung 1895 in Basel

angenommen worden ist.

^ DiTTEL, L., Sti-icturen der Harnröhre. Deutsche Ciiirnrgie, herausgegeben von

BiLi.no rii und Lücke. Lieferung 49. Stuttgart, Enke. 1880 (S. 12).
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Feld) Itildot mit dem 31. trigoiii uroi^cnitalis (21 und 22 in der Fig'ur)

den willkürliehen Sohliessniuskel di'r Ilnrnröiire, Rlialxlosphincter

uretlirae m.: den mir 11 und 15 bezeichneten g'latten Sehliessmuskel

nenne ich den Lissospli ineter uretlirae.

Die Unterscheidung der beiden Abschnitte h und i, an der Pars

prostatica der Harnröhre gründet sich bekanntlich auf die wichtige

Thatsache, dass mit /;, die Harnröhre zugleich auch Aiisführungsweg

des männlichen Geschlec])tsproductes wird — s, die Mündung des Ductus

ejaculatorius, 12 in der Figur), während nur die Strecken a und h

reine Harnröhre sind. Der Abschnitt i zeigt beständig im au.sgedehnten

Zustande eine nach liinten gerichtete, meist geringd" Erweiterung," die

Fossula jirostatica uretlirae. Dieselbe kann jedoch, namentlich

im höheren Alter, beträchtlicher werden; dann bildet sich hinter und
unter dem Annulus urcthralis eine tiefe Nische, luid es erscheint so-

mit dii' Pars inti'anuiralis von der Pars ])rostatica scharf abgesetzt.

Der Allschnitt />, ist innner enger als b. Vergl. His in BNA S. 135.

Für die Pars trigonalis habe ich zunäclist die von der bis-

herigen abweichende Bezeichnung zu begründen. Die BNA .sind liei

dem Namen Pars membranacea verblieben, augenscheinlich wohl,

weil er der am meisten verbreitete ist. Es erscheint, Angesichts der

vielen Namen, welche im Laufe der Jahre vorgeschlagen wurden, fast

als ein Unrecht, noch einen neuen hinzuzufügen; doch haben, ausser

dem angeführten: »Pars membranacea«. die ülirigen: Pars muscularis

Amussat, Pars interfascialis Thompson, Portion symphysiaire Portal,

Pars pelvina H. Meyer, Pars nuda autt., Isthmus urethrae autt.

katun Beachtung gefunden. Am passendsten muss noch die Bezeich-

nung »Pars muscularis« erscheinen. .1. von Gerlach in seinem Lelir-

buche: Handbucli der s])eciellen Anatomie des Menschen in topo-

graphischer Behandlung, München und Leipzig 1891, S. 746, behält

die Pars membranacea bei, theilt sie jedoch in zwei Unterabtheilungen:

Pars diaphragmatica und Pars praediaphragmatica. Dieser Eintheilung

muss ich auf Grund meiner Untersuchungen ebenfalls folgen: doch

ersetze ich die Namen durcli Pars trigonalis und Pars praetri-

gonalis. Die CoUectivbezeichnung »Pars membranacea« lasse ich

ganz falliMi. Es empfiehlt sicli in der That nicht, dieselbe beizube-

halten , weil eben auf dieser Strecke die Urethra keinesw^egs bloss

einen liäutigen Kanal darstellt, sondern eine innig mit ihr verbundene

Mu.skelschicht besitzt, den Musculus trigoni urogenitalis, der, wie

eben bemerkt, die Hauptmasse des Rhabdospliincter urethrae bildet

(M. urethralis Gegenbaur), aus der der häutige Urethralkanal nur künst-

lich herauspraeparirt werden kann. Somit dürfte der Name auch zu

Irrthümeru ui praktisch medicinisclier Beziehung führen. Ein tojjo-
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grapliisclier Hinweis in der Bezeichnung ist bei Weitem vorzuzie-

hen. Dieser Hinweis liegt in dem GERLAcn'schen Namen »Pars dia-

phragmatica« ; derselbe hat nocli den Vorzug, sich an die BNA anzu-

scliliessen, welche ein Diaphragma pelvis und ein Diaphragma uro-

genitale untersclunden. Ich habe mich jedoch nicht dazu verstellen

können, ein Diaphragma urogenitale in Gebrauch zu nehmen, weil

das Wort Diaphragma, so gut es auf den Musculus levator ani mit

seinen Fascien passt, so wenig dem HENLE'sclien Musculus transversus

perinei ])rofundus mit seinen ajioneurotischen Bekleidungen gerecht

wird. Diese Bildung verhält sich durchaus nicht wie ein Diaphragma,

und ich sehe micft genöthigt, so ungern ich es tliuo, auch hier von

den BNA abzuweichen und zu der alten kürzeren und be(|uenier zu

sprechenden Bezeichnung: Trigonum urogenitale zurückzukehren.

So nenne ich denn auch den in dem Trigonum befindlichen Muskel,

der mit der Harnröhre in unmittell)are Verl)indung tritt, Musculus
trigoni urogenitalis, und den Thcil der Harnröhre, welclier durch

das Trigonum verläuft, Pars trigonalis {c, Fig.). Derjenige Ab-

schnitt, welcher unmittell)ar distalwärts darauf folgt, die Pars prae-

diai)hragmatica J. VON Geklacii's, muss dann folgerichtig Pars prae-

trigonalis benannt werden (r/, Fig.). Auf diese beziehen sich haupt-

sächlich meine eigenen Untersuchungen.

Was zunächst die Pars trigonalis anlangt, so ist ihr Über-

gang in die Pars prostatica ein unmerklicher, zumal sich der Rhab-

dosphincter urethrae nach oben eine ansehnliche Strecke weit in die

Prostata fortsetzt. Die Harnröhre beginnt mit diesem Abschnitte schon

ihre bislang fast senkrechte Verlaufsrichtung zu ändern, zur Curvatura

subpubica hin. Somit wird der Musculus trigoni urogenitalis in schiefer

Richtung von ihr durchsetzt. Die musculöse Vordcrvvand der Harnröhre

ist länger als die hintere. Hier tritt nun, vor dem untersten Muskel-

abschnitte des Rhabdosphincter gelegen, das Henle'scIic Ligamentum
transversum pelvis (26, Fig.) zu ihr in eine wichtige Beziehung. Das-

selbe bildet das vorderste, leicht schnabelförmig zugespitzte Ende des

Rhabdosphincter, dessen aponeurotische Bekleidungen in dieses Quer-

band auslaufen. Man kann also auch sagen, dass das Trigonum uro-

genitale, insofern wir darunter den Musculus trigoni urogenitalis mit

seinen Aponeurosen verstehen, vorn mit dem Ligamentum transversum

pelvis Henle's ende. Da nun, wie wir alsbald sehen werden, un-

mittelbar vor diesem Bande die dünnste Stelle der Harnröhrenwand

sich befindet, so kann leicht, bei stark ausgebildetem Bande und

zu starker Führung des Kathcterschnabels nach vorn, liier ein Hin-

derniss bei der Einführung von Kathetern und ähnlichen Instrumenten

entstehen.

*
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In Anbetraclit der Thatsaclie nun, dass dies kleine Querbaiid in

einem argen Missverhältnisse zur Grösse des Beckens sich befindet,

selieint mir der HENLF.'sche Name, Ligamentum transversum pelvis,

wenig passend zu sein; es dürfte sich hier, in Rücksiclit auf die er-

Avälmten Beziehungen zur Urethra, der von mir gewählte Terminus,

»Ligamentum praeurethrale « empfehlen.

An der Pars praetrigonalis sind die vordere Wand, die hintere

Wand und die Übergänge in die Pars trigonalis und die Pars cavernosa

zu besprechen.

An der vorderen Wand tritt das Corpus cavernosum urethrae

nicht bis unmittelbar an das Ligamentum praeurethrale heran, sondern

es 1 »leibt eine 2-3'""' lange Strecke ohne cavernösen Belag, wenn wir

vdii dem Venennetze, welches in der Schleimhaut der Urethra selbst

liegt und diesell)e in ihrer ganzen Länge begleitet, absehen. Nur

eine dünne Lage glatter Muskeln verstärkt bekanntlich noch die

Wandung: sonst stösst die Harnröhre hier nach vorn unmittell)ar

an das lockere subsymphysiäre Bindegewebe. Will man etwas als

»Pars nuda« urethrae bezeichnen, so passt der Name auf diese Strecke

(32, Fig.). Der Anfang des Corpus cavernosum urethrae oben ist mit

TiT, bi^zitVert. In den verschiedenen Specialabhandlungen und Hand-

büchern ist dies Verhalten theils abgebildet, dabei aber nicht be-

schrieben, wie z. B. bei Gerlach a. a. 0., theils auch nicht abgebildet,

wie bei Henle. — K. von Bardeleben zeichnet in seinem Atlas der to-

pographischen Anatomie Fig. 91 eine sehr grosse nackte Harnröhren-

strecke. Testut, Traite d'anatomie humaine, III edit. T. III Fig. 258

et 262, bespricht dies wichtige Verhalten am meisten eingehend;

aber die Abbildungen geben gewisse Dinge, wie das Verhalten des

Musculus trigoni urogenitalis und des Überganges der Pars praetri-

gonalis in die Pars trigonalis anders, als ich es an meinen Praeparaten

sehe. Meine Figur, die aus einer Anzahl Schnittbildern zusammen-

gesetzt ist, entspricht am meisten dem BRAUNE'schen Durchschnitte,

Taf 12? seines toi^ographischen Atlas. Bei dieser Lage der Dinge

glaubte ich doch noch einmal die Sache erörtern zu sollen.

Ebenso bemerkenswerth ist das Verhalten der hinteren Wand.

Dieselbe ist regelmässig nach dem Bulbus urethrae hin ausgebuchtet,

so dass die von Hyrtl so benannte Fossa 1)ulbi (28, Fig.) entsteht.

Eine mittlere Grösse derselben ist in der Figur wiedergegeben worden.

Sie tritt in sehr wechselndem Kaliber auf; auch ihre Längenausdeh-

nung ist verschieden. Oflenbar besteht zwischen der Bildung des Bul-

bus und der Fossa bulbi urethrae ein correlates Verhältniss. Gerlach,

a.a.O. Fig. 143, bildet die Fossa bulbi als einen ziemlich scharf von

der übrigen Harnröhre abgesetzten Blindsack ab und beschreibt dieselbe

Sitzungsberichte 1899. 25
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überemstimmend mit dieser Abbildung als »RecessiKS bulbosus«.

Auch richtet sich in der citirten Abbildung der Klindsack nach oben

zum Musculus trigoni urogenitalis hin. Ich liestreite selbstverständ-

lich nicht das Vorkommen solcher Fälle ; .sie sind praktisch nuch un-

gemein wichtig, da sie sehr leicht Veranlassung zur Bahnung falscher

Wege bei Einführung von Instrumenten geben können, was seit Langem

insbesondere die englischen Chirurgen betont haben. Aber ich muss

ausdrücklich hervorheben, dass Fälle, wie der von Gerlach abgebil-

dete, zu den Ausnahmen gehören. In der Regel ist die Erweiterung

eine allmählich beginnende und ablaufende und erstreckt sich, wie

in der hier gegebenen Figur, gegen das Centrum des Bulbus hin.

Bei alten Leuten fand ich die Fossa bulbi urethrae meist ge-

räumiger als bei jüngeren.

Um zu entscheiden, ob man es in dieser Bildung mit einer für die

Harnröhre charakteristischen und physiologisch bedeutsamen P^inrich-

tung zu thun habe, untersuchte ich eine ganze Reihe von Harnröhren

von älteren Foetus bis zum Greisenalter hin. Als Ergebniss zeigte sich,

dass die Fossa bulbi schon bei älteren Foetus zusammen mit dem
Bulbus urethrae auftritt, während des kindlichen Alters aber gering-

entwickelt bleibt. Deutlicher tritt sie dann mit dem Eintritte der

Geschlechtsreife in die Erscheinung. Niemals vermisste ich die Er-

weiterung ganz. Diese Befunde sprechen gleichfalls für die vorhin

erwähnte Correlation zwischen Fossa bulbi und Bulbus, sowie für

eine physiologische Bedeutung der Fossa. Ich vermuthe die letztere

in einer Beziehung zur Ejaculation und erblicke in der Urethraler-

weiterung eine Art Receptaculum seminis, in welcher sicli ein grösserer

Theil der Samentlüssigkeit während der der Ejaculation voraufgehenden

geschlechtlichen Erregung ansammelt, um bei iler Ejaculation wirk-

sam vom M. bulbocavernosus gefasst und ausgetrieben werden zu

können. Auch für die Entleerung der letzten Harnreste kounnt dies

vielleicht in Betracht.

Distalwärts geht die Fossa bulbi ganz allmälilich in das engere

Kaliber der Pars cavernosa über, während proximal (bei 25 in der

Figur) eine deutliche Verengerung, die ich als « August ia urethrae»

bezeichne — collet du bulbe der französischen Autoren — , besteht.

So schroff wie sie Testut in seinen angezogenen schematischen Fi-

guren zeichnet, ist sie indessen wohl nur selten; ich wenigstens fand

keinen so scharf ausgesprochenen Fall. Dieser Harnröhren -Isthmus

erscheint im Lichte der eben ausgesprochenen Meinung ülx'r die Be-

deutung der Fossa bulbi auch nicht ohne physiologischen Wertli.

In meinem Buche über die topographische Anatomie des Beckens

bin ich näher auf die praktische Wichtigkeit der Fossa bulbi, im Vereine

ä
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mit der dünnen Stelle der Vorderwand und der. Angustia uretlirae,

eingegangen. Eine Wiederhohnig des dort Gesagten ist um so weniger

erfbrderlieli, als es ohne Weiteres eiideuclitet, dass ein zu starkes Vor-

drängen naeli hinten ebenso wie naeli vorn, zumal man die Augustia

urethrae vor dem Katlietersclmabel hat, bei der Einführung von Instru-

menten verhängnissvoll werden kann. Hierin seheint mir in der That
der Schwerpunkt der Sache bei der Sondirung der Harnwege zu liegen.

Y.S giebt verschiedene Typen in der Form und im Laufe der

männlichen Harnröhre, welche noch in Kürze erwähnt Averden sollen.

Als ei-stc Form sind die Urethrae mit kurzem und steil laufendem

Obertheile aufzuführen. Wir verstehen unter Obertheil die Gesammt-
heit der hier betrachteten Al)sc]uiitte, also die Pars intramuralis+ pro-.

statica -1- trigonalis -H praetrigonalis. Eine zweite Form zeigt steilen

Verlauf, aber einen langen Obertheil ; dahin gehört das in der Figur

gezeichnete Beispiel. Als dritten Typus müssen Avir einen Obertheil mit

starker (nach hinten convexer) Krümmung bezeichnen. Die erste Form
ist charakteristisch für das kindliche Alter, kann sich aber auch —
vielleicht hie und da als Hemmungsbildung— im späteren Leben er-

halten. Die dritte Form gehört häufig dem Greisenalter an; ein langer

Ubertheil ist wesentlich auf Rechnung der Prostata zu setzen.

Erklärung der TaibL

1. Plexus venosus pudendalis.

2. Symphysis ossium pubis.

3. Corpus adiposum pi-aevesicale iid'erius

4. » » » su[)e,rius.

5. Annulus urethralis 1.

6. Trigonuin vesicae.

7. Mucosa vesicae.

8. Stratum musculare internum vesicae.

9. Stratum musculare externum vesicae.

10. Annulus urethralis H.

11. Lissosphincter urethrae I.

12. Ductus ejaculatorius.

13. Fascia rectovesicalis.

14. Pars prostatica urethrae (Fossula prostatica).

15. Lissosphincter urethrae H.

16. Collicuius seminalis.

17. Corpus glanduläre prostatae.

18. Fascia recti.
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19. Fascia prostatae.

20. Aponeurosis superior trigoni urogenitalis.

21. Musculus triffoni urogenitalis I
) t^, , , , . , ,,° °

T, Khabtlospuincter urctlirae.
22. » » »IM '

23. Glandula bulbouretliralis.

24. Musculus sphincter ani internus.

25. Angustia urethrae (CoUet du bulbe).

26. Ligamentum praeuretlirale.

27. Musculus bulbocavernosus.

28. Fossa bulbi urethrae.

29. Bulbus urethrae.

30. Musculus sphincter ani externus.

31. Musculus bulbocavernosus.

32. Pars nuda urethrae.

33. Initium corporis cavernosi urethrae superioris.

34. Vena dorsalis penis.

35. Septum corporum cavernosorum penis.

Ausgegeben am 23. März.
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Bemerkungen zum Ennius.

Von J. Vahlen.

I. Marcellus in den Annalen.

Uass M. Marcellus, der Eroberer von Syracus, in Ennius" Annalen

seinen Platz gehabt habe, würde man glauben, auch wenn ihn Cicero

nicht unter den römischen Helden aufführte, denen das Lob des Dich-

ters in besonderm Maasse zu Theil geworden. Carus fuit, sagt Cicero

{pro Arch. 9, 22), Africano superlori noster Ennius; culus loudihus rerte

non solum ipse gut laudatur sed etlam popuU Roinani nomen ornatur;

in caelum huius proavus Cato tollitur : mngnus honos popuü Romani rebus

adiungitur; omnes denique Uli Maximi, Mar cell i^ Fulvii non sine com-

muni omnium nostrum laude decorantur. ergo illum qui haec fecerat

Rudinum hominem maiores nostri in civitatem. receperunl. Aber ein Bruch-

stück, das an Marcellus' Namen sich knüpfen Hess, war bisher nicht

aufgewiesen ; vielleicht gelingt es mit einem kleinen Fetzen , den der

Berner Interpret des Virgil aufbewahrt hat, der zu dem Vers der

Georgica 1V72 {vox auditur fractos sonitus imitata iuharwn) anmerkt inde

Ennius in viii ait «tibia Mv^sarwn pangit tnelos'^.

Die neuern Herausgeber des Ennius haben es eilig gehabt, das

auf den ersten Blick nicht klare Bruchstück mit ihren Verbesserungen

heimzusuchen. So schreibt der eine tibia mustarum pangit melos, ver-

muthlich, weil ihm eingefallen war (denn er sagt es niclit), dass der

Mystenchor in Aristophanes' Fröschen zur Flöte seine Cxesänge aufführt

(313. 318), aber was das mit Ennius' Vers und dem achten Buch

seiner Annalen zu thun habe, liat er wohl kaum gefragt. Ein an-

drer nicht minder mit sich zufriedener Kritiker hat für den Genetiv

Musarum das Adjectiv musaeum gesetzt und wiederholt so ediert, weil

er sich erinnert hatte, dass Lucretius musaea mele nennt, Avie dieser

das Adjectiv ein, zwei Mal auch sonst gebraucht; aber er hat nicht be-

dacht, dass was musaeum enthält der Genetiv Musarum niclit schlechter

ausdrückt, und vielleicht ergiebt sich noch, warum dies besser war

und dass es nicht ohne Absicht gewählt worden. Den Genetiv zu

schützen hatte A. Nauck den A'ers des Ennius zu dem griechischen

Tragikerfragment (Trag. Fragm. \i S. 946 n. 546, 10) gestellt
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Tov jap 'Optpea Xaßwv
aiTciv Te fiovawv evvecKpdo'yyov fieXos

ovK äv ttIBoiijli yacrrep' äXXa Se7 ßiov,

dessen povawv peXos Kuiiius, wie er meint, wiedergegeben habe {expres-

sit): was mir nielit glaublich seheint; aber wie dem sei, mit Unrecht

liat er avrwv geschrieben l'ür äirav (a.a.O. u. Herrn. 24, 451), das dem
Gedanken dient, der vom Einzehien zum Allgemeinen aufsteigt: 'Orpheus

und den gesamniten neunstimmigen Gesang der Musen' d.i. Orpheus und

alle neun Musen', ungefähr wie Juvenal schreibt (vni 131) licet a Pico

nwneres genus^ oltaque sl te nomina delectant, ornnem Titanida pugnam inier

maiores ipsitmque Pro?nefhea ponas_, oder (v 56) pretlo rnaiore quatn fuit et

Tulli ce/isiis pugnacis et A?u;i et ne te teneam Romanorum omnia reguin

frioola: und wie die neun Musen', 'alle neun Musen' öfters mit Nach-

druck genannt werden, z. B. bei Tlieokrit Tois kvvea Sri irecpiXapevov

e^ox«- Moiaais oder Horaz acceptusque nocem Camenis, u. Odyssee 24,60.

Aber auch darin irrte Nauck, dass er in den Worten des Ennius dan-

git gesetzt hat für pangit, das, wie ich anderswo zu zeigen versuchte,

von der tihin, von der man canere sagte, niclit anders mid nicht min-

der passend gebraucht ist als vom Dxchtev panxit facta und carmina pan-

gere oder pangere versus, und bei Ennius Carmen tuba sola peregit (s.

Prooem. i 894/95 S. 5 f. ).

Wie viel besser und vorsichtiger wäre es gewesen, vor Allem zu-

zusehen, was der Sclioliast des Virgil mit der Anführung des Ennia-

nischen Verses bezweckte und welchen Sinn er hineingelegt habe. Denn

unser Verständniss hängt an dem, was der Interpret, der den Zusam-

menliang kannte, uns verräth.

Es ist die schöne Schilderung von den Kämpfen der Bienenkönige,

die in ihrem Zusammenhang so lautet

sin autem ad pugnam exierini {nam saepe duobus

regibus incessit magno discordia motu;

continuoque animos vulgi et trepidantia bello

7° corda licet lange praesciscere : namque morantis

Martius ille aeris rauci canor increpat et vox

auditur fractos sonitus imltata tubarum;

tum trepidae inter se coeunt usw.

Wenn nun der Erklärer zu dem V. 72, der mit dem V. 71 in Eins

sich verbindet, das Citat des Ennius fügt inde Ennius in viii ait ^^iibia

Musanmi pangit melosn, so wollte er wohl andeuten, dass im Gegen-

satz gegen den Martius canor rauci aeris und die fracti sonitus tubarum,

also den kriegerischen Klang der Trompete, die tibia die Anwendung

finde, die der Vers des Ennius bezeichnet, i^ia Musarum pangit

melos, worin der Nachdruck, wie man jetzt sieht, sm? Musarum, liegt,
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das abändern zu wollen den Gedanken verderben heisst. Und wie

Musarum ungeftihr den Sinn enthält, den Euripides ausdrückt, wenn

er sagt octm t6 TroXe/uov Kpeiaaov eipi^vT] ßpoToTs, i) irpcoTci pev Mov-

craiai 7rj0oo"^iAeo"TaT?; (Sup])l. 489), so könnte man den lieabsiclitigten

und vom Scholiasten angedeuteten Gegensatz in der Verwendung der

beiden musikalisclien Instrumente, den Vers füllend, vielleicht so zum
Ausdruck bringen: tibia Musarwii pangit melos, \at tuha Martis] seil.

inelos pangit, und würde um so mehr begreifen , dass Mumrum den

Kern des Gedankens enthielt, dem Mai'tls entgegengesetzt ist, etwa

wie bei Diodor (v 31, 5) es heisst Kai irapä to?s äypiwTciTois ßap-

ßdpois ö Ovfios e'iKei Ty crocpia kuI ö 'Apris aiSe^Tai ras Movo-as.

Beide Instrumente in ihrer chai-akteristisclu^n Besonderlieit werden

oft genannt: von der kriegerisclien und für den Krieg bestimmten

iuba schreibt Ennius At tuha terribüi sonitu taratantara dixit {Ann. 11,

fr. xvni und das dort Angem.); ähnlich Virgil (ix 501) At tuha terri-

bikm sonitum procul aere canoro increpuit, und Silius Italiens (ix 554)

abit Gradivus in altas mm freinitu nubes quamquam lituique tubaeque

vulneraque et sanguis et clamor et arma iucarent und Plinius Ep.n 7, i

qui numquam in acie steterunt^ numquam castra videruntj numquaiii dr-

nique tuharum sonum nisi in spectaculis audierimt, ebenso von der (räXiriy^

der Griechen, der övpcrriviKri o-aXirij^, von der Diodor (v. 40) sagt,

dass sie ev^pricrTOTÖTr} eis tovs iroXe/iovs sei. Nicht minder oft ge-

schieht der zu friedlicheren und fröhlicheren Zwecken dienenden tibia

Erwähnung, wie bei Lucretius (iv 584) chordaruinque sono.t fieri dul-

cesque querellas tibia quas fundit digitis pulsata canentum, bei Horatius

(epod. 9, 5), bei Ovid {Fast, vi 659) und öfter. Bisweilen auch er-

scheinen sie beide, wie (nach unserer Vermuthung) in dem Vers des

Ennius, und in verwandtem Gegensatz, zusammengeordnet, wie z. B.

bei Properz (n 7,12), zu dessen Versen Hr. Rothstein Entsprechen-

des anführt.

Doch wie man den unvollständigen Vers des P^nnius ergänzt, in

der von mir versuchten Weise oder anders, der Gegensatz bleibt der-

selbe, und der Sinn des erhaltenen Stückes kann, wie das Zeugniss des

Scholiasten ergiebt, kein anderer gewesen sein. Und dieser Sinn, wie

wir ihn festgestellt haben, hilft uns auch dem Bruchstück seinen Platz

anzuweisen, von dem das Scholion zu Virgil bezeugte, dass es dem

achten Buch der Annalen, d. h. der Darstellung des Hannibalischeu Krie-

ges, entnommen sei. Zu dem Jahre 543 a. u. lierichtet Livius (xxvi, 21),

dass Marcellus, nachdem er Syracus eingenommen und die Provinz

Sicilien geordnet hatte, nach Rom zurückgekehrt sei, ihm aber der

Triumph, den er verlangt, versagt und nur gestattet worden , ut ovans

urbem iniret. Dasselbe erzählt umständlicher im Leben des Marcellus
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(c. 22) Plutai'ch, der dabei Anlass nimmt, ül)er den Unterschied in

der kriegerischen Ausrüstung des triumphus und (h'ui mehr friedlichen

Charakter der ocafio sich zu verbreiten, indem er von der k'tztern u. a.

bemerkt: -n-efnrei Se avrov ovk em tov Tedpiinrov ß6ß}]Kcos ovSe §d-

(pvrjs €j(wv crrecpavov oiiSe Trepia-aX-Ki^öfievos, äXka ire^os ev ßXav-

rais vir' avXijrwv pc'iXa iroXXwv Kai pLVppiviis arecjjavov ejriKeipevos

ü)s äiröXepos Kai riSvs öcpOfivai päXXov rj KaTaTrXtjKTiKos . wonacli also

nicht die tnba oder craA7n7^, sondern tlbldnes, diese in grosser Zahl,

den Feldlierrn auf diesem Gange begleiteten. Und wenn Plutarch in

der Erläuterung dieses Gegensatzes zwischen dem 'Ap}]tos Oplapßos und

der äiroXepos Kai TravriyupiKi] iropTT}] der oratio schreibt, Kai yap 6

avXos eipi]\'Jis pepos Kai t6 pvprov AcppoSiTiis (pvTÖv, iri poXiara

dewv ctTve^BeTai ßia Kai iroXepois, so gewährt das erste Sätzchen uns

einen Gedanken genau dem entsprechend, den wir in dem Vers des

Ennius zu erkennen meinten.

Sollte es unglaublich sein, dass Ennius bei derselben (ilelegenheit

ausgeführt habe, was uns bei Plutarch vorliegt? Denn dass Plutarch's

Darstellung als letzte Quelle auf Ennius' Gedicht zurückgehe, behaupte

ich nicht, zumal die Quellenanalyse bei den römischen Biographien Plu-

tarch's im Allgemeinen (einige Ausnahmen abgerechnet) wenig festes

Ergebniss erzielt hat und bei der des Marcellus, soAiel ich weiss, nichts

Verlässliehes gewonnen worden (vergl. H. Peter, Die Quellen Plutarch's

in den Biographien der Römer, Halle 1865, S. 79). Aber mir genügt es,

eine Darstellung aufgewiesen zu haben, in welche der Ennianisclie Vers,

so wie er richtig gedeutet worden, fest und wie von selbst sich einfügt.

Vielleicht gelingt es mit Hülfe Plutarch's nocli einen freilich un-

sichern Vers des Ennius der Geschichte des Marcellus einzuflechten.

Es ist eine wahrscheinliche Vermuthung von Müller, dass der bei Dio-

medes p. 447 als Beispiel des parliomoeon. cum cerba similiter incipiuni,

ohne Dichtername angeführte Vers machina multa minax minatur maxima

muris, in welchem nur minitatur für minatur (nicht inoUtur) zu schreiben

sein wird, ein Ennianischer sei und in die Annalen gehöre. Dass es

kein vom Grammatiker ersonnener ist, dafür spricht vielleicht schon

der Anklang rnentula magna minax bei Catullus. Ist aber der Vers von

Ennius, so würde man bei dieser die Mauern bedrohenden machina

moxivia an Marcellus' Belagerung von Syracus denken können, bei der

Plutarch im Leben des Marcellus (c. 14) u. A. Folgendes berichtet: irpocr-

ßoXas eiroieiTO KaTO. ytjv äpa Kai KaTO. QaXaTTav, Ainriov pev rbv

Tre^ov eird'yovTos arpaTov, avTos Se irevTtjpeis e)((t)V e^r\KOVTa ttuvto-

Sairwv ottXwv Kai ßeXwv irXijpeis. virep Se peydXov ^evyparos vewv öktw

irpos äXX)iXas arvvSeSepevwv pi]')(^av)]v dpas eTreirXei npos t6 Te?_;^os,
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TW irXtiOei KOI Trj Xa/burpÖTiiTi Trjs irapacTKevijs . . ireTroidws. Von
dieser nrj^av^ erzählt, nicht ganz übereinstimmend, Livius (xxiv 34)

iunctae ulkte hliiae quinqueremes demptls interiorihus remis ut latus lateri

(i'ppllcaretur, mm exteriore ordlne remorum velut una navls agerentur, turres

contahulatds machlnam e)ita que alia quatlendis miiris jiortahant- Doch

leuchtet von selbst ein , dass und warum diese Vermuthung völlig ver-

läs.slich nicht ist, die aber doch den Nutzen hat, durch eine mögliche

Combination den Sinn des Verses deutlicher zu machen.

2. Ein Wechselbalg.

Der Grammatiker Diomedes spricht in si'mcr Ars r/ram/rintim i p.400

von Activformen der alten Sprache, für die später Passivbildungen ge-

bräucldich geworden sind : plura verba qvoe vulgo passivo jnore decli-

namuSj. apud veteres dirersa reperkmtur enuntiata decUnatione. Und nach-

dem er die Formen frustro, patlo, moro für frustror, patinr. moror,

ferner dentolio auxillo populo dlgiio angeführt, bringt er zur Bekräfti-

gung die Beispiele aus alten Dichtern und Schriftstellern nach: fruMro

ait Galus Caesar apud milites de rommodis eorum y>non frustrabo cos miU-

tes"; item patlo Naeviiis in Proiecto «jjopidus patiturt^ inquit «tu patias«;

moro item Naeviv^s in eodem ^<quld moras? Quia imperas<<-; item Pacuvius

in Hermiona «paucls absokut ne moraret diutius'^; Ennius -«an aliquid

quod dono Uli morare sed accipite«-; demolio Varro in poetico libro

«et tamen non demolio rostra<i; Idem in epislolicarum quaestionum »demo-

livit tect'um«; item Naecius in Corolhria ^^haec demolite^' inquit; item auxilio

ait UraccJius adrersus Furniiim «qtiibus ego primus quo modo auxiliem"^;

populo ait Plautus in Feneratrice «quae ego populabo probe ^'; digno ait

Pacurius in Hermiona ^^euin neque aspicere aequales dignarent^^.

Den Vers des Ennius, um deswillen die andern Belegstellen mit an-

zuführen waren , hatte ich , da die hergebrachte Schreibung weder Sinn

und Sprache noch die Versform befriedigte, 1854, noch bev^or H. Keil

den Diomedes mit neuen handschriftlichen Mitteln herausgab (1857),

so herzustellen versucht: ». . ten aliquid quod dono nil inoraref sed

accipe»-, im Gedanken nicht unangemessen, namentlich in dem zum Aus-

druck gebrachten Gegensatz des nil morare quod dono und accipe , aber

mangelhaft in der metrischen Form. Daher suchte man hier nachzu-

helfen, ohne den emjifohlenen Gedankenausdruck aufzugeben. So schlug

Fleckeisen wenigstens en für sed vor; Keil ». . an aliquid quod dono nil

moraresf accipe ^^; item demolio-, Ribbeck in der zweiten Beariieitung der

Komikerfragmente (1873) p. 5 «an aliquid quod dono, fili, nil moraresf

accipe, «n«_,- Bücheier ebenda «an aliquid quod do nil morat sed accipit«-.

Allein diese verschiednen Versuche Hessen alle zu wünschen , und

i
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keinem von ilinen liätte man leicht überzeugende Sicherheit nachge-

rühmt, mochte man den Ausdruck an sich betrachten oder die Schrei-

bung an den Zügen der Handschriften messen.

Was Wunder, dass man endlich absprang und auf nndei'm Wege
Heil zu finden suchte? Von der Beobachtung daktylischen Tonfalls in

den Schlussworten des Verses niorare sed accipife ausgehend, gericth

J. M. Stowasser (denn er war es zuerst, und seinen Gedanken Iiat

später mit geringen Abänderungen L. Müller sich angeeignet) auf den

überraschenden Einfall, dass in den drei ersten Silben des Verses an

ali(quid) das Citat anali stecke. Er schrieb denmach Ennius annali vi

nid quod do noUte morare, sed nccipite, [/fe] , und erörtert die Verwen-

dung, die dem so corrigierten Verse zu geben sei, den er mit den von

Cicero überlieferten Worten des Pyrrlius, als er die r/Unisclien (be-

fangenen ohne Lösegeld auslieferte (Fr. xu d. n. Ausg.), in Verbindung

bringt' (Wiener Studien iv. 1882 S. 134).

Die Vermuthung war blendend und wirkte bestrickend, Hess aber

in der Form des Verses noch freies Spiel. Und wieder schloss sich

an den neuen Ausgang eine Reihe von Versuchen an. E. Bährens,

immer dem Neuesten zugethan, stellte sich ganz auf Stowasser's Seite,

nur dass er für nccipite \ite^ lieber uccipife [a riie\ gesetzt wünschte.

L. Müller schrieb mit kühner Hand, was er zweimal ediert hat, Ennius

annali \qidd\ «quod donOj, noU remorare, sed accipe Jnetus^ oder annali

•«quidquid do noli^', indem er zerstörte, was die ursprüngliche Form

noch von äusserer Walirsclieiidichkeit bewahrte, davon nicht zu reden,

dass remorare an Diomedes keine Stütze findet. In der Erklärung aber

geht auch er mit Stowassei', mit dem er den Vers dem vi. Buch der

Annalen und dein Pyrrhus zuschreibt. Selbst Ribbeck's dritte Bear-

beitung der römischen Tragiker- und Komikerfragmente (1898) n S. 6

giebt den früher mit mir der Komödie zugewiesenen Vers preis und

verweist ihn 'mit L. Müller' an die Annalen. Und Fr. Leo urtheilt

(Plautin. Forschungen S. 84), Ennius Komödie sei bis auf vier Citate

bei Nonius verschollen: 'den Vers bei Diomedes p. 400 hat L.Müller

mit Evidenz den Annalen zugeschrieben: zu lesen wird sein 'quill quod

do nolite morare sed accipite a nie, die Ergänzung nur als Beispiel'.

Man sieht auch hier, wie öfters, man braucht nur kühn Fremdes sich

anzueignen, dann sitzt der angemasste Besitz fest. Doch sehen wir

zu, wie weit die von Leo gepriesene Evidenz reicht.

Hat man anali (mit oder ohne vi) vom Vcn-s abgetrennt, so ist

er nicht etwa schon hergestellt, sondern bleibt dann erst recht das

' Wenn ich Vertrauen zu der \'ernuitlning liiitte, würde ich doch nicht so ei--

klären, sondern viehnehr an die Bestechungsversuclie des C'ineas denken, von denen

Livius erzählt xxxiv 4, 6 u. 11 und Varro de vita papuli Romani bei Nonius p. 532, 7.
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Beste zu thun, um ihn lesbar zu macheu und einen verstäudliclien

Sinn zu gewinnen; was der versuchten Abtrennung nicht eben sehr zum
Vortheil gereicht. Doch sei es um den Verseingang, das ungefällige

id quod, oder das lächerliche quidquid, zu geschweigen der grossen

Wahrscheinlichkeit, mit der man quid von aliquid, einfach ausgestrichen

hat: auch für Leo's quin, quodd., noUte m. möchte ich nicht bürgen.

Aber sei es: wie verstehe ich den Hauptgedanken quod do [dond) no-

Ute morare sed accipite? soll es sein 'wollet nicht, was icli gebe, auf-

halten, sondern nehmet es an'? oder, mit einer Wortstellung, deren

Analogie zwar bekannt (Herrn, xv S. 261), aber hier schwei-lich statt-

haft ist, wollet nicht säumen (aufhalten), sondern nehmet, was ich

gebe': in beiden Fällen vermisse ich angemessenen Gegensatz (denn

morare an sich heisst nicht verschmähen), um so mehr, da auch die

ersonnenen Versschlüsse a me, ite, das eine seltsamer als das andre,

dem mangelhaften Gegensatz nicht aufhelfen können. Doch mag es

sein, dass ich, was die Kritiker erfunden haben, nicht recht verstehe,

deren Zuversicht jedes erläuternde Wort verschmäht.

Wird aber das corrigierte Citat selbst, sei es in der Form Ennius

anali oder Ennius anali vi, womit Stowasser seine Vermuthung stützte,

und das in der Form besser war als das blosse anali, an Diomedes

eigner Weise, wie sich gebührt, gemessen, so zeigt sich, dass es un-

haltbar ist und keinen Glauben verdient. Die Ai'S grammatica des Dio-

medes enthält folgende Citate aus Ennius:

p. 382 ut Ennius octnvo annalium ^^certare ahnueo^ metuo lecjio-

nibus lahemi'.

373 ut Ennius decimo annalium -«pinsunt terram genibus«-.

382 ut Ennius sexto decimo annalium yprandere iubet lioritur-

que«-; idem in decimo 'horitur induperator «.

.

345, 3 Ennius in Lustris ^>sublimiter qvxidrupedantes ßammam
halitantes «

.

387 ita ut Ennius in Lustris » nos quiescere aequum est ? nomus

air\ho Ulixem^'-.

382 idem in Telamone ^^abnuehunt«-.

383 ut apud Ennium »otw parire solent».

385 item potestur apud Ennium reperimus -»nee retrahi potestitr

imperiis'^.

ut apud eundem Ennium «quis potis ingentes oras evolvere

belli«-

.

447, 18 ut Ennius «maerentes ßentes lacrimantes ac miserantesn.

, 6 apud Ennium neos reduci . . devehi qxmm deseri tnalui«.

345, I ut Ennius ^ad eum aditavere"..

400 Ennius i>an aliquid quod dono Uli morare sed accipite«-.
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Dazu kuinmen einige wenige Citato ohne Ennius" Namen und

zum Theil unsichere:

450 ut «aio te Aeacida Romanos cincere posse«.

441, 34 tii -«endo suam do^^.

446 ut «Marm mami.% Pellyna cohor.y Vest'ma vlrwn vis<^.

457 ut ''Gwitquc gubernator magna contorsit equos vi«.

447, 4 ut '^niaehina multa miiiax minatur maxima murls<^.

Von den erstem hat Diomedes die Mehrzahl allein und theilt sie

mit keinem andern Grammatiker. Wenn also der uns ])eschäftigende

Vers dem vi. Buch der Annalen angehört, wie die Kritiker, die mei-

sten nach dem Inhalt, annehmen, so hätte Diomedes, seiner Weise

treu, ihn in der B^orm einführen können, Ennius sexto annaUitni, oder

vielleicht auch annallmn sexto, oder bloss sfxto, unmöglich mit En-

iikis annaU oder annall vi. Und das muss um so gewisser gelten, als

die Analogie andrer Citatc aus andern Schriftstellern die am Ennius

erprobte Weise bestätigen. Einige Beispiele mögen genügen, dies

Verhältniss aufzuweisen: 486 VergUhts in geo7-gicis. 487 Vergilius

in georgicon secundo. 349 Vergilius in vndecimo lihro. 483 apud

Vergilium in undecimo (vergl. die dort weiterfolgenden Citate). 376

Varro verum rusticarum priino. 377 Cicero Academicorum ter-

tio. 383 Claudius annalium quinto decimo. 412 SaUustius in primo

historiarum libro. 486 Lucilius in priino. 488 Lueilius in duo-

decimo. Also , schliessen wir, was der Verbesserung zu Liebe für

den Vers des Ennius ersonnen worden, hat keinen Anhalt an Diome-

des' Citiergebrauch, was diesem entsprechend ist, widerstrebt der ver-

suchten Berichtigung und macht sie zu Schanden. Aber die Enni-

anischen Beispiele, wie zahlreiche andre, lehren auch, dass bei Diomedes

der Dichtername allein, ohne Buehangabe stehen konnte, und manche

Beispiele lassen erkennen, dass ihm das auch da l)eliebte, wo, wie

an unsrer Stelle, ein 1)losser Name mitten unter vollständigere Citate

gereiht ist, z. B. 343 Terentius . . . Lucretius in tertio . . . Plaufns in

Truailento . . . Naevius. 345 Ennius . . . Paciwius in Antiopn . . .

Enniu^s in Lustris . . . Plautus . . . Mattius vkermmo Iliados . . . Caeci-

lius . . . Laberius in Tauro. 339 ap^ld Vergilium . . . apud Terentiuni

. . . Plautus in Pseudulo. 3 1
9 Cicero in Antoniuni . . . Mar.nis . . .

Ovidius . . . Vergilium. Doch genug. Alles zeigt, dass in der Anfüh-

rung Ennim y<an aliquid quod do {dono)^-^ der blosse Dichtername als

Citat nicht dem mindesten Bedenken begegnen konnte. Und wir soll-

ten, um der Anführung eine völlig unnöthige Ergänzung zu schaffen,

uns an den Eingangsworten des citierten Verses selbst vergreifen, die

einen richtigen Versanfang, und, wie man noch bevor die Form voll-

ständig festgestellt ist, erkennen kann, einen angemessenen Gedan-
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keneingang ergehen? Denn was kann riclitiger sein, als die mit ^4?*

aliquid quod do {dono) anlieliende Frage, auch im Hinl)lick auf die

nachfolgenden, wenn auch noch nicht khirgestellten Worte? So schrieh

Seneca Troad. 973 An aUqua poenae pars meae ignota rst mihi? Vir-

gil Aen. vi 719 o pater. anne oUqiias ad caelum hinc, Ire putandumst?

ebenda 864 filius anne aliquis magna de stirpe nepotum, wovon, wer

Hexameter wollte, hätte Gehrauch machen können, vor Allem aber

sollte an diesen und nhnlichen Beispielen jeder erkennen, dass an

aliquid quod da [dono) ein unantastbarer Versanfang war. So komme
ich zurück auf meinen ursprünglichen Gedanken , dem ich nur eine

einfachere und wahrscheinlichere Form zu geben versuche: Ennivs «an

aliquid quod do nil moraresf accipe«-. itexi demolio. 'Oder etwas, das

ich gebe (anbiete), wolltest du nicht haben (nichts danach fragen)?

Nimm.' Denn das ist der Sinn des nil maror, wie es Horatius {Ep.n 1,

264 nil moror officium quod me gravat) und Terentius [Euiivdi. 1,2, 104)

und Andre gebraucht haben: ich will nicht, frage nicht danach, will

nichts davon wissen.' AVas an obiger Schreibung Andern gehört, ist

aus dem Vorigen zu entnehmen: es ist aber leicht zu erkennen, dass

an Wahrscheinlichkeit der Änderung mit dieser Berichtigung sich keine

der übrigen , insbesondere der auf Hexameter gellenden messen kann.

Sie beruht aber wesentlich auf der Annahme, dass in Folge falscher

Trennung der Buchstaben und Silben die irrthümliche Schreibung ent-

standen sei. Denn ward don il gelesen (oder üül, wie ja oft, auch

bei Diomedes z.B. 413, 21, nihil statt nil geschrieben wird), so stellte

sich dono Uli fast unwillkürlich ein; ebenso morare f; ward in morare fed<

verlesen, um von accipe item, das in accipite überging, nicht zu reden.

Doch was ich von der Trennung von Silben und Buchstaben sage,

ist nicht zu (iunsten der Verbesserung in's Blaue ersonnen, sondern

berührt eine Eigenheit der handschriftlichen Überlieferung des Dio-

medes , die sichere Schlüsse auf die Beschaffenheit ihrer Vorlage ge-

stattet. So oft ist nämlich in diesem Text in griechischen Wörtern,

in angefülirten Versen , in Diomedes' eigener Rede aus Missverständ-

niss oder wegen mangelhaften Lesens die Zusammengehörigkeit von

Buchstaben und Silben zertrennt worden. Eine kleine Auswahl von

Beispielen, die allenthalben begegnen, möge das Gesagte verdeutli-

chen und bekräftigen: 394, 5 accentu acuto elalum] accentu auctore la-

tum 407, 26 adverhialiter ewit] adverhia aliter eunt {adverhia litter unt)

424, 3 ut Ahala^ uta ha la 424, 25 Thrasea Thracia^ thrase athrachia

427, 14 diphthonyis ei^ dipthon egise M 428, 22 leces] lere sunt A
450, 26 cum locasta] cum coniux casta 476, i caprino pede Inuum\

cum primo pede (pede) immum 476, i summa montium] cum amon-

tium 415, 20 sed te qui vivuni\ sedit equi uiuum (sed equi uium)
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41 8. 9 aul aye dlversas] aut (ujeiidl. rnsus 428, i 2 furuis Aktc'ix Olki\

furios (li/icis Uli [furias aiacisu Uli) 446, i Angifiae. vitren te\ anyite

aebit redte 471. 16 crnentata antea raede\ rriientata onie accede (aniae

caede) 471, 20 insanins (d>] insania sidi 490, 9 daturin estis cmriiin]

dalur inest smwu/ii {i^airuiii) 429, 18 ävSpa fxoi eweire /lovcra] an-

draiii kenne pemusa, vergl. il)id. 27. 499, 17 w fiÜKup 'ArpeiStj, poi-

pijjeves. öXßioSatpov] otnarara tride miriyine solbiodemon 500, 10 kirei

Si] vrjäs T6 Kcü GXX^cnrovTov Ikovto] epideneas tece [epiden astece) elles-

ponfo/ii kindn, vor^'l. ibid. 13 u. 16.

Ist aber, wie icli darzuthiin versuclie, der Enniaiiische Vers ein

jambisch-dramatischer, niclit ein daktyliscli -epischer, so soUte man,

meine ich, ülier die Zvnveisnng desselben an die Komödie niclit streiten.

Denn wenn Leo behauptet, die Komödie des Ennius sei bis anf die

zAvei Titel und vier Rruclistiicke l)ei Nonius verschollen gewesen, so

möchte ich die Frage entgegenstellen, w (M- hat des Naevius Pro/'^c/MS,

der an unsrer Stelle mit zwei Versen angetüJirt wird, wer Naevius'

Dementes, wer Labcrins' Taurus erwähnt ansser Diomedes allein, und

wieviele Verse von Naevius, Caeciliiis, Tur])ilius. und von PZnnius

selbst danken wir einem einzigen Zeugniss des Diomedes? Und ihm

sollte es bedenklich sein ein sonst nicht erwähntes Komikerbruchstück

des Ennius zuzuweisen?

Jeder Autor will an seinem Maass gemessen sein. Und so ge-

ringfügig das Ergebniss dieser Betrachtung ist, den Nutzen hat viel-

leicht auch sie, dass man auch an dieseni Beispiele sehe, auch ein

geistreiclier Einfall, ohne die unerlässlichen Erwägungen und Beob-

achtungen, ist doch nur ein Irrlicht, das uns in den Sumpf lockt.

Die Verwandtschaft wird es rechtfertigen, wenn ich noch ein

Ennianisches Beispiel unrichtig beurtheilter durch Trennung verdun-

kelter Schriftzüge mit einem Worte berühre. (^harisius p. 240 in

dem Al)schnitt über die Interjectionen führt zu euax Folgendes an:

Euax. Phntus in Bacchidibus (u 3, 13) ^>euax aspersisti aquam'^^ fili

nuntio. Emmis quoque annalium libro ^^aqiinst aspersa Lafinis«. So

ediert Keil aus dem eod. Neapolitcmus. Aus den Excerptn Cauchiana

aber, über die er in der Vorrede gesprochen, theilt er im Anhang
Euax

folgende Schreibung des Ennianischeji \'erses mit annaUunt Über a(/i(as

istas pensn lituus, die deutliche Verwandtschaft zeigt mit der Lesinig

eines cod. I. Dousae , aus dem itqiuis istas per lituni angeführt wird,

sowie mit der Schreibung der ed. princ. «aqtiast. Asper a latinis«.

Nun haben die neuern Herau.sgeber des Ennius die Vermuthung auf-

gebracht und wiederholt befolgt, dass dem Ennius nur die Worte
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euax Utuus oder euax . . lituus gehörten, die von der Neapolitaner lland-

.sclirift überlieferten aquasi aspersa dagegen aus dem Vers des Plautus,

in dem aber nicht aquast aspersa, sondern aspersisti aquam steht, durch

einen man sieht nicht wodurch veranlassten Vermerk auf dem Rande

in den Vers des Eunius eingedrungen seien und die ursprünglichen

Worte dieses ersetzt hätten. Und doch möchte man glauben, dem
luibefangen Zusehenden müsste in die Augen springen , dass die drei

angeführten Lesungen gemeinsam auf die der Neapolitaner Handschrift

zurückgehn aquast aspersa Latinis, aus der sie durch Trennung der

Silben mit grösserer oder geringerer Treue hervorgegangen sind: aquas

istas persa Latinis; denn wer wollte bei dieser Sachlage bezweifeln,

dass auch Iduus dei- Exe. Caveh. (im cod. Dousae sogar in litum über-

gegangen) nichts sei als das verlesene latmt.s, das jenem, fast apex

auf apex, entsprechend ist. Nur euax wird allein den Excerpta Cau-

chiana verdankt, und hätte nicht fehlen können, da nur um seinet-

willen der Vers angeführt worden ist. .Sonach lautete der Vers des

Ennius euax aquast aspersa Latinis, und an einem dreisilbigen aqua

wird heute Niemand mehr Anstoss nehmen. Gesprochen aber liat

die Worte vermuthlich einer der Latiner, in dem AugenVdick als

ihnen in den Kämpfen mit den Römern in hoffnungsloser Lage eine

überraschende Nachricht eine Erleichterung brachte, wie ich früher

den Vers Quaest. Ennian. p. xlvi erklärt habe.

3. Augustinus und Ennius' Euhemerus.

Hr. G. Nemethy in seiner verdienstlichen Ausgabe der Fragmente

des Euhemerus {Euhemeri Reliquiae. Budapest 1889) hat mir den Vor-

wurf gemaclit, ein paar Anführungen bei Augustinus nicht luiter die

Reste aus Ennius' Euhemerus aufgenommen zu haben (denn Samndung

der blossen Zeugnisse lag damals von meinem Plane ab). Ich hatte

keine Erinnerung davon, ob 1854. als ich die Bruchstücke des Ennius

herausgab, in diesem Punkte eine Vernachlässigung stattgefunden, oder

oV) mich Gründe bestimmt hätten, von diesen Angaben keinen Ge])rauch

zu machen. Als ich aber zum Zweck der neuen Bearbeitung des Ennius

die Untersuchung aufnahm, glaubte ich deutlich zu erkennen, dass von

Augustinus' Zeugnissen keine Vermehrung der Bruchstücke der .wrrrt

historia des Ennius zu erwarten sei.

Augustinus hat, wie sich versteht, von der den Polytheisnuis auf-

lösenden Richtung, die der Grieche Euhemerus in seiner lepa. äva'ypa(pn

eingeschlagen, eine allgemeine Kenntniss besessen, wie sie aus Cicero

und Lactantius, auch ohne Bekanntschaft mit dem griechischen Werk,

unschwer zu erlangen war, hat auch gewusst, dass der römische Dichter
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p:nniu.s das giiechisclie Original lateinisch ül)ersetzt und benrlxitct liattv,

was gleiclif'alls ans Cicero, auf den er sich hierfür ausdrücklich beruft,

und aus Lactantius zu ersehen war. Dass aber Augustinus des Ennius
saci-a historia selbst gelesen und daraus uiitgetlieilt habe, was sonst

sich niclit erhalten, glaube ich mit Gründen bestreiten zu können.
Äusserungen, wie die (/r cwitate dei vi 7 p. 258 Domb. quid de ipso

love senseruntj qui eins nutricein in Capitolio posuerunt (vergl. de eonsensu

evangellstarum i c. 23 und c. 34).? nonne attestaU sunt Euhemero qui omnes

tale^ deos non fabulosa yarrulitate sed historica diligentia homines fuisse mor-

talesque conscripsitf, oder die ausführlicheren de eonsensu ecunyelistarum

I c. 23, 32 sed numquid etiuni ille Eulwiiierus poeta fuit, qui et ipsum lovem

et Saturnum patrem eins et Plutoneiii utque Neptunuin fratres eins itu planis-

sime homines ßiisse prodit, ut eoruin cultores yratias magk poetis ayere de-

beant. quitt non ad eos dehonestandos sed potius ad exornandos niulta

finxerunt, quamvis et ipsum Euhemeruni ab Ennio poeta in Latinam linyuam

esse conversum Cicero comniemorat {de nat. deor. i 42, 1 19. Lactant. i 1 1, 34
p.42 Brandt.), numquid et ipse Cicero poeta fuit, qui eum cum quo in Tuscu-

lanis dispiitatj tamquain sec.retorum consciuni admonet dicens 'si vero scru-

tari vetera et ex eis qwie sariptores Graeci prodiderunt eruere coner, ipsi

Uli ludioru'in gentium dii qui habentur hinc a nobis profecti in caelum re-

perientur; quaere quormn demonstrantur sepulcra in Graecia, reminiscerej,

quoniam es initiatus, quae tractantur mysteriis: tum denique quam hoc late

pateat inteUiyes' (Tusc. disp. i 12 und 13,29) usw., solche Äusserungen,

sage ich, bezeugen jiur des Augustinus allgemeine Kenntniss, die ich

eingeräumt habe, und die Benutzung Cicero's, auf den er sich beruft,

und des Lactantius, auf den, wie es scheint, die Erwähnung Jupiter's

und seines Vaters Saturnus und seiner Brüder Pluto und Neptunus (Dir.

inst. I 14 p.53f. und i 11 p.4if. Br.) zurückgeht.

Einen wirklichen Gewinn für die Bruchstücke des Ennius. meinte

man, werfe der Brief Augustinus' an Maximus ab, aus dem Usener's

Gelehrsamkeit eine dankenswerthe Erkenntniss geschöpft hat, nicht

ohne zugleich und zuerst auch auf die Verwerthung fiir Ennius' Euhe-

merus mit einem Worte hingewiesen zu haben (Rhein. Mus. 28. 1873.

S. 408). Der heidnisch gebliebene Grammatiker Maximus zu Madaura

hatte, indem er dem Augustinus seine paganistische Anschauung be-

kannte, unter Anderm zu seiner Rechtfertigung bemerkt: Olympum

montem deorwn esse habitamlum sub incerta Jide Graecia fabulatur. at vero

nostrae urbis forum salutariuin numinum frequentia possessum nos cerni-

mus et probamus (Aug. Epist. xvi p. 37 Goldb.). Darauf entgegnet ihm

Augustinus {Epist. xvn p. 40 Goldb.) .... primo enim Olympi montis et

fori vestri comparatio facta est. quae nescio quo pertinuerit^ nisi ut me com-

monefaceret et in illo monte lovem castra posuisse, cum adversus patrem

Sitzuiigsbericlito 1899. 26
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bellum gereret, ut ea docet histor'ui., <iuam vedrl etiam sacram vocant, et In

isto foro recordarer usw. Obwohl die Bekämpfung und Verdrängung

des Saturnus durch Jupiter auch von Lactantius {Dlo. inst, i 14, 12 i).55

Br.) aus der wiederholt von ihm genannten Sacra historia des Ennius

berichtet wird, so dürfte man doch aus dieser Stelle allein wohl

schliessen, dass Augustinus in der besondern Form, die er anwendet,

ein besonderes Bruchstück aus Ennius' Euhemerus uns erhalten habe.

Allein man darf nicht bei dieser Stelle stehen bleiben, sondern muss

den Brief noch eine Strecke weiter verfolgen. Da nämlich Maximus

am Schluss seines Briefes sich dem weitern Streit zu entziehen sucht

mit den Worten (p. 39 Goldb.) sed uUerlus hiiic certamini me senex in-

vaUdus suhtraho et in sententiam Mantuuni rlietoris lihenter pergo «trahat

sua quemque volnptas<i, so nimmt Augustinus von diesem Citat des Vir-

gil Anlass, ihm Folgendes entgegenzuhalten (p. 42 Goldb.): sed mihi vi-

deris omnino plus quam nos fortasse illa sacra nihili pendere^ sed ex eis

nescio quam captare ad huius vitae transitum voluptateni ^ quippe qui etiam

non dubitaveris ad Maronem confugere^ ut scribisj et eiu^ versu te tueri

quo ait » traJdt sua quemque voluptas « . nain si tibi audoritas Moronis pla-

cel^ sicut placere signijicas^ profecto etiam illud placet

Primus ab aetherio venu Saturnus Ohjmpo

urina lovis fuyiens et regrm exul ademptis

{Aen. vni 319) et cetera, quibus eu/ii atque huius inodi dens oestros mit

inteUigi homines fuisse. legerat enim ille multam (/«»/sr/cc/m Goldbacher)

historiam vetusta auctoritale roboratam^ quam, etiam Ttillius legerat^ qui

hoc idem in dialogis plus quam postulare auderemus commemorat et per-

ducere in hominum notitiam . quantum illa tempora patiehantur, molitur.

Man sieht, Augustinus kommt zurück auf den Eingang seines Brie-

fes und glebt uns jetzt die Quelle, aus der er das über den Berg Olym-

pus und über den Sturz des Saturn durch Jupiter geschöpft hatte.

Augustinus erkennt in der poetischen Darstellung Virgil's euheme-

ristische Anschauung und glaubt diese aus der Beschäftigung des Dich-

ters mit dem Werk des Euhemerus oder seiner lateinischen Bearbeitung

lierleiten zu können.

Dass wir aber mit Recht die Quelle für die an den Olymp ge-

knüpfte Erzählung Augustinus' bei Virgil und nicht bei Ennius suchen,

kann uns ein andres Zeugniss Augustinus' bekräftigen: ich meine nicht

de consensu eoangeHstarum i c. 23, 34 dlcant se lovem non hominem mor-

tuum colere quid dicunt de Saturnof quem Saturnum colunt? norme

nie est^ qvi yprimu^s ab Ohjmpo venit arma lovis fugiens et regnis exul

ademptis«- (J«?,. vm 3 1 9) usw., obwohl auch dieses zeigen kann, wie

gern Augustinus bei dieser Fi'agc sich auf die Verse des Virgil beruft,

sondern de cioitute dei vn 27 p. 308 Domb. istos cero deos selectos vide'

i
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mus quldem clarius Innotume quam ceteroSj non tarnen ut eorum inlustra-

rentur merlta^ sed ne occultarentur opprobria; unde magis eos Iiomines

fuissp C7-edibi/e estj, stout non solurn poeticap liüprae, verum etiam histo-

ricae tradiderunt. nam quod Vergiliu^ att

Primus ah aetherlo venu Saturnus Olympo

arma lovis fugie?is et regnls exul ademptis,

et quae ad hanc rem pertinentia sequimlur^ totam. de hoc Eultemerus pan-

dit historiamj quam Ennius in Latinum vertit eloquium: unde quia plu-

rima posuerunt. qui contra huius modi errores ante nos vel Graeco ser-

mone vel Lati.no scripserunt (Lactant. div. inst, i 13, 8 p.51 Br.), non in

eo mihi placuit immorari. Denn hier dienen ihm dieselben Verse des

Virgil zu gleichen Betraclitungen, wie sie der Brief an Maximus ange-

stellt hat, und man wird demnacli mit Bestimmtheit sagen können,

Augustinus hat nicht aus Ennius' Euhemerus geschöpft und kann zur

Vermehrung der Bruchstücke dieser Schrift nicht beitragen.

Dieses Ergebniss erinnert mich an das Zeugniss des Columella

(ix 2), das ich früher luiter die Bruchstücke des Euhemerus aufgenommen

liabe. wie es aucli Nemethy thut, von dem aber 0. Crusius (Rhein. Mus.

47, 1892. S. 639), wie mir scheint, mit triftigen Gründen dargethan

hat, dass es nicht hierher gehört und der dort genannte Euhemerus poeta

für Ennius nichts beweisen kann. Die Worte setze ich vollständig hier-

her nee sane rustico dignum est sciscitari^ fueritne midier pidflierrima

specie Melissa (vergl. Lactant. div. inst, i 22, 19 p. 91 Br.) ijuam luppiter

in apem convertit, an ut Euhemerus poeta dielt crahronihus et sole genitas

apes quas nymphae PJirgxonides educaverint mox Dicfaeo specu lovk ex-

titi^.^e nutrices. nur um zu sagen, dass sie, richtig interpungirt (denn ut

Euh. p. dicit bilden keine Parenthese), ein prächtiges Beispiel abgeben

fiir die öfter und von mehreren, auch von mir (Zeitschr. f. d. oestr. Gym-

nasien 1872, S. 525) })es2irochene, Griechen wie Römern gleicherweise

geLäufige Vermischung der Construction, wonach von ut dicit alles weitere

abhängig gemacht ist.

26*
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Über das Bruchstück einer Portraitstatuette

Alexander's des Grossen.

Von Reinhard Kekulk von Stradonitz.

(Vorgetragen am 2. März [s. oben S. 149].)

Dei den Ausgrabungen , welche die Antikenabtheilnng der Königlichen

Museen in Priene vorgenommen hat, stiessen wir gleich in den ersten

Wochen, Ende September 1895, auf ein in seinem Grundriss noch

deutlich erkennbares Haus', das sich durch seine eigenthümliche An-

lage und Bestimmung und durch reiche Einzelfunde als wichtig er-

Avies. Auf der Südseite der vom Westthor aus nach Osten, am Markt

vorüber durch die Stadt führenden Strasse, in einer Entfernung von

etwa 60'" vom Thore gelegen , zeigte das Haus nach der Strasse hin

eine kraftvolle Rusticafa^ade aus Marmorquadern. Der Eingang befand

sich, der in Priene üblichen Anordnung entsprechend, in einem von

der Hauptstrasse abgehenden Seitengässchen an der Westseite des

Hauses. Auf dem linken Pfeiler dieses Eingangs steht eine Inschrift,

von deren Anfang leider fast nichts mehr zu entziffern ist. Lesbar

sind zwei Zeilen, welche die Priesterschaft des Anaxidemos, des Sohnes

des Apollonios, nennen. Dann folgt, nach einem kleinen Zwischen-

raum, in etwas grösseren Buchstaben eine auf den Cult bezügliche Vor-

schrift in drei Zeilen

:

EAAXETHNIEPnZYN,;i.
ANAHIAHMOZAPOAA£2N,o;

EIIIENAIEIZto
lEPONATNONE.'
EZOHTIAEYK.]!

Man tritt zunächst in einen grossen Hof. an dessen Ost- und

Südseite mehrere Zimmer liegen. Im Norden, nach der Strasse zu,

' .lahrliiicli des Archäologischen Instituts 1897, Anzeiger S. 182 (Schrader), auf

(li-ni St:iilt|ilnii cliendn mit F. bezeichnet.
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schliesst, die ganze Breite der Strassenfront einnelimend und durcli

eine Vorlialle ausgezeichnet, ein grosser, durch drei Säuh-ii in zwei

Schiffe getheilter Saal an. Vor seiner O.stwand ist ein 7'" langer,

i':'6o breiter Mauerklotz in der Höhe von r."50 aufgebaut, der ein

wenig nuf die Nordwand umbiegend übergreift und zu dem drei schmale
Treppclien emporfidirten. Vor diesem Aufi)au stand ein löwenfüssiger

Marmortisch, wie ein kleines Ne])engemach einen zweiten aufrecht in

situ vor einer Statuenbasis stellenden Marmortisch enthielt. In zwei

getrennten Räumen des durch die Inschrift als lepov bezeichneten Hau-
ses lässt sich also noch die Verwendimg für Opfer irgendwelcher Art

erkennen, wälirend die genauere Bestimnumg der übrigen Räume zwei-

felhaft bleibt. Noch weniger können wir angeben, wem das IJeilig-

thum geweiht war. Bei dem Versuch, das Wenige, was wir üb(>r die

Stadt Priene aus den Schriftstellern wissen, mit dem Stadtbild, wie

es sich aus den Au.sgrahungen ergeben hat, in Einklang zu bringen,

geräth man auf bestimmte Vermuthungen ; aber sie entbehren leider

bisher jeder thatsächlichen Begründung. Auch der Fund von sehr

vielen, meist zerschlagenen und imr noch in Bruchstücken vorhande-

nen grösseren und kleineren Statuetten, in der ÜI)erzahl aus Thon,

nur wenige aus Marmor, die im grossen Saal bei dem Aufbau und
Opfertisch am Boden zerstreut lagen, bringt keine Entscheidung. Ohne
Zweifel waren diese grösseren Statuetten und kleinen Figürchen als

Cult- und Votivgegenstände auf dem gemauerten Aufbau aufgestellt.

Aber sie sind von der mannigfaltigsten Art und Form, und an .sol-

chen Stellen sammelten sich die allerverschiedensten Votivgegenstände

an. Man wird deshalb, da jedes äusserlich gegel)ene Kennzeichen

etwa hervorragender Grösse oder dergleichen fehlt, darauf verzichten

müssen, aus dem uns Erhaltenen eine einzelne Statuette als Cultgegen-

stand herauszulesen, um so mehr, als hier wie sonst in Priene die

Zerstörung der statuarischen Reste sehr weit gegangen ist. Unter

diesen Resten hat seit der ersten Auffindung einer unsere besondere

Aufmerksamkeit erregt; er ist es, der mir den Anlass zu dieser gan-

zen Mittheilung giebt.

An einen kleinen Marmorkopf Hess sich ein grosser Theil der

Brust und ein Theil des rechten Armes anfügen , so wie es die photo-

graphische Abbildung zeigt. Das ganze Bruchstück misst von dem
untersten Punkt >)is zur Spitze des Haares 280""", die Gesichtslänge

beträgt 91""". Der Maassstab bleibt also nur wenig unter der Hälfte

der Natur. Der Rücken ist abgesplittert. Am rechten Arm, der be-

sonders gearbeitet und angesetzt W'ar, erkennt man, wie oft bei Funden

in Priene, Brandspuren. Das Haar ist ziun Theil beschädigt, am
meisten auf seiner rechten Seite. Es hat sich nicht völlig reinigen
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lassen, so wenig wie das Gesicht auf seiner linken Seite. Hier sitzt

noch Sinter so fest auf, dass er sich nicht ohne Beeinträchtigung der

feineren Formgebung beseitigen lassen würde. Gleich bei der ersten

vorläufigen Reinigung an Ort und Stelle waren die Gesichtszüge Alex-

ander's des Grossen erkennbar, und dadurch erhält das an sich un-

scheinl)are Bruchstück seinen besonderen Wertli. Freilich die Gesammt-
ei\scheinung der Gestalt Insst sich nicht mit wirklicher Sicherheit wieder-
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Immerhin wird die Bewegung ausdrucksvoll gewesen sein, und man
wird sich die Stellung der Füsse breit und kraftvoll, stehend oder

schreitend, denken dürfen. Ob das rechte oder das linke Bein die

Hauptlast des Körpers trug, ist nicht auszumachen. Wenn das linke

Bein das Standbein war, so würde die im Louvre befindliche Statuette

aus t4abii, welche für ein freilich unbedeutendes Portrait Alexander's

gilt', die nächste inigefähre Ähnlichkeit für die Gesammthaltung dar-

bieten. Aber bei dieser Statuette war der Kopf mit einem Helm be-

deckt, der Körper nackt, während bei dem neuen Portrait der Kopf

ohne Helm, an dem Körper ein Gewand angebracht war. Trotz der

grossen Zerstörung lassen sich die Spuren des Gewandes nocii er-

kennen. Der breite unregelmässige Rand, der von der linken Schulter

nach der rechten Seite herabgeht, ist, auch abgesehen davon, dass

ein Schwertgurt über die rechte und nicht über die linke Schulter

hängen müsste, zu breit, und er springt zu stark vor, um von einem

Schwertgehänge herzurühren. Es können dies nur die Spuren eines

längeren oder kürzeren Gewandstückes sein , aus dem die rechte Brust

' Catalogue soininaire des inarbres antkiues (1896) 11.134, 2301; Visconti. Mo-

mimenti Ga})ini della villa Pinciana Taf.X. 23 p.62f.; Ci-arac pl.264, 2100. Mir liegt

eine Photographie vor. Genaue .Angaben über die l'^rgänznngen verdanke ich der Ge-

i'älligkeit des Hrn. Etienne Michon.
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und der rechte Arm frei heraustraten. Vielleicht ist uns auch noch

ein Rest der linken Hand erhalten. Es fand sich zugleich ein auf

der einen Seite abgesplittertes Bruchstück eines von einer linken Hand
umfassten SchwertgTifi'es, an dem der vierte und der kleine Finger

vorhanden und die Ansätze der anderen Finger erkennbar sind. Ich

bilde das Bruchstück in dem ursprünglichen Zustand und daneben

den Ergänzungsversuch ab, den auf meine Bitte Hr. Possenti mit deut-

licher Angabe der Ei'gänzungslinien ausgeführt hat. Die Grösse des

Bruchstückes passt zu den Verhältnissen der Statuette, so weit sie
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Schwertes, dessen Klinge den Arm entlang aufwärts gerichtet war.'

Die Statuette aus Priene möchte man sich am liebsten mit dem Speer
in der rechten Hand , mit dem Schwort in der halb erhobenen Linken
vorstellen. Aber mag das Alles unsicher und zweifelhaft sein, die

Bedeutung der Statuette liegt in den Gesichtszügen.

In der Vorderansicht erscheint der Kopf etwas derb und breit,

wie die Arbeit selbst derb ist; geschickt und sicher, aber nicht weit

gebracht und fein durchgeführt, ging sie nur auf den deutlichen Vor-
trag der Hauptformen aus. In den Profilansichten treten die eigen-

thümlichen Vorzüge auffalliger hervor, und je nach dem Wechsel der

Beleuchtung und des Standorts, von dem aus man sieht, kann sich der

Ausdruck zu bewundernswürdiger Kraft und lebensvoller Schönheit stei-

gern. Dann blickt das Auge ül)erlpgen und königlich aus der tiefen

Augenhöhle heraus ; kühnes gewaltiges Wollen meint man von der stark

modellirten löwenartigon Stirne, einen fast menschenverachtenden Stolz

von den Lippen abzulesen. Die Züge, die zu diesem Bilde zusammen-

wirken, lassen die Formgebung erkennen, die in der Epoche Alexan-

der's, wesentlich durch das Beispiel und den Einfluss des Lysipp, zu weit

' Vergl. die vorläufige Mittheilung Winxefeld's in der Sitzung der Archäologi-

schen Gesellschaft im Januar 1899.
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reichender Geltung gelangte und für die verschiedensten Aufgaben an-

gewendet wurde. Aber hier sind diese bis zu einem bestimmten Grad

fest ausgeprägten Formen nicht für einen beliebigen Idealkopf benutzt,

sondern sie sind die Mittel für eine individuelle {lortraithafte Darstel-

lung, über deren ganz persönlichen Charakter man sieh nicht täuschen

kann. Diese deutlich portraithaften Züge aber sind dieselben, die auf

sicheren Bildnissen Alexander's wiederkehren und zum Theil auch sol-

chen gemeinsam sind, die im übrigen in Auffassung und Formgebung

anfällig von einander abweichen. In erster Linie sind die Münzen des

Lysimachos zu nennen.' Sie zeigen den Kopf Alexander's deutlich einem

bestimmten Ideal angenähert und sehr münzbildhaft zierlich und orna-

mentartig, überaus zart und fein, durchgeführt. Aber um so bestimmter

dürfen wir die individuellen Züge, die bei dieser Stilisirung so unver-

kennbar geblieben sind, als echt und treu betrachten: die hohe anstei-

gende Stirn, den ofi'enen weiten Blick, die Linie der Nase, die auf dem
Nasenrücken eine kleine Erhebung und die Spitze in bestimmter Form
vorgehend zeigt, die schön gezeichneten Lippen, das scharf vordrän-

gende Kinn. Es sind dies im Wesentlichen dieselben Züge, die den

persönlichen Charakter des Kopfes der Statuette ausmachen. Dazu

kommen als übereinstimmend noch die bewegte Gesammthaltung des

Kopfes auch auf dem Münzbild und das Verhältniss der Haarmasse zum

Gesicht, während übrigens gerade beim LIaar die Stilisirung auf dem
Münzbild ziemlich weit getrieben ist. Die gleichen Portraitzüge lassen

sich , freilich wieder in anderer Brechung und in weichlicherer Durch-

führung, an dem Alexander in der Alexanderschlacht auf dem Sarko-

phag von Sidon erkennen. Der einzige äusserlich bezeugte statuarische

Portraitkopf, den wir bisher besitzen, ist die Herme im Louvre, bei

der die Zugehörigkeit des Schaftes mit der Inschrift

AAEiANAPDS
*l

A

I n n D

Y

MAKE [Sow

durch den Fundbericht und auch durch neuere Untersuchungen sicher

steht." In der Gcsammtanordnung des Haares, in der Stirnl>ildung,

' L. Müller, Die Münzen des thrakischen Königs Lysimachos; Imhoof- Blumer,

Monnaies Grecques p. ri8ff.; Portraitköpfe auf antiken Münzen hellenischer und helle-

nisirter Völker 8.4!?., S. i4ff.; J. Naue in Sallet's Zeitschrift für Numismatik VIII

(1881) S. aSlF. — Wenn man als \'orhild für die Münzen des Lj'simachos das Werk
eines der Meister, welche Alexander nacli dem Leben portraitirten , annehmen darf, so

wird gewiss weder Lysipp noch Apelles noch Leochares zu nennen sein, sondern es

wird, da das Schneiden in edlen Steinen dem Stempelschneiden eng verwandt ist, einer

der von Pyrgoteles in Stein geschnittenen Alexanderköpfe als Vorlage gelten dürfen.

^ AzARA, Opere di Mengs p. XXXI; Visconti, Iconographie Grecque p. 36f.;

Kaibel, Inscriptiones Graecae Siciliae et Italiae 11 30; Koepp, Über das Bildniss Alexan-
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in dem festen Kinn, vielleicht auch im Mund lassen sich die aus den

Münzen des Lysimachos bekannten Züge wiederfinden. Die Nase ist

nicht erhalten, sondern modern ergänzt. Die Augen liegen in tiefen

Höhlen, aber sie sind kleiner, matter und flacher, als man es erwarten

sollte. Weniger die Stirn selbst als das über der Mitte der Stirn kurz

aufstreliende Haar giebt den Eindruck von Kraft. Im übrigen erscheint

der Kopf eher matt und ohne pulsirendes Leben, und dies wird nicht

allein auf der schlechten Erhaltung der Oberfläche beruhen, die sehr

stark gelitten hat, sondern in der Arbeit selbst, die durchaus den Ein-

druck einer nicht ganz gelungenen Wiederholung eines weit l)esseren

Vorbildes macht.

Der Kopf der Statuette von Priene zeigt eine grössere j)hysiogno-

monische Ähnlichkeit mit dem Münzbild als mit der Herme; in dem
Vortrag der Formen dagegen ist er der Kunstart nahe verwandt, nuf

der die Auffassung der Herme beruht. Die unverkennbare Verwandt-

schaft dieser mit dem lysippischcn Apoxyomenos ist mehrfach her-

vorgeholten worden', und selbst die auffällige Streckung des Profils

in die Länge wird wohl auf dem Missverständniss einer lysippischcn

Eigenthümlichkeit beruhen, da Lysipp, wie es scheint, die Haupt-

formen gerne wie unwillkürlich vergrössert und angespannt hervor-

hob." Die lysippische Formensprache spricht deutlich auch aus dem
Statuettenkopf. Sie offenbart sich in der Gesammtanlage und in der

lebhaften, ausdrucksvollen Zeichnung des Kopfes, in dem Verhältniss

des Hinterkopfs zum Gesicht, in den Verhältnissen und Formen der

einzelnen Gesichtstheile , und sehr auffällig und leicht verfolgbar ist

die charakteristische Stirnbildung. Die zurückweichende Oberstirn ist

von der Unterstirn durch eine Rille getrennt, die in der Mitte mäch-

tig vordrängende Unterstirn durch eine von oben herab laufende, über

der NaseuAvurzel sich spaltende Linie in zw^ei Hügel geschieden, die

ganze Mittelstirn durch die Modellirung sehr stark und deutlich her-

vorgehoben, und wieder ist jederseits der Knochen über und vor der

Schläfe gewaltsam vorgewölbt. Es ist übertriebener, gewaltsamer,

derber dieselbe Vortragsweise, die wir vom Apoxyomenos in feinerer

der's des Grossen (Bei-lin 1892) S.S. — Die schwierigen Fragen der Ikonographie

Alexander's sind in neuerer Zeit nicht selten erörtert worden. Ich führe ausser Koepp's

Abhandlung an: S. Reinach. Gazette archeologique 1886 p. 186 ff.; Th. Reinach in

O. HAMDY-Bey et Th. Reinach, Une lucropole royale ä Sidon p.agiff. ; Fondatioji

PioT III p. 162 ff.; Helbig. Collection Barracco S.44ff. zu Taf. 57.58.; Winter, Über

die griechische Portraitkunst S.22f.; Jahrbuch des Archäologischen Instituts 1895, .An-

zeiger S. i62f. ; CoLLiGNON, Histoire de la sculpture Grecque II p. 430 ff.; Wclff,

Alexander mit der Lanze (1898).
' KoEPP, a.a.O. S.iof. ; Winter, a.a.O. S. 22.

^ Vergl. Jahrbuch des Archäologischen Instituts 1898, Anzeiger S.185.
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Cxlioderung und Ineinanderfülirung kennen, dieselbe Klarheit, Scliärte

und Bestimmtheit der Hauptformen, auch dieselbe Rücksicht auf die

Mitwirkung des wechselnden Spiels von Licht und Schatten. Um nur

eins an7.uführen : ohne das eben genannte übertriebene Vortreten des

Knochenrandes über dem äusseren Auge würde niemals der starke

Schatten in die Augenhöhle fallen, der dem Blick Leben und Aus-

druck verleiht. Die Arbeit des Kopfes wie des uns erhaltenen Restes

des Körpers ist mit einfachen und starken Mitteln und so sehr mit

der Absicht auf eine bestimmte Wirkung geleistet, dass es uns bei

dem wenig gi'ossen Maassstab auffällt. Wir würden dergleichen eher

bei einer Kolossalstatue erwarten, liei der die richtige Wirkung nicht

auf andere W'eise erreicht werden kann. Ob die Statuette eines der

Kolossalbilder oder eines der nicht kolossalen Portraits Alexander's von

Lysipp's Hand als Vorlage benutzte, in jedem Falle zeigt sie uns in

handwerksmässig sicherem Können, in fester und derber Wiedergabe

die Portraitzüge des Königs so, wie sie Lysipp aufgefasst und aus-

geprägt hat. Vor der Herme hat sie den Vorzug originaler, frischer

und weit früherer Arbeit. Man wird sie vielleicht noch in die Le-

benszeit Alexander's, des grossen Wohlthäters von Priene, setzen dür-

fen, keinenfalls sehr viel später. Der Marmor ist derselbe etwas in's

Bläulichgraue spielende, nicht sehr harte, der fiir dergleichen Arbeiten

auch sonst in Priene verwendet wurde, und an wohlgeschulten Mar-

morbildhauern hat es dort, als der grosse Tempel der Athena und

der schöne kleine Tempel des Asklepios neben dem Markt errichtet

wurde, nicht gefehlt. Das Haus, in dem das Bruchstück der Alexander-

statuette gefunden wurde, hat den vornehmen Charakter der lielle-

nistischen Häuser. Die Inschrift am Eingang gehört dem dritten vor-

christlichen Jahrhundert an.

Ausgegeben am 23. März.

Brilii., 5e<lrii.-lt in ,l.r Kc-iol,s,lru.-kf
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1-

2. Diese ei*scheinen in einzelnen Stücken in Gross-

OcMv regelmässig Donnerstags acht Ta^c iiacli

jeder Sitzung. Die sämmtliclien zu einem Kiilcnder-

jalir geli^rigen Stücke bilden vorläufii^ einen Band mit

fortlanfender Paginirung. Die einzelnen Stücke erlialten

Änsserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende rümisclie Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch - historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzun^.sbericht eroflfnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theihingen und über die zur Veröffentlicliung geeigneten

gescliäftlichcn Anf^elegenhcltcn.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten übei*-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten , und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gelitirt,

drnckfertig flbergebenen , dann die, welche in frülieren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen geJio-

rigen Stßcken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Sccrctar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte,

l'eiselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenscliaftliclien Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnahme einer wissenscliaftliclien Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. ücr Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gcwöhnliclien Schrift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern , welche

der Akademie nicht angehören , sind auf die H.älfte dieses

Umfanges beschränkt. Obersehreitinig dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gcsammtika-

demie oder der betreffenden Cla-sse statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothweniligcs beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stücke der in den

Text einzusch.iltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Aufl«;e eingeliefert ist.

§"•

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilinig darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfulnning, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder wenien.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

scliaftliclien Mittheilung diese anderweit fräher zu ver-

öffentlichen beabsiclitigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rcchtsregcln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademic oder der betreffenden

Classe.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen vci*schickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§ 11.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittlieilungen« abgedruckten Arbeit ertiält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kojif der Sitzungsberichte mit Jahreszahl , Stück-

nummer, T.ag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Wittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Somlerabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vcrtheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigi rend en Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Niehtmitglieder, haben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct liei der Ak.'idemie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder «lurch ein an<leres Mitglied zum
Vorti'age zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, h.at er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus Stat. §41,2. — Für die Aufnahme bed.arf es

einer ausdiTicklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antiag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle iibrigpen Tlieile derselben sind nach jeder
Riclituns nur die A'crfasser verantwortlich.

Die Akademie versemlel ilire - Sitzungnberichte' an diejenigen Stellen, mit denen xie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinhart wird , jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ernten Hälfte des Monats Mai,

Mai bis Juli in der ersten Hälße des Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

*1. Hr. CoNZE trug »über die Tliore der Königsstadt Per-

gamon« vor.

Zu einer erneuten Untersiichunü; der Thore von Pergainon hat ihm gemeinsam

mit Hrn. Schuchharut die durch die Königliche Akademie und Se. Excellenz den Chef

des grossen Generalstabs ermöglichte kartographische Aufnahme des Hrn. Berlet im

Herbste v. J. den Anlass gegeben. Unterhalb des armenischen Friedhofes ist durch eine

kleine Ausgrabung das Hauptthor, ein Doppelthor mit einem Thorhofe zwischen beiden

Eingängen, nachgewiesen. Ausserdem ist das kleine Thor im Ketiosthale, etwa 6'"

höher, als der heutige Weg verläuft, ebenfalls durch eine kurze Ausgrabung freigelegt,

während das Thor der Königszeit am Abhänge nach dem Selinusthale hin, wo iieute

der Weg auch und bedeutend tiefer verläuft, schon immer in den dort aus dem
Boden aufragenden Ruinen kenntlich war. Der vorläufige Bericht über die Untersuchung,

welche noch zu vervollständigen und im i. Bande der » Alterthümer von Pergamon«

ausführlich darzulegen sein wird, soll in den athenischen Mittheilungen des archaeo-

logischen Instituts alsbald erscheinen.

2. Hr. VON Bezold überreichte eine Mittheilung »über die Zu-

nahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre«.
Eine Fortsetzung der von dem Verfasser schon früher veröffentlichten Unter-

suchungen zeigt, dass die Anzahl der Gebäude, welche von einer Million versicherter

Gebäude in einem Jahre vom Blitz getroffen werden, nach den Aufzeichnungen der

bayerischen Brandversicherungsanstalt seit Anfang der vierziger Jahre bis in die Gegen-

wart in nahezu stetiger Zunahme begriffen ist, und dass die Curve, welche die Biitz-

gefahr darstellt, einen eigenthümlichen Zusammenhang mit der Fleckenbedeckung der

Sonne zu verrathen scheint. Jedem Maximum der Sonnenflecken entspricht ein Mini-

mum der Blitzgefahr.

3. Hr. Klein machte Mittheilungen » über Anorthit vom Vesuv

und über Feldspathbestimmung in Gesteinsschlif'fen «. (Ersch.

später.)

Der Vortragende sprach über die Bestimmung der optischen Constanten des An-

orthits vom Vesuv, welche, an ausgesuchtem Material ausgeführt, vieles Interessante

darbieten, und ging danach auf die Feldspathbestimmung in Gesteinsschliffen im All-

gemeinen ein. Hier wird in schwierigeren Fällen — vergl. auch diese Sitzungsberichte

•erscheint nicht in den akademischen Schriften.

Sitzungsberichte 1899. 28



290 Uesammtsitzung vom 23. März.

1898 S. 330 — durch Eniiitteliing des grös.sten Brechungsexponeiiten vermittelst des

Totalrellectometers der Feldspatli bestimmt. Die Methode zeichnet sich durch Einfachheit

und Sicherheit aus.

4. Die philosophisch- historische Classe hat dem StaatsarchiA'ar Dr.

C. Treusch von Buttlak in Dresden zur Sammlung und Veröffentlichung

deutscher Hofordnungen des 16. Jahrhunderts 500 Mark bewilligt.

5. Vorgelegt wurde der von Lady Meüx geschenkte Band y>Lady

Mevx Manuscript N. i. The lives of Mahn Seyön and Gahra Krestös.

TJie Ethiopic Texts edited .. hy E. A.Wallis Budge«-. London. 1898. 4.

6. Die Akademie hat die correspondirenden Mitglieder der physi-

kalisch-mathematischen Classe Hrn. Franz von Hauer in Wien am
20. März, Hrn. Gustav Wiedemann in Leipzig am 24. März durch den

Tod verloren.

^
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Über die Zunahme der Blitzgefahr während

der letzten sechzig Jahre.

Von Wilhelm von Bezold.

x\ls ich im Jahre 1869' das erste Mal den Versuch machte, die Brand-

versicherungsstatistik für die Gewitterkunde zu verwerthen, fiel mir

sofort auf, dass die Zahl der Beschädigungen durch Blitz, welche ver-

sicherte Gebäude getroffen hatten, seit Anfang der vierziger Jahre in

dem von mir untersuchten Gebiete, d.h. in Bayern rechts des Rheins,

wenn auch mit periodischem Nachlassen, so doch im Grossen und
Ganzen in beinahe stetiger Zunahme begriffen war.

Wiederaufnahme der gleichen Untersuchung in den Jahren 1874"

und 1884^ ergab, dass diese Zunahme bis zu den zuletzt genannten

Zeitpunkten immer noch fortdauerte.

Inzwischen hatte man auch anderwärts dieser Thatsache Aufmerk-

samkeit geschenkt, und hatte insbesondere Hr. Gutwasser den Nach-

weis geliefert, dass im Königreich Sachsen die gleiche Erscheinung,

und zwar in noch erhöhtem Maasse, hervorgetreten sei. Am nach-

drücklichsten aber hat sich später, w^enn auch wesentlich von dem
Standpunkt des Versicherungswesens aus, der Director des Feuerver-

sicherungs -Verbandes in Mitteldeutschland Hr. Kassnek mit dem Gegen-

stand beschäftigt und zuerst im Jahre 1889* und dann im Jahre 1892^^

hierauf bezügliche umfangreiche statistische Zusammenstellungen ver-

öff"entlicht.

In der ersten dieser Abhandlungen hat nur Mitteldeutschland Be-

rücksichtigung erfahren, während in der zweiten die Untersuchung auf

ganz Deutschland ausgedehnt wurde.

Dabei ergab sich , dass die von mir zuerst für Bayern nachge-

wiesene Zunahme der Blitzgefahr sich auf ganz Deutschland erstreckt

' Poggendorpf's Ann. Bd. 136, S. 5i3fF. , 1869.
2 Sitzunssber. d. k. b. Akad. d.Wiss. II.Cl., S.284ff.. 1874.
^ Abhandl. d. k. b. Akad. d. Wiss. II. Cl., XIV. Bd., I. Abtli., 8.172«-., 1884.

* Über zündende und nichtzündende Blitze in u. s. w. Merseburg 1889.

^ Über Blitzschläge in Deutschland während der Jahre 1876 bis 1891. Merse-

burg 1892.

28*
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und dass hei einer Zerfällung in die zwei Abschnitte von 1876 bis 1883

und von 1884 bis 1891 nur ganz vereinzelte Gebiete eine noch dazu

höchst unbedeutende, vermuthlich nur vorübergehende Abnaliine zeigen.

Um ein Bild davon zu geben, in welchem Maasse die Steigerung

nach den Zusammenstellungen des Hrn. Kassner erfolgte, fiihre ich an,

dass in den, in der ersten Abhandlung allein berücksichtigten Gebieten

Mitteldeutschlands in den Jahren 1864 bis 1876 von einer Million ver-

sicherter Gebäude in jedem Jahre durchschnittlich 110.8 vom Blitz ge-

troflen wurden, in den Jahren 1877 bis 1889 hingegen 223.1.

Für ganz Deutschland aber sind die entsprechenden Zahlen 164.2

für den Zeitraum 1876 bis 1883, und 258.4 für die Jahre 1884 bis 1891.

Im Hinblick auf diese Ergebnisse sowie auf eine erst kürzlich

von Hrn. Th. Arendt veröffentlichte Abhandlung^ schien es mir der

Mühe werth , wieder einmal zu untersuchen , wie sich die Verhältnisse

in dem von mir zuerst in's Auge gefassten Gebiete, nämlich in Bayern,

seit meiner letzten Veröffentlichung gestaltet haben.

Abgesehen davon, dass für Bayern die Angaben weiter zurück-

reichen , als für irgend ein anderes der bisher in Betracht gezogenen •

und wegen der anderwärts mangelnden Aufzeichnungen wohl über-

haupt in Betracht zu ziehenden Länder, eignen sich die aus diesem

Gebiete stammenden Zahlen besonders gut für strengere Untersuchun-

gen, da für Bayern auch die Zahl der versicherten Gebäude für jedes

Jahr zur Verfügung steht.

Dadurch wird es möglich , die Zahl der Blitzschläge in versicherte

Gebäude immer auf einen bestimmten Normalstand zu reduciren, was

bei den von Hrn. Kassner niitgetheilten Zahlen nur für lange Zeit-

räume möglich ist.

Eine solche Reduction auf eine Normalzahl, als welche ich eine

Million versicherter Gebäude gewählt habe , ist aber unerlässlich , wenn

man von den Schwankungen der Blitzgefahr im Laufe der Jahre ein

klares Bild erhalten will.

Man wird deshalb leicht verstehen, weshalb ich gerade auf die

bayei'ische Blitzstatistik besonderen Werth lege und weshalb es mir

doppelt wünschenswerth war, aus diesem Lande die seit meiner letzten

Veröffentlichung gewonnenen Angaben zu erhalten.

Ich bin deshalb auch dem Director der Königlich Bayerischen

Brandversicherungskammer Hrn. Ministerialdirector von Haag zu be-

sonderem Danke verpflichtet, dass er mir die betreffenden Zahlen zu-

kommen Hess.

Ich theile sie in der nachstehenden Tabelle mit.

' Meteor. Monatsschrift »Das Wetter« Heft i. u. 2. i?
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(i + 2 h+ r
erkennen lassen, so wurden sie nacli der bekannten Formel

4
abgerundet, worin a, b, c die auf drei aufeinanderfolgende Jahre be-

züglichen Werthe der vierten Columne bedeuten. Die so erhaltenen

Werthe enthält die fünfte Verticalzeile.

In dieser Zeile sind aus einem später anzugebenden Grunde alle

Minima durch den Druck hervorgehoben.

Die beiden folgenden Columnen enthalten Zahlen ganz anderer

Natur, nämlich die WoLr'schen Relativzahlen für die Häufigkeit der

Sonnenflecken nach der Zusammenstellung, welche Hr. Wolfer im

Jahrgang 1892 der Deutschen Meteorologischen Zeitschrift veröffent-

licht hat, sowie vom Jahre 1891 an nach den von dem gleichen For-

scher regelmässig in derselben Zeitschrift mitgetheilten Angaben, die

vom Jahre 1895 an freilich nur als vorläufige zu betrachten sind.

Dabei sind auch diese Zahlen in der sechsten Verticalzeile zunächst

roh, und in der siebenten abgerundet gegeben, wobei die nämliche

Formel verwendet wurde , wie bei der fünften Columne.

In beiden Columnen sind die Maximalwerthe durch den Druck

hervorgehoben.

Die Beifügung der WoLp'schen Relativzahlen geschah deshalb, da

mir schon bei meiner allerersten Arbeit über diesen Gegenstand auf-

gefallen war, dass die Curve der Blitzgefahr in einem Zusammenhang

mit jener der Sonnentlecken zu stehen schien.

Es war mir deshalb nicht nur von Interesse zu sehen, ob die

früher nachgewiesene Steigerung der Blitzgefahr seit 1883 noch weiter

fortgeschritten sei, sondern auch, ol) meine damals ausgesprochene

Vermuthung eines Zusammenhanges zwischen den Gewittern und den

Vorgängen an der Sonnenoberfläche bez. zwischen Gewittern und Nord-

lichtern eine weitere Bestätigung erfahren habe.

Diese letztere Frage drängte sich mir um so mehr auf, nachdem

in allerneuester Zeit die HH. Niels Ekholm und Svante Arriienius in

ihrer soeben erschienenen Abhandlung* über die nahezu 2 6tägigePeriode

der Polarlichter und Gewitter höchst merkwürdige Beziehungen zwischen

diesen beiden Gruppen von Erscheinungen nachgewiesen haben.

Wie sich die Antwort gestaltet, dies ersieht man sowohl aus der

bereits besprochenen Tabelle als auch aus der umstehenden Figur.

In dieser Figur stellt die obere Curve den Gang der abgerun-

deten WoLp'schen Relativzahlen dar, und zwar durch abwärts gerichtete

Ordinaten, so dass die tiefsten Stellen den Maximalwerthen entsprechen

:

die untere Curve versinnlicht den Gang der Blitzgefahr ebenfalls in

' K. Sv. Akad. Handl. Bd. 31 Nr. 3. Stockholm li
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abgerundeter Weise, d. h. nach den Werthen der fünften Verticalzeile

der Tabelle.

Sie lehren, dass nicht nur die Blitzgefahr auch während der Jahre

1883 bis 1897 eine ganz beträchtliche Zunahme erfahren hat, sondern

dass auch die frühere Vermuthung, wonach einem Maximum der Sonuen-

flecken ein Minimum in der Curve der Blitzgefahr entsprechen sollte, in

den Jahren 1S83 und 1893 abermals eine Bestätigung erfahren hat.

Mii W <¥5 SO SS 60 6s XO 15 SO &3 90 95
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oll man es liier mit einer auf meteorologisclie oder kosmische Ursaelien

zurückzuführenden Periode von sehr langer Dauer zu thuii hahe.

Diese Annahme lässt sich jedoch nur schwer begründen, da, wie

ich a. a. 0. bereits auseinandergesetzt habe, die Aufzeichnungen meteoro-

logischer Beobachter für derartige Untersuchungen nur mit grosser

Vorsicht zu verwerthen sind. Andererseits beginnt das beinahe stetige

Ansteigen der Curve der Blitzgefahr — das absolute Minimum fiel

auf 1843 — zu einer Zeit, wo durch den ungefähr gleichzeitig ein-

getretenen Aufschwung des Verkehrs und der Industrie eine Menge Ein-

richtungen geschaffen wurden , von denen sich nicht bestimmt ermessen

lässt, ob und inwiefern sie einen Einfluss auf die Gewitterbildung und

insbesondere auf die Gewittergefahr zu äussern vermögen.

Dass die Rauchmassen, welche die grossen Industriestädte in immer

steigendem Maasse in die Atmosphaere senden, hier mit in Betracht

kommen, ist kaum zu bestreiten; ob etwa auch das Netz von Schienen

und Drähten, mit welchen die Neuzeit die Erdoberfläche übersponnen

hat, für die Gewitterbildung von Bedeutung sei, dies lässt sich zur

Zeit nicht entscheiden, und so muss man sich wohl enthalten, über

die Ursache der merkwürdigen Zunahme Vermuthungen auszusprechen.

Jedenfalls aber steht es sowohl nach den Untersuchungen , die ich

früher an der Hand noch mehr in's Einzelne gehenden Materials ge-

macht habe, als auch nach jenen des Hrn. Kassner fest, dass die Ver-

mehrung der Schadenblitze sowohl auf eine Zunahme der Tage mit

solchen als noch mehr auf eine Steigerung der Gefährlichkeit der ein-

zelnen Gewittertage zurückzuführen ist.

Man kann demnach sagen: die Gewitter haben an Häufigkeit und

zugleich an Heftigkeit zugenommen.

Das letztere geht auch aus einem Umstand hervor, zu dessen Unter-

suchung mir früher die Unterlagen gefehlt haben. Die Zusammenstel-

lungen, die mir bis zum Jahre 1882 zu Gebote standen, enthielten

nämlich keine Angaben darüber, ob ein Blitz, der ein versichertes

Gebäude getroffen hatte, gezündet, oder aber nur sonst Zerstörungen

angestellt Iiat, d.h. ob er nur ein sogenannter kalter Schlag war.

Der Umstand, dass in den älteren gedruckten Rechenschaftsbe-

richten der Brandversicherungsanstalt alle Beschädigungen durch Blitz

einfach unter den Brandfällen aufgeführt wurden, war auch der Grund,

weshalb ich in meinen früheren Allhandlungen alle diese Fälle unter

dem Namen »zündende Blitze« zusammenfasste, während es richtiger

gewesen wäre, von »Schadenblitzen« zu sprechen, oder noch besser,

von »Blitzschlägen mit Gebäudebeschädigung«.

Ich habe zwar seiner Zeit ausdrücklich darauf hingewiesen, in

welchem Sinne die Bezeichnung »zündende Blitze« in meinen Abhand-

Sitzuiigsberichte 1899. 29
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lungeii gebraucht sei, trotzdem scheint ps mir gut, dies hier noch ein-

mal besonders zu betonen.

Bei dem mir neuerdings zugekommenen Material ist die ange-

deutete Scheidung in »zündende Blitze« im echten Sinne des Wortes

und in »kalte Schläge« vorgenommen worden.

Ich stelle deshalb die betreffenden Angaben in der nachstehen-

den Tabelle zusammen.
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Eine hervor, dass für den hier unterstichten Zeitraum jedem Maxinnim
der Sonnenflecken ein Minimum der Blitzscliäden entspricht.

Da dies in den sechs Sonnenüeckenperioden jedesmal ohne Aus-

nahme zutrifft, so gewinnt die Vermuthung eines thatsächlichen Zu-

sammenhanges zwischen beiden Gruppen von Erscheinungen jedenfalls

recht wesentlich an Wahrscheinlichkeit.

Die in der Tabelle 1836 und 1849 bemerkbare Verschiebung der

beiderlei Minima um ein Jahr, ist beide Male so schwach ausgesprochen,

dass sie füglich vernachLässigt werden darf

Bedenklicher scheint es, dass sich der oben ausgesprochene Satz,

wonach jedem Maximum der Sonnenflecken ein Minimum der Blitzgefahr

entspricht, nicht umkehren lässt und dass die Curve der Blitzschläge

viel mehr Maxima und Minima zeigt, als jene der Sonnenflecken.

Aber abgesehen davon, dass Erscheinungen, die mit einer ein-

fach periodischen Ursache zusammenhängen, sehr wohl Doppelperioden

zeigen können , wie dies z. B. mit den von dem jährlichen Umlauf der

Sonne herrührenden wechselnden Strahlungsmengen, und damit mit

den Niederschlägen u. s. w., innerhalb der Wendekreise der Fall ist, so

sprechen doch noch andere Gründe dafür, dass der hier vermuthete

Zusammenhang kein bloss scheinbarer sei.

Zunächst fällt es auf, dass sich die beiden scharfen Vorstösse in

der Sonnenfleckencurve in den Jahren 1870 und 1893 ^^ Herabsinken

der Blitzschlagscurve so besonders deutlich kenntlich machen, und über-

dies sind auch die Einbuchtungen der Blitzcurve im Allgemeinen in

den Maximaljahren der Sonnenflecken erheblich beträchtlicher als sonst.

Um dies festzustellen , habe ich die Tiefe der Minima in der Blitz-

schlagscurve oder, wenn man will, die Amplituden der in ihr auftreten-

den Wellen in der nachstehenden Weise untersucht:

Bezeichnen 31, und M^ die Ordinaten-Werthe der zu beiden Seiten

eines Minimums liegenden Maxima, ///jenen des Minimums, so bildete

ich den Quotienten aus dem mittleren Rückgang zwischen den beiden

Maximalwerthen , dividirt durch das Mittel der letzteren , d. h.

2 _ M^-h M^— 2m

M, + M, ~ M, + M, '

2

und erhielt damit einen angenäherten Ausdruck für die sonst nur nach

einem umständlichen Ausgleichsverfahren zu ermittelnden Amplituden

der einzelnen Wellen der Blitzschlagscurve.

Die so gewonnenen Zahlen will ich mit A bezeichnen, wenn sie

sich auf ein Minimum beziehen, das mit einem Maximahverth der
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Sonnciifleckencurvo zusammenfällt, während ich die auf die übrigen

Minima bezüglichen mit a bezeichne.

Durch diese Art der Berechnung habe ich für die Jahre, welche Mi-

nima der Blitzschlagscurve zeigen , die naclistehenden Werthe erhalten

:

.4 a

1836
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsbericlite«.

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stucken in Gross-

Octav re^elmässis: Donnerstags acht Tage nach

jeder Sitzung;. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

jahr gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erlialten

ausserdem eine durch den Band oline Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlicliung geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten, und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergebenen, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitziuig stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6,

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben § 41, 2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen,

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhnlichen Schrift der Sitziuigsberichte

nicht übersteigen. INIittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfanges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilimg wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfülinmg, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit tirülier zu ver-

öffentlichen beabsiclitigt , als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der betreffenden

Classe.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Ersclieinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11-

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Blittheilungen« abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem

der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei , auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnalmie in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, liat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus Stat. § 41, 2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genelunigung der Akademie oder

einer der CLassen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlicli.

Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Richtung nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre "Sitzunguherichte- an diejenigen Stellen, mit denen .sie im Schrißverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei Mal, nämlich:
die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

• Mai bis Juli in der ersten Hälße des Monate August,
October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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6. April. Sitzung der philosophisch -historischen Classe.

Vorsitzender Secretav: Hr. Vahlen.

1. Hr. J. Schmidt las über »die elischen Verba auf -eiw und
den urgriechischen Declinationsablaut der Nomina auf -evs«.

Aus einer jüngst von Szanto veröffentlichten elisclien Inschrift wird nachge-

wiesen, dass die gemeingriechischen ^'erba auf -evco im Elischen ihr Praesens auf -eico

liildeten , dass dies aus -eFJco entstanden ist und für die zu Grunde liegenden Nominal-

stämme wie ßaa-iXevs alten Declinationsablaut, stark rjv, schwach ev, fest stellt. Daran

knüpft sich eine Widerlegung der Behauptung, dass lange A'ocale vor u+Consonant
im Urgriechischen verkürzt seien.

2. Hr. Harnack legte eine Abhandlung vor »über den ur-

sprünglichen Text Act. Apost. ii, 27. 28«.

Der Verfasser sucht zu zeigen, dass das »Wir« in jener Stelle nicht ursprüng-

lich ist und dass daher der westliche Text der Apostelgeschichte, welcher dieses »Wir«

bietet, ein corrigirter ist.

Sitzuiigsbeiiehte 1S99. 30
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Die elischen Verba auf -eioa und der urgriechische

Declinationsahlaut der Nomina auf -eug.

Von Johannes Schmidt.

Uie elische Bronze -Insclirift, Avelclie Emil Szanto im zweiten Jahres-

hefte des Oesterreichischen archaeologisolien Instituts (Bd. I 1868 Taf.

VI/VII, S. 197-212) veröftentlicht und Meister (Ber. der Sachs. Ges.

derWiss., philol.-liistor. Gl. 1898, 2 18 f.) weiter aufgehellt hat, nach

Beider Annahme dem Jahre 335 v.Chr. entstammend, bereichert un-

sere Kenntniss des Dialektes in erfreulicher Weise.' Sie ist im ioni-

schen Alphabete geschrieben, lässt daher glücklicherweise keine Zwei-

fel über die Quantität der e- und o-Laute und ergänzt sclion dadurch

in einigen wesentlichen Punkten die unvollkommene Überlieferung

der älteren einheimischen Schrift. Ihr Saimiopjwv Z. 8 liestätigt den

Ansatz von Meister (Dial. II, 41) gegen Blass. Neu sind ihre Impe-

rative 'ncTTW, e^r\(TTW Z. 6 für att. ecnw, e^ecTTW. Das Wichtigste aber

ist die Kunde, welche sie uns durch ihr (pvyaSeioi und cpvyaSelriv

über die Flexion der gemeingriechischen Verba auf -evw giebt: Ta7p

Se jeveaTp pa (pvjaSeLtjfj. paSe küt' öttoiov Tpoirov Z. i die Nachkom-

men (der Verbannten) aber soll man nicht vertreiben, auch niclit auf

irgend welche Weise'; ai §e Tip (pvyaSeioi, a'l re tu ^pvipara Sapo-

(Tioia, (fyevyeTw ttot tw Aiop TwXvpTriw alpciTOp Kai Kariapaiwv 6

SrjXopiip ävaarop jVto) Z. 3 f. 'wenn aber Jemand (sie) vertreiben und

die Güter einziehen sollte, so soll er verbannt flüchten vom olympi-

schen Zeus (wie) wegen Blutschuld und gegen ilin opfernd (d. h. zu

seinem Naclitheile opfernd, ilin unter Vollziehung eines Opfers feier-

lich verfluchend) soll Jeder, der (gegen ihn opfern) will, straflos sein'

(äväaros 'straflos', wie im Gortynischcn Stadtrechte aTU 'Strafe', ötj;-

6ai 'gestraft werden' ; Meister) ; e^rjaTW Sh Koi Ka((f))(f)vyaSevavTi [M.

;

Kai KU (fivyaSevavTi Sz.] roi StjXopevoi vocrriTTriv Z. 6 frei stehen soll

' Meister erwähnt am Sclihisse seiner Arbeit noch eine Behandhing der selben

Inschrift durch Danielssün im dritten Bande des Eranos. Ich habe sie leider niclit

benutzen können, da das sie enthaltende Heft auf der hiesigen Königlichen Bibliothek

noch nicht eingetroffen ist.
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aber auch Jedem, der verbannt wurde, wenn er will, zurückzukehren".

Dazu bemerkt Szanto (a.a.O. S. 200): 'Das Wort (fyvjadeiw ist tran-

sitiv zum Unterschied vom intransitiven (f>vyaSevw in Z. 6, während
att. (pvyaSevw beide Bedeutungen vereinigt'. Auch Meister hält beide

für verschiedene Verba, da er für Kaicj))(pvyaS€vavTi, wie er liest, einen

Inf. praes. ka<p cf>vyaSev t] v =iiitt. KarcKpvyaSeveiv ansetzt (S. 223). Neh-
men wir einmal an, dass auch im Elischen der selbe Verbalstamm beide

Bedeutungen in sich vereinigt habe, entweder so, dass das Praesens

transitiv, der Aorist aber intransitiv oder das einfache Verbum tran-

sitiv, das mit Kard zusammengesetzte aber intransitiv war, dann
würde die verschiedene Voealisation von Praes. (pvyaSeioi. (f)vya§en]v

vmd Aor. I cfyvyaSevavn sich durch die verschiedenen Laute erklären,

welche in beiden Tempora dem Verbalstamme folgten. In (pvyaSevavTi

ist wie in dem Tronarm, -Kortaa-crai der Damokratesbronze Coli. 1
1 7 2

(att. TTOiricrriTai, irou'iaaaOai) das er des Aorists durch A hindurch spur-

los geschwunden: die Vorstufe h zeigt unsere Inschrift in äSeaXrwhaie

Z. 12, wie schon Szanto (S. 206) gesehen hat. Also stand in (pvya-

SevavTi das €v einst vor er, in (f>vya§eioi aber nicht. Machen wir

nun die Annahme, dass (pvyaSeioi und (pvyaSevavri einem und dem
selben Verbum angehören, dann folgt, dass in der älteren Inschrift

mit nationalem Alphabete, Coli, i 149 Z. 7, wo man seit Abeens (Dial.

I, 281) Xarpri'iwfjievov oder XciTpeiwjuevov (Meistee, Dial. II, 38) liest und
als Denominativum eines nicht nachweisbaren *XaTpe7os erklärt, welches

entweder von XaTpevs oder von Xarpis (Wackeenagel, KZ. 27, 84,

W. Schulze, Quaest. ep. 292) mittels -10- abgeleitet sein soll, vielmehr

XaTpeiojuevov zu lesen ist, und dass dies dem att. Xcnpevojxevov ent-

spricht wie el. (pvyaSeioi dem att. cpvyaSevoi. Als Variante hierzu er-

scheint Xarpcu... Coli. 1147,7 "'it dem speciell elischen a. welches

auch ßao-iXäes 1152, 3 neben ypo(j)evs 1152, 8 zeigt. Das selbe a be-

gegnet in Kariapavcreie 1152, 2, dessen Erklärung als Kaöiepevcrete

(KiECHHOFF, Aheens) jüngst Danielsson (Eranos III, 89) vertheidigt hat:

cd ^e TIS KciTiapauaeie Fc'ippevop faXeiw wenn aber Jemand gegen

einen männlichen Eleier opfern sollte' (d. h. zu dessen Schaden). Dass

Danielsson recht gethan, bestätigt wieder die neu gefundene Inschrift

durch ihr KaTiapaiwv Z. 6 in dem schon oben als Beleg für (pvyaSeioi

vollständig mitgetheilten Satze. Szanto (S. 201) sagt hierüber Fol-

gendes: Die Bedeutung von KaTiapaiwv ergiebt sich aus dem in der

Inschrift von Olympia Dittenbergee - Purgold n. 2 [= Coli. 1182,2]

überlieferten Aor. KaTiapavaeie, der von einem KaTiapavw = Kcidiepevo)

abgeleitet werden nuiss, einemWort, das gleichbedeutend mit KciTev^o/uai

verwünschen, verlluchen ist. Die Wortform KaTiapalav kann nun ent-'

weder Genetiv pluralis von einem KOTiapaiov (mit der Bedeutung Ver-

30*
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wünsc'liuiig') oder das Particip eines Verbums KaTiapaiw sein. Üliersetzt

man streng lautlich ins Attische KciOiepelov und Kadiepelw, so sind

beide Wörter unbelegt. Während aber hier der Genetiv jeder Con-

struetion widerstrebt, giebt das Particip den erwünschten Sinn: 'wenn

er verfluclit, so soll er unverletzlich sein'. Es bliebe also die Schwie-

rigkeit, dass neben dem Kariapavo) der citierten Inschrift, welches laut-

licli der attischen Form Kadtepevco mit dem im Eleischen geläufigen

Übergang des e in a entspricht, ein KaTiapaiw existieren sollte. Der-

selben Erscheinung begegnen wir aber in unserer Inschrift selbst, in

der neben einem attisch unbelegten (pvyaSem ein auch attisch gewöhn-

liches (jivyaSevw vorkommt, freilich mit der Bedeutungsnuance, dass

das erstere transitiv, das zweite intransitiv ist. Wir dürfen also viel-

leielit das Verhältniss aufstellen (jivyaSeva) : (pvyaSelw = KaTiapavw :

KaTiapaiw, inul wie (pvyaSevw den Zustand des Verbanntseins, (pvya-

Seiw aber das Versetzen in diesen Zustand bezeichnet, so mü.sste, da

KaTiapavw die Handlung des Verwünschens ausdrückt, KaTiapaiw 'in

die Handlung des Verwünschens versetzen, also verwünschen machen'

oder 'zur Verwünschung zulassen' oder 'verwünschen lassen' bedeuten'.

So konunt Szanto schliesslich zu folgender Übersetzung: Kai KaTia-

paiwv ö §i]\opijp ävdaTop i'jcttw und wenn irgend wer, der will, (ihn)

verlluchen lässt, so soll er unverletzlich sein'. Um einer vermeint-

lichen sprachlichen Schwierigkeit zu entgehen, ist Szanto in eine viel

grössere sachliche gerathen. Nach seiner zweiten Übersetzung wird

die Straflosjgkeit nur für den, welcher 'vertluehen lässt', ausgesprochen,

nicht auch für den, welcher selbst die Verfluchung vollzieht; letzterer

bleibt also strafbar, während die andere, das KaTiapavaeie enthaltende

Inschrift nur eine Strafe für den kennt, welcher die Verfluchung voll-

zieht, einen eventuellen Veranlasser oder Zulasser derselben aber gar

nicht erwähnt. Allein sachgemäss ist also Szanto's erste Übersetzung:

'wenn er verflucht (KaTiapaiwv), so soll er unverletzlich sein'. Diesen

Sinn sucht auch Meister, freilich auf dem anderen der von Szanto

als möglieh angesetzten beiden Wege, zu gewinnen. Er 'möchte lieber

glauben, dass in KaTiapaiwv der Genetiv eines zu KaTiapavw gehörigen

Substantivs KaTiapaiov Verwüschung', dem att. Kadiepeiov entsprechen

würde, vorliegt'. avaTos straflos' könne ebenso mit dem Genetiv ver-

bunden werden wie ä^jj/ijos, z. B. ä^}']piios twv äaeßripaTwv Polyl>. II.

60, 5. Er übersetzt also Kai KaTiapaiwv ö Si]Xopiip civäaTOp i']o-Tw

und wegen Verwünschungen soll Jeder, der (ihn verwünschen) will,

straflos sein'. Diese so A^erzwickte Ausdrucksweise passt aber wenig in

den übrigens ganz sehlichten und klaren Text des Gesetzes. Syntak-

tisch hat oft'enbar Szanto das Richtige gesehen, indem er KaTiapaiwv

als Particip fasst. nur nicht erkannt, dass KaTiapaiw keine 'Nebenform'
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eines angeljlichen, auch von Meister angenommenen Kciriapcivw, sondern

sellist (las alleinige und regelrechte Praesens zu KaTiapavareie ist, denn
Kcniapamv verhält sich zu KaTiapavaeie genau wie (pvyaSeioi, (pvja-

Senjv zu Ka(cli)cj)V'Ya§eiiavTi. Ebenso entspricht das Verhältniss von
KUTiapaicöv : att. KuBtepeuwv dem von XaTpeiopevov, Xarpcu... zu att.

Xarpevopei'ov. und damit ist wohl bewiesen, was ich als unbewiesene

Annahme an die Spitze dieser Untersuchung gestellt habe, dass (pvya-

Seioi, (j)vjaSeit]v und Ka(cp)(f)vyaSevavTi von einem und dem selben Verbal-

stamme gebildet sind. Alle diese Annahmen ergänzen einander so voll-

ständig, dass jede einzelne durch die übrigen zur Thatsache erhärtet.

Diese Thatsache ist, dass die gemeingriechischen Verba auf -evü)

elisch in den ausserpraesentischen Formen ebenfalls ev haben: Ka{(p)<j)v-

•yaSeüavTi, ireTroXiTevKwp Coli. 1172,5 oder av: KciTiapavcreie, im Prae-

sens aber ec (fyvyaSei'oi, (jivya8ei}]v, XaTpeiopevov oder ai: Xarpai ....

KaTiapaiwv. Wer noch einen Zweifel an ihr hegen sollte, wird ihn

fahren lassen, wenn er beachtet, dass hier zwischen dein Praesens

und den übrigen Formen das selbe Verhältniss waltet wie in gemein-

griechisch eKavcra : Kam , eKXavcra : KXaiü) , SeSavpevos : §aiw , und wird

durch letztere vielmehr zu der Einsicht gelangen, dass überhaupt erst

in diesen elischen Formen auf -eiw die lautgesetzlichen Praesentia der

ef-Verba zu Tage gekommen sind.

Die Verba auf gemeingriechisch -evw sind ursprünglich von No-

mina auf -evs abgeleitet, ßacriXev<i) von ßacriXevs. Als Praesenssuffixe

kommen in Frage -co und -jw. PZrsteres wird aber sofort ausgeschlossen,

da die Nominalstämme vor Vocalen stets auf -jjf endeten. Der Genetiv

phu-alis ßaaiX^Fwv, ßacriXewv beweist, dass ßacriXevw nicht aus ßacri-

X}]F + w gebildet sein kann. Auch ein eventuell anzusetzendes ßacri-

Xef=(t} mit kurzem Vocale (s. unten) hätte nicht att. ßacriXevw ergeben.

Um die lautgesetzliche Form für die Ableitung mittels -jw zu finden,

jnüssen wir etwas weiter ausgreifen. Aus der Ursprache ererl)t be-

stand im ältesten Griechischen ein Wechsel zwischen Vocal + p vor

Vocalen oder j mit Voeal + i' vor allen anderen Consonanten , z. B.

peFO) : pevpa, ßaa-iXfJFos : ßaa-iXevai. Yor j stand immer Vocal -h /=,

nicht u, das/ selbst ist stets geschwunden, hat aber an vorhergehendem

kurzem Vocale seine Spur hinterlassen, indem es diesen durch so-

genannte Epenthese diphthongierte. Später schwand das nun zwischen

Vocale gerückte f, so dass endlich ai, ei, 01 an Stelle von alten ufJ.

eFJ, OFJ stehen. Die Stufen der Entwickelung sind klar erkennbar

in lat. r/r/-.<; : *ä>^/-erds: pergäisch aißcTos (Hesych., Et. m.) : aieTos und

in äpev-cracrSai : *äpoF-Ja. : korinth. cipoiFciv IGA. add. 20, io8a p. 17 1

= Coli. 3119c: Sidpoios- 6 hvT äXXov SiaKOVwv Hesyeh. (KZ. 32, 374).

Kretschmek (Vaseninschr. 47) erklärt auch den korinth. I\i§aiFO)v aus
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*/li§aFJwi', indem er den Namen auf *SLSapjot), ein intensives Praesens

zu *§aFj(jü = Said) , zurückführt. Diese drei Belege beweisen, dass pJ

zunächst mouilliertes J= ergab, dessen Klangfarbe sich dann auf den

vorhergehenden Vocal erstreckte und diesen diphthongierte , dass also

von den beiden Spiranten zuerst das j, erst später das f schwand,

welches in aißeros, äfioipäv , /^iSaiFwv noch überliefert ist. Die seihe

Stufenfolge ist also auch für die Entwickelungen von *ä/=Jwv6s, *öfJu}-

v6s zu olwvös (KZ. 32,374), *6Kar6fißoFJos zu eKaTo/^ßoios und von

*K(tFJw, *K\dFj(t), *8ciFJw, *jäFjw (lat. yuinsus), *Trci.Fj(jo (lat. pavio) zu

Kcuü), kXuiw, Said), yaiw, iraiw anzunehmen.

Durch Epenthese diphthongiert werden überhaupt nur kurze Vocale.

Hinter langen ist das j geschwunden , ohne deren Klangfarbe zu ver-

ändern. Den Beweis hierfür erbringen die Genetive auf ursprünglich

-sjo. Wackernagel (KZ. 25,268) setzt folgende Entvvickelungsstufen

an: ^iwKocrjo (= skr. dsvasya) : *iinroi<TO : ittttoio , vielleicht ist vorzu-

ziehen *'nnro(rJo : *"imrohjo : iTviroiho : iiriroio, doch ist das im gegen-

wärtigen Falle gleichgültig, da jedesfalls das 01 von ittttoio durch

Epenthese zu Stande gekommen ist, während sich *'ATpe'i8cdijo ohne

Epenthese zu *'ATpei§äho, 'ArpeiSdo entwickelte.

Hieraus ergiebt sich zweierlei. Erstens kann ßacriXevw nicht aus

*ßa(TtXt]FJw entstanden sein, da dies nach dem Fingerzeige, welchen

ArpeiSäo giebt, zu *ßa(rtXriu), att. *ßa(Tikiw (vergl. Gen. pl. ßacriXewv)

geworden wäre, zu welchem die 3. sg. att. *ßaai\fi (vergl. Nom. pl. ßa-

cri\i]s), seit dem 4. Jahrhundert *ßa(riXe7 (vergl. Meistekhans ^ S. 2 8f.)

lauten würde. Zweitens können auch die elischen (fivjaSeioi, -enyi/, Xa-

Tpeiöjievov nicht aus -f]FJoi u. s.w. entstanden sein, sondern weisen auf

Grundformen mit kurzem Vocale -eFj'oi u. s. w. Ob daneben für Karia-

paiwv {KaTiapavcreie) eine Grundform -aFJwv anzusetzen sei, ist min-

destens sehr zweifelhaft. Da einerseits neben XuTpeLOßcvov sich Xa-

Tpai... findet, andererseits eine und die selbe Inschrift Coli. 11 52 Z. 8

'ypo(p€vs neben ßacriXäes Z. 3 schreibt, scheint dies regellose Schwan-

ken darauf zu deuten, dass die ersten Glieder der gemeingriechischen

i]F. ev in unseren Worten elisch einen ä-Laut hatten, welcher zwischen

e und a lag, daher gleich gut oder gleich schlecht mit jedem der

beiden Zeichen geschrieben werden konnte.

Für die Nominalstämme auf -r]F- aber erweisen deren elische De-

nominativa alten Ablaut zwischen hochtonigem i]F, i]v und tieftonigem

eF, €v. Die Denominativa, deren ableitendes -ya im Sanskrit betont

ist (Whitney Gr. § 1055 ff.), haben von Rechts wegen den schwachen

Stamm. Wie reKraivopai : T€KTOva, iTOificuvw : Troi/neva verhält sich

eli.sch *ßa(TiXei<t) : hom. ßaaiXfja. Vor der Sprachtrennnng hatten De-

nominativa überhaupt nur das Praesens, die ausserpraesentischen Tem-

J
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pora sind ci-st iiincrlialli der Eiiizels2)racheii nach den Analogien, wel-

che sich hierfür jeweilig boten, gebildet. Wie die Denominativa von
i/- Stämmen aus dem Praesens auf -av-jw für die übrigen Tempora
einen Stamm auf av entnahmen, so die auf -ep-jw einen Stamm auf

€F, welcher vor den stets consonantisch anlautenden Tempussuffixen

lautgesetzlich als ev erscheint, (pvyaSeioi : (pvyaSevcravTi, elisch ^vya-
SevavTi. Das schon lierührte A'erhältniss von *Kcu=jw, "kKcifJu), SaF/'o)

= Kaiw, kXcüo). Saio) zu eKavcra, eKXavaa, SeScwfxevos hat hierbei vor-

bildlich geholfen. In diesen ertrug man die von der Vocalisation der

übrigen Tempora abweichende Vocalisation des Praesens wie so viele

vom griechischen Standpunkte unbegreifliche Eigenthümlichkeiten der

Praesentia und würde sie wohl auch in (pvyaSeioi : (pvyaSevcravTi ausser-

lialb Elis ertragen haben, hätte hier nicht das lebendige Gefühl des

Zusammenhanges dieser Verba mit ihren substantivischen Stammwor-

ten auf -evs ausgleichend gewirkt. Hätten dem Praesens */3acriA.6(M

nur ßacriXevcrü) , kßao-iXevaa u. s.w. gegenübergestanden, so wäre es

durch diese nicht stärker gefährdet gewesen als Kalw durch CKavaa

U.S.W., aber das hinzukommende Gewicht von ßaaiXevs erdrückte es

und setzte ßacriXevo} an seine Stelle.

Es hat sich also ergeben . dass in keiner einzigen Verbalform eu

lautgesetzlicli aus r]v oder ijf verkürzt, vielmehr überall tieftonige Ab-

lautstufe zu iiv oder )if ist. Das selbe gilt natürlich für die Nominal-

ableitungen dieser Verba, ßovXev/na, ßovXevrrjs u. s. w. Bei den zu

Grunde liegenden Substantiven aber hat man mehrfach (zuletzt Brüg-

MANN IF. 9, 371) angenommen, das ev des Nom. ßaariXevs und Dat. plur.

ßaaiXevcTi sei in ui'griecliischer Zeit mechanisch aus fji» verkürzt.

Die Anhänger der Sonantentheorie , welche Vocal + /, w auf gleiche

Stufe mit Vocal + r. /, ni, 11 stellen, schliessen aus der Verkürzung,

welche lange Vocale vor v -+- Cons. und p + Cons. erlitten haben (e/iijev

aus *e^('7»ji/(T), irTepva: skr. pdrsin-), a priori auf lautgesetzliche Ver-

kürzung langer Vocale auch vor v, i + Cons., untersuchen daher die

einzelnen directen Beweisstücke für letztere nicht genauer. Prüfen wir

das Material, welches Brugmann für die Verkürzung von langen u-

Diphthongen vor Consonanten zu bereits urgriechisch kurzen v- Di-

phthongen beibringt (Grdr. Pygyf.).

I. ßovs soll aus *ßwvs ^ skv. gdus verkürzt sein. Aber ein so

völlig isoliertes Wort wie skr. äs Mund, lat. ös, wa Rand, ags. ör, Ura

Rand, an. ös-s Flussmündung, lit. üstä Flussmündung, dessen schwache

Form aus- in lat. austia, ausnilai-i, aureas = frenos, preuss. austin Mund,

abulg. iisfa Mund, skr. östha-s Oberlippe, abaktr. aoStra n. du. beide

Lipi5en (zd.-pehl. gl.), an. eijr-r sandiges Fluss- oder Meeresufer (vergl.

lat. Ura) vorliegt, beweist, dass indog. auslautendes öus schon vor der
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Sprachtrennung zu ö*- geworden ist (PI. Ntr. 221). Der lautgesetzliche No-

minativ singularis zu ßovai = skr. yösu liegt also nur vor in dor. ßods

(Ahrens II, 165), Avelclies jetzt auch durch eine Neapolitaner Tessera be-

legt wird, deren eine Seite ßovs, die andere ßws hat, Kaibel IGSI. 2415,

123. Ihm entspricht lat. bös als Fortsetzung des indog. Nominativs,

während ßovs zu ßovcri und skr. gdus zum pl. gatas neugebildet sind.

2. Att. vavs, vavcri sollen aus *vävs, *väv(n = skr. mius nausü ver-

kürzt, dagegen hom. vrjvs, vrivcri aus vriJ=-6s neugebildet sein (S. 799).

Das Richtige habe ich schon vor zwanzig Jahren (KZ. 25, 20. 26, 8)

dargelegt. Der Stamm nau war vor betonten Suffixen und Compo-

sitionsgliedern in der Ursprache zu nau geschwächt. Beide Formen

hat das Germanische, die starke in an. 7iÖ7' Schiflf = skr. ?idtt^, hom.

vtjvs, die schwache in an. nau-st Scliiffschuppen (das zweite Glied =
skr. -stha-, Bezzenberger KZ. 22, 278) und npklcvi, ags. naca, ahd. naclio.

Homerisch hat sich die schwache Form erhalten in vavcpi, vav(ptv,

vavcri - kXvtos , vavcri- KXeiTos, Nav(ri-6oos, Navcri-Kci.a, vcw-Xo^os, vav-

fxa)(os, Nav-ßoXiSt]s, vavTat, vavTiWeTca, während die starke in alle

lebendigen Casus des Wortes, auch in den Dat. pl. vrjvai. gedrungen

ist. Im Attischen dagegen hat sich der alte Dat. vavcri, welchen das

Epos nur noch als erstarrtes Compositionsgiied kennt, casuell lebendig

erhalten und aus sich heraus den Acc. pl. vavs, sg. vavv, N. sg. vavs

an Stelle der älteren hom. vfjas, vfja, vt]vs gebildet, gerade wie zum
Dat. pl. /3ovcrj' neugebildet sind Acc. pl. Tpes ßovs CIA. IV^, 35'', 16. 21

(440-432 V. Chr.), ßovv CIA. I, 31, A, 11, Nom. ßovs, welche getreten

sind an Stelle des alten Acc. pl. ßws Theoer. VIII, 48, miles. ß(o[s] Dit-

TENBERGER SjU. 170, 02 = skr. ffäs , Acc. Sg. argiv. (Suidas s. v. ßwv)

und IL W 238 ßwv, welcher als handschriftliche Variante auch Hdt.

11, 40; VI, 67 erscheint und vielleicht aucji in att. BON CIA. IV' p.6i,

Nr. 27'', 40 (doch s. Meisterhans' S.49 Nr.435) steckt = skr. c/äm, Nom.
dor. ßws (s. oben). Also nicht das att. vavs ist der lautgesetzliche Stell-

vertreter von skr. tidus, sondern das hom. vtjvs, und dies zeugt posi-

tiv gegen das angebliche Kürzungsgesetz.

3. vevpov soll aus *(rvrivpov verkürzt sein, da es zu abaktr. snärore

Band, Sehne gehöre. Erstens ist diese Zugehörigkeit zweifelhaft, da

vevpov aus *veppov, lat. nernis, entstanden sein kann (s. C'lrtius G. E.

'316) wie eiipws aus kppws {epßws Uesych., W.Schulze. Berl. philol.

"Wochenschr. 1890, 1439). Zweitens aber, selbst wenn vevpov mit

sncware verwandt wäre, würde daraus gerade eine ursprünglich ver-

schiedene Quantität beider folgen. Das ü von abaktr. snävare wird

durch ahd. snnor, welches vielleicht Laut für Laut entspricht, und
goth. snörjö als ursprüngliches a oder ö erwiesen (KZ. 26, 10; PI. Ntr.

200. 253). Nun haben Ableitungen aus neutralen r- Stämmen mit
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dem Verluste des letzten Vocals zugleich eine .Sclnväehung der ersten

Silbe erlitten, z.B. skr. (isr-a-)n Blut : tjap Hesycli., €iap Ilom. Blut,

>)€poTr6ri}s- aiparoiTÖTrjs Hesych. (PI. Ntr. 173, W.Schulze, Quaest. eji.

165 f.); ükv. udr-(i- , abaktr. wf^r-ö- , v8p-o-s, vSp-a, anord. o^r : ahd.

wazzar, russ. vodd , lit. vandü u. s.w. (PL Ntr. 202 IT.). Hängt also vevpov

mit abaktr. snäcare zusammen , dann war sein e schon in der Ursprache

durch den Accent der folgenden Silbe aus hochtonigeni ö verkürzt, und

snävaiY = ursprünglich *Kn6c(n' verhält sich zu vevpov r=. ursprünglich

*»neuröiii wie skr. Jünu ('ywvia) zu yevviiöv yovdrwv Hesych. (aus 'yevFwv)

oder wie skr. däru (lett. dore) zu lit. dervd oder wie skr. calvuras [quattitor,

goih.ßdtüör) zu lit. ketven oder wie aiSws zu aiSea-deis oder wie vvKTwp

zu vvKTepis und andere (s. KZ. 25 , 13 — 60; 26, 381 ; PI. Ntr. 196). 31it-

hin ist vevpov, selbst wenn es zu abaktr. snävare gehört, was keineswegs

fest steht, nicht im Sonderleben des Griechischen aus *vrivpov verkürzt.

4. »auT>7 haec' aus *ävTä, d. i. *süu-tä : av. hau 'die'.« Brugm.\nn

glaubt nämlich unter Zustimmung von G. Meyer (gr. Gr. ^ 522), ovtos,

avT)i seien aus älteren *ovto, *avT0 entstanden, deren zweiter Tlieil die

in abulg. hü-to wer' erscheinende 'Partikel' sei (Grdr. II 844). Ül>er

<las Wesen dieser Partikel' spricht er sich weder hier noch sonst irgend-

wo in beiden Auflagen seines Grundrisses aus. Das slawische -to ist

auf den Nominativ des interrogativen niasc. hü-to, ntr. c^-to beschränkt

und beim Neutrum überliaupt nicht in allen Lagen obligatorisch. Ohne

dasselbe haben sich erhalten abulg. ni-ci-ze nichts' Glag. Cloz. I, 122;

Psalt. Sinait. ps. 38, 6 (gleichbedeutend mit ni-cito-ze), nl-ri Greg. Naz..

nslov. kroat. nie, klruss. nyc, cech. ni6e 'nichts', cech. poln. r nirec zu

nichte' (d. i. vü nl vü ri), das Simplex in kroat. ca, acech. ce was' und

von Praepositionen abhängig in kroat. klruss. (lemk.) cech. poln. :ar

weshalb, wofür', kroat. klruss. (lemk.) cech. poln. nac 'worauf, cech.

poln. ocz 'um was', cech. proc 'weshalb'. Dem Masculinum fehlt to nie,

aus dem einfachen Grunde, weil es den unbequemen Gleiclilaut mit

der PraejDOsition Jdi aufhebt. Es ist oflenbar das Neutrum des Demon-

strativum, welches in mannigfacher Weise als Conjunction und Ad-

verbium gebraucht (Miklosich, Lex., Gramm. IV ii4f ; Buslajev. istor.

gramm. rus.sk. jaz. II ^336f), namentlich enklitisch anderen Wörtern zu

deren Hervorhebung angefügt wird. z. B. russ. otecü-to Ijubltü . da

macecha-to zla (Buslajev II 178) 'der Vater liebt, aber die Stiefmutter

ist böse'. Dies geschieht besonders hinter Pronomina, das Klruss. z. B.

hat töj-to 'jener da', tö-to oder töto-to (d.i. toto , ntr. zu tot, + to) 'gerade

das', vin-to 'er', kotryj-to 'welcher', tobi-to dir' und andere (Ogonowski,

Stud. auf dem Gebiet der ruthen. Sprache S. 161). Dass dies to das selbe

ist wie in gemeinslaw. küto, c/to, beweisen klruss. chtöto wer denn',

snj-fo 'was denn'. Dem rkto und sco war nicht mehr anzumerken,
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<l;iss s'h! sclioii lo ciilliicllcii , (liilici' wfinl ilmcii zur kiiif'tifi-oii Ilcr-

vorlio>l)ung dies uocliinals angefügt, gerade so, wie das ebenfalls in

seinem Urs])runge verdunkelte lato, ntr. zu tot, welches schon ver-

doppeltes to enthält, zu tototo verdreifacht ist. Vergi. auch poln.

(('>z ei, tof 'was ist dir denn'? (Linde, Slownik s. v. Irn). Es liegt auf

der Hand, dass ahulg. ci-to 'was denn' sich zu fi, 'was' genau so

verhält wie klruss. mi-to zu .¥0, die Anfügung des to also nicht über

das slawische Sonderleben hinauf reicht und keinerlei Zusammenhang

zwischen küto, cito und oStos, avTri besteht, da dem Griechischen

eine ähnliche Verwendung des ntr. to fremd ist. Den richtigen

Weg zur Erklärung von ovtos liat liereits Bknfey gewiesen (Griech.

Wzlex. I. 2S2; vcrgl. auch Dki.hiu'ck , Syntakt. Forsch. IV, 139 f.).

Vediscli (luden sich nielirCach Demonstrativa ('nij)liatiscli verstärkt, in-

dem iliiien, durch 11 verbunden, ein zweites Demonstrativiim t_i/a in

gleichem Casus angefügt wird: ctd u tyd iisdmh 'diese eben diese Mor-

genröthen' RV. I, 92, i. iddm it. tydt. lindm u fijdiii u. dergl. (Sonni;. KZ.

12, 269). Nach dem selben Princijie liat Bknikv tovto, tcwtci als

To-K-TO, Ta-v-Ta erklärt. Hier sind die beiden durch v verbund(>n(>n

oder getrennten Pronominalformen allerdings von dem selben Stamme

gebildet, doch lässt sich auch dafür ein entfernteres Analogon ans der

Vedensprache beibringen. ej)anai)liorische Ausdrücke wie tdm u stusa

indraih. tdm (jrmse 'diesen Indra preise ich, eben diesen besinge ich'

RV. II, 20, 4 (BR. 2 ?< 3), oder mit u an letzter Stelle .s« gd avindat so

\=sd-u\ nvindad dsvänt sd ösadMh so [=sd-u\ apdh sd vdnäni 'der fand

die Rinder, eben der laud die Rosse, der die Kräuter, eben der die

Wasser, der die Wälder" I, 103. 5; sä no aind so [=,srt-wj drane ni pätu

'die soll uns daheim, eben die in der Ferne beschützen' X, 63,16.

Ferner lässt sich für den Eintritt von to- an zweiter Stelle als Ent-

sclnddigung anführen, dass der dem ntr. tija- entsprechende Stamm aus

dem lebendigen (iebranche geschwunden, nur vielleicht in den Com-
posita (D^fiepov, (rrJTes unverstanden l)ewahrt ist. Natürlich sind nicht

alle Formen von oStos auf rein lantgesetzlicheni Wege aus den ])rin-

cipiell anzusetzenden Grundformen entstanden, da (>rsic]itlich analogi-

sche Ausgleichimgen ihr vSpiel getrieben haben. Rein lautgesetzlieh

entwickelt sind: i. Ta-y-Ta; 2. to-u-to, da wir aus Trai^-u schli(>ssen

dürfen, dass v erst nach Schwund eines ursprünglich auslautenden

dentalen VcMvschlnsslautes angewachsen ist; 3. und 4. dor. tovtoi, tuv-

Tcu, die ältesten Form<>n des Nom. pl. , aus t6{J)-v-toi Td{J)-v-Tai

(vei'gl. att. ec'w. e-rrt'jv ans ei av, eirei «f' und Krasen wie oiiiuoi aus

' I);iss wiv im .'\tt. odVii blieb, vväiircnd eTrijv zMsammenge/.ogeii ward, beruht wie
in ilcn von W. Si-iuu.zK (Qimcst. 163) und Solmskn (KZ. 32, 526 f.) gesammelten Fällen

aiiC (Irr viM'scliii'dencn Silhenznlil von e{j)äv und eTre{j)äv.
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Ol kfxoi, KcivravOa aus kui evravda ii. dci-gl. hei Kühnkr-Elass I, i, 220).

Von diesen vier gcgeheiicn Punkten aus hat sicli die ganze Flexion

entwickelt. Die Nominative sg. m. f. hätten zu lauten *o5o (ö-f-ö) und

*avä(a-v-a), wurden alier (hnrli toCto, dor. tovtoi, Tcwrai u. s. w. in

ovTos, avTÜ gewandelt, indem die ersten Glieder durch das Verhält-

niss von 6, ä zu to, dor. rot', toj' geschützt blieben , nur die zweiten

das T und das masc. sein -s nach Analogie der übrigen Casus bekamen.

Es geliörte nun keine grosse Kühnheit dazu, auch das kurze äv von

avTä als Übertragung aus TavTai, wo die Kürze berechtigt war, zu

fassen: wir bedürfen aber sellist dieser nicht. Vedisch werden lange

auslautende Vocale, wenn sie mit dem anlautenden Vocale eines fol-

genden Wortes nicht in eine Silbe verschmelzen, vor diesem verkürzt

(A.KüHN, Beitr. III, iigft". ; Oldenberg, RV. 1,465 f.; Wackebnagei-,

(Jr. § 267 aa. b. c), z.B. anyd-amjä RV.I,62, 8, tristubh-Schluss, aus

anyd-amjü. Verschmolzen .sie abei", was schon vedisch ül)erwieg(^nd,

später stets geschieht, dann i;rgab -«mit «oder u- nielit ai , au, son-

dern p, 0, d.h. es ist vor der Zusammenziehung gekürzt worden, wie

.schon Beniev (GG A. i 846, 822) erkannt hat (Wackernagel , Gr. § 269 b ß).

So verschmolz sä + u in sä RV.X,63, 16, ward also mit dem m. sä

aus S(t u gleichlautend, ebenso gilt im Apers. für Masculinum und P'e-

minimnn die sell)e Form Jumv, welche sich mit dem skr. kö lautgesetzlich

decken kann. In den homerisclien Gesängen suid auslautende Längen

vor folgendem ursprünglich vocalischem Anlaute ebenfalls regelmässig

gekürzt. J. Wackernagel hat auf diese Thatsachen die Annahme ge-

grünch't, dass in der Grundsprache bei auslautender Länge neben der

Contraction auch Hiat verbunden mit Kürzung der Länge üblich war,

also z.B. sä u zu sn u werden koimte, woraus sich das a von aiirr}

völlig erklären würde'. Vielleicht zieht man aber vor, aus den femi-

ninalen Formen av- im Griechischen, so im Veda und haiti: im Alt-

persischen eine einsilbige, mit kurzem o anlautende [sic!J Form des

Feminiinnns >Mliese« für die Grundsprache zu er.schliessen und somit

anzunehmen, dass in der Grundsprache, gerade wie im San.skrit, nicht

bloss bei Hiatus, sondern auch bei Contraction langvocalischer Auslaut

Kürzung erlitt' (Dehnungsgesetz der griech. Composita S. 65).

Diese Frage ist nur unter Berücksichtigung der von apers. Jumv

nicht zu trennenden abaktr. käu m. f. und skr. asdu m. f., welche auch

schon Benfey (vollst. Gr. S. 334; kze Gr. 333) mit ovtos verbunden hat,

Wackernagel aber .stillschweigend übergeht, zu beantworten. Benfey

erklärt asdu als junge Zusammenziehungen aus masc. *asd-u und fem.

*asu-u, wie praurüia- aus pra-üdha- u. dergl. Man müsste dann an-

nehmen, da.ss neben den schon im RV. einsilbigen m.f. sä .sich noch

eine Zeit lang offene masc. *asd-u, fem. *asd-u erhalten hätten, welche
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dann in der später vereinzelt geübten Weise zu asdu geworden wären.

Von vorn herein unmöglich scheint dies allerdings nicht zu sein, da

auch neben 'prdudha- 'ausgewachsen, gross' (seit AV. XV, 15, 4 belegt)

im RV. I, 117, 15, freilich mit anderer Bedeutung, prölha- 'hineinge-

fahren' erscheint (Wackeenagel, Gr. § 269 b 7) und (unbelegtes) ^rorfAcm

als Adverb im Gana tisthadgvädi zu Pän. II, 1,17 verzeichnet wird. Doch

scheitert diese Annahme, dass asd-u länger offen geblieben sei als sä,

an der Thatsache, dass asdii nicht nur an allen acht Stellen seines Vor-

kommens im RV. zweisilbig gemessen, sondern an einer sogar noch-

mals mit u verbunden ist, asd uY, 17, 3 aus masc. asdu u, damals also

schon längst vergessen war, dass asdu bereits u enthielt. Auch das

abaktr. fem. hau Hesse sich vielleicht als späte Zusammenziehung aus

hä-u fassen (vergl. äidhi Yt. V, 85 aus ft idhi 'komm her' gegen skr. ehi)

und seine Verwendung auch für das Masculinum durch die Aimahme
erklären, dass entsprechend dem skr. so m. f., apers. hativ m. f. auch im

Altbaktrischen einst ein früher zusammengezogenes *hao m. f. neben

dem später zusammengezogenen fem. hau gelegen habe, die Doppelheit

des fem. hau, *hao sich dann auch auf das Masculinum, für welches

nur *hao bercclitigt war, erstreckte, endlich *hao in beiden Functionen

durch hau verdrängt ward. Grosse Überzeugungskraft wohnt auch

dieser Erklärung wegen ihrer Gewnndenheit nicht inne. Am einfachsten

ist jedesfalls die Annahme, i. dass skr. asdu fem., abaktr. hau fem. nach

einem älteren Principe aus idg. sä u zusammengezogen sind , welches

keine Verkürzung des ersten Vocals voraussetzt , nach dem selben , wel-

ches im Innern einfacher Worte waltete (vergl. 2. du. conj. med. dhnithe,

prndithe aus *dhä-tthe, *prnä-ithe KZ. 26, i 2, W. Schulze ebenda 27, 427),

und in beiden Sprachen das Femininum die Vertretung des Masculinum

mit übei-nommen habe, wie im Altpersischen das ursprünglich nur femi-

nine iyain auch für das Masculinum gilt'; 2. dass neben diesem süu

später aus den übrigen Casus tdm u, tdd u u. s. w. nochmals masc. sd u,

iem. sd u erwuchsen, deren letzteres nach dem jüngeren interverbalen

Contractionsgesetze mit Verkürzung zu sd ward. Über das a^jers. m. f

hauD wage ich kein Urtheil zu fällen. Es kann, wie Baktholomae

(Grdr. d. iran. Phil. I, 136) meint, das ursprüngliche masc. idg. srj-«

sein, so dass im Altpersisehen das masc. haue beide Geschlechter ver-

' nxnu als ^Nlasciilimim hat man mehrfach aus einem masc. ar. sä. iirspr. so.

eijier angeblichen Nebenform von skr. sd, urspr. so herzuleiten versucht (s. Brugji.\nn.

Grdr. II, 776). Dass vedisch in bestimmten Versstelleu gelegentlich sä für sä steht,

beweist natiirlich für die ältere Zeit gar nichts, und die angebliche Parallele zu idg.

masc. so und sä, nämlich eyho und eyhö 'ich', ist ganz willkürlich ohne genügenden
Anhalt construiert, wie anderswo gezeigt werden wird. Skr. sd. gr. ö. got. sa erweisen
für die Ursprache so mit kurzem Vocale.
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träte, wülirend dios im Altbaktrischen durch das fem. hau ge.scliielit.

Ob hanv in femininer Verwendung wie das ved. .«o aus ar. sd u ent-

standen sein kann, weiss ich aus Mangel an Analoga nicht zu sagen.

Das erste Contractionsgesetz ohne Verkürzung gilt in der Fuge zwischen

zwei Worten für das Altindische nicht mehr, das zweite mit Verkürzung

dagegen steht in voller Kraft. Daraus folgt mit hoher Wahrscheinlicli-

keit, dass die Zusammenziehung von skr. asdu, alaaktr. hau aus vor-

indischer, sei es arischer, sei es indogermanischer Zeit datiert, dagegen

die Verkürzung von sd ii zu ved. s6 erst im indischen Sonderleben voll-

zogen ist.' Dann fehlt aber jeder Grund, die Kürzung und Einsil1)ig-

keit des ersten Theiles von av-Ti] mit Wackernagel aus der Ursprache

herzuleiten, um so mehr, als sich die Verkürzung von sd-u zu a-v, av-

ohne jedes Bedenken dem griechischen Sonderleben zuweisen lässt.

Vor dem demonstrativen 7 von oiiTocr-T erscheinen bei Aristophanes

alle langen Vocale kurz gemessen avTri-T, tovtov-T u. s. w. (Kühner-

Blass 1, I, 313. 620e). Sie sind verkürzt, erst nachdem urgr. ä zu

att. ion. jj geflirbt und -oio in -ov zusammengezogen waren, bezeugen

also für das schon im Epos waltende Verkürzungsgesetz lebendige

Gültigkeit bis ins Sonderleben des Attischen hinein und erweisen damit

die Möglichkeit, dass auch avTÜ, wenn schon in einer viel früheren

Zeit, so doch erst im Sonderh^ben des Griechischen aus a-u-TÜ ver-

kürzt ist. Für meine Untersuchung hier ist das Wesentliche, dass,

mag man über die Formen der arischen Sprachen und deren Datierung

denken, wie man will, auf jeden Fall in avTÜ nicht, wie Brugmann

will, äv vor t zu äv, sondern ä im Hiatus vor u zu a verkürzt ist,

gerade wie ai durch aj hindurch zu a geworden ist in Ta{j)vTai, dass

also avrä für die von Bkugmann behauptete Verkürzung langer Di-

phthonge vor Consonanten überhaupt nichts beweist.

5. Die scheinbar augmentlosen herodot. Formen aiVee, ev^CTO,

av^eTO und ähidiche können lautgesetzlich aus älteren Formen mit

den Anlauten cd, eu, Uu entstanden sein' (Brugmann, Grdr. II, 865).

Es handelt sich einzig darum, ob sie es müssen, und das wird an-

gesichts von äppäSeov, äpeißero, äfi6i\J/aTo, äjuavpwOii , äXvKTa^ov,

äjiveov u. s. w. (Bredow 29of., Smyth 461 ff'., Kühner-Blass I, n, igff".)

wohl Niemand behaupten wollen.

' Ein Analogon zu dem in zwei verschiedenen Perioden aut'tauclienden und in

jeder anders behandelten sä-u ist die Verbindung von le mit der 3. Pers. siug. der

^'erba. hi der Urzeit verschmolz es mit dem Injunctiv, indem dessen t, wie überall

im Inlaut, vor Vocalen stumm blieb: skr. bhdrat-u ferto, abulg. beretii (Osthoff,

ÖSIU. IV, 255 f.; Brugmann, Grdr. II, 1346), im Sonderleben des Indischen lose an-

tretend veranlasst es nach dem späteren interverbalen Sandhi- Gesetze den Wandel

von -t in -d: dyacchad v u. s. vv.
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6. Für crT€VTcu hat Brugmann (Grdr. P 209) alte Länge durch

niclits erwiesen.

7. Von eventueller Vocalverkürzung in sigmatischen Aoristformen

wie €T6icra, eSei^a, 'eirÄevcra, e^ev^a, eKepaa (ebenda 798) kann so

lange keine Rede sein, als nicht erwiesen ist, dass die e in 6(rcra,

eXe^a, enKe^a u. s. w. aus 7? verkürzt sind. Es handelt sich hier ülier-

haupt nicht um die Fortsetzung alter Vrddhivocale , sondern um Guna-

vocale, welche aus dem Futurum übertragen sind.

8. Von allen bisher geprüften Belegen für die angebliche Kürzung

der Langdiphthonge vor Consonanten hat keiner Stich gehalten, da-

gegen widersprach der zweite, hom. i/jjvs, dem behaupteten Gesetze

geradezu. Ihm scheint aber doch wenigstens einer die Stange zu halten,

Z.€vs = skr. dyaus, welchen denn Beugmann auch an die Spitze seiner

Phalanx gestellt hat.' Dieser Widerspruch wird jetzt sehr einfach

gehoben durch das, was die elische Lischrift über den Ablaut der

^jii- Stämme lehrt, und damit kehren wir zum Ausgangspunkte der

ganzen Untersuchung zurück. Zevs reimte von je auf jÖacrjAevs u. s.w.,

sein ev liat für das griechische Sprachgefühl jeden Anhalt an den

Casus obliqui verloren. Wenn nun bei den mehrsilbigen /ju- Stämmen
der Nom. auf -evs nicht auf lautlichem Wege aus -i)vs gekürzt ist,

sondern das ev aus einem von Rechts wegen kurzes ev führenden Casus

übernommen hat, dann ist nur zu natürlich, dass in Folge dessen'

auch altes lautgesetzliches *Zi'jvs durch Zevs ersetzt ward.

Elisch (pvyaSeioi aus *^vjaSeF-joi , welches, wie gesagt, die ur-

griechische Praesensbildung der späteren Verba auf -evw erhalten hat,

lehrt, dass der Auslaut der Stämme auf »ju oder tjF vor einst beton-

ten Suffixen durch deren Hochton zu ev oder ep verkürzt war. Aus
dem Verhältnisse von evcppaivd) = *ev-<ppav-jw zu dem alten Dat. j^l.

(jypacTi ergiebt sich, dass der ihnen gemeinsame Nominalstamm in bei-

den Formen nur so weit verschieden gestaltet ist, als es die folgenden

Consonanten, im ersten Falle /, im zweiten o-, bedingten, der Stamm-
voeal aber in beiden auf der selben Stufe steht. Daraus folgt, dass

auch *(f)vyaSef:Joi und ßacriXevai schoji durch den indogermanischen

Ablaut das gleiche kurze e erhalten haben, dass sich also ßacrikevcri

zu ßacnXrJFa verhält wie (ppao-i zu (ppeva, d. li. nicht durch das zu

Unrecht behauptete Gesetz im Sonderleben des Griechischen aus *ßacri-

Xi]V(n verkürzt ist. Wie ippacri und hora.-att. vavcri (hom. nur als

erstes Glied von Comp.) allein unter allen schw^achen Casus den alten

Vocal bewahrten , weil sie allein ein consonantisch anlautendes Casus-

' Die Schreibung Zi/k's auf der ionischen Gigantomachie-Vase im Louvre liat

keinerlei sprachlichen Wertli, da sich ebenda auch 'Yiriipßios gescln-ieben findet (s.

IVREiSCHMER. KZ. 3I, 292 f.).
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Suffix hatten, während in cppevos. (fypevi, (fypevwv und V)]6s, vij'i, vrjwv

der starke Stamm drang, so behielt ßacrikevcri unter allen schwachen
Casus allein den kurzen Diphthong, während die übrigen, ßaaiXfjos,

-ni, -}]wv. den langen aus /3a(riAj7a u. s. w. übernahmen. Wie dann im
Attischen die von Rechts Avegen kurzen vavai, ßovcri ihre Kürze, viel-

leicht durch das beiden Casus gemeinsame a vei-anlasst, in die Nom.
sg. vavs, ßovs an Stelle der älteren vtivs, ßws üV)ertnigen. so kann

schon früher auch das ev von ßacriXevcri in den Nom. ßacriXevs ül)er-

tragen sein an Stelle des alten rein lautgesetzlichen *ßaaiXrivs. Für

die weiter anzunehmende Übertragung des ev von ßaaiXevs auf Zevs

bietet die Declination der wt- Stämme ein Analogen. Als das urgrie-

chische ßwv =z n,i: (jdm, erhalten im Dorischen (Ahrens II, 165.565)
und IL H 238, unter Einwirkung von ßovs, ßovcri durch ßovv ersetzt

wurde, giengen die Accusative der femininen wt- Stämme, welche iir-

gricchisch auf -wv endeten (AaTwv), im Neu-Ionischen mit und erhielten

-ovv: 'Apre/jiovv u. s. w. (KZ. 27, 378f ).

Der Vocativ ßaaiXev verhält sich zum Acc. ßa(nXriF-a wie"A7roA-

Xov: AttÖXXwv - a , crwTep: (TWTfjp-a, SecnroTa: §e(nr6Ti]-v, ActTor.

AaTw-v (KZ. 27, 376), d. h. sein ev ist durch die ursprüngliche Zurück-

ziehung des Hochtons auf die erste Silbe des Wortes aus }]v verkürzt.

Diese Verkürzung stammt aus der Ursprache , wie die Übereinstimmung

des Verhältnisses von AaroT zu Aarwv mit dem des skr. Voc. jyaye

'o Gattin' zum Acc. jyäyü-m lelirt (KZ. 27, 380 ft'.). Das einsilbige 2.ev

hat die Kürze wohl wieder von ßaaiXev übertragen.

Jede der eben gemachten Annahmen ist durch Analoga als möglich

gesichert, ihre Gesammtheit aber wird nothwendig, um den Wider-

spruch zwischen Zevs und vtivs zu heben. Hoffentlich ist er nun ge-

hoben und das angel:)liche Gesetz von der Verkürzung langer v-Di-

])hthonge endgültig beseitigt. Dass es für die <- Diphthonge ebenso

unhaltbar ist, lässt sich leichterweisen. Heute genüge es. den Decli-

nationsablaut für die »ji/- Stämme fest gestellt zu haben, an welchem

alle bisherigen Erklärimgsversuche derselben (den letzten hat Brugji.\nn

veröffentlicht IF. 9, 365 ff.) scheitern.
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Über den ursprünglichen Text Act. Apost.11,27.28.

Von AüOLF Harnack.

In den Sitzungsberichten 1899 S. 174 f. habe ich die Stelle Act. 11, 27.

28 gestreift; ich beabsichtige sie im Folgenden ausführlich zu erörtern.

I. Gv TCWTcas Se Tciis rj/uepais KctrT^Xdov cnrb lepoo-oXvfxwv irpocpfj-

Tai €18 'AvTt6)(€tav ävaaras ce eis e^ cwtwv öi'OfiaTi "Ayaßos ecrijfiavev

Sia Tov TTveviuaTos Xi/aov fieyaKriv peWeiv earecrOai}

II. Gv TavTais §€ TOis y]fiepais KUTrjXdov äiro lepocroXvpoov ivco(pr]-

Tcu eis 'AvTiö^eiav rjv Se iroXXrj äyaXXiacris. crvvecrTpanpevcov §e

i] pwv ecj)}] eis e^ avTWV övopaTi "Ayaßos cnjpaivwv oia tov Trvevparos

Xipov pejaXiiv peXXeiv ecr€o-9ai.'~

Die nachstehende Untersuchung geht von der durch Weiss, Cokssen,

Wendt, Ramsay und Anderen^ befestigten Einsicht aus, dass der so-

' So alle Zeugen des Textes (Majusc. , Minnsc. , ^'e^siones, Patres) mit Aus-

nahme der Anm. 2 angeführten.

^ So der Cod. D und der zugehörige d (aber er giebt a-wea-Tp. durch «rever-
entibus» wieder, e<pij durch »ait«, (nj/jalvtav durch » significaba t « [ohne vorange-

stelltes " qui "]). Elienso liest der Paris, lat. 321 (aber «eratque« für (;v Se, ferner »con-

gregatis« und «(|ui significabat « , wahrscheinlich — Blass macht keine Angaben —

•

auch »surgens« für »ait«). Augustin: -Eratque magna exsultatio. Congre-
gatis autem nobis surgens unus ex illis nomine Agabus significabat«. An-
onymus de propiietis et prophetiis c. ann. 400 (Theol. Litt. Ztg. 1898 Col. 172): »Erat-
que (aus »atque« herzustellen) magna exultaeio. Congregatis autem nobis sur-

gens ex illis nomine Agabus qui significabat«. (Die Angaben von Hrn. Blass

über den Wernigerod. lat. sind nicht ausreichend; daher lasse ich ihn bei Seite). Nicht

schwanken kann man darüber, dass in diesem Texte cni/ua!voiv das Ursprüngliclu! ist:

daim ist auch e<j>ri ursprünglich.

' ^'ergl. auch Sitzungsberichte 1899 S. i5ofl'. Hr.Wendt (Connnentar zur Apostel-

geschichtes 1899 S. 43 — 53) hat in Kürze vortrefflich die Beobachtungen zusammen-
gestellt , die den secundären Charakter des abendländischen Textes beweisen (vergl.

VON DoBscnÜTZ, Lit. Centralbl. 1895 Col. 601 ff., 1897 Col. 385 ff.). Auch das Ergebniss

Wendt's — »es ist wahrscheinlich, dass der Hauptbestand der Sonderlcsarten des

W-Textes auf einen einzigen Redactor zurückgeht, der etwa der Mitte des 2. Jahr-

hunderts angehört« — halte ich für richtig. Für die entgegenstehende Bi-Ass'sche

Hypothese sind in Deutschland Belser, Dräseke, HAUSSLErrER, Hii.genfeld (bedingt).

Nestle, Zahn und Zöckler eingetreten.
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iiviianntc aheiHlländi.sdif Text der x\p()stelge.scliichte (W) gegenüber dem
Receptus (bez. O) nicht ursprünglich ist, sondern — abgeselien von
.späteren Verderbnissen, wie sie namentlich im Cod. D vorliegen —
C'orrecturen und Glos.sen aus der ersten Hälfte des 2. Jahrlnuiderts

enthält.

Dieses Ergebniss der textkritischen Untersuchung entscheidet aber

nicht jeden einzelnen Fall; es ist vielmehr möglich, ja wahrscheinlich,

dass an einigen Stellen D und seine Trabanten den echten Text gegen-

über Vaticanus, Sinaiticus und allen übrigen Zeugen bewahrt haben.

Jede einzelne Stelle bedarf daher einer Prüfung. Die oben in beiden

Recensionen angeführte ist von allen die wichtigste; sie ist der Aus-

gangspunkt für die hohe Schätzung von W gewesen
;
gestützt auf sie,

hat man behauptet, W müsse von Lucas selbst geschrieben sein, oder

in ihr eine Quellenspur erkannt, die in O untergegangen sei.' Schliesst

sich doch hier der Schreiber mit einem »;7/ie?s« selbst in die antiocheni-

sche Gemeinde ein; die spätere kirchliche Tradition, auch im Orient,

behauptet aber, Lucas sei Antiochener gewesen : sie scheint an unserer

Stelle eine glänzende Bestätigung zu finden. Das »Wir«, welches in

allen Handschriften der Apostelgeschichte in c. i6 eintritt, kann, so sagt

man, eben deshalb auch an unserer Stelle nicht befremden. Dass der Ver-

fasser (oder ein alter Corrector) es in c. 1 1 nachträglich gestrichen hat,

während er es sonst durchweg stehen Hess, ist freilich auffallend; aber

noch viel auffallender, ja geradezu unerklärlich wäre es, wenn ein Un-

berufener im 2. Jahrhundert es willkürlich eingeschaltet hätte. Also

ist es anzuerkennen und demgemäss mit Sicherheit zu scliliessen: D und

seine Trabanten haben uns in c. 1 1 den Urtext der Apostelgeschichte

erhalten , der sowohl auf die Vorzüglichkeit von D als auf den Verfasser

der Apostelgeschichte (oder mindestens auf den Verfasser einer seiner

Quellenschriften) als Antiochener und frühen Zeitgenossen des Paulus ein

helles Licht wirft.

Diese Argumentation scheint unerschütterlich, und selbst Hr. Weiss,

der ihr mit starken Einwendungen entgegengetreten ist", räumt ein,

dass er sie noch nicht völlig besiegt hat. Er schliesst seine Unter-

suchung der Stelle mit den Worten: »Es spricht immerhin noch Manches

dafür, dass auch diese Lesart in D eine ganz secundäre ist. Aber

wer das nicht annehmen will, der mag ja hier eine echte Lesart er-

halten finden, ohne dass damit eine Praejudiz für den Text von D
im Ganzen gegeben wäre«. Versuchen wir es, ob wir nicht einen Schritt

weiter zu kommen vermögen.

' Siehe Wendi- in den Theol. Stud. ii. Ivrit. 1892 S. z-jiiV.

'^ Texte und Untersuchungen. N. F. ll.i S. 1 1 1 f.

Sitzurigsbericlite 1899.
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1.

Das »Wir«, Avelclies sich in der zweiten Hälfte der Apostelge-

schichte so häufig findet, liezeichnet überall den Verfasser des Buches

(oder seiner Quelle?) als Mitreisenden des Apostels Paulus: es ist die

Selbstbezeichnung eines persönlichen Begleiters und stammt aus seinem

Reisejournal. Dass es stehen geblieben ist, als der Verfasser des

ganzen Buches jenes Journal bearbeitete (oder ein fremdes Journal be-

nutzte), ist eine auffallende, aber doch nicht unbegreifliche Thatsache.

Anders verhält es sich aber mit dem »Wir« an unserer Stelle. Es steht

I. in der ersten Hälfte der Apostelgeschichte völlig isolirt, und es

bedeutet 2. nicht »Wir, die Begleiter des Paulus«, sondern bezeich-

net die antiochenische Christengemeinde als die Gemeinde des Ver-

fassers, der zugleich darthun will, dass er bei dem erzählten Ereigniss

(Auftreten der jerusalemischen Propheten in Antiochien) zugegen ge-

wesen ist. Diese Markirung ist mehr als auffallend und ohne jede

Analogie in dem Buch. Während sich der Verfasser bisher völlig

im Hintergrund gehalten und nirgendwo sonst eine Augenzeugenschaft

verrathen hat, soll er plötzlich an einer versteckten Stelle gleichsam

sein Monogramm eingezeichnet und sich selbst als Antiochener und

als Theilnehmer vorgestellt haben: »als wir antiochenische Christen

versammelt waren «

!

Aber — wendet man ein — allerdings ist das »Wir« an unserer

Stelle und das »Wir« in der zweiten Hälfte des Buches ein verschie-

denes \ allein es ist begreiflich, dass der Verfasser, wo die Rede auf

seine Vaterstadt Antiochien kommt, sich selbst als Antiochener be-

zeichnet. Ganz wohl — aber dann ist doch zu verlangen , dass auch an

anderen Stellen, an denen von der antiochenischen Gemeinde die Rede
ist, dieses Verhältniss deutlich werde oder dass es wenigstens, wenn es

markirt werden sollte, an der richtigen Stelle hervortrete. Allein keinc^s

von beiden ist der Fall. Weder lässt der Verfasser in den folgenden

Erzählungen seines Buches, in denen noch öfters von Antiochien die

Rede ist, je merken, dass er selbst dieser Gemeinde angehört, noch

hat er sich als Antiochener dort eingeführt, wo in seinem Buch die

antiochenische Kirchengeschichte beginnt (11, 19 ff.). Vielmehr mitten

in einer rein objectiven Schilderung hat er lediglich in einem Neben-

satze (Genet. absol.) kundgethan, dass er selbst damals Mitglied der

' Dem lateinischen Übersetzer des Cod. D ist die ^'e^sclliedenlleit aufgefnllen

und er hat sie zu beseitigen versucht. Sein »revertentibus nobis« muss auf Barnabas
und Saulus zurückbezogen werden; allein weder darf a-wea-Tpa/i/ievcov so übersetzt

werden (es ist doch nicht gleich äve<7Tpafi/jevo)v) , noch ist es denkbar, dass Barnabas der

Schreiber des Abschnittes ist: er miisste es aber sein, wenn das »revertentibus nobis«

ursprünglich wäre.
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aiitioclienisehen Christengemeinde gewesen ist und den — keineswegs
anschaulich erzählten' — Vorgang miterlebt hat! Das ist schwer zu
glauben, und vergebens sucht man nach einer l^rldärung für ein so

capriciöses Verfahren.

2.

Doch zugestanden, dass ein kaum begreifliches Verfahren kein

unmögliches ist — wie steht es mit dem Contexte? Ist das »Wir«
wenigstens innerhalb der Perikope selbst unanstössig? Auch diese

Frage ist zu verneinen. In v. 26 hatte der Verfasser berichtet, dass

zuerst in Antiochien »die Jünger« den Namen »Christen« empfan-

gen hätten." Dann fährt er nach dem W-Texte fort:

' Mim vergleiche, wie ganz anders im 2.Tlieil des Buches (c. 21, lofT.). in welciieni

der Reiseliegleiter und Augenzeuge schreit)!, das zweite Auftreten (h-sselhen Agabus
geschildert ist. '€wi/jevövTMV oe ri/JÖ>v ii/iepas -n-Xei'ovs Ka-n]Kdev Tis äiro rijs 'lovSai'as 7r/)o0);Ti;s

övöfiaTi "Ayaßos Kai e\6b>v wpos ijyuös Kai cipas rip ^üvtiv rov flavKov, Sijiras eavToO Toits iröSas

Ka] TOS x^Tpas e'itrev raOe Xeyei rö irvevßa to äyiov tov avSpa ov ea-Ttv 1) fwvi; avTij ovtcos

Sija-oviriv ev 'lepov<ra\tifi oi 'lovSaioi /ca! 7rapaS<i(rov(Tiv eis )(6?pas eOväv. üs Se fiKOvtrauev ravTa,

irapeKa\ovftev ijfxeis re Kai eiroVioi (man beachte die Unterscheidung!) tov p) ävaßalveiv

avTov eis lepov(raK>]fi. TOTe enreKp'iO}] ö FlavKos Ka\ e'iirev t'i TroieiTe kt\. Wir werden unten
noch einmal auf diese Stelle zurückkommen. Überall, wo im 2. Theile das »Wir»
hervortritt, beweist die Fülle un(>rfindbaren Details, dass hier wirklich ein Augenzeuge
redet; c. 1 1, 27 ff. enthält aber keinen einzigen Zug, der auf einen solchen hindeutet.

Nicht einmal das ist gesagt, durch welche symbolische Handlung — an eine solche

ist um des o-i]fia!veiv willen zu denken — der Prophet die bevorstehende Hungersnotli

angedeutet hat. Endlich ist auch zu erwägen, dass gerade das Stück 11, 27—30 zu

einer' Fülle historisch - kritischer Bedenken Anlass gegeben hat: der Name des Pro-
pheten (Agabus) ist verdächtig (s. 21, 10), die als allgemeine angekündigte Hungers-
noth contrastirt mit der Sendung nach Judäa ; sie ist ausserdem vielleicht zu früh an-

gesetzt; die Sendung des Barnabas und Sauhis giebt in Hinblick auf Gal. 2 zu grossen

Bedenken Anlass. Dennoch soll hier ein Augenzeuge sprechen ! Nimmt man aber

mit Wendt und Anderen an, dass der Augenzeugen -Bericht die Quelle des Ver-

fassers der Aj)ostelgeschichte gewesen ist, so wird völlig unbegreiflich, wie dieser das

.. ij/jwv" stehen lassen konnte. Nach Wendt hat er seine Vorlage völlig umgewandelt
{der Prophet soll in der Quelle überhaupt keine Hungersnoth, sondern einen all-

gemeinen Hunger der Heidenwelt nach dem göttlichen Wort verkündigt haben, und
der Beschluss, Unterstützungen nach Judäa zu schicken, habe gar nicht in der Quelle

gestanden); dennoch soll er das »ij/jüi/« conservirt liaben! Das Stück, welches einer

Umwandlung zuerst hätte zum Opfer fallen müssen, ist bewahrt geblieben; alle übrigen

sind bis zur Unkenntlichkeit entstellt. Wo giebt es füi- solch ein \'erfahren eine Ana-

logie, und wie wenig passt es für den Verfasser der Apostelgeschichte . der doch kein

stümpernder Schriftsteller gewesen ist.

^ Hier findet sich übrigens ein sehr charakteristischer secundäi'cr Zug in W.
Der echte Text erzählt, dass die Jünger Jesu zuerst in Antiochien den Namen "Christen«

erlialten hätten, ohne zu sagen, wann dies geschehen sei {eyeveTo Se avTois [seil. Bar-

nabas und Paulus] Ka] eviavTov o\ov a-vva)(9rjvai ev t/J eKKXt](Tiq Ka] SiSa^ai o)(Kov iKavöv,

Xpif^aTi'a-ai Te TrpoiTois ev 'AvTio^eiq tovs fiaOtjTas Xpia-Tiavovs). Dass es bereits im ersten Jahre

der Verbreitung des Christenthums in Antiochien geschehen, ist sehr unwahrscheinlich,

da Paulus den Namen "Christen« niemals braucht. Der CoiTector aber, das ihm so

3\-
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'In diesen Tagen aber ktuncn Propheten lieral) von Jerusalem

nacli Antiochien; es war aber grosser Jubel. Als wir aber

versammelt waren, sagte Einer von ihnen Namens Agabus,

durch den Geist anzeigend, dass eine grosse Hungersnoth auf

dem ganzen Erdkreise herrschen werde, welche unter Claudius

eintrat. Die Jünger aber beschlossen, ein Jeder von ihnen

nach Maassgabe seines Vermögens, zur Unterstützung den in

Judäa wohnenden Brüdern (etwas) zu senden«.

Das »Wir« steht also zwischen den objectiven Bezeichnungen »die Jün-

ger«. Unerträglich ist dieser Ausdruck an zweiter Stelle; denn der-

selbe Verfasser, der sich eben zu den antiochenischen Chri-

sten gerechnet hat, unterscheidet sich zwei Zeilen später

wieder von ihnen: jene Jünger, von denen er so objectiv spricht,

sind ja eben die antiochenischen Chri.sten, er selbst mit eingeschlossen!

Wollte er eine feine Unterscheidung zwischen sich und ihnen andeu-

ten, oder wollte er zwischen den Zeilen das Geständniss machen, dass

er seinen Beutel zugehalten und nichts geschickt, bez. sich an dem

Beschluss nicht betheiligt habe, obgleich er zugegen war? Beide An-

nahmen sind gleich unwahrscheinlich, um nicht zu sagen unmöglich.

Also ist der 0-Text hier im Rechte, der das «Wir« überhaupt nicht

bietet. Der W-Text verlangt nothwendig die Fortsetzung: »Wir aber

beschlossen u. s. w. « ; denn der Beschluss erfolgte in derselben Ver-

sammhmg. Da er diese Fortsetzung nicht bietet, so ist sein «Wir«

im höchsten Maasse verdächtig.

3.

Es ist so, werden die Vertheidiger des W-Textes einwenden: der

W-Text enthält einen groben stilistischen Verstoss, aber welchem

Schriftsteller begegnet ein solcher nicht? Mag dieser Verstoss auch

noch so gross und unverständlich sein — viel unverständlicher sei

jedenfalls das Verfahren des Correctors, der sich erdreistet haben soll,

ein «Wir" einzuschieben; der 0-Text lasse sich als Correctur des

unlogischen und auffallenden W-Textes begreifen; wie aber W aus

dem 0-Text entstanden sein soll, der in seiner schlichten Haltung

zu keiner Correctur oder Ergänzung auffordere, sei unerfindlich.

Man kann darüber streiten , was monströser ist — ein Augen-

zeuge, der seine Augenzeugenschaft nur durch ein »Wir«, nicht aber

durch den Inhalt seiner Erzählung markirt und sie alsbald wieder ver-

gisst, nachdem er sie hervorgehoben hat, oder ein Correetor, der sich

lieläufisie ^*t6t€" einfüiiriul . srhffilit: Trapayevofievoi evtavrov ö\ov cn've^vdtio'av o^\ov tKavov,

Kat Tore TrptüTov e^ptifjarirrav ev Avvio^eta o'i ftaOtjra] XptcTiavoi.
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zum Augenzeugen niaelit. Wie, wenn es gedankenlos geschehen ist?

Eine solche Gedankenlosigkeit ist jedenfalls im Laufe der Überliefe-

rung eines Textes sehr viel leichter anzunehmen, als sie dem Autor

selbst zuzutrauen ist. Was ist nicht Alles den wehrlosen Texten passirt!

Und wenn, wie in diesem Falle, die Zeugen mit erdrückender Majorität

den Autor entlasten, warum sollen wir den wenigen Zeugen glauben,

dass er geschlafen habe? Doch wir wollen prüfen und zusehen, ol)

sich wirklich viel leichter aus W erklären lasse als W aus 0.

Die beiden Texte unterscheiden sich durch die in fehlenden bei-

den Sätze: «jjr ^e iroXXri äyaAAtacris « und 'xrvveo'TpafJifjevwv Sk jj^wi/«.'

Unlueanisch sind die einzelnen Worte nicht, aber zu wenig charakte-

ristisch , um von ihnen aus zu argumentiren ; doch muss darauf hin-

gewiesen werden, dass der W-Text das Wort crvcTTpecpeiv auch an

anderen Stellen bietet, wo kein Grund ist, es für ursprünglich zu

halten.' Ferner, die Satzgruppe, welche W bietet, mit ihren drei

dicht hinter einander gestellten »^e'o ('&' TavTcus §e tcus i^ixepcus —
t)v §e TToXXi) ä^a\\ia(ris. (TVvea-TpapLpevwv Se })pwv) ist unbehülflicher,

als wir es sonst vom Verfasser der Apostelgeschichte gewohnt sind;

allein eine sichere Entscheidung in Bezug auf ihre Nicht- Ursprünglich-

keit ist auch von hier aus nicht zu gewinnen. Wir müssen den Sinn

der Sätze näher in's Auge fassen. Hier kann kein Zweifel darüber sein,

dass in dem Sätzchen: «rjv Se ttoAAJj ä^aXXiacris«^ der Schwerpunkt

der Mittheilung ruht; die folgenden drei Worte stellen nur den Über-

gang zum nächsten Satze dar. Nun ist es aber für den Corrector

charakteristisch, dass er solche Stimmungsberichte eingeschoben hat,

bez. solche Ausmalungen liebt. Im echten Text heisst es von dem
geheilten Lahmen (3,8): Kai e^aXXöpevos ecmi Kai irepieirciTer. der

Corrector schreibt: Ka\ TrepieTTciTei ^aipwv Kai e^aXXopevos. Jener

schreibt bei der Bekehrung des Paulus (9,4) einfach: Kai irea-wv eiri

Triv yfjv, der Corrector setzt hinzu pcTCt pejüXris eKCTTäcrews;

gleich darauf (9 , 5) .schiebt er Tpepwv re kuI dapßwv ein, und wäh-

rend der echte Text (9, 20) schlicht berichtet, dass Paulus nach seiner

Bekehrung »Jesimi in den Synagogen verkündigt habe«, fügt der Cor-

' Üliei' drii Untei'.scliied ävaa-ras . . . emjfiavev (0) und e<j>ii .... a-ti/iaiviov (W) .siehe

iinti'ii. — Dass die oben stehenden Worte, die in O fehlen, gerade eine Zeile bilden,

sei wenigstens angemerkt und ist vielleicht nicht gleiciigültig.

- 'AyaKKi'acns findet sich Luc. i. 14. 44; Act. 2, 46 (aber auch Judas 24 und He-

bräer I, 9 [im Citat]); das Verbum I.uc. i, 47: 10, 21; Act. 16, 34. — Iva-rpeipea-Oai findet

sich sonst im echten Lucastexte nicht (wohl aber a-va-rpoipii = Zusammenrottung Act. 19. 40

und 23. 12 und a-varpe^eiv <ppvyava Act. 28,3); dagegen ist im W-Texte noch dreimal

ein cnia-Tpe(pe<r6ai {a-vaTp6<l>eiv) eingeschoben, nämlich Act. 10,41 {a'vve<j>äyofiev ko) (rvvem'o-

/uev KCl] a-vvecrTpä<l>ii/iev [so D prim. man. d, (rvvavea-Tpä^tjfiev die übrigen Zeugen des W-
Textes]), Act. 16. 39 (fuJTroTe wäXiv iTvo-Tpa<päo-tv) und Act.17, 5 (a-va-Tpe^lravTts).

Diese Vorliebe des Coi-i-ectors l'iir das Wort ist immerhin beachtensw 1 rlh.
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rector hinzu: iiera 7rci(Tt]s irappriaias. Audi in 16,4 ist eKt^pvcrcrov

jieTci TrdcDjs 7rappi]crias liinzugesetzt, ebenso 6,10 fieTO. ixacnts

TTctppricrias. In c. 19,8 lieisst es von Paulus in Ephesus: eivappii-

(Tiä^eTO errl fxfjvas Tpe7s SiaXeyöpevos; dem Corrector genügte das nicht

und er setzte ev Svvdpei fxe'yäXri hinzu; zu irpocp^rai (15, 32) fügt

er irXripeis irvevfiaTos äjiov, zu 6)(Xos (16, 22) ttoAi/s, zu irpocr-

ev^}'] (12, 5) ttoAAjj', zu Siwy/uös (13,50) kuI 9X7\(ris uejäXi^,

zu Siwypos fieyas (8, i) Kai 9Xl\{ris. Der echte Text schreibt (c. 22,

9): Die Begleiter des Paulus »sahen das Licht«; der Corrector fügt

hinzu: Kai 'e/Kpoßoi ejevovTo (vergl. den Zusatz in 26, 14). Der

echte Text schliesst die Geschichte von Simon Magus, ohne etwas

über die Gefühle desselben zu sagen; der Corrector fügt hinzu: kol

TToXXä KXaiwv ov SieXifjLTravev (8, 24). Von Sergius Paulus (13, 8), dem
die Missionare predigten, heisst es in W: eireiSr] fiSicrra i']Kov€v avrwv.

Hiernach kann schwerlich ein Zweifel sein, dass die Worte »>';i' Se

TToXXi] ciyaXXiacris '^^ derselben Hand angehören, die jene Zusätze ge-

schrieben haf. Hätte Hr. Bl.\ss, statt uns einen neuen Text zu geben,

die Sonderlesarten von W in Gruppen systematisch geordnet, so hätte

ihm der secundäre Charakter dieser Zusätze schwerlich entgehen kön-

nen." Warum sollen die Ausmalungen getilgt sein, wenn sie ursprüng-

lich im Text standen? Ein vernünftiger Grund dafür lässt sich nicht

finden. Dagegen sind ausmalende Zusätze in der Überlieferung hagio-

graphischer Texte sehr häufig. Somit steht der secundäre Charakter

des Satzes: ^>rjv Se iroXXrj ctyaXXLao-is<^ ebenso fest Avie der jener ande-

ren Amplificationen.

Sind aber jene Worte ein Zusatz, so auch ihre Fortsetzung: «crvv-

€(TTpapp.evu)v Se fipwv<^, denn ihre Überlieferung ist genau dieselbe,

und kein Zeuge bezeugt sie ohne den Satz , der ihnen vorangeht.

Ferner lässt sich auch hier nachweisen, dass sie — von »jj/uwi'« noch

' Diese Stelle, die nur wenige Zeilen von der unsrigeu entfernt ist, ist beson-

ders wichtig. Der W-Text bietet nach der Erzäblung von der Gefangennahme des

Petrus die Worte: iroWf] Se irpoo-ev^ri ijv. der 0-Text nur irpoa-evx'] ce ijv. Vergl. 5, 36,

wo ^eyav. 5,37, WO ttoXvv, 11,26, wo o^Kov iKavöv, 13,44, "^^'O ttoKvv Köyov,
14, 6. \vo o\);v, 14, 21. wo TToWovs (für ikuvovs), 16, 15, W'O ttös. 16, 22. wo 7roA.i's,

16,39, wo /xera (f>!\MV ttoWwv, 17,4. WO ttoWoi, 18.6, wo ttoKKov oe Köyov
yivofievoii. 19.29, wo öKtj, 20.1. wo voWä, 20,2, wo Trä\'Ta. 20.23. ^^'ü7räoav

eingesetzt ist. In 13,12 ist ein eOav/iacrev eingeschoben. 13.41 Ka\ ea- lyijcrav (da-

mit ist der Eindruck der Rede zum Ausdruck gebracht). 14. 7 Ka\ e*.-ivi;9i; öXov to
wXijOos eiri rlj Stcax)}-

- Vergl. Ramsay, »Expositor" T. \'I ]i.464ff. . der mit Recht darauf aufmerksam
maclit. dass sich der in D vorliegende Text der Apostelgeschichte zu dem ursprüng-
lichen veriiält wie die späteren Recensiouen von Märtj'rer- und Heiligengescliichten

zu den früheren. Dies ist in der That die entscheidende Betrachtung, unter w<!lcher

jeuer Text beurtheilt werden muss.
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abgesehen — ganz der Manier des Correctors entsprechen. Neben
den Ausmalungen liebt er es nämlich, volle Übergänge durch einge-

schobene Nel)ensätze (besonders mit dem Genet. abs. ') zu schafien.

Er schiebt ein

c. 2, 37 TOTe 7rdvT€s oi (rvveXOoi'Tes,

c. 3, 3 ovTOS ciTevicras to?s öcj>6a\jj.o7s avrov,

c. 3, II eKTTOpevo/uievov §e tov flerpov kcu Iwävvov,

c. 4, 1 8 (TvyKaTaTidepevwv Bh avTwv Trj yvwfjiri,

c. 5,2 1 e^eXOovTes §6 €k Trjs ^uAa/cfJs,

c. 5,2 2 Koi ävoi^avT6s Titv (pvKaKYiv,

c. 9, 34 aTeviaas Sh eis cwtov,

c. lO, 23 TOTe €i(jaya'ywv ö lleTpos,

c.11,25 ciKoiKTas Se öri TavXös ecTTiv eis Tapaöu,

e. I 2 , 2 I KaTciWayevTos Se avTov tois Tvpiois kcu to7s ZiSw-

viois,

c. 14, 19 SiccTpißövTWV Se avTwv Kai SiScktkÖvtwv,

c. 15. 12 (TvyKciTaTtdepevwv Se tmi^ irpeo-ßvTepwv tois vivo tov

rieTpov eipijpevois,

c. 16, I SieXOwv Se tu eOvi] tuvtci,

c. 24, 9 eiirovTos Se avTov TctvTa u.s.w.

Diese Übersieht uiaclit es deutlich , dass das avveaTpappevwv ktX.

ganz in seiner Manier ist. Der Fortgang der Erzählung war durch

den Satz »r]v Se ttoXXt] äyaXXiaais« unterbrochen worden. Nach sei-

ner Gewohnheit stellte der Corrector den Zusammenhang durch einen

eingeschobenen Genet. absol. her; er wählte dafür ein Wort, welches

ihm auch sonst geläufig Avar (s. oben).

Der secundäre Charakter dieser Zusätze, die sämmtlich in fehlen,

kann an zwei Stellen evident gemacht werden. In c. 8,5 heisst es:

0iXnnros KctTeXöwi' eis lapdpeiav tvjv ttoXiv eKrjpvao-ev cwtoTs tov

XpuTTÖv TTpoael^ov Se oi 6j(Xoi to7s Xeyo/uevois vtto tov 0iXi7nrov.

Der Corrector war mit dieser kurzgefassten Erzählung nicht zufrieden,

sondern schaltete vor irpoa-eTxov die Worte ''WS Se jj/covoi/« ein und

fügte zu o;^^Ao« nach seiner Gewohnheit »TravTes«. Er beachtete aber

nicht, dass der Satz nach den Worten vtto tov (PiXittttov sieh also

fortsetzt: »öidoOvpaSoi ev tw aKoveiv ai/Tovs kcu ßXejreiv tci cDjpeTa

a eTTOtei«, Hess dies unverändert stehen und erhielt so ein doppeltes,

ganz unerträgliches ÜKOveiv.'- Die andere Stelle ist nicht minder schla-

' Nicht selten hat er auch den Genet. abs. eingeführt, wo ihm eine andere

Construction überliefert war; s. zu 1,9; 2,1; 2,15; 21. i; 21,27; 23,9 u.s.w.

- Wolilweislich bestreitet Blass an dieser Stelle, dass die Worte »eis oe ijxovov . .

.

Träires» dem W- Texte angehören; er sieht in ihnen eine spätere Entartung; aber sie
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gend. Der echte Text der Apostelgeschichte lässt Pauhis nach dem
Apostelconcil mit Silas erst Syrien und CiUcien durchziehen (15, 41 ),

dann die Städte Derbe, Lystra, Iconium u.s. w. Nur bei diesen Städten

wird angemerkt (16, 4), dass Pauhis ihnen das eben erlassene Apostel-

decret mitgetheilt habe — natürlich, denn nach Syrien und Cilicien war

ja das Decret adressirt. Aber der Corrector übersah das und fügte ganz

unpassend bereits 15, 41 die Worte ein: ^>7rapa§iSovs Tas euroXas twv

ä7ro(TT6\wv Kai TrpecrßvTcpwV"-. Sein überall zu beobachtendes Streben

nach Vollständigkeit hat ihm also hier einen schlimmen Streich gespielt.

Sind diese Zusätze somit secundär und trägt der Zusatz in c. 1 1, 27

denselben Charakter Avie sie, so folgt, dass auch er nichts Ursprüng-

liches enthält, sondern dem Corrector der Ajiostelgeschichte angehört.

Es bleibt somit nur das »ij/iwi/« übrig. Durch den Zusammen-

hang, in welchem es steht, ist es bereits gerichtet. Stände an unserer

Stelle: «jji/ ^e iroXXi] äyaXXiacris- (rweaTpafi/uevojv Se avTwv«, so

wäre über den secundären Charakter der Sätze kein Wort mehr zu

verlieren; aber das räthselhafte «fipwv»^ verlangt doch noch in Bezug

auf seine Entstehung eine besondere Erwägung:

1. So gewiss der betreflende Satz dem W- Texte angehört, so

gewiss ist andererseits zu beachten, dass unsere Überlieferung hier

eine sehr schmale ist. Wir wissen weder, wie die älteren Väter,

die sonst den W-Text bezeugen (Irenäus, Tertullian und Cyprian),

gelesen haben, noch besitzen wir die orientalischen Trabanten von D
an dieser Stelle. Somit können wir das ^'fipwv'^ nicht weiter zurück-

verfolgen als bis auf das Jahr c. 400 (für das »e^j?« ist sogar D
saec. VI. der älteste directe Zeuge). Man muss daher mit der Möglich-

keit rechnen, dass das »^j^umi/« gar nicht zum ursprünglichen Texte

von W geliört, sondern sich erst in der Zeit zwischen den Jahren 150
und 400 eingeschlichen liat. Ist doch bei Irenäus (III, 14, i) in Act. 16,8

ein ganz sinnloses »venimus« in den Text gedrungen, und ebenso sinn-

los bietet D in Act. 21,29 "efo/i/cra^ei/u statt evöfxi^ov.^ Dass das an-

stössige "fipwv" an unserer Stelle innerhalb des W- Textes gesichert

sei, wird man daher nicht sagen können, vielmehr ist offen zu lassen,

dass der Corrector avTwv oder twv pa9i]Twv geschrieben hat, wie

man nach dem Contexte erwarten muss (s. oben zu paQrirai).

2. Aus einem halbverlöschten «padrjrwv" Hesse sich graphisch

das »jj/iwi'.' erklären; doch glaube ich (mit Weiss), dass der Corrector

sind ganz im Stile von W und werden nicht nur von D'. sondern auch von syr^''''

geboten (vergl. Weiss, a. a. O. S. 68).

' Dass umnekehrt im Sinait. prim. man. •ii/iüv in ein unertriiiiliches "avTÖ>v-

verwandelt ist (Act. 21. 10). daran erinnert Weiss (a. a. ().). In I) stellt e. 20, 5 'avT6v..

für '•i'ifjös-.
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(las am näcli.sten licgeiul«' "rturwi/« gesclirieben hat. Schriel) or iiämlicli

so, so forderte er /xi einer Correctur geradezu auf.' Die Satzgruppe

lautete nun so: Ev tüvtcus Se TctTs rj/uepats KciTfjXdov äiro lepoao-

Xv/dojv 7rpo(pf]Tai eis AvTioxeiav. })v 8e ttoWj] äyciXKiaais. avveaTpap-

pevbov Se aiiTwv e(f)i] eis e^ avTwv ovopaTi "Ayaßos ar]paiv(i)v ktX.

Das erste avrwv bezeichnet die antiochenischen Christen, das zweite

die Proplieten. Dieser Text konnte unmöglich stehen bleiben: entweder

hat ihn nachträglich der Corrector selbst oder der nächste Abschreiber

geändert. Der Gedankenlosigkeit bot sich das für die Apostelgeschichte

(2. Theil) so cliarakteristische j)pu)v leicht an"': Verschlimmbesserungen

sinil nichts Ungewöhnliches. Al)er wie dem auch sein mag, das

i)fjiwv kann nicht ursprünglich sein, wenn der Context es nicht ist.

dem es angehört. Fassen wir zusammen: die Worte »^i' ^e iroXXi)

äyaXXiaais. crvvecrTpappevwv Se rjpwv^-^ sind aus dem echten Texte der

Apostelgeschichte zu tilgen, denn

I. das »Wir« ist ein anderes als das »Wir« in dem 2. Theile

der Apostelgeschichte'',

' Siehe Sitziiiig.sl)ericlitr .S. 174!'.

'^ Weiss verweist ausserdem auf die zweite Agabu.s- Erzählung, die als Vorlage

jicdient haben könnte (e. 21. 10 ff.) und die auch das eingeschobene «ei^i;« erklären

würde. Die Parallele ist allei'diiigs iVap[)ant: 'GmfievövToiv i)/iwv . . . KUTijKOEv ns äirö liw-

i^atas 'n'po<pi]T}]s ovoiiari ^'Ayaßos Kai eKdrov npos t)fiä$ .... eiirev. Allein es ist mir doch

iVaglich, ob das ^nj/itöv« c. 11,27 '""'' dieser Stelle geflossen ist. Sieht man von ihr

ab, so bleil)t die .\nderung von "ävao-ras . . . ea-i'ifAavev in »e'i^i; . . . o-ij/iai'voiv, die sehr

ungeschickt ist. da keine dirccte Weissagung folgt (Weiss), unerklärt. Nun finden

sich zwar in W Correcturen. die man nur als müssig- muthwillige bezeichnen kann:

aber man möchte bei der .Xnnahine solcher möglichst zurückhaltend sein. In diesem

Fnllc k.uiü man meines Erachtens den Grund füi- die Änderung noch nachweisen. Das

\\'ort crtj/iamov wird im N.T. fast au.sschliesslich von prophetischen Aussagen
luv., bildlichem Anzeigen gebraucht. Nur .\ct. 25, 27 findet es sich im profanen Sinn;

an den fünf übrigen Stellen (ausser der unsrigen noch Job. 12, t,^,', 18, 32; 21. 19 und

.'\post. Job. I, l) aber bezeichnet es prophetisches Wort und Thnn. Die johanneisclien

Stellen aber lauten: tovto e\eyev (Xii/iaivoiv wolw davära ij/ieWev äiroOvi^a-Keiv — i'va ö

Köyos Tov'l}ja-ov 7r\j;p&)öf/ ov e'nrev a-i] ^tai'v(av iroi'cp davärb) kt\. — tovto üe e'iwev a-j/fta!-

voiv iroiü) OavÖTCö So^äasi Tov 6e6v. Die Stelleu gehörten zu den bekanntesten, und sie

zeigen, dass das «elwev a-i]ftalvoi\'« etwas Formelhaftes hatte. Diese Formel ist dem

Corrector in das Gedächtniss und die Feder gekommen (dass er auch sonst vom Job.- lilv.

abhängig ist, zeigt der Schluss, den er der Apostelgeschichte [28, 31] gegeben hat;

er ist dem Schluss jenes Evangeliums nachgebildet; für den Zusatz 23. 24 scheint

Mattli. 27, 64 vorgeschwebt zu haben). Übi'igens hat er das namentlich in der ersten

Hälfte der Apostelgeschichte so häufige pleonastische ävan-räs noch zweimal gestrichen,

nämlich 10, 13 und 23, 9. C. 10, 26 hat er das fast unentbehrliche mäcrnjOi getilgt (in

5. 17 ist "Avvas für nvao-räs schwerlich die ursprüngliche Lesart von W).
^ Audi der Versuch, auf Grund unserer Stelle eine zweite >.Wir-<^)nellc'" für

den Verfasser der Apostelgeschichte zu construiren, scheitert, abgesehen von seiner

allgemeini>iL .\binteuerlichkeit. an der Thatsache, dass keine einzige Gruppe von Vor-

gängen, die in c. i— 15 erzählt werden, auf einen Augenzeugen zurückgeführt werden

kann. Richtig ist. dass sich \on c. 6. i ff. ab eine alte Quelle wahrscheinlich machen

lasst. zu der auch 11. 27 1V. gehört: alxT auch sie stammt von einem S])äteren.
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2. es tritt an einer wenig geeigneten Stelle auf", und der Ver-

fasser verräth nirgendwo sonst, dass er Antiochener und Augenzeuge

antiochenischer kircliengescliielitliclier Vorgänge gewesen ist,

3. der Context protestirt gegen das »Wir« denn es wird im

nächsten Satze wieder aufgehoben,

4. der Context entspricht dem »Wir« nicht, denn er bietet keine

anschauliche Erzählung, wie man sie von einem Augenzeugen erwarten

muss, ja er enthält wahrscheinlich historische Verstösse,

5. der Satz »jV ^e iroWt] äjaWiaais^^ ist ganz im Stile des Cor-

rectors W gehalten,

6. der Übergangssatz "^(xvvecrTpannevwv ktX.«^ entspricht ebenfalls

seiner Weise (und das Wort (TV(TTpe<peiv wird von ihm bevorzugt),

7. bei den Zeugen von W ist an zwei anderen Stellen ein sinn-

loses »Wir«, an einer dritten umgekehrt ein »«yrdi'« für «rj/uäs'^ nach-

gewiesen*,

8. dass W ursprünglicli an unserer Stelle »Wir« geboten hat, ist

nicht sicher, da die älteren abendländischen Trabanten von D und

die orientalischen Zeugen hier fehlen und somit das »Wir« erst für

die Zeit um das Jahr 400 belegt werden kann; hat der Corrector

(saec. II init.) wirklich rj/naiv geschrieben, so Hess er sich durch den

2. Theil des Buches beeinflussen,

9. lautete aber der Text in W ursprünglicli »avTcoi/«, so war eine

nachträgliche Correctur angezeigt, ja sie war geradezu, um des dop-

pelten, missverständlichen aiirwv willen, geboten.' —
Ich habe die Untersuchung so eingehend gefülirt, weil es eine

Frage von fundamentaler Bedeutung für die gesammte Beurtheilung

der Apostelgeschichte ist, ob ihr Verfasser bereits in c. i i als Augen-

zeuge geschrieben hat oder nicht. ^ Es ist ein verantwortungsvolles

Unternehmen, ein »Wir«, das in einem Buche, wenn auch unsicher,

überliefert ist, zu streichen; aber ich hoffe gezeigt zu haben, dass

dieses »Wir« in unserem Verse apokryph ist.' Wer atif Grund des-

' Die Fälle sind nicht gleichartig; aber wenn der Corrector nicht selljst ij/iüv

geschrieben hat, sondern die Änderung erst nachträglich eingetreten sein sollte, dürfen

sie docli erwähnt werden.
^ Die Correctur {i'ifiäv für airäv) setzte sich dann in dem »reverteutibus» des

Cod. D lat. fort; erst diese neue Correctur macht das zu Unrecht eingeführte »Wir»
dem »Wir« des 2. Theils conform.

' Ich stimme denen bei, die behaupten, dass, wenn das »Wir« in c. 1 1 ur-

sprünglich ist, es den Verfasser des ganzen Buchs bedeutet und nicht wohl das stehen-

gebliebene Trümmerstück einer Quellenschrift sein kann.
* Das bestätigt sich schliesslich noch durch die Überlegung, dass die Streichung

desselben ganz unbegreiflich bleibt. Warum soll es O getilgt haben, wenn er es vor-

fand? Hr. Wendt meint, es sei leicht verständlich, dass man das erste, so ganz ver-

einzelte Auftreten der i. Person auffällig luid den ürossen Jubel, der zu der gleich
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selben eine Construction in Bezug auf die Entstehung der Apostelge-

.scliiclite unterninnnt. baut auf Sand.

Die Hauptma.s.se der Sonderlesarten des W-Textes zerfällt in drei

Gruppen, die sämmtlich einem Corrector angehören: i. Der Corrector

liess sich von dem pedantischen Bestreben leiten, die Sätze seiner

Vorlage deutlicher unter einander in Verbindung zu setzen; daher

schob er nichtssagende Übergangssätze ein; 2. er amplificirte und stei-

gerte die Erzählungen durch Einfügung von starkklingenden Adjec-

tiven und ausmalenden Zusätzen; 3. er suchte dem Eindruck, den die

Geschichten erwecken sollten, dadurch nachzuhelfen, dass er ihn selbst

formulirte. Diese Eigenthümlichkeiten sind unter sich verwandt und

offenbaren ein untergeordnetes Ingenium. Zur Beantwortung der Frage,

wann der Corrector gearbeitet hat, lässt sich, soviel ich sehe, anderes

Material nicht beibringen , als das in meiner ersten Abhandlung Mitge-

theilte: er schrieb geraume Zeit vor Tertullian und Irenäus, aber erst

nachdem das sogenannte Aposteldecret obsolet geworden war und man

in dem Moralkatechismus der »beiden Wege« apostolische Anord-

nungen zu sehen glaul)te. ' Dass in dem eingeschobenen ^<Kal Mvpa'<

(nach »eis ndTapcf^^ und vor »eis 0o/i'//O7i/«) Act. 21, i eine Abhängig-

keit von den in den Acta Pauli bearbeiteten Überlieferungen hervor-

tritt, wage ich nicht sicher zu behaupten. Doch ist es merkwürdig,

dass Paulus nach jenen Acten, wie Hr. Cakl Schmidt zeigen wird, in

Myra sich aufgehalten hat und von dort nach Phoenicien gekonunen ist.

folgenden Weissagung einer grossen Cahiinität in seltsamem Contrast zn stehen schien,

anstössig fand. Allein das ist doch nicht altchristlich gedacht. Die Ankunft von Pro-

pheten ist an sich ein freudiges Ereigniss, und haben sie eine grosse Ilungersnoth zu

verkündigen, so wird das ersehnte Ende nahe sein. Ist somit die Tilgung des ..Jubels-

nicht begreiflich zu machen, so ist noch viel weniger abz.usehen, warum man das Ji/"äv

so auffällig gefunden haben soll, dass man es strich.

' Es ist mir eingewendet worden, dass -ÜTrexeo-Om atfiaros« (Act. 15, 29) schlech-

terdings nicht »sich des Mordes enthalten., heissen könne. Gewiss, kein Grieche

würde so geschrieben haben, wcini er den Gedanken frei zu stilisiren gehabt hätte.

Allein hier handelte es sich darum, einer Vorlage durch möglichst geringe Verände-

rungen einen neuen .Sinn zu geben; da musste sich der Corrector damit begnügen.

die Vorlage seinem Gedanken einigermaassen anzupassen.

Ausgegeben am 13. April.
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Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.

1. Hr. Frobenius las: »Über die Composition der Charaktere

einer Gruppe «.

Es werden Eigensch.aften der Charaktere einer Gruppe entwickelt, die es möglich

machen aus bekannten Charakteren neue abzuleiten. Besonders führt zu diesem Ziele

der Satz: Das Product zweier Charaktere einer Gruppe lässt sich als eine lineare

Verbindung aller Charaktere darstellen, deren Coefficienten positive ganze Zahlen sind.

2. Hr. van't Hoff las eine mit Hrn. H. M. Dawson bearbeitete

zwölfte Mittheihmg aus seinen Untersuchungen »über die Bildungs-

verhältnisse der oceanischen Salzablagerungen, insbesondere

des Stassfurter Salzlagers«.
Aus dem früher beschriebenen Magnesiumsulfattetrahydrat MgS04 . 4 H2O bildet

sich noch unterhalb 25° unter Einfluss der wasserentziehenden Wirkung von Magnesium-

chlorid ein bis jetzt noch nicht besclu-iebenes Fünfviertelhydrat von der Zusammen-

setzung SO4 Mg . s/4 H.O bez. 4 SO4 Mg . 5 H. 0.
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Über die Composition der Charaktere einer Grruppe.

Von G. FuoBENius.

Um die Berechnung der Charaktei-e einer Gruppe zu erleichtern, habe

ich in meiner letzten Arbeit (Sitzungsberichte 1898) Relationen abge-

leitet, die zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer

Untergruppen bestehen. Eine andere Methode, die demselben Zwecke

dient, ergiebt sich aus dem Satze, den ich in dieser Arbeit entwickeln

will. Danach lässt sich das Product zweier Charaktere einer Gruppe

als eine lineare Verbindung ihrer Charaktere darstellen, deren Coeffi-

eienten positive ganze Zahlen sind. Diese Coefficienten , die ich mit

f«i^ bezeichne , haben ähnliche Eigenschaften wie die Zahlen /«„,;. , die ichJ KAU '
^^ O ctl^y 1

in meiner Arbeit Vher LirwppenclmraMne (Sitzungsberichte 1896) einge-

führt habe. Es ist mir zwar nicht gelungen , die Bedeutung der Zahlen

/„^„ för eine gegebene Gruppe zu erforschen. Aber schon die Gewiss-

heit, dass zwischen den Charakteren einer Gruppe Relationen der an-

gegebenen Art existiren, gestattet in vielen Fällen, aus einem oder

mehreren bekannten Charakteren neue abzuleiten.

§1-

Aus zwei linearen Substitutionen

(a) M„ = 2a„5i'^ (a,(2=l,2,.../)

und

(a') < = Sa;4t'^ (;.,S = 1,2,.../')

kann man eine dritte ableiten

(A) «„»4 = 2 «„sa^Ärsi-j,

indem man die ff Producte u„u^ in irgend einer Reihenfolge mit

^>. (^ = 1 , 2 , • • -ff), die Producte v„v'^ in derselben Reihenfolge mit V
bezeichnet. Nennt man nach dem Vorgange von Dedekind die Summe
der Diagonalelemente einer Substitution oder Matrix ihre Spur, so ist

die Spur von (J.) gleich dem Producte der Spuren von (a) und (a).

In derselben Weise bilde man aus den Matrizen [h] und [})) der Grade
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/und /" die Matrix (B) des Grades //", und aus (c) und {(;') die Matrix (C).

Ist dann (c) = (rO(^>) und (c') = (a'){b'), so ist auch (C) = (A)(5), wie

ans der oben angegebenen Entstehung von (A) aus (a) und («') un-

mittelbar ersieh tUch ist.

Seien $^ (1/ ^ 0, \--k—l) die k Primfactoren der Determinante der

Gruppe <ö) und x'"* ilire Charaktere. Den Elementen A ,B,C, von §
mögen in der primitiven Darstellung von i5 durch lineare Substitutionen,

die zu *„ gehört, die Matrizen {a),{b),{c), entsprechen, in der zu 4»^

gehörigen Darstellung die Matrizen {a ),(//), (c'
)

, • • • . Ist dann AB = C,

so i.st {a){h) = (e) und (a )(b') = [r.' ) und mithin auch {A){B)=^{C).

Folglich ist {A)x^ + (B)Xji + (C)Xr-\ eine zur Gruppe ö gehörige Ma-

trix, und ihre Determinante ist

(I.) n */"'".

wo f\,,^ eine positive ganze Zahl oder Niül ist, und mit *„. die zu *^

conjugirte complexe Primfunction bezeichnet werden soll.

Da die Spur von (a) gleich x^'HA), die von (a) gleich yJ^'HA) ist,

so ist die von {A) gleich yJ''HA)xl-'''(A). Aus der Formel (i.) erhält

man aber für diese Spur den Ausdruck

oder auch, weil // zugleich mit |U die Werthe 0, 1 , • • • A'— 1 durchläuft,

(2.) x<''>(ß)xW(ß) = ^U' x'->(/?)^ xj->x<;' = ^U' x<">-

Diese Formel enthält die Regeln, nach denen die Co?iip()sifion der

Charaktere erfolgt. Setzt man

(:;.) h/:, = 2x'"'(ß)x'"'>(«) = /'• /'A = SxW(« )x'^>(ß) =
R R

(wo A von x' verschieden ist), so ergiebt sich mit Hülfe dieser Rela-

tionen

(4.) /,,/:.„ = ix*-HÄ)x">(Ä)x<"HÄ).

oder, wenn p die k Classen conjugirter Elemente durchläuft,

(5-) /'A« = 2/^x<"'xf>x';'>-

Mithin bleibt /,>„ bei allen Vertauschungen der Indices ungeändert,

und da 7?"' zugleich mit R die h Elemente von § durchläuft, so ist

(6.) Uw=Uu.
Dass die rechte Seite der Gleichung (4 ) eine ganze Zahl ist, kann

man leicht direct erkennen. Denn diese Summe ist eine ganze ganz-

zahlige Function einer primitiven A*"' Eiidieitswurzel &, und sie bleibt

ungeändert, wenn man & durch irgend eine conjugirte Grösse &" er-
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setzt, wo n zu h tlieilerfremd ist. Denn um die Substitutiou von S-

durch S-" auszuführen, braucht man nur in jedem Ghede der Summe
R durch R' zu ersetzen {Primfactoren, § 12). Dabei bleibt die Summe
ungeändert, weil R' zugleich mit R die h Elemente von § durchläuft.

Auf diesem Wege erkennt man aber nicht, dass jene ganze Zahl positiv,

und auch nicht, dass sie durch h theilbar ist.

Da yJ'^E) =;/, = /^ der Grad von *„ ist, so folgt aus (2.)

(7.) ./.A = i ./;,,„./;.

Mithin ist

(8.) ^''•"' = '^'

wo man für/, die grösste der drei Zahlen /„./>, /„ nehmen kann, und

Setzt man

(9.) 2A../;„., =,/....,

so ist

/,,y.,„, = - x''''(Ä)x<'->(fi)x'"'('^')x«(-^)(2x'*nÄ)x<*'(«))-

Nun ist aber

2x<-''(«)x<«'(S) = 0,

ausser Avenn S mit R conjugirt ist, dann aber gleicli ^. Ist R ge-

geben, so tritt der letzte Fall für hji verschiedene Werthe von S ein,

für die %{S) = %{R) ist. Folglich ist

(10.) hU. = :S x'"HÄ)x'^'(ß)x<"'(R)x<'^'(/?)-
R

Auch diese Zahl bleibt demnach bei jeder Vertauschung der Indices

ungeändert, was aus der Formel (9.) nicht ersichtlich ist. In ähnlicher

Art ist das Zeichen /,,.„... für beliebig viele Indices zu erklären, aber

nicht für nur einen Index, wo/ den Grad von *^ bedeutet. Wie schon

oben bemerkt, ist /^. = 1 und /^ = Ü, falls %^ und %^ nicht inverse

Charaktere sind. Ferner ist /.,„ =/,, /,„„ =/,^.
Ist %, ein Charakter ersten Grades , also / = ] , so ist f^,^ nach

(8.) nicht grösser als ~ oder'-?, also gleich Null. Nur wenn fx—f^

ist, kann /^.^ = 1 sein. Nach {7.) ist / = v /„>... f^^ und folglich mu.ss

der letzte Fall bei gegebenei^i A für einen aber auch nur einen Werth
von

fj.
eintreten. Ist also / = 1 , so ist für jeden Werth von A von

den k Zahlen /,^ die eine gleich 1, die anderen ^-1 sind Null; und
ist /^^ = 1 , so ist / = /;.. Das Product aus einem Charakter /'™ Gra-

des %*^'(-R) u"d einem Charakter ersten Grades %'''*(i2) ist also ein Charak-

ter/'™ Grades y}"-\R) = y}''\R)y}^\R) , wie ich auf einem anderen Wege
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schon, Primfactoren, § 3, gezeigt habe. Die Formel (2.) ist als eine

Verallgemeinerung dieses Satzes anzusehen.

Mit Hülfe der Formel

(II.) ^x'-'K/Ox^'-'ii?) =
/^.

ergiebt sicli leicht

(12.) i,/L.v = ix*;', s,/'.„„. = sx^xf • 2/«>...v = SxWxf x<r'.

Daher ist

vuul mithin nach (9.) und (6.)

Demnach haben die Zahlen /,,„ verhältnissmässig kleine Werthe.

Dass die Summen (12.) rationale ganze Zahlen sind, kann man

in derselben Weise, wie es oben für die Summe {5.) gezeigt ist, direct

einsehen. "Wie die Formeln (12.) ergeben, sind diese Zahlen positiv,

und sie lassen sich durch die Zahlen /,^„ ausdrücken.

Die hier eingeführten Zahlen /„^„ haben mit den früher benutzten

Zahlen A„g„^ manche Eigenschaften gemeinsam. Z. B. ist die Deter-

minante /c""' Grades

(14.) \{^U:,x,)-Uu\ = ri^(ixw-^x)-") (x,x = o,i,...i-i).

Ihre Indices x, X, iJ. beziehen sich auf die A- Primfactoren der Grup-

pendeterminante, während sich die Indices a, ß, y auf die ä: Classen

conjugirter Elemente beziehen, worin die h Elemente von § zerfallen.

Auch die hier entwickelten Formeln lassen sich dadurch verallgemeinern,

dass man, wie in meiner letzten Arbeit, zu den Charakteren von <ö

die Charaktere einer Untergruppe hinzunimmt.

§ 2.

Aus zwei linearen Substitutionen (a) und («') von / und /' Varia-

belen haben wir eine lineare Sul)stitution (.4) von ff Variabelen ge-

l)ildet. Die Wurzeln ihrer charakteristischen Gleichung sind die ff Pro-

ducte, die man erhält, indem man jede der /Wurzeln der charakte-

ristischen Gleichung von (a) mit jeder der/' Wurzeln der charakteristi-

schen Gleichung von (a) multiplicirt. Dies folgt leicht aus der Be-

merkung, dass, wenn (r)-'(ff)(c) = (&) und {c')-'{a)(e') = (b') ist, auch

(C)-'{A){C) = {B) sein muss.

Sitzunssbericlite 1899. 32
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Bilden die Matrizen {a),(b),{G) • die primitive Darstellung von §
die der Primlimction $(a:) entspricht, so erhält man die charakteri-

stische Function von {a), indem man in ^(x + su) a; ,,
= — 1 , die anderen

Variabelen ;c^ = setzt. Ist sie gleich

Fa (m) = (m - dl) [u — a.,) •••(«-
üf)

,

so sind cti,c-2, • cc, jn'" Wurzeln der Einheit, wenn tu die Ordnung des

Elementes A ist (Pr/'mfactor^n , § 12). Ihre Summe ist

(I.) x(--i) = «i + «2+ ••• +«/.

Ist * = *^, so möge Fa(u) mit i^^^"' {«) bezeichnet werden oder mit F^'^u),

wenn j4 zur a'™ Classe gehört. Aus der Formel (2.) ij 1 ergiebt sich

dann in Verbindung mit der Gleichung (i.) der Satz:

Die Wurzeln der Gleichuiiy

(2.) n {fI:%,))m-^'

vom Grade f^f\ werden erhalten, indem man jede der j\ Wurzeln der Glei-

chung F^\n) =^ mit jeder der
f.,

Wurzeln der Gleichung F^'^u) = mul-

tiplidrt.

Entwickelt man die logarithniische Ableitung des Ausdrucks (2.)

nach absteigenden Potenzen von u, so ist der Coefficient von w
""'

2/;x»'X<">M") = x'"H^")x'^'(^").

Daraus ist ersichtlich , dass die in jenem Satze ausgesprochene

Beziehung um nichts allgemeiner ist als die Formel (2.). § i.

In der Function

(3.) (-1 yFi'\-u) = (m + a,)(M + a,) {u + aß

ist der Coefficient von «//"' gleich xi"*. Das constante Glied ist

ein Charakter ersten Grades {Primfactoren, § i 2). Allgemeiner ist der

Coefficient von u^~", für den ich die Primfacinren
, % 4 (8.) eingeführte

Bezeichnung wähle, gleich einem Ausdi'uck von der Form

{4.) 1=.AA) = ^-ySA.A.-..A) = :L..,xW(.4),

wo die Grössen s^., positive ganze Zahlen sind, die von a unabhän-

gig sind.

Um dies zu beweisen, bilde man aus der Substitution (a) n ver-

schiedene Substitutionen

(5.) «!:' = 5«„3'-S* {a,ß = 1,2. /),
a

wo
„W. (,W. ...,M (w=l, 2,...n)

d
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iif unabhängige Variabele sind. Die K 1 = y Determinanten //'" (ira-

des, die sich aus ihnen bilden lassen, bezeichne man in irgend einer

Reihenfolge mit ?7, , CT, , • • U^ , die aus den Variabclen

analog gebildeten Determinanten mit V^, V.,,-- V^. Nach den Glei-

chungen (5 .) sind dann U^,U^, U^ lineare Functionen von F, , F, , • • • V^,

deren Coefficienten die ff Unterdeterminanten ?z"" Grades der Matrix

a„;} sind. Die so erhaltene lineare Substitution möge jetzt mit [A)

bezeichnet werden. Die Wurzeln ihrer charakteristischen Gleichung

sind die Producte von je n der Wurzeln c4, , a^, a^-, ihre Spur i.st

die Summe der Hauptunterdeterminanten /z'™ Grades der Matrix

(«), also gleich dem Ausdruck S-„ (^4). Entsprechen in dersel1)en

Weise den Matrizen/'™ Grades [h), {c) , die Matrizen 5^'™ Grades

{B), (C), •••
, .so ist, ialls [r] = (a.)(b) ist, auch (C) = {Ä){B). Folglich

ist {Ä)Xj^ + (B)Xß + [C)xc+ eine zu § gehörige Matrix. Diese ist

auch von Molien, Ueber die Invariantfin der linearen Subsütutlonsgrup'pen,

§ 5 (Sitzungsberichte 1897) betrachtet worden. Ihre Determinante ist

ein Ausdruck von der Form n*^"^^ woraus sich die Relation (4.) er-

giebt. Ferner sind die Wurzeln der Gleichung

n(FL'''(«)y""=

vom Grade ( 1 die Producte von je n der /'„ Wurzein a,, ol.^, der

Gleichung F^'\u) = 0.

Die Ausdrücke (4.) haben die Form

(6.) •2^..(Ä) = xiRT-xim^ 6^3(/?) = x(/<'f-3x(/?)x(Ä^) + -^Xim^

allgemein

'(, ^ . (^^ _ .._n....... XW: XW X(^^ X(^ ...
(7.) ^„(-n) ( 1)

^^^, .^,p, gy^, ^j,^, ,

wo die Summe über alle positiven Lösungen der Gleichung

(8.) a + 2ß + 3y+4ä+ ••• = "

zu erstrecken ist.

Wie Molien a. a. 0. § 2 gezeigt hat, gilt eine der Formel (4.)

analoge Formel für den Coefficienten i^„(i?) von m~'"" in der Ent-

wickelnng der Function ^v >,;• Dieser i.st gleich der Summef i^W (u)
-

ir. ^ ^fR^- - x(^ 2<Ö xlÄT' xffi
19-) -"^(^i l„„i .2ßß! 3^y! 4*5!

erstreckt über die positiven Lösungen der Gleichung (8).

32*
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§3-

Zum Schluss theile ich noch einige Beispiele von Grupjien mit,

deren Cliaraktere ich mit Hülfe der Methoden berechnet habe, die

ich hier und in meiner letzten Arbeit entwickelt habe.

Die Elemente der symmetrischen Gruppe des Grades n = 6 sind

die 720 Permutationen von 6 Symbolen a , b , c , d , e
, f. die der alter-

nirenden Gruppe die 360 geraden Permutationen. In der ersten Spalte

der beifolgenden Taltelle ist jede Classe conjugirter Elemente dvu'ch

eine in ihre Cyklen zerlegte Permutation repraesentirt. Durch Com-

position mit dem Charakter ersten Grades x'^' entstehen aus den Charak-

teren %<^\ %<*', x*"',
%**' die Charaktere y}^\ %<'', x"', x*"': während

x''"' ungeändert bleibt. Besonders bemerkenswerth ist der Charakter

•y^ = x*^'. Wenn A Symbole von der Permutation R nicht versetzt werden

(wenn R X Cyklen ersten Grades enthält), so ist %{R) = A — 1.

Nach den Entwicklungen meiner letzten Arbeit (§ 5) kann man
die Regel, nach der %. zu berechnen ist, auch so ausdrücken: Die

Permutationen von §, die ein bestimmtes Symbol ungeändert lassen,

bilden eine Gruppe ® des Grades g ^ — . Enthält die p'" Classe h, Ele-

mente, und sind davon y in ® enthalten, so ist

Aus derselben Formel findet man den Charakter x'^ indem man
für ® die in § enthaltene Gruppe der Ordnung g =72 nimmt. Diese

imprimitive Gruppe erhält man , indem man die n = 6 Symbole in

s = 2 Systeme von je r ^ :> Symbolen theilt, abc, def, und dann die

i<t Systeme und die r Symbole jedes Systems auf alle möglichen Arten

permutirt. Die Ordnung dieser Gruppe ist 5^ = (r!)'.<f! = (3!)'2! ^ 72.

Endlich kann man mittelst der Formel ( i .) auch den Charakter x**'

berechnen, indem man für ® die dreifach transitive Gruppe der Ord-

nung 120 nimmt, die der symmetrischen Gruppe des Grades 5 isomorph

ist. Statt dessen kann man x**' ^us x*''* durch den bekannten Isomor-

phismus von § in sich ableiten, wodurch sich die Classen 1 und 7,

4 und 10, 5 und 9 unter einander vertauschen, während die übrigen

ungeändert bleiben. Durch diesen Isomorphismus geht auch x'** i"

yj») = x*''%*" Über.

§4-

Die binären Gruppen des Tetraeders, Oktaeders und Ikosaeders

haben die Ordnungen A = 24, 48 und 120. Die Classen sind meist

schon dvirch die Ordnungen ihrer Priemen te bestimmt, die sich in der
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ersten Spalte jeder Tabelle finden. Nur wo die Ordnung zur Defi-

nition der Classe nicht ausreicht, findet sich in jener Spalte ein Ele-

ment der Classe, und zwar bedeutet in der Gruppe des Tetraeders

(Oktaeders, Ikosaeders) das Zeichen R [S, T) ein beliebiges Element

der Ordnung 6 (8, 10). Die Classe (4) der Oktaedergruppe enthält jedes

Element der Ordnung 4, das sich nicht als Quadrat eines Elementes

der Ordnung 8 darstellen lässt; die übrigen Elemente der Ordnung 4

bilden die durch das Zeichen <S' charakterisirte Classe (5).

Jede der drei Gruppen enthält eine invariante Untergruppe

^=:E + F der Ordnung 2. Das Element F der Ordnung 2 ist mit

jedem Elemente der Gruppe vertauschbar und bildet für sich allein

die Classe (1). Die Gruppe -^ ist die Gruppe der Ordnung 12 (24,60),

deren Charaktere ich Gruppencharaldere
, § 8 berechnet habe. Aus diesen

Tabellen kann man unmittelbar die Werthe der Charaktere entnehmen,

wofür %o = %i ist. und die zur Gruppe '- gehören. Für- diese Charak-

tere ist allgemein %(RF) = x,(R). füi- alle anderen aber %(RF) = — ^(Ä).

Die interessanteste Eigenschaft dieser Gruppen besteht darin, dass

sie eigentliche Charaktere zweiten Grades besitzen. (In der Tabelle

für die Oktaedergruppe, Gruppencharaktere
, § 8, gehört der Charakter

X*^* des Grades /= 2 zur Gruppe ^I , wo ® die invariante Unter-

gruppe der Ordnung 4 von § ist). Ihre Werthe ergeben sich sofort

aus den bekannten Darstellungen dieser Gruppen durch binäre lineare

Substitutionen mit Hülfe der Formel Darstellung, § 4 (5). Für die

Oktaedergruppe giebt es genau zwei nicht aequivalente Darstellungen

dieser Art, die sich aber nur durch das Vorzeichen von |/2 unter-

scheiden (denn der Charakter %**' gehört zur Gruppe -'-).

ü
Dasselbe gilt von der Ikosaedergruppe. Für die Tetraedergruppe

aber giebt es drei nicht aequivalente Darstellungen. Ihre Charaktere

%***, y}'"'' und %*"' ergeben sich aus einem von ihnen durch Compo-

sition mit den drei Charakteren ersten Grades. Auf diese Weise findet

man die Charaktere dieser drei Gruppen alle ohne Benutzung der

Zahlen h^^. Denn die noch fehlenden Charaktere %''' der Oktaeder-

gruppe und %*'' und %*^* der Ikosaedergruppe ergeben sich aus den

zwischen den Charakteren bestehenden quadratischen Relationen.
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Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse

der oceanischen Salzahlagerungen, insbesondere

des Stassfurter Salzlagers.

XII. Das Magnesiumsulfatfünfviertelhydrat.

Von J. H. van't Hoff und H. M. Dawson.

In einer früheren Arbeit' wurde mitgetheilt, dass Magnesiumsulfat l)eini

Einengen einer magnesiumchloridhaltigen Lösung, durch die wasser-

entziehende AVirkung des alhnähUch concentrirteren Chlormagnesiums,

sich schon bei 25° statt als Hej)tahydrat als Hexa-, Penta- und schliess-

lich als Tetrahydrat ausscheidet. Es handelt sich jetzt um die Bedin-

gungen, vmter denen diese Anhydrisirung noch weiter geht und bis zum

Monohydrat führt, das in den Salzlagern bekanntlich als Kieserit auf-

tritt. Wir sind bei dieser Untei-suchung auf ein neues zwischenliegen-

des Magnesiumsulfatfünfviertelhydrat gestossen, das wir also mit dessen

Bildungsverhältnissen zunächst vorführen.

Wird eine magnesiumchloridhaltige Lösung von Magnesiumsulfat

bei 25° eingeengt, so tritt, wie erwähnt, als letztes Product der An-

hydrisirung Magnesiumsulfattetrahydrat auf, das sich auch in Berührung

mit fest ausgeschiedenem oder zugesetztem Magnesiumchlorid längere

Zeit ungeändert hält. Erst bei höherer Temperatur schreitet die Ent-

wässerung bei Berührung mit Magnesiumchlorid spontan weiter. Das

Dift'erentialtensimeter lässt darauf schliessen, indem oberhalb 40° die

Maximaltension des Tetrahydrats diejenige einer an Tetrahydrat und

Magnesiumchlorid gesättigten Lösung zu übersteigen anfängt. Das

Dilatometer bestätigte diese Schlussfolgerung, indem die Mischung der

beiden letztgenannten Salze in einem solchen oberhalb 40° eine all-

mähliche Ausdehnung zeigte, welche auf irgend eine Verwandlung

hinwies. Entsprechend diesen Beobachtungen entstand beim Einengen

einer magnesiumchloridhaltigen Magnesiumsulfatlösung, bei etwa 65°,

nach Auftreten des Tetrahydrats ein neues Product, das sich auf dessen

Kosten bildete.

' Diese Sitzunüsbericlite 1898. S. 487.
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Im Gegensatz zum Tetrahydrat, das sich leielit ungewöhnlich

schön krystalliniscli entwickelt, ist die Ausbiklung des neuen Pro-

ducts eine reclit unvollkommene; es liegt eine zu blumeiikohlförmi-

gen C4ebilden verwachsene weisse Masse vor, die sich unter dem Mi-

kroskop als aus feinen Nadeln gebildet herausstellt. Von der Mutter-

lauge befreit, durch Absaugen und Waschen mit Alkohol, zeigt sie

sich chlorfrei, mit einer dem Bihydrat entsprechenden Wassermenge:

Gefunden 22.8 Procent; berechnet für SO^ Mg. 2H2O: 23 Procent.

Über die Existenz dieses Bihydrats lagen schon Andeutungen

seitens Millon, Hannay und Thomsen vor, die wir in einer früheren

Abhandlung erwähnt haben.'

Das also erhaltene Bihydrat hat jedoch nur eine vorübergehende

Existenz, gehört also zu den nicht stabilen Formen, von welchen

wir bei unserer Untersuchung Abstand nehmen können. Bei 65°

wird alsbald die schneeweisse Masse durch ein etwas durchsichti-

geres, grobkörniges und besser krystallisirtes Product ersetzt, und eine

zweite Form tritt auf, die sich leicht reinigen lässt. Die Vermu-

thung, dass hier Kieseritbildung eingetreten war, bestätigte sich nicht;

die Ausbildung zeigt sich unter dem Mikroskop als eine ganz andere,

das Salz geht bedeutend leichter in wässerige Lösung über, und auch

die Analyse ergab, statt MgSO^ . H^O wie beim Kieserit", Zahlen, die sehr

bestimmt auf MgSO^.|^HjO hinweisen. Diese etwas befremdende Zu-

sammensetzung wurde bei wiederholter Darstellung wiedergefunden.

Wir geben das diesbezügliche Resultat in der nachfolgenden Tabelle

wieder

:

Pi-oceiit H2O Proceiit SO4 dargestellt von:

15.6 67.1 VANT HOFF

15.2 67.2 Estreicher -RozBiEESKi

16 67.3 Dawson

Die Formel SO^Mg . |H,0 und SO.Mg . H^O verlangen bez.

Procent H2O Procent SO4

15.7 67.2 SO,Mg.|H,0
13 69.4 SO,Mg.H,0

Wir fügen hinzu, dass Millon^ auf die Existenz eines Hydrats

MgSO^ . I^H^O schliesst, indem Erhitzen des Magnesiumsulfats bei i 10°

bis 1

1

5° schliesslich zu dieser Zusammensetzung führt, während erst bei

140°— 180° Kieseritbildung erfolgt. Bei Wiederholung fanden wir aber.

' Diese Sitzungsberichte 1898, S. 487.
^ Jaliresberichte für Chemie und Physik 1860, 788; 1862. 756; 1871, ri^

Precht und WrrrjEN, Berl. Ber. 14, 2131.

ä Ann. de chim. et de phys. (3) 13. 134.

Sitzungsberichte 1899. 33
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dass auch gerade dieser Versuch auf das Fünfviertelhydrat hiiiwcMst,

indem genau nach ül)erscli reiten der diesem Hydrate entsjirechenden

Zusanuneiisetzung die Geschwindigkeit des Wasserverlustes bei i 1

5°

auf etwa ein Zehntel sinkt, wie aus nachstehenden Daten erhellt:

Zusammensetzung: 1.772 1.504 1.297 1-222 1.194 i-i82 H,Ü
A'erlust pro Stunde: 0.119 0.103 (0037) 0.014 0.0 1

1

H,()

Indem hiermit die Existenz eines Fünfviertelhydra.ts festgestellt

ist, wurde nunmehr die Temperatur gehauer ermittelt, bei der es sich

aus dem Tetrahydrat bei Anwesenheit von Magnesiumchlorid bildet.

Drei Dilatometer wurden angefüllt mit einer Mischung von MgC'L. 6HJ!)

und bez.

:

Mg SO, 3.38 H,0 (durch Eintrocknen von MgS0,.7H,0 erhalten)

1.9 « ( .. « ,, « „ )

MgS0,.4H,0 und MgSO.-IH^O eigens dargestellt und gemischt.

Das erste Dilatometer zeigte Erscheinungen , die dem obigen Be-

fund beim Auskrystallisiren entsprachen. Zunächst trat eine Umwand-
lung ein, die bei 45° unter allmählicher Ausdelinung, bei 44° unter

allmählicher Contraction vor sich ging. Dies war oft'enbar die gegen-

seitige Verwandlung von Tetra- und Bihydrat. Dann aber trat (nach

fünf Tagen) bei 44° plötzlich eine Ausdehnung ein, das Fünfviertel-

hydrat war aufgetreten und die Umwandlungstemperatur, jetzt von

Tetra- in Fünfviertelhydrat, lag nunmehr bedeutend tiefer. Diese

tiefer liegende Umwandlungstemperatur wurde vom zweiten und spe-

ciell vom dritten Dilatometer. sofort angezeigt. Sie liegt unterhaUi

25°, was ein Tensimeterversuch bestätigte, wonach eine Mischung von

S0,Mg.4H^0 und SO^Mg.^H^O bei 25° eine grössere Tension aufwies,

als die gesättigte Lösung von Tetrahydrat und Magncsiumchlorid zeigte.

Dilatometrisch Hess die l)etreffende Temperatur sich als unweit 20°

liegend feststellen. Das oben in dritter Linie angeführte Dilatometer,

welches die schärfsten Anzeichen gab, zeigte:

bei 22° in 45 Stunden 5'".'"9 Steigung

>' 18° >. 168 » 2"""7 Senkung

In den bei 25° durchgeführten Bestimmungen spielt also auch

das Fünfviertelhydrat eine kleine Rolle, bildet sich mit anderen Worten
beim Krystallisiren ganz zuletzt nach dem Tetrahydrat aus, falls es

in die Lösung hineingegeben wird oder das Einengen so langsam

stattfindet, dass es sich spontan bildet. Die von uns früher unter-

suchte Lösung im Krystallisationsendpunkt, wo Sättigung von Tetra-

hydrat, Magnesiumchlorid, Carnallit und Chlornatrium vorliegt, ist

also streng genommen an Fünfviertelhydrat übersättigt, so wenig je-
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clocli, dass es innerhalb der Versuchsfehler liegt, wie aus nachstehen-

den Bestimmnngrn erhellt:

Sättigung von MgS0,.4TT,0, Mg Gl. 611,0. Carnallit und GlNa
nach 40 Stunden (f/= 1.35 13 1.8 Procent SO^

80 » » = 1.35 12 1.78 >• •'

Nach Beifügung von feingepulvertem Fünfviertelliydrat wird wei-

ter geschüttelt:

nach 40 Stunden r/^^ ^ 1.35 12

" 90 » » = 1.35 15 1.79 Procent Sü^;

also weder im specifischen Gewicht noch im Schwefelsäuregehalt ist

ein(> merkbare Änderung eingetretcMi.

Ausgegeben am 13. April.

drr Hpi<-li5ariii-ke:
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3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird ei*st begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des beti'effenden Stuckes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutsclier Sprache veröffentlicht sein oder werden.
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KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

13. April. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

1. Hr. Klein las: »Optische Studien« I.

Die überraschenden Erfolge, welche in der Mineralogie und Petrographie mit

der Methode der Totalreflexion in neuester Zeit erzielt worden sind, hätten schon

lange erhalten werden können, wenn die Instrumente einfach und praktisch gewesen

wären. Nachdem nun diesem Übelstande bei den Totalreflectometern abgeholfen worden

ist, lassen sich Aufgaben, die früher für sehr schwer behandelbar galten, in einfach-

ster Weise lösen. Dieses wird an einer Reihe von Beispielen gezeigt, zu denen nament-

lich der Anorthit und die übrigen Plagioklase (letztere in Dünnschliffen zur Betrachtung

kommend) gehören.

2. Hr. DüMMLER überreichte den Jahresbericht über die Monumenta

Germaniae historica.

3. Die Akademie hat ihrem Mitgliede Hrn. Haknack zur Fort-

führung der Arbeiten an der Geschichte der Akademie looo Mark

bewilligt.

4. Die philosophisch -historische Classe hat bewilligt: Hrn. Dr.

Wilhelm Kroll in Breslau zur Herausgabe der Commentarii in Piatonis

Rem publicam des Proclus i ooo Mark ; Hrn. Dr. Max Reich in Berlin

zur Sammlung und Verzeichnung handschriftlicher Erasmus -Briefe i8oo

Mark; Hrn. Bibliothekar Dr. Georg Steinhausen in Jena zur Druck-

legung des 2. (Schluss-) Bandes seines Werkes »Deutsche Privatbriefe

des Mittelalters« 400 Mark.

Sitzungsberichte 1899. 34
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Optische Studien I.

A^on C. Klein.

Uie überraschenden Erfolge, welche in der Mineralogie und Petro-

graphie mit der Methode der Totalretlexion in neuester Zeit erzielt

worden sind, hätten schon lange erhalten werden können, wenn die

Instrumente einfach und praktisch gewesen wären. Es geht hier wie

bei den Goniometern, mit denen in den sechsziger Jahren wohl der

Physiker, aber nicht immer da- Mineraloge arbeiten konnte. Nachdem

nun diesem Übelstande auch bei den Totalretiectometern abgeholfen

worden ist, lassen sich Aufgaben, die früher für sehr schwer be-

handelbar galten, in einfachster Weise lösen.'

1. Die optischen Constanten des Anorthits vom Vesuv.

Seit einer längeren Reihe von Jaliren bin ich bemüht gewesen,

von diesem interessanten Mineral zu optischen Untersuchungen geeig-

nete Krystalle zu sammeln" und war auch bestrebt, taugliche Instru-

mente zu construiren oder mir zu verschaffen, mit denen jene Unter-

suchungen vorgenommen werden konnten.

Ich hoffe dadurch verschiedene unrichtige Angaben , die sich auch

noch in einigen der neuesten Werke vorfinden, beseitigen und etliche

Lücken in der optischen Erkenntniss vuiseres Minerals ausfüllen zu

können.

Bezüglich der hauptsächlichsten Litteratur kann ich auf das vor-

treffliche Handbuch der Mineralogie von C.Hintze, Bd.I, 1897, S. 1437
bis 1443 und S. 1532-155 i verweisen. Hier findet sich das Wichtigste

zusammengetragen ; in diesem Werke nicht berührte Angaben werde

ich besonders erwähnen.

Bemerkt sei vor dem Eingehen auf den Gegenstand selbst, dass

die zur Verwendung gelangten Krystalle nach Winkelverhältnissen

und specifischem Gewicht untersucht vmd als Anorthit erkannt wurden.

' Vergl. diese Sitz.-Ber. 1899 (Gesamnitsit/-ung vom 23. März) S.289.
^ Bei diesen Bestrebungen liabeu mich die HH. D. Bi.atz und B. SrÜRiz, Mine-

ralienliändier in Heidelberg und Bonn, freundlichst unterstützt, wofür ich ihnen hier-

mit besten Dank sage.
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ö. Die Orientirung der Hauptpolarisationsrichtungen in den
Krystallen.

In der älteren Litteratur finden sieh, in Anbetracht der Schwierig-

keit des Gegenstandes, über diese Orientirung wenig zutreffende An-

gaben; so sagt A. Des Cloizeaux 1862*: »L'une des bissectrices , ne-

gative, est presque normale ä h'« (ooPco.ioo); »l'autre, positive,

fait un angle assez notable avec une normale ä g'« (ooPco.oio).

Nach ferneren Angaben von A. Des Cloizeaux 1875'" bekam man
einen Schliff, senkrecht zur ersten negativen Mittellinie, wenn man
über dem spitzen Axenwinkel P/M eine Fläche mit ungefähr:

124° 53' Neigung gegen oP(ooi)

127 15 » » 00 P CO (010)

96 50 >- » oo'P(iio)

anlegte.

Die classischen Untersuchungen M. Schuster's stellten 1881 fest',

dass die zweite, positive Mittellinie senkrecht auf e ^ 2 ,P'o6(02 i) stehe

und die Axenebene auf dieser Bläche mit der Kante e/P etwa 60°

und zwar, beim richtig gestellten Krystall, von links oben hinten

nach rechts unten vorn verlaufend, bilde.

Nach diesen beiden Untersuchungen ist es zweifellos, dass man
den Anorthit, wenn man den Charakter seiner Doppelbrechung cha-

rakterisiren will, als »negativ um die erste Mittellinie« anzu-

geben hat; nichtsdestoweniger erscheint er bei 6. Tschermak, Mine-

ralogie 1897 S. 480 ohne Nebenbemerkung als positiv, was natürlich

für die von diesem Autor besonders hervorgehobene zweite Mittellinie

richtig ist.

Mehr im Zweifel konnte man sein, ob die Winkelangaben

M. Schuster's, wonach die normal zur zweiten, positiven Mittellinie ge-

schnittene Fläche, über der stumpfen Kante P/M gelegen:

I35°55' i"it oP(ooi) =P
138 13 « 00 P CO (O I O) := M
92 35 >. oo'P(iio) = T

machen sollten, richtig seien, zumal da F. Fouque 1894* für dieselbe

Lage folgende Werthe an Vesuvanorthiten bestimmt hatte:

' A. Des Cloizeaux, Manuel de Mineralogie 1862, I, p. 297.

^ A. Des Cloizeaux. Comptes rendiis 1875, T. LXXX, p. 6 Sep.; Annales de

Chimie et de Physique 1875. 4, p. 11; Neues Jahrb. f. Mineralogie u. s. \v. 1875 S.283;

C. HixTZE, a. a. O. S. 1534.
ä Max Schuster, Über die opt. Orient, der Plagioklase. Min. u. petr. Mitth.

von G. Tschermak 1881, N. F., Bd. III, S. 215 u. f.; C. Hintze, a. a. O. S. 1534.

* F. Fouque, Bulletin de la Soc. frang. de Mineralogie 1894, T. 17, p. 311 24;

C. Hintze 1897, a. a. O. S. 1534/35.

34*
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Neigung zu oP(ooi) =144° 25'

>• » coPo6(oio) =: 1 29 3

» (X)T(iio) = 85 8

Wie man sieht, weichen diese Werthe ziemlich stark von denen

M. Schuster"s ab, ebenso die gegen die Projection der Kante P/M an-

gegebene Schiefe der Axenebene von 48°, gegen den M. ScHU.STEE"schen

Werth von etwa 60°. Ewas näher kommen Fouque's Bestimmungen

für die Lage der Fläche, senkrecht zur ersten, negativen Mittellinie

an die von Des Cloizeaux gegebenen heran. Fouque fand:

Neigung zu oP(ooi) =126° 46'

» » 00 P TO (o I o) = 1 2 1 59
« « CO'P(lTo) =: 98 25

Bei diesem Stand der Dinge, namentlich bei den um die zweite

Mittellinie erhaltenen Werthen, schien mir eine Neuuntersuchung er-

wünscht zu sein.

Ich war in der glücklichen Lage zwei Krystalle zu besitzen, die,

was sonst selten vorkommt, wie auch M. Schuster erwähnt (a. a. 0.

S. 215), die Fläche e mittelgross und gross besassen.

Beide Krystalle wurden gemessen, namentlich 6= 2,P' 55 (021)

mit Genauigkeit constatirt und dann von einem jeden eine Platte pa-

rallel e abgeschnitten. Der Rest der Krystalle blieb in dem einen

Fall erhalten, um das Stück parallel e wieder daran zu passen, der

Rest des zweiten Krystalls wurde zu einer Platte parallel e verschlügen.

Das erste und das zweite abgeschnittene Stück ergaben in Thou-

LEx'scher Lösung vom mittleren Brechungsexponenten des Anorthits

die Schiefe der Axenebene zur Projection der ä-Axe im Natriumlicht zu:

60° 30' und 61°.

Die Platte zeigte in Luft ebenfalls 60° 30'.

Es finden also die Angaben M. Schuster's ihre A'olle Bestätigung.

Beide Stücke und die Platte parallel e waren überdies senkrecht

zur zweiten, positiven Mittellinie; das, was M. Schuster aussagte, ist

also auch hierdurch bestätigt.

Nach den Rechnungen des Hrn. von Kokscharow ' hat man

:

e:P = 2 ,P'Ö0'02i :oP-ooi = i t,-j° 21' 35"

e :M = 2 ,P'<X«02 I :ooPc6-oio =: 136° 48' 25"

e:T':= 2 ,P'oO'02i :oo'P'iio = 94° 7' 42"

Diese Werthe stimmen am grösseren Krystallabschnitt in den Minuten

vollkommen und stehen den von Max Schuster angegebenen Werthen
recht nahe. — Dagegen weichen sie von Fouque's Angaben nicht

' Materialien zur Mineralojiie Russlands 1862, Bd. IV. S. 223.
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unbeträclitlich ab. Nach diesem Autor soll die zweite, positive Mittel-

linie annähernd senkrecht auf ii^(oii) stehen' (p. 315).

Nach meinem Dafürhalten sind aber Fouque's Werthe überhaupt

nicht möglich, wie sich aus einer zweiten Betrachtung ergibt.

Wenn man in dem Werke von A. Michel Levy und Alf. Lacroix,

Les Mineraux des Roches 1888 p. 37 die Feldspathcurven , inson-

derheit die des Anorthits, sich genau ansieht, so ergeben sich für

die im spitzen (und über dem stumpfen) Winkel P/M liegenden Domen
m ,P' 00 = okl bei einer Neigung von etwa 43° gegen M die grössten

Auslöschungsschiefen von über 60°. Ein Werth von 48° Auslöschungs-

scbiefe, wie ihn Fouque bei einer Neigung der Fläche gegen M von

51° angibt, wird nur in Lagen eri-eicht, die nicht in Betracht kommen
können (Neigung der Fläche 70—80° gegen M). Die FouQUE'schen

Daten passen also nicht vollkommen für den Anorthit.

Man könnte nun freilich einwenden, die Daten von Michel Lew
und Lacroix seien nur berechnete, auf gewisse Grundannahmen ge-

stützte und mit der Zuverlässigkeit dieser stehend oder fallend.

Um diesem Einwand zu begegnen, habe ich die Curve der Aus-

löschung des Anorthits in der Zone M, P, M' an einem ganzen Krystall

in einem Medium von gleicher mittlerer Brechbarkeit (TnouLET'scher

Lösung) in dem von mir seiner Zeit angegebenen Universaldrehaj^parat'

unter Anwendung von Natriumlicht bestimmt. (Über Bestimmungen des

Axenwinkels und der Lage der Axenebene nach derselben Methode

vergl. diese Sitzungsberichte 1895 S. 102 und 105.)

Die unten folgende Tabelle zeigt die Schiefen bei einer Umdrehung
von M zu M' und zwar für je 10° Drehung des Krystalls an. Sie

und die graphische Darstellung lassen eine fast vollkommen genaue

Übereinstimmung mit den Angaben Michel Levy"s^ erkennen. Die

Hauptabweichungen finden im Intervall von 30-60° statt.

' Diese Symbole sind niclit vereinbar; es soll wohl (021) heissen; hierzu passen

aber die angegebenen AVinkel nicht sehr gut.

^ C. Klein, diese Sitzungsberichte 1895 S. 91 u. f.

' Vergl. ausserdem dessen neuere Arbeiten Etüde sur la determination des Feld-

spaths. Paris 1894, und 2"« fascicule. Paris 1896.

Mit Rücksicht auf diese und ähnliche andere Untersuchungen sind ferner heran-

zuziehen die wichtigen Arbeiten von E. von Fedorow , Zeitschrift für Kryst. und Mine-

ralogie Bd. XX, 1892, S. 363. Bd. XXII. 1893, S. 229 u. f., Bd. XXIV, 1894, S. 130 u.f.,

Bd. XXIV. 1895, S. 602 u.f., Bd. XXV, 1895, S. 94 u.f., S. 349, u.f., Bd. XXVI,

1896. S. 225 u. f., besonders S. 260 u. 261, Bd. XXVII, 1896, S. 337 u. f., Bd. XXIX,

1898, S. 604 u. f. In der Arbeit vom Jahre 1893 S. 267 findet sich auch eine ziem-

lich gut mit der Michel LEVv'schen und unserer stimmenden Anorthitcurve. von Fedo-

Row's Curve sinkt von 30— 60° nicht so tief wie diese, während ebendieselbe über der

von Michel Levy sich hält.

Endlich sind die Untersuchungen von C. Viola , Über Feldspathbestimmung , Zeit-

schrift für Krvst. und Mineralogie 1898, Bd. XXX, S. 23U. f. , sowie Über Bestiin-
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Jedenfalls geht aus diesen Erforschungen hervor, dass auf einem
Doma von der Lage e= 2 ,P' 56 (021), dessen Fläche auf der zweiten

positiven Mittellinie des Anorthits senkrecht steht, die Auslöschungs-

schiefen gegen die Projection der ä-Axe

etwa 60° bez. 30°

betragen müssen imd nicht

48° bez. 42°

gross sein können.

Eine nähere Betrachtung der berechneten sowohl, als auch der

beobachteten Curve lehrt aber, dass sie in ihrem extremsten (praktisch

wegen Entfernung von der einen optischen Axe am sichersten zu

beobachtenden) Theile verhältnissmässig schnell sich ändert.

Zum Beweise diene folgende Erfahrung.

Vor einer Reihe von Jahren Hess ich einen Anorthitzwilling nach

dem Albitgesetz so schneiden , dass in dem einen Individuum der

Schnitt parallel der Axe ä lief, im stumpfen Winkel P : M lag und

mit P etwa 40° machte.

Es ergab sich, wie nach Michel Levy und Lacroix, a. a. O. S. 37
vorauszusehen war, dass in diesem Individuum die Schiefe zur Pro-

jection von ä = o war. Überdies war es einseitig schief zur ersten

negativen Mittellinie getroffen, so dass die Projection der Ebene der

Axen noch fast normal zur Zwillingsgrenze war, die Mittellinie aber

beträchtlich von der Plattennormale abwich.

Im Zwillingsindividuum lag der Schnitt im scharfen Winkel P/M

und bildete mit M etwa 54°. Hier zeigte es sich, dass die Schliff-

tläche annähernd senkrecht zur zweiten positiven Mittellinie lag' und

die Auslöschung zur Zwillingsgrenze 55+° betrug.

Man sieht an der Curve, dass sie für Neigungen von 60° etwa

56° Schiefe gibt, Avährend sie für 70-80° Werthe anzeigt, die sich

dem FouQUE'schen W'erthe von 48° nähern. Es ist dabei zu berück-

sichtigen, dass bei der Curve die Zonenlage P/M erfüllt ist, die in Rede

stehende Fläche von Fouque dieser Bedingung aber nicht ganz genügte,

sondern der Zone nur nahe kam. (Vergl. übrigens auch die Bemer-

kungen in Fouque's Arbeit, a.a.O. p. 314.)

b. Die Bestimmungen der Hauptbrechungsexponenten.

Mit Des Cloizeaux bezeichne ich die Brechungsexponenten:

a > ,6 > 7

^ Katalog einer Sammlung von 115 Dünnschliffen petrogi-aphisch wichtiger Mine-

ralien von Voigt und Hochgesang 1889 S. 6.
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und verwende zur Bestimmung des Axenwinkels aus diesen Grössen

die Formel:

y 1 / a''— /3^

a } h —

7

A. Michel Levy und A. Lacroix haben zuerst im Jahre 1890' ver-

mittelst des Bertrand'sehen Refractometers die Brechungsexponenten

des Anortliits von St. Clement, Puy de Dome, bestimmt. Sie ermittelten:

OL = 1.586

;S= 1.581
=

7= 1-574

Von diesen Bestimmungen ist in der Litteratur ein ausgiebiger

Gebrauch gemacht worden und man findet sie vielfach citirt.

Aus denselben folgt:

OC— 7 =: O.Ol 2

und

Wenn man mit der, wie bekannt, sehr empfindlichen Tangenten-

formel V berechnet, so ergibt sich:

V = 40° o', 2\\ = 80° o'.

F. FoüQUE gibt 1894* den Werth für den Axenwinkel des An-

orthits dieses Fundorts nicht an, bestimmt aber:

2V^ = 77°i8' (Vesuv), = 77°55' (Aetna).

Die Übereinstimmung ist, wie man sieht, nur eine annähernde.

In der eben erwähnten Arbeit bestimmt Fouqüe mit Hülfe passend

geschnittener Prismen am Anorthit vom Vesuv für Na -Licht:

ot,= 1.5884

/3 = 1.5837

7 = 1-5757
Hieraus ergibt sich:

X — 7 ^ 0.0 1 27

= 1.5826
3

Berechnet man mit der Tangentenformel den Werth von V, so folgt:

V=37°7'i5"; 2V, = 74° 14' 30".

' Comptes rendus 1890, T. CXI, p. 846.
^ Die Verfasser halten die Bestimnumgeu von et und 7 für zuverlässig, dagegen

die von ß für etwas unsicher.

' Bulletin de la Soc. fran^. de Mineralogie 1894, T. XVII. p. 317 und 322;
C. HiNTZE 1897, a.a.O. S. 1534.
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Auch hier lässt die Übereinstimmung zu wünschen übrig; es kommt
aber, wie wir sehen werden, nur auf Änderungen der Brecliungsex-

ponenten in der 4. oder 5. Decimalstelle an, um bessere Übereinstim-

mung zu erhalten.

Ich habe zu diesem Ende vier Platten senkrecht zur zweiten Mittel-

linie mit dem von mir besclu'iebenen Totalreflectometer untersucht'

und an zwei besondei's schönen Platten" erhalten.

Mittelwert!!

aller guten Be-
obachtungen

Platte II

65°25'

65 O

64 24

65° 24' 40"

65 I 10

64 24 40

Platte I

Constante erste Grenze im Na-

Licht, für d. = 65° 25'

Maximum der zweiten Grenze, ,G = 65 i

Minimum der zweiten Grenze, 71=64 25

Grenze für die Halbkugel =34 55

Legt man das Resultat, Avelches die Platte I gibt, der Rechnung

zu Grunde, so folgt, unter Berücksichtigung des Brechungsexponenten

des Glases

"N-a = 1-7469

log = 0.2422680

a;^,^ = 1.58856 ; logo. 2010025

/Bnj = 1.68344 ; logo. 1996026

7Na= 1-57563; logo.1974544

und es ist

oi + ß

•7 = 0.01293

7 = 1.58588
6

Die Tangentenformel ergibt:

¥=38° 48' 40"; 2V^= 77°37' 20",

was mit den von mir auf anderem Wege ermittelten Werthen noch

nicht besonders stimmt.

Geht man aber von den Mittelwerthen aus, so folgt:

ÄNa = 1-58849 ; log 0.2009832

/3Na = 1-58348;

7Na = 1-57556;

O.I996124

0.1974342

und es ist:

und

cc — 7 ^ O.Ol 293

-^^=1.58584-

' C. Klein, Diese Sitzungsberichte 1898, S.317 u. f.

" Die Platten waren eine jede etwa 1°"" dick. 3""" 1; und 2°"° breit.
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Die Tangentenformel ergibt:

V=3S°iS'4o", 2V, = 76°37' 20",

was mit den aus den gemessenen Axen winkeln in Mandelöl, Thou-

LEx'scher Lösung und Methylenjodid berechneten Werthen gut stimmt.

Man erkennt auch hier wieder die Empfindlichkeit der Formel

und die geforderte Genauigkeit der Messung.

C. Axenwinkel, Dispersionen, Charakter der Mittellinien.

In der Litteratur finden sich zuerst 1875 a. a. 0. von Des Cloizeaux

Angaben, herstammend von Schliffen, senkrecht zur ersten nega-

tiven Mittellinie. Er fand um dieselbe eine Dispersion der Axen mit

p<v, daneben starke geneigte Dispersion, und beobachtete:

2 Ha = 84° 58' Roth

» = 85 24 Grün
>. = 85 59 Blau.

Dabei zeigten sich keine grossen Sclnvankungen des Axenwinkels nach

verschiedenen Stellen (Jer Platte.

Max Schuster, a.a.O. S. 216, ermittelte um die zweite, positive

Mittellinie p > v , dagegen keine andere Dispersion. Er fand für die

Axenwinkel:
110° 6' im Glas des ScHNEmER'schen Apparats

ferner i 1 4 1 o für Roth in Ol

114 47 für Grün in Öl.

Die allgemeine Angabe p>v^ ist richtig, die numerische Angabe
dagegen falsch , da aus ihr p < u folgen würde.

Fouque's Beobachtungen a.a.O. 1894 p. 317 ergaben für den

Anorthit v. d. Somma:
2E =147°
2Aq'= 95

Dabei zeigte sich p<iv, geneigte Dispersion und schwache gekreuzte.

Es liegt also die erste Mittellinie vor. Der Verfasser berechnet:

2V= 77°i8'.

Bei dem Anorthit vom Aetna beobachtete Fouque um die erste

Mittellinie p <v, geneigte und gekreuzte Dispersion

2 Aq =: 96° 20'

,

' Die Angabe bei Naumann -Zirkel, Mineralogie 1898 S. 728, bezieht sich auf

die zweite Mittellinie.

^ Axenwinkel in destiliii-tem Wassei-.
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daraus wird berechnet:

2V=77°55'-

Bei meinen Beobachtungen untersuchte ich Scldiffe senkrecht zur

zweiten positiven Mittellinie, direct hergestellt oder aus dem S. 351
beschriebenen Schnitt gewonnen und solche senkrecht zur ersten ne-

gativen Mittellinie, erhalten aus einem Krystall, bei dem eine Fläche

senkrecht zur zweiten Mittellinie vorhanden war.

Ich machte die Beobachtung, dass in allen Platten der Axen-

winkel zwar niclit viel, aber immerhin doch bemerkbar und in der

Rechnung zu Tage tretend, nach der Stelle im Praeparat schwankte.

Zur Berechnung bediente icli mich nach Des Cloizeaüx' Vorgang

der Formel:

sin H.
tgV, = ^-~%

sm Ho

die aus den gemessenen Grössen allein den Winkel herleitet, Avährend

die Formeln:

sinV.j = -„- • sin H., und sinV,, = -^ sin H„

noch die Bestimmungen von n mid ,Q erfordern und die dabei gemachten

Fehler mit in die Rechnung bringen.

Zur Untersuchung bediente ich mich theils eines nach dem Kirch-

hoff'sehen Princip und Th. Liebisch's Angaben von R. Fuess gebauten

Axenwinkelapparats, theils eines neuen WüLFiNG'schen Axenwinkel-

apparats mit Beleuchtung durch einen Spectralapparat.'

Beide Instrumente arbeiten vorzüglich; das ältere ist, wenn nicht

ausnahmsweise starke Lichtquellen zur Verfügung stehen, lichtstärker

als das neue.

Dieses arbeitet sehr gut bei sehr starker Beleuchtung und zeichnet

sich unter Anderem durch rasch zu bewerkstelligenden Wechsel der Ver-

grösserung und bequemeres Ablesen des Kreises aus. Um eine schnelle,

vom Sitze des Beobachters aus erfolgende Einstellung der einzelnen

Farl)en bewirken zu können, habe ich nachträglich an der Einstell-

trommel des Spectralapparats einen sogenannten HooKE'schen Schlüssel

anbringen lassen. Der neben dem Beobachter liegende drehbare Kopf

dieses Schlüssels kann mit Marken versehen werden , die die richtige

Einstellung von Li, Na, Tl, In anzeigen.

Beide Instrumente gestatten, wenn sie im monochromatischen

Lichte gebraucht werden, nicht die sofortige Beobachtung im

Tageslicht zum Erkennen der Dispersion. Bei dem neuen Apparat

Neues Jahrl). f. ;Minernl. u. s. \r. 1899, Beiliiiie Bd. XII, S. 343 — 446.
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wurde daher in die Verbindungsröhre von Axenwinkelapparat und Spec-

tralapparat ein Prisma ein- und ausschal t1)ar eingeführt, was bei dem
Einschieben das Licht einer Auei-lampe in den Apparat wirft und so-

nach die Beobachtung im weissen Lichte gestattet.

Zur Untersuchung kamen zunächst zwei Platten, senkrecht zur

ersten und zur zweiten Mittellinie aus einem Krystall.

Die Untersuchung geschah in Mandelöl

(uLi = 1.4689, n^^ =1.4718, nxi = 1.4748)-

Um die erste , negative Mittellinie zeigte sich p < u und geneigte

Dispersion

2H,Li = 84° o'

.. Na= 84 14

» Tl = 84 30

Um die zweite, positive Mittellinie waren p>v, kräftige geneigte

Dispersion und Spuren von gekreuzter zu bemerken

2H„Li = 1 16° 36'
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Es zeigte sich um die erste, negative Mittellinie keinerlei Dis-

persion und für alle Farben:

2Th^ = 76° 30'.

Um die zweite, positive Mittellinie ergab die Beobachtung:

2Tli„u = 104° 55'

» ^•a= 103 43
« .n = 102 25

Hieraus folgt:

2V,,,i = 75°58'

» Na = 76 25

» Ti = 76 47

Man ersieht aus diesen Resultaten zweierlei:

1 . Es sind durch Messungen in TnouLET'scher Lösung fast genau

die wahren inneren Axenwinkel gemessen worden.'

2. Die Dispersion der THOULET'schen Lösung verdeckt die des

Krystalls (vergl. Dr. A. Reuter, Krystallogr. Unters, einig, organ. Ver-

bindungen. Inaug.-Dissert. Berlin 1899).

Zwei Platten eines dritten Krystalls wurden in Methylenjodid

(24°C.; nLi = 1.729, nN^ = 1.738, Uti ^ 1.753) untersucht.

Um die erste negative Mittellinie zeigte sich keine bemerkbare

Dispersion.

Die Messung ergibt:

2Me,u = 68° 42'

» j,,= 68 48

.. Ti = 68 50

Die aus der Messung folgende schwache Dispersion hat den Sinn

p<v. Man sieht an den kleinen Differenzen auch hier wieder den

Einfluss des stark brechenden und starke Dispersion zeigenden Me-

thylenjodids. — Solche Fälle mahnen zur Aufmerksamkeit bei Beur-

theilung der Dispersion.

Um die zweite, positive MitteUinie gibt sich zu erkennen, bei p > t;

2MeoLi =9i°3ii'
" N. = 90 42

.. Tl = 90 2

Aus diesen Daten berechnet man:

2V,i, = 76°2 7'

» N.= 76 55

» Tl = 7 7 15

Vergl. diese Sit/ungslu-riflite 1895 S. 102.
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Fa.sst man die Resultate die.ser Beobaclitungeii zu.sammen , so er-

gibt sich Folgendes:

Die zweite, positive Mittellinie für mittlere Farben steht

beim Anorthit normal auf e = 2 ,P'o6(o2i). Die Axenebene neigt

um 6o-J^° gegen die Projection der ä-Axe auf dieser Fläche. Der
wahre Axenwinkel ist in seinem spitzen Tlieil = 76°3o' für Na-

Licht. Um diese erste Mittellinie ist die Doppelbrechung ne-

gativ; es findet statt p<t; und geneigte Dispersion.

Die Brechungsexponenten sind:

"^Na = 1-58849

''3„ = 1.58348

y = 1-57556

An einem ganzen Krystall hatte ich früher, diese Sitzungsberichte

1895 S. 102 und 105, gefunden 2 V, ^ 77° und für die Neigung der

Axenebene 58°. — In Anbetracht des Umstandes, .dass die letzt-

erwähnte Methode nicht so genau ist, wie die hier angewandte, ist

die Übereinstimmung in den Resultaten sehr liefriedigend zu nennen.

2. Die Anwendung der Methode der Totalreflexion in der Petro-

grapliie.

Wie ich in meiner ersten, unter diesem Titel erschienenen Ar-

beit hervorhob^ ist es das Verdienst des Hrn. Fred. Wallerant ge-

wes(!n, zuerst die Aufmerksamkeit der Forscher diesem Gegenstand

wieder zugelenkt zu haben.

Nach seiner Veröffentlichung sind die Publicationen von mir und

Hrn. PuLFRiCH" erfolgt, die beide dem Beobachtungsinstrumente einen

von der WALLERANx'schen Art abweichenden, unter einander aber im

Princip (Abbe-Czapski) übereinstimmenden Bau, abgesehen von den

Nebeneinrichtungen
, gaben.

Die wesentlichsten Verbesserungen sind an den letztgenannten In-

strumenten: das schwach vergrössernde , bez. verkleinernde Fernrohr^,

' f. Klein, Diese Sitzungsberichte 1898 S.318.
^ C. PuLFRiCH, Über die Anwendbarkeit der Methode der Totalretlexion auf

kleine und mangelhafte Krvstallilächen. Zeitsphr. für Krvst. und ^Mineralogie 1899,

Bd. XXX, S.568u.f.
^ Bezüglich ersterer Einrichtung erlaube ich mir zu bemerken, dass sclion

M. Websky bei den Goniometern ähnüche Vorkelu-ungen nach noch viel älteren Mustern
(Goniometer von Berzelius in Stockholm) traf (vergl. Pogg. Ann. 1867. Bd. CXXXII,
S. 623; C. Klein, Einleit. in die Krystallber. 1876 S. 71—72). Später vervollkommnete
er sie bedeutend, so dass dadurch die Goniometer zu dem wurden, was sie heute sind.

Zeitsciir. f. Kryst. u. Miner. 1880. Bd. IV. S. 555 u. f.
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das natürlicli auch dureli Ocularwechsel zu einem vergrösseruden

umgestaltet werden kann, und die Blenden vor dem Augenkreis des

Oeulars.

Die Fernrohreinrichtungen sind, soweit man überhaupt von ihnen

als neu sprechen kann, von mir und Hrn. Pulfrich gleichzeitig und
unabhängig von einander angebracht worden. Die Blenden im Augen-

kreis des Oeulars sind von Hrn. Pulfrich allein am Totalreilectometer-

fernrohr angewandt worden; sie erweisen sich als nützlich und ihr

Vorhandensein als sehr erwünsclit.

Abgesehen von der Abhandlung des Hrn. Pulfrich belehrt uns

eine frühere des Hrn. Viola ' über Justirung und Gebrauch des Pulfrich-

schen Refractometers, und eine fernere desselben Autors"' zeigt, wie im

strengsten Wortsinn eine Fläche genügt, um die drei Brechungsexpo-

nenten eines zweiaxigen Krystalls unzweideutig zu erhalten.

Am Totalreilectometer war der Nutzen eines schwach vergrössernden Ferni'ohrs

auch schon bekannt; F. Kohlrausch, Wiedem. Annalen 1878. N. F. Bd. IV, S. 5, wandte

eine i+faehe Vergrosserung an.

Dieselbe Vergrosserung hatte ein früher für Göttingen und ein 1888 für das hiesige

Institut bezogenes Instrument derselben Art; die 1889 hier angeschafften LiEniscH'schen

Instrumente waren mit WEBSKv'schen Goniometern zu gebrauchen; von dem Nutzen

einer schwachen Vergrosserung bez. Verkleinerung wurde also auch hier sciion Gebrauch

gemacht. Das 1889 erworbene Totalreflectometer nach Pulfrich hatte n u r starke \'er-

grösserung ; bald nach seinem Eintreffen wurde ein schwächer vergrösseriules Ocular

demselben beigegeben. Ebenso wurde mit dem 1891 in das Institut gelangten Instru-

mente von Abbe-Czapski verfaliren, dem aber am Avenigsten zu helfen war, da es in

seinem langen, gebrochenen Fernrohr diesen Bemühungen Widerstand entgegensetzte

imd namentlich wegen der vielfachen Reflexe im Fernrohr stets wenig lichtstark und

leistungsfähig blieb.

Hr. Pulfrich konnte natürlich von dem hier Mitgetheilten , soweit es nicht ver-

öffentlicht war, keine Kenntniss haben. Es genügt aber das in der Litteratur Ver-

öflentlichte, um seine Darlegung, a.a.O. S. 568 — 570, sowohl was das Totalreflecto-

meter, als das Goniometer anlangt, als nicht dem früher Bekannten Rechnung tragend

anzusehen.

Als er mir am 21. Mai 1898 brieflich mittheilte, er habe an dem demnächst zu

beschi'eibenden Instrumente ein verkleinerndes Ocular dem Fernrohr beigegeben, ant-

wortete ich ihm. auch ich sei im Begriff, ein Totalreflectometer zu beschreiben, sah

aber in der von ihm erwähnten Einrichtung zwar etwas Erfreuliches und den früheren

Gepflogenheiten gegenüber auch etwas Neues
,
ging aber aus den oben erwähnten Grün-

den nicht näher darauf ein und berührte nur die Ocularblenden. Selbstverständlich

waren meine beiden der Akademie am 26. Mai 1898 vorgelegten Instrumente ganz

unabhängig von der PuLFRicn'sclien Mittheilung mit vergrössernden, keine ^'ergl•össe-

rung zeigenden und verkleinernden Ocularen versehen.

Ich bemerke dies ausdi'ücklich gegenüber Pulfrich's Äusserung in der Zeitschr.

für Instrumentenkunde 1899. XIX, S. 80. aus der obiger Thatliestand niclit zu er-

selien ist.

' C.Viola, Über einige im mineralogischen Institute zu München ausgeführte

Untersuchungen. Zeitschr. f. Kryst. u. Min. 1898, Bd.XXX, S. 417 u. f.

^ C. Viola , Über die Bestimmung der optischen Constanten eines beUebig oiien-

tirten zweiaxigen Krvstalls. Zeitschr. f. Kryst. u. Min. 1899, Bd. XXXI, S. 40 n. f.
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Endlich kommt Hr. F. Wallerant' nochmals auf seine früheren

Mittheilungen zurück und zeigt, wie eine Feldspatherkenntniss mit

seinem Instrvunent durch Bestimmung des mittleren Brechungsexpo-

nenten rasch und sicher möglich werde.

Abgesehen davon, dass ein solcher Hinweis auch schon von mir

1898, a.a.O. S. 330 gegeben und daneben auf den höchsten Brechungs-

exponenten der betreffenden Mineralien besonders verwiesen worden

ist, gebe ich im Nachfolgenden zuerst noch einige praktische An-

weisungen und gehe dann zu einzelnen Bestimmungen über.

ä. Das Arbeiten mit dem Totalreflectometer bei Unter-
suchung von Krystallplatten und Dünnschliffen.

Nach meiner Erfahrung ist das Arbeiten bei streifender Incidenz

so sehr dem mit der eigentlichen Totalreflexion überlegen, dass ich

fast ausschliesslich die erstere 3Iethode anwandte.

Das Praeparat muss im ersteren Falle durch eine kräftige Linse"

streifend beleuchtet wei-den'^; dieselbe ist in der Höhe verstellbar,

ausserdem noch um eine horizontale Axe drehbar und in einer parallel

dem Beobachter verlaufenden Ebene neigbar.

Diese Linse wird vor die Halbkugel gestellt und so gerichtet,

dass beim Bestimmen der Grenze der Halbkugel gegen Luft, diese

Grenze scharf und voll im Fernrohr erscheint.

Das Auflegen des Plättchens, was eine vollkommen plane Fläche

haben muss, erfolgt so, dass es, sorgföltigst gereinigt, auf einen Finger

gelegt und dann mit der Verbindungsflüssigkeit befeuchtet wird. Man
bringe den Finger an die Halbkugel und kehre rasch um, so dass

das Plättchen auf deren vorher gereinigte Oberfläche zu liegen kommt
und möglichst wenig Flüssigkeit randlich heraustritt. Das Plättchen

ist dann zur Untersuchung fertig und braucht keine randlich ebenen,

vertical stehenden Flächen oder einen Cylindermantel zu haben. Ist

natürlich ein solcher Cylindermantel vorhanden, so fördert dies die

Untersuchung.

Liegt ein Dünnschliff vor, so ist die Oberfläche zu poliren und
derselbe wie das Plättchen aufzulegen. In vielen Fällen kann man
ihn auf dem Objectträger lassen , dann ist durch das Glas zu beobach-

' Fred.Wallerant, Methode de determination rapide des Feldspaths des roches.

Bull.Soc.franQ.de Miner. 1898. T. XXI. p. 267.

- Vergl. C. PuLFRiCH, Das Totalrellectonieter 1890, hier und für alle späteren

praktischen Winke.
* Ist die Beleuchtung zu intensiv, so kann man leicht abhelfen , eventuell etwas

Liehtsclnvächendes in den Gang der .Strahlen brinsen.
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teil ' (ebene plaiipavcallele Objectträger oder Deckgläser erwünscht) , und
die Glasgrenze zeigt sich besonders.

Im Falle diese oder die Grenze der verbindenden Flüssigkeit (zwi-

schen Krystall und Halbkugel) in ihren AVerthen mit denen des zu

untersuchenden Körpers übereinstimmen, ist letzterer möglichst ohne

Glasbedeckung zu verwenden, um Täuschungen zu vermeiden.

Um in einem Dünnschlifl" eine bestimmte Partie zu isoliren, be-

deckt man den SchlilY von oben mit einer dünnen, geschwärzten

Blende von Metall oder Glas, die ein centrales Loch besitzt. Es ist

dies nach meiner Erfahrung das einfachste und am leichtesten anzu-

wendende Mittel zur Abbiendung , abgesehen von den Blenden im

Ocularaugenkreis.

C. Bestimmungen mit dem Totalreflectometer.

a.. Bestimmungen an Cyllndern und Platten nicht verzicillingter Mineralien.

Für mineralogische Zwecke ist es ausreichend , wenn man am
Nonius des Instruments Minuten ablesen und halbe schätzen kann.

Ist die Theilung noch feiner, z. B. mit Nonius lo oder 20 Secunden

angebend, so kann man natürlich noch mehr ausrichten.

Für viele Fälle leistet die von Hrn. Leiss" gegebene Tabelle sehr

gute Dienste. Wir werden sie hier benutzen. Alle Messungen sind

im Na -Licht erfolgt.

1 . Quarz. Cylinder, die Fläche , senkrecht zum Mantel , ist

parallel der Axe c.

Constante Curve RuDKKnr.^

Winkel = 62° 7'; = 1.54408; i.54418
Bewegliche Curve

Winkel = 62 47 ;
e = 1.55348: 1-55328

2. Gyps von Sicilien. Cylinder, Fläche normal zum Mantel

und parallel der Axenebene.

Constante Curve MüLni-iMs

Winkel = 60° 40'; S^ 1.5229; 1.52278

Bewegliche Curve

Maximum = 61° 7'; £4^1.5296: 1.52984

Minimum =60 30; 7 = 1.5204: 1.52080

' Eventuell ist dabei Beoliaciitung in um 180° verschiedenen Lagen und Bildung

von jNIittelwerthen nöthig.

^ C. Leiss, Die optischen Instrumente der Firma R. Fuess 1899. Aniiang,

«• 363-367-
^ Vergl. hier und in der Folge Physik. -chemische Tabellen von H. Landolt

und R. BöRKSTEiN 1894.

Sitzungsberichte 1899. 3.3
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3. Sanidin von der Eifel. Senkrecht zur ersten negativen Mittel-

linie, Axenwinkel sehr klein, fast o.

Constante Curve F. Kohlrausch

Winkel 6o°40'; ii=: 1.5229; 1.5253

Bewegliche, hier aber wegen des Axenwinkels

= o ebenfalls nahezu constante Curve

Winkel 60° 25'; ,6 = 7^1.5192; 1.5206

4. Albitvon Schmirn, Tirol. Platte annähernd parallel M^coPoo
(010) und senkrecht zur positiven Mittellinie. Viola'

Constante Curve 61° 45'; a^ 1.5388; 1-53858
Bewegliche Curve

Maximum 6i°25'; /3=i.5340: I-53330

Minimum 61 5; 7^1.5291: 1.52905

5." Kalkspath, Fläche parallel c. Ridberg

Constante Curve

Winkel 7i°4o'; = 1.6582; 1-6585

Bewegliche Curve

Winkel 58°i8'; e = i.4863; 1.4S64

6. Aragonit von Bilin. Senkrecht zur ersten Mittellinie.

Mülheims, Bilin

Constante Curve

Winkel 61° 5'; 7^1.5291: 1.52998

Bewegliche Curve

Maximum 74°45'; ai^ 1.6854; i. 68541
Minimum 74 10 ; ,S = 1.6806: 1.68098

/8. Bestimmungen an Platten verzwUUngter Mineralien^, isolirt oder im

Dünnschliff.

Besteht die Platte aus einem Zwilling und ist beliebig geschnitten,

so gibt die eine Hälfte zwei bewegliche Grenzen und jede hat ein

Maximum und ein Minimum. Unter diesen vier Werthen befinden sich

die für a , ß , y und ein vierter, nicht zu verwendender. Die andere

Zwillingshälfte zeigt dasselbe. Da sie jedoch anders optisch orientirt

ist und mit ihrer optischen Orientirung einen Winkel zu der der ersten

Hälfte macht, so fallen die entsprechenden drei Werthe u,ß,y nicht

auf die ersten (der vierte ist von dem früheren vierten verschieden),

sondern erreichen dieselben erst nach einer gewissen Drehung der Platte.

Hat man also aus einem Zwilling eine grössere Platte, z. B. aus

einem Carlsbader Zwilling von Albit (Schmirn) eine Platte parallel ä

' C.Viola, Zeitschrift für Krystallographie und Mineralogie 1898, Bd. XXX. S.437.
Von hier ab mit Methylenjodid als Verliindungsflüssigkeit.
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des einen Individuums und senkrecht ooPöo(oio), so wird man, wenn
man die Brecliungsexponenten genau bestimmen will, die eine Hälfte

bedecken und nvu" die andere untersuchen. Thut man dies nicht, so

können unter Umständen Verwechselungen vorkommen.

Werden aber in Plättchen oder Einsprenglingsstellen im Dünn-

schliö"' die Lamellen sehr fein, so wird man am besten das Mineral

daran erkennen, dass man die aus dem Gewirre aller Grenzen sich

hervorhebende Grenze für den grössten Brecliungsexponenten mit

dem verkleinernden Fernrohr bestimmt und daran das Mineral erkennt,

dessen allgemeiner Charakter vorher zu ermitteln ist.

Im speciellen Falle der Feldspathe schlägt Hr. Fred. Wallerant"

vor, den mittleren Brechungsexponenten zu ermitteln.

Vielleicht hat er dabei mehr zwillingslamellenfreie Einspreng-

unge bez. Mikrolithen im Auge. Sind die Feldspathe stark lamellirt,

so geht, w^enigstens nach dieser Methode hier, die Bestimmung des

mittlei-en Brechungsexponenten nicht an, und es empfiehlt sich, wie

schon erwähnt und den Andeutungen und Ausführungen meiner früheren

Mittheilungen folgend — diese Sitzungsberichte 1898 S. 330 — , die

Ermittelung von n, dessen Curve eine von den anderen nicht getrübte

Stelle im Fernrohr einnimmt.

1. Albit, Schmirn. Oben an zweiter Stelle erwähnte Platte.

Albit- und Carlsbader Zwilling:

Maximalwerth 61° 45'; « = 1.5388

Nach Michel Lew und Lacroix^ =: 1.540

2. Oligoklas, Twedestrand. Beliebiger Schnitt. Zwillingslamellen

nach dem Albitgesetz.

Maximalwerth 6i°58'; « = 1.5420

Nach Michel Levy und Lacroix = 1.542

3. Oligoklas im Hornblende führenden Biotitdacit von La Coipa,

Atacama. Sehr verzwillingt nach dem Albitgesetz.

Maximalwerth 62° 25'; «=: 1.5483

Nach den Untersuchungen des Hrn. Cand. von Wolff

im hiesigen Institut ist der Feldspath Oligoklas mit

Annäherung zum Andesin.

Nach Michel Levy und Lackoix = 1.542 — 1.556

' Liegen die iinbedeckteu Sehlifte auf dem Objectträger und bildet Cassiaöl die

verbindende Flüssigkeit, so sind die Grenzen:

Glas 60° 40'; n = 1.5229

und Cassiaöl 66°: n = 1.5959

zu beachten.
- Frkd. Wallerant 1898, a. a. D.

^ A.Michel Levy et A. Lachoix. Tahleaux des Mineraux des Roches, 1889.
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4. Labrador, Kü.ste Labrador. Beliebig. Zahlreiche Zwillings-

lamellen nach dem Albitgesetz.

Maximahverth 63° 25': ^ = 1.5622

Nach Michel Lew und Laceoix = 1.562

5. Plagioklas aus dem Gabbro von Harzburg. Beliebiger Schnitt.

Reichliche Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz.

Maximahverth 63° 30'; «^1.5634
Feldspath auf der Grenze Labrador-Anorthit.

Anderer Durchschnitt:

Maximahverth 64°; « = 1.5701

Feldspath noch mehr dem Anorthit genähert.

6. Anorthit in Feldspathbasalt von Hafnefjord. Island. Zwil-

linge nach dem Albitgesetz in Form von zum Theil sehr

kleinen Einsprenglingen.

Maximahverth 65° 25': ci = 1.5886

Nach C. Klein =1.5885

Was die Methode leistet — und zwar auch an sehr kleinen Par-

tieen — ersieht man aus diesen Beispielen. Ich gedenke die Unter-

suchungen fortzusetzen und darüber später zu berichten.
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Jahresbericht über die Herausgabe der Moimmenta

Germaniae historica.

Von E. DÜMMLER.

JUie 25. PlenarVersammlung der Centraldirection der Momimenta Ger-

maniae historica wurde in diesem Jahre vom 6. bis 8. April in Berlin

abgehalten. Durch eine Erholungsreise wurde Hr. Geheimerath Brun.

NEU hierselbst und durch Unwohlsein Hr. Geheimerath von Hegel in

Erlangen an der Theilnahme verhindert. An der Ver.sammlung be-

theiligten sich demnach die HH. Professor Bresslau aus Strassburg,

Geheimerath Dvmmler als Vorsitzender, Professor Holder -Egger als

Schriftführer, Professor Ritter Luschin von Ebengreutii aus (iraz, Pro-

fessor MoMMSEN, Professor Mühlbacher aus Wien, Professor Riezler

aus München, Professor Sciieffer-Boichorst, Dr. Traube aus München,

Professor Zeumer.

Im Laufe des Jahres 1898/99 erschienen

im Anschluss an die Abthedung Auetores antiquissimi:

1. Lil)ri pontificalls pars prior ed. Th. Mommsen {Gestorum pon-

tificum Romanoruin vol. I)
;

in der Abtheilung Epistolae:

2. Epistolarum tomi V pars prior. KaroUni aecilll:

in der Abtheilung Antiquitates

:

3. Poetarian Latinorum medii aevi tomi IV pars prior ed. P. de

WiNTEEFELD

in den tSeriptores rerum Germaniearum in vsum schola-

rum ex Mon. Germ, separatim editi

4. Eugippii Tita Severini denuo recogn. Th. Mobliisen;

5. von dem Neuen Archiv der Gesellschaft Band XXIV, heraus-

gegeben von H. Bresslau.

Unter der Presse befinden sich 7 Quartbände, i Octavband.

In der Sammlung Aev Auetores antiquissimi war im vergangenen Jahre

mit dem Register zu den kleinen Chroniken der Abschluss erreicht

worden und Hr. Professor Mommsen hatte damit die Leitung dieser

Abtheilung niedergelegt. Gleichwohl stellte sich inzwischen das Be-

dürfniss einiger Ergänzungen heraus, welche, abgesehen vielleicht von
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anderen noch zu bestimmenden Nachträgen , einen 14. Band mit Car-

mina sekcia aetatis Romanae extrema ergeben Avürden. Diese sollten vor-

nehmlich in gescliichtlich interessanten Gedichten aus der Zeit der

vandalischen Herrschaft in Spanien und Africa bestehen, darunter die

Fragmente des 3Ierobaudes und Einiges von Dracontius. Jlit der Heraus-

gabe ist unter Mitwirkung des Hrn. Dr. Teax.-be Hr. Dr. Fr. Vollmer

in Brüssel betraut worden.

Nachdem der erste bis zum Jahre 715 reichende Theil des Liber

pontijiralis in der Ausgabe des Hrn. Professors Mo>disex inzwischen

erschienen ist, hat Hr. Professor Kehr in Göttingen die Fortsetzung

desselben übernommen, an welche sich zunächst die Papstkataloge

und sodann die einzeln überlieferten Lebensbeschreibungen von Päpsten

anschliessen sollen. Zur Unterstützung bei Ausfuhrung dieser Arbeiten,

welche trotz vielfacher Sammlungen aus alter Zeit manche neue A'er-

gleichungen erfordern werden, ist Hr. Dr. Alb. Brackmaxs seit dem
Herbst als Mitarbeiter eingetreten.

In der Abtheilung der Scripto?'es hat seit October der Druck des

4. Bandes der Merowingischen GeschichtsqueUen mit den geschichtlich

sehr werthvollen^Verken des Jonas von Bobbio begonnen, und befinden

sich zunächst die beiden Yiiae S. GalU in A'orbereitung. Neben dieser

Fortsetzung des grossen Unternehmens sah der Herausgeber, Hr. Dr.

Krusch, sich genöthigt, auf mehrfache gegen seine Aufstellungen im
vorigen Bande gerichtete Angriffe in eingehender Ausführung im Neuen
Archiv zu antworten. Zur rascheren Förderung der Ausgaben selbst

ist seit Neujahr Hr. Dr. W. Levisox aus Bonn bei ihm als Mitarbeiter

angestellt worden.

Hr. Prof. HoLDKR - Egger setzte zunächst den Druck der als Hand-
ausgabe erscheinenden mühevollen Monumenta Erphesfurtemia saec. NTT.

XIll. Xr\'. fort, welcher binnen Kurzem vollendet sein wird. Daneben
wurde an der zweiten Hälfte des 30. wie an dem 31. Bande, der die

italienischen Chroniken des 13. Jahrhunderts eröffnen soll, die unter-

brochene Aubeit wieder aufgenommen, um sie möglichst bald dem
Drucke zuzuführen. Einige von Hrn. Prof. Sdioxsfeld in München
schon früher bearbeitete Quellen sind für den 32. Band aufgespart

worden. Diesem oder dem folgenden sind auch die von Hrn. Dr. Eber-

hard übernommenen Ausgaben der Schrift des Boncompagnus de obsi-

dione Anconae sowie der Chroniken des Gerardus Maurisius und Nico!.

Smeregius bestimmt. Im Interesse dieser Fortsetzung der italienischen

Clironiken hat der seit dem Sommer 1898 bei dieser AbtheUung thätige

Mitarbeiter Hr. Dr. Otto Cartellieri im Frühjahr eine Reise nach Italien,

namentlich Rom und Neapel, angetreten, um unter Anderem der sehr

mangelliaften Überlieferung des sogenannten Nicolaus de Jamsilla und
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Saba Malaspina nachzuspüren. Eine Handschrift des Riccohahl von

Ferrara auf der Insel Malta hat Hr. Prof. Kehr zu vergleichen ülx'r-

nommen.

Von den früheren Handausgaben wird die Vita Heinrlcl IV. in

einem A'on Hrn. Dr. Eberhard besorgten neuen Abdrucke ersclieinen.

Die Vollendung des 3. Bandes der Deutschen Chroniken, die Werke
Enikel's, von Prof. Strauch, kann erst für dies Jahr, nach langer Unter-

brechung des Druckes, in Aussicht gestellt werden. Für den 6. Band

liat Hr. Prof Seemüller in Innsbruck seine Bearbeitung der in zald-

reichen Handschriften überlieferten Chronik Hagen's weiter geführt,

aber noch nicht abgeschlossen. Für die Sammlung der politischen

Sprüche und Lieder nähert sich Hr. Dr. H. Meyer in (4öttingen dem
Al)schluss der älteren mittelhochdeutschen Spruchdicliter bis 1 300.

Einige niederdeutsche Lieder Avurden durch Hrn. Dr. Borchling ent-

deckt. Eine Reise nach Süddeutschland, zumal nach München, wird

für die Ergänzung des Materials erforderlich sein.

In der Abtheilung Leges hat der Druck der grossen Ausgabe der

Leges Visigothoruni seit einigen Monaten begonnen, indem zuletzt noch

eine Pariser Handschrift für denselben zur Verwendmig gekommen

ist. Für die neue Ausgabe des baierischen Volksrechtes hat Hr. Prof.

VON Schwind in Graz in den Osterferien eine Reise nach Italien unter-

nommen, nachdem manche deutsche Handschriften von ihm schon

vorher erledigt worden waren.

Für die karolingischen Synoden hat Hr. Dr. Werminghoff im Neuen

Archiv zur vorläufigen Übersicht ein Verzeichniss der Acten von 742 bis

843 veröffentlicht. Nachdem derselbe bereits hier eine grössere Zahl

von Handschriften aus Bamberg, Berlin, Bern, Brüssel, Köln, München,

Paris und Wien ausgebeutet hatte , trat er am i . Februar eine Reise

nach Frankreich an, welche sich schon durch manche unverhoffte Funde

auf diesem lange vernachlässigten Gebiete belohnte.

Die früher von Hrn. Prof. Hübner verzeichneten fränkischen und

langobardischen Gerichtsurkunden übernahm Hr. Prof. Tangl in Berlin

und förderte sie auf einer Reise nach Paris im März d. J.

Hr. Dr. Schwalm in Göttingen konnte den 3. Band der ConstUntlones

et acta publica um so weniger abschliessen
,
je mehr gerade ein Aufent-

halt in Italien, zumal in Rom, ihm gezeigt hatte, dass für dies so

überaus zerstreute Material noch immer neue wichtige Entdeckungen zu

gewärtigen seien. Die schon früher geplante Reise nach Süddeutsch-

land und ein nochmaliger Ausflug nach Italien werden daher dem

Beginn des Druckes vorangehen müssen. Gefällige Unterstützuug bei

seinen Arbeiten fand Hr. Dr. Schwalm namentlich an den HH. Herre

in München und Pogatscher und Schellhass in Rom.
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In derAl)theiluiigZ)ip/o;Hr/ta ist der Druck der Urkunden König Hein-

ricirsll. in der liislierigen Weise zwar fortgesetzt worden, sieht jedoch

erst gegen Mitte des Jahres seinem Ende entgegen, weil Untersuchim-

gen über einzelne Urkunden, wie z.B. die von St.Vanne in Verdvm,

öfter den regelmässigen Fortgang unterbrechen. Hr. Dr. Bloch wird

aus seiner fünfjährigen Slitarbeiterschaffc am Ende des Sommers aus-

scheiden, an den Registern aber in Gemeinschaft mit dem Dr. Holtz-

MANN noch weiter mitwirken. Der Herausgeber dieser Unterabtheilung,

Hr. Prof Bresslau, gedenkt alsdann im Winter 1899 -1900 auf einer

umfassenden Reise nach Italien das Material für den 4. Band vorzu-

bereiten, welcher die Urkunden Konrads II. imd Heinrich's III. brin-

gen soll.

In der Unterabtheilung der Karolingerurkunden sind die Vorar-

beiten für den ersten bis zum Jahre 814 geplanten Band so weit ge-

diehen, dass der Druck im Herbst dieses Jahres sicher beginnen kann.

Für die Ergänzung des Materials arbeitete Hr. Prof. Tangl im Herbst

in Oberitalien, namentlich in Modeiia. Turin, Novara, sowie auf dem
Rückwege in Chur, Hr. Prof. Dops( n holte im Winter in Paris Manches

an handschriftlichen Studien nach und unterwarf besonders die auf

deutschen Bibliotheken fehlenden französischen Publicationen einer um-
fassenden Durchsicht, Dr. Lechner arbeitete in Stuttgart und München.

Hr. Prof. Ml'hlbacher selbst benutzte in Frankfurt a. M. fünf dort auf-

gefundene Urkunden von Granfelden. Auch hier wie bei der anderen

Abtheilung wird die Ausgabe von einzelnen Untersuchungen der Mit-

arbeiter begleitet und unterstützt, wie über die Ebersheimer Fälschun-

gen, über die Fuldaer Privilegien, über schwäbisch -elsässische Urkini-

denfälschungen des 10. und 1 2. Jahrhunderts u. s.w.

Durch die dankenswerthe Vermittelung des Hrn.Pi-of Kehr empfin-

gen wir von seinen mit Hrn. Schiaparelli unternommenen Forschungs-

reisen für die mittelalterlichen Papsturkunden eine Reihe werthvoller

Nachrichten über die Kaiserurkunden kleinerer italienischer Ai'chive

sowie Abschriften namentlich staufischer Urkunden. Weitere Mitthei-

lungen dieser Art stehen in Aussicht.

In der Abtheilung Eplstolae wird der 2. abschliessende Band des

Registrum Gregoril, durch dessen Übernahme Hr. Dr. Haktmann in Wien
den Mon. Genn. einen grossen Dienst erwiesen hat, in wenigen Wochen
erscheinen können, weil der Druck bereits am Ende der Einleitung steht.

Von dem 5. Bande, der Fortsetzung der karolingischen Briefe, ist die

erste, theils von Hrn. Dr. Hampe, tlieils von mir bearbeitete Hälfte be-

reits ausgegeben worden, an der zweiten, in welcher Hr. Dr. vox
Hirsch -Gereuth eine Anzahl päpstlicher Briefe herausgegeben hat, wird

ununterbrochen weiter ajedruckt, so dass ihr Erscheinen bis Ende des
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Sommers gesichert ist. Er wird ausser jenen päpstlichen die Briefe

Amolos, Hraban's, Ermenrich"s und vermisohte umfassen.

Der Mitarbeiter Hr. Alfons Müller ist mit Vorarbeiten für dvn

6. Band, zumal mit den Briefen des Papstes Nicolaus I., beschäftigt.

Obgleich dafür einige Pariser Handschriften hier verglichen werden

konnten , wird eine Reise nach Franki'eich und Belgien später uner-

lässlich sein. Bei der grossen Zerstreuung des Materials sahen wir

uns besonders bei dieser Abtheilung vielfach auf die Gefälligkeit be-

währter Freunde und Gönner angewiesen. Ich nenne die HH. P. Hau-

thaler in Salzburg und P. Gabr. Meier in Einsiedeln, welche auch

Hrn. Dr. Werminghoff unterstützten, ferner P. Bened. Hamerl in Zwettel,

P. ToBNER in Lilienfeld, den Kreisarchivar Göbel in Würzburg, das Ve-

netianische Staatsarchiv, die Bibliothekare in Cambridge vuid Dublin,

Dijon und Reims, Gent und Oxford, Würzbiu'g u. s. w., die uns alle

mit gleicher Freundlichkeit entgegenkamen.

In der Abtheilung Antiquitates befinden sich die für den 2. Band

der Necrologia Germanlae mit Hülfe des Hr. Dr. Max Vancsa in Wien

angefertigten, sehr umfänglichen Register schon seit Monaten im Druck.

An dem 3. Bande hat Hr. Reichsarchivrath Baumann in München weiter-

gearbeitet und besonders auf einer Reise nach Tirol das sehr lücken-

hafte Material für die Diöcese Brixen gesammelt, an welche sich Frei-

sing zunächst anschliessen soll.

Von dem 4. Bande des Poetae latini aevi Carolini ist die erste etwas

stärkere Hälfte von Hrn. Dr. von Winterfeld kürzlich ausgegeben worden.

Al)er auch die zweite wird noch dem karolingischen Zeitalter gewidmet

sein, theils um die bisher noch nicht autgenommenen Rhythmen nach-

zuholen, theils die Sequenzen Notker"s und die damit unmittelbar zu-

sammenhängenden Dichtungen anderer Verfasser. Der Bau der Sequen-

zen wird durch mehrere Tafeln mit Neumen veranschaulicht werden,

für deren Herstellung uns die St. Galler Stiftsbibliothek mit dankens-

werther Gefälligkeit kostbare Handschriften anvertraute.

Da die zweite Hälfte des 4. Bandes der Poetae, namentlich auch

durch eine dafür erforderliche Reise nach Sü<ldeutschland , Österreich

und der Schweiz, zu ihrer Vollendung noch längere Zeit in An-

spruch nehmen dürfte, so erschien es zweckmässig, schon jetzt dem

5. Bande durch eine Handausgabe der für denselben l)estiminten W'erke

der Nonne Hrotsvith vorzugreifen, w-elche, von Hrn. von Winterfeld

schon längst in Angriff genommen , im nächsten Winter gedruckt

werden sollen.

Aus dem Nachlass des in Breslau verstorbenen Professors Rud.

Peiper, eines ausgezeichneten Kenners der mittelalterlichen Poesie, wur-

den uns von dessen Wittwe werthvolle 3Iaterialien für die Fortführung
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der Poetae lat'mi als Geschenk überwiesen, namentlicli seine Vorarbeiten

für eine neue Ausgabe der Carmina Burana.

Besondere Verdienste erwarben sicli um diese Abtlieilung ausser

mehreren unserer Mitarbeiter die HH. Wartmann und Egli in St. Gallen,

ScHELLHASs uud Wakburg , sowic ausser der St. Galler die Bibliotheken

von Colmar, Einsiedeln, München und Trier.

Für das Neue Archiv, welches auch in seinem erweiterten Um-
fange niemals Mangel an gehaltvollen Beiträgen leidet, wird im näclisten

Winter l^ei der Ijevorstehenden längeren Abwesenheit des Hr. Prof.

Bresslau sein Mitarbeiter Hr. Dr. Bloch die stellverti-etende Redaction

führen.

Dem Auswärtigen Amte des Deutschen Reiches und der König-

liclien Bibliothek in Berlin als Vermittlern des für unsere Zwecke un-

entbehrlichen Handschriftenverkehrs bleiben wir nach wie vor zum

wärmsten Danke verpflichtet, wie nicht minder den zahlreichen Ar-

chiven und Bibliotheken , die uns zum reichsten Segen für die Wissen-

schaft ihre Schätze zeitweilig anvertrauen.

Ausgegehen am 20. April.

Berlin, jcdmokt in rter Roi.lis.lnirke
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav regclmässis: Donnerstags acht Tap^c nach
jeder Sitzung^. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

jahr gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

tortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

nummer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht Ober

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftliclien Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftliclien Arbeiten , und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergebenen, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Sccretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben § 41, 2 der

Stituten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhnlichen Schrift der Sitzimgsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfnnges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdmcklicher Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe stitthaft.

3. Abgesehen von einfaclien in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stocke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzimgsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es .auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit fi-üher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nacli den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigimg der Gesammtak.ademie oder der betreffenden

Classe.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verl.angen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach aclit Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den .Wissenschaftlichen

Mittheilimgen • abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdiücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag imd Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheilung mid der Name des Verfassers stellen,

2. Bei Mittheilungen , die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei , auf seine Kosten weitere

gleiclie Sonderabdrüeke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilimg abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig demredigirendenSecre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, h.aben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Ak.idemie oder bei

einer der Classen eingehen , so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein an<!eres Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Ak.ademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

(Aus Stat. §41, 2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt de»

gescliäftlichen Theils der Sitztuigsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Riclitun? nur die Verfasser verantwortlich.

Die Akademie versendet ihre 'Sitzungsberichte- an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schrifleerkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei Mal, nämlich:
die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

• Mai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,
• October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

20. April. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer.

*1. Hr. MöBius las über die auf der deutschen Spitzbergen-

fahrt gefangenen Pantopoden.
Es wurden 14 zu 5 Gattungen gehörende Arten zwischen 66° 36' und 81° N15.

an 35 Stellen 29—395" tief gefangen: 9 Arten Nymphon, 2 Arten C/iaetnnymp/ioii , i Art

Boreonymphon und i Art Eurycyde.

2. Hr. van"t Hoff las eine mit Hrn. Dr. W. Meyeehoffee bear-

beitete dreizehnte Mittheilung aus seinen Untersuchungen »über die

Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzablagerungen, ins-

besondere des Stassfurter Salzlagers«.
Der qualitative und quantitative Krystallisationsgang bei 25° wird festgestellt für

eine Lösung, welche Natriunichlorid und die Sulfate und Chloride von Magnesium und

Kalium im ^'erhältnisse wie heim Meereswasser enthält.

3. Hr. MöBius legte vor eine Abhandlung des Hrn. Dr. H. Loh-

mann in Kiel: «Untersuchungen über den Auftrieb der Strasse

von Messina mit besonderer Berücksichtigung der Appen-
dicularien und Challengerien «.

Der Auftrieb enthält 26 Arten Appendicularien, ausser Warmwasserfonnen auch

Kaltvvasserarten, z. B. FritiHaria horealis typ., die das ganze Jahr hindurch vorkommt.

Der jahreszeitliche Wechsel im thierischen Auftrieb ist wesentlich auf die obersten Was-

serschichten beschränkt, unabhängig von der Temperatur, aber gebunden an die Wuche-

rungsperioden der AuftriebplLirizen. Challengerien waren in 4 Arten zeitweise reclit

häufig.

erscheint nicht in den akademischen Schriften.

Sitzungsberichte 1899.
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Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse

der oceanischen Salzahlagerungen, insbesondere

des Stassfurter Salzlagers.

XIII. Das Eintrocknen des Meereswassers bei 25°.

Von J. II. van't IIüff und Dr. W. Meyerhoffek.

Uie Wahrscheinlichkeit, dass die Bildung der natürlichen Salzlager

auf Verdanipl'ung von Meereswasser beruht, und der Umstand, dass

letzteres seine Bestandtheile in einem über die ganze Erde constanten

Verhältniss enthält, hat uns veranlasst, zunächst an Hand der ge-

machten Bestimmungen das Resultat des Einengens von Meereswasser

zu verfolgen mit Rücksicht auf dessen Hauptbestandtheile : Chlornatrium

und die Sulfate und Chloride von Magnesium und Kalium.

I. Historisches.

Die Ausscheidungen , welche sich beim Einengen des Meereswassers

bilden, waren schon Gegenstand einer eingelienden Untersuchung sei-

tens UsiGLio's', welche mit Rücksicht auf die technische Verwendung

des Mittelmeerwassers bei Cette in Frankreich ausgeführt wurde. Die

erste der beiden Abhandlungen enthält die Analyse des Meereswassers,

die zweite die Angabe ül)er das Resultat des systematischen Einengens

bei 40°.

Wiederholung dieser Untersucluuig war geboten, erstens weil die

neuen Analysen des Meereswassers zu einem von Usiglio's Resultat

(s. Tabelle weiter unten) wesentlich verschiedenen Ergebniss führten,

indem die ermittelte Kalimenge die von Usiglio gefundene um mehr als

die Hälfte übersteigt. Dann al)er liegt auch in unserer Behandlungs-

weise des Einengungsproblems eine principielle Diflerenz vor. Usiglio

bestimmt die Zusammensetzung des Meereswassers , eingeengt bis zur

Ausscheidung von Chlornatrium (s. Tabelle unter Nr. 2) und dieselbe

bei Auftreten von Magnesiumsulfat (Tabelle Nr. 3):

' Ann. ile Cliiiii. et ile Pliys. 1849 (3) 27. 92 und 172.
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loo?'' Spec. Gew. NaCl (S"") KCl (8^) MgCUCJ'j MgS04(8>-)

Nr. I. Meereswasser 1.0258 2.9424 0.0505 0.3219 0.2477
" 2. NaCl-Aussclieidung 1.21 22.223 0.405 2.442 1.8714
' 3. Mg SO^ -Ausscheidung 1.32 12.105 2.497 14-796 8.676

Die weiteren Ausscheidungen, Magnesiumsulfathexahydrat , Schönit,

Carnallit und Chloruiagnesium, werden nur der Natur nach festgestellt.

In unserer Untersuchung ist das Meereswasser ein specieller Fall:

aus deren Ergebniss lässt sich nunmehr bei sämmtlichen an Chlor-

natrium gesättigten Lösungen, die dann noch willkürliche Mengen
Kalium und Magnesium als Sulfate und Chloride enthalten, die Art und
Reihenfolge der ausgeschiedenen Producta feststellen. Zur Kenntniss

deren respectiven Mengen sind dann nur noch zwei Bestimmungen
nothwendig, eine, wie sie auch Usiglio ausführte, bei der ersten dem
Chlornatrium nachfolgenden Neubildung, also beim Auftreten von

Magnesiumsulfat; eine zweite zur Feststellung der Zusammensetzung

beim Eintreffen auf der Krystallisationsbahn.

II. Die Zusammensetzung des Meereswassers.

Da, wie schon oben betont, die relative Menge der im Meeres-

wasser gelösten Natrium-, Kalium- und Magnesiumsalze sich constant

gezeigt hat, kommt es darauf an, die zuverlässigsten Meereswasser-

analysen, in gleicher Weise umgerechnet, zusammenzustellen. Wir
haben dazu das Mittel der von den im Nachstehenden verzeichneten

Autoren erhaltenen Resultate auf 100 Theile Chlor bezogen gewählt;

soweit auch Calcium oder Brom in den Versuchsdaten enthalten waren,

wurden deren respective Mengen als Calciumcarbonat und -sulfat und
als Bromnatrium in Abzug gebracht. Zum Vergleich fügen Avir das

Resultat von Usiglio hinzu

:

K,0
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Drücken wir dies in aequivalenten Mengen aus, unter Benutzung

der von der Commission der Deutschen chemischen Gesellschaft vor-

geschlagenen Atomgewichte', welche wir auch fernerhin gebrauchen

werden, so entsteht:

-^-=1.410401, ^^= 0.0262 K,0 '^^=o.2782MgO /^ = 0.0909 SO,
70.9 94.3 40.36 80.06 ^

und somit:

1.4104-+- 0.0909— (0.0262 + 0.27S2) ^ i.i969Na30.

Diese Zusammensetzung lässt sich durch die Summe von Chlor-

natrium, Chlorkalium, Chlormagnesium und Magnesiumsulfat wieder-

geben :

i.i969Na,CI, o.o262K,Cl3 o.i873MgCl, o.O9O9MgS0,.

Damit wir nun im Nachfolgenden immer mit einer ganz bestimmten

Lösung zu thun haben und im Meereswasser nur die relative Menge,

nicht aber die absolute Concentration constant ist, wollen wir uns

eine den obigen Daten entsprechend zusammengesetzte Lösung wählen,

so weit eingeengt, dass die Ausscheidung von Chlornatrium anfangt.

Nach UsiGLio (S. 373) enthtält sie dann auf lOO'" 26.9414''' Salzgemisch,

Movon 22.223°' Chlornatrium, ^^^o auf 1000 Mol. H^O:

22.22^.1000.18.02 ^„ ^^ ^,—
TT. = 46.85 Na, Cl,.

73.0586.117

Werden die anderen Bestandtheile im oben angegebenen Verhält-

nisse genommen, so entsteht unter Abrundung der Chlornatriummenge

auf 47Na,CL:

loooH.O 47Na,Cl i.03K,Cl 7.36MgCl, 3.57MgSO,.

Es sei bemerkt, dass die Art und relative Menge der beim Ein-

engen ausgeschiedenen Producte unaldiängig von der absoluten Con-

centration der Anfangslösung sind und also unser schliessliches Re-

sultat durch die Thatsache. dass Usiglio's Bestimmung für 40°, nicht

für 25° galt, unberührt l)leil)t.

III. Qualitativer Krystallisationsgang.

Zur Feststellung des Krystallisationsgangs haben wir jetzt nur die

früher entwickelten Principien anzuwenden und gehen dement.sprechend

zunächst auf die qualitative Seite des Problems über.

' BerL Ber. 31. 2761.
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^1. Magnesiumsulfat, das erste sich nach Chlornatrium aus-

scheidende Salz.

Benutzen wir dabei das früher beschriebene Modell', so ist darin

der Ort zu bestimmen, welcher der Zusammensetzung:

1000H3O 47Na,CU i.03K,Cl, 7.36MgCl, s.syMgSO,

entspricht. Dazu ist vom Ursprung aus 3.57 — 1.03 = 2.54 in Richtung

der Magnesiumsulfat- uiul 7.36 in Richtung der Magnesiumchloridaxe

(McfCUJ abzumessen und 3.57 + 1.03

+ 7.36 = 11.96 vertical

nach oben. In der graphi-

schen Darstellung, bekannt-

lich der horizontalen Pro-

jection des Modells, ent-

spricht dies einem Punkt a,

2™.'"54 nach links und 7"""36

nach oben. Das weitere Ein-

engen, unter Ausscheidung

von Chlornatrium, lässt dann

offenbar das Verhältniss zwi-

schen Kaliumchlorid, Magne-

siumchlorid und Magnesium-

sulfat ungeändert und ent-

spricht demnach im Modell

der Bewegung einer geraden

Linie entlang, die in a an-

fangend sich vom Ursjjrung

entfernt. In der Figur

giebt dies eine Linie ah

wieder, welche, rückwärts

JL ^^:MA0___1'>_._(1 1°\-\B(KCI) verlängert, durch gehen

.^^ '' \C würde. Dieselbe triö't im

Modell irgendwo die Fläche

für Sättigung von Kalium-

oder Magnesiumsulfat resp.

Chlorid und die an diese sich anschliessenden Verbindungen, welches Ein-

treffen auf die Ausscheidung des ersten dem Chlornatrium nachfolgenden

Salzes hinweist, also im natürlichen Salzlager den Anfang der Bildung

von Abraumsalz bedeutet. Gleichzeitig wird durch das Modell angezeigt,

um welches Salz es sich bei dieser neuen Ausscheidung handelt: das

C

Diese Sitzungsberichte 1898. 596.
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Eintreft'en findet ganz in der Nähe von JK statt, wo Sättigung von

Magnesiumsulfat vorliegt, und Ausscheidung dieses Salzes ist also von

vornherein wahrscheinlich, lässt sich jedoch erst mit Sicherheit aus

dem Modell ersehen , nachdem das Feld für Sättigung an Magnesium-

sulfat in vollem Umfang umgrenzt ist. Die dazu nothwendigen Lös-

lichkeitsbestimmungen ergaben folgendes Resultat:

X Sättigung von Chlornatrium, Magnesiumsulfatheptahydrat,

Astrakanit und Schönit.' Auf looo H^O:
24.1 NaXlj 5.87K3CIJ 20.6 MgCl^ 29.68 MgS04 (nach 6 Stunden bei 24?$)

25- '7 " 5-9 20-59 " 29-86 ( - 8 » 25?o5)

Mittel 24iNa,Cl2 öK^Cl, 2oiMgCl, 3oMgS04

Y. Sättigung von Chlornatrium, Magnesiumsulfatheptahydrat,

Schönit und Leonit. Auf 1000 H^O:

6.34Na2Cl2 7.13IV2CI2 46-99MgCl2 17.4 MgS04 (nach 280 Stunden f/J''-95 = 1.3057)2

6-39 " 7-45 " 47-8 " 17-31 " ( " 320 -
<7J5

= 1.3059)3

Mittel öiNa^Cla 7iK2Cl2 47+ MgCl2 i7iMgS04

Z. Sättigung von Chlornatrium, Leonit, Magnesiumsulfathepta-

und -hexahydrat. Auf 1000 H^O:

5.33Na2Cl2 6.97K2CI2 50.03MgCl2 i7.6iMgS04 (nach 200 Stunden rf^''-5't= 1.303)2

5.34 •• 6.97 .. 49.83 » 17.6 - (
n 250 -. (/^5-2_ ,2028)3

Mittel si Na2 CI2 7 K2CI2 50 MgCl2 17^ MgS04

Tragen wir diese Resultate in das Modell ein, so ist das Magne-

siumsulfatfeld durch eine X Y, Z, K, J verbindende Linie allseitig ab-

gegrenzt und die Nothwendigkeit der Ausscheidung von Magnesium-

sulfat als erstes Abraumsalz bei 25° ersichtlich. In der Figur sind die

Daten entsprechend einzutragen, und vermittels einer verticalen Pro-

jection ist dann der Schnittpunkt b, in dem das Magnesiumsulfatfeld

getroifen wird, zu ermitteln. Ein glücklicher Zufall erlaubt noch eine

einfachere Construction, worauf wir nachher zurückkommen. Wir fügen

hinzu, dass thatsächlich bei 25° Magnesiumsulfatheptahydrat das erste

Salz ist, das beim Einengen von Meereswasser dem Chlornatrium

nachfolgt.

B. Eintreffen auf der Krystallisationsbahn unter Chlor-
kai i um a u s s ch e i d u n g

.

Beim weiteren Einengen krystallisirt also Chlornatrium und Ma-

gnesiumsulfatheptahydrat aus, das Verhältniss zwischen Kalium- und

^ Diese Bestimmungen sind einer älteren Versuchsreihe entlehnt, als noch nicht

während so langer Zeit gerührt wurde; das Natrium ist indirect ermittelt. Die
genaue Lage vom Punkt X hat aber auf sämmtliche Schlussfolgerungen einen nur unter-

geordneten Einfluss.

- Natrium direct bestimmt; Magnesium als Differenz.

' Natrium und ^lagnesium direct ermittelt in guter Übereinstimmung.
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Magnesiumchlorid bleibt in der Lösung ungeändert, 0.0262 K^Cl, :

0.1873 MgCl,, was im Modell einer Bewegung in einer Ebene ent-

spricht, welche durch die Linie OJ^ geht der Lösungen, die neben

Chlornatrium nur Magnesiumsulfat enthalten. Dieselbe bildet, von

ausgehend, links nach oben mit der Grundlläche einen Winkel von

45°. Durch diese Linie und b geht also die Ebene, welche sämnit-

liche Lösungen enthält, in denen das Verhältniss zwischen Kalium-

und Magnesiumchlorid 0.0262 K^Cl^ : o. i 873 MgCl^ ist. Besehen wir

also das Modell in einer Stellung derart, dass ab und OJ, zusammen-

fallen und verfolgt man den Weg, den, so gesehen, ab über die Sät-

tigungsfläche zurücklegt, so entspricht diesem der Krystallisations-

gang: zunächst wird die Grenze zwischen Magnesiumsulfathepta- und

-hexahydrat überschritten, es scheidet sich niuimehr also letzteres

nel)en Chlornatrium aus, man bleibt in derselben Ebene und gelangt

schliesslich zwischen S und R auf die Krystallisationsbahn , was an-

fangende Ausscheidung von Chlorkalium bedeutet.

Ohne Modell, mit Hülfe der Figur, kann man sich auf Grund

einiger Überlegung einer einfachen Construction bedienen. Der Weg,

welcher bei Ausscheidung von Magnesiumsulfat und Chlornatrium über

das Feld JXYZK zurückgelegt wird, entfernt sich vom Puidct J,, der

Sättigung von Magnesiumsulfat und Chlornatrium allein entspricht. Die-

ser Punkt liegt auf der Verlängerung von KJ, in der Magnesiumsul-

fataxe. Andererseits ist aber zufällig in Z, mit der Zusammensetzung:

loooH.O 5iNa,Cl 7K,C1, 5oMgCl, i 7iMgS0,

ein Verhältniss zwischen Kalium- und Magnesiumcldorid

:

7 : 50 = 0.14

das demjenigen in Meereswasser:

0.0262 : 0.1873 = 0.14

entspricht. Der betreffende Wog über das Feld JXYZK geht also

durch Z, ist also, falls geradlinig angenommen, J,Z. Damit ist gleicli-

zeitig der Punkt b als Durchschnitt von J,Z und ab gegeben, was

die einfache Construction ist, worauf oben hingedeutet wurde.

Modell und Construction führen also zum Magnesiumsulfathexa-

hydrat als zweite Ausscheidung, was auch der Versuch bestätigte.

Zu bemerken ist, dass bei Z das Gebiet der Doppelsulfate von Kalium

und Magnesium gestreift wird, indem bei Z Sättigung an Leonit

(SO,), MgK, . 4H/0, bei Y Sättigung an Schönit (SOJ, MgK, . 6H3O

besteht. Dies hängt wohl mit der Thatsache zusammen , dass Usiglio

nach Magnesiimisulfathepta- und -hexahydrat beim Abkühlen Schönit

beobachtete.
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Der weitere Krystallisationsgang bis zum Eintreffen auf der Kry-

stallisationsbahn lässt sich mit Hülfe der Figur am einfachsten dar-

stellen, bei Berücksichtigung, dass das Verhältniss zwischen Kalium-

und Magnesiumchlorid immer 0.0262 : 0.1873 ^ 0.14 bleibt. In R ist

dasselbe 13 : 30.5 = 0.42, in S 6.5 : 63 = 0.1, zwischen beiden wird

also, ziemlich, in der Nähe von S, die Krystallisationsbahn getroffen

in einem Punkte c, dessen ungefähre Lage sich durch Interpolation

ermitteln lässt. Dieselbe weist auf die Ausscheidung von Chlorkalium

hin, die wir thatsächlich bestätigen konnten und der beim weiteren

Einengen in T Carnallit, schliesslich in W Chlormagnesium folgt.

Zusammenfassend ist also der qualitative Krystallisationsgang

folgender

:

itung
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Die Zusammensetzung ist in Z auf lOooH^O:

5iNa,CU 7KXI, soMgCL i7iMgS0,

Für J, lässt dieselbe sicli durch eine kleine Extrapolation ermit-

teln aus K und J mit dem bez. Salzgehalt auf 1000 ILO von:

lO+NaXU 5 3 Mg Gl, 15 Mg SO, in K
und 26 » 7 " 34 " "^ J

also ÄV, :

(26 + i5^-.c)Nn,CL (7— 46a-)MgCl, (34 + i9a-)MgS0,

worin für J, , wo MgCl, al)wesend ist:

7 = 46 a; und .r = o. 1 5 2 .

somit enthält die Lösung in J, auf lOOoH^O:

28.4^X0, 36.9 Mg SO,

^A'ir hallen dann zwischen /, und Z durch Interpolation den

Punkt zu suchen, für welchen, wie im Meereswasser:

KXL+ MgCL : MgSO, = 0.0262+0.1873 : 0.0909,

also

:

(5+4- 22.9.i-)NaX'L 7(1— .f)KX'L 50(1 — .r)MgCl(i 7++ i9.4.r)MgS0,,

wo:

57(1— .r) : i7 ++ i9.4a- = 0.2135 : 0.0909

X = 0.155.

In J> enthält die Lösung auf lOOoH.O demnach ungefähr:

9NaXl. S-gKXL 42.3MgCL 2O.5MgS0, (i)

Beim directen Versuch wurde eine Lösung dargestellt, die Kalium-

chlorid, Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat im Verhältniss wie im

Meereswasser enthielt, so concentrirt jedoch, dass sie nach dem elien

erwähnten Resultat nahezu an Magnesiumsulfat gesättigt war; Chlor-

natrium wurde etwas mehr zugegeben, also:

lOOoHX loiNaXU SKX'L 35.7iMgCL i7.35MgS0,

Bei 25° eingeengt bis auf Erscheinen von Magnesiumsulfatheptahydrat

neben Chlornatrium, wurde nunmehr bei 25° mit diesen Salzen gerührt

und analysirt; auf lOOoHX waren vorhanden:

4.52Na,Cl3' 6.88KX1, 5.i.94MgCL lö.saMgSO, (nach 95 Stunden (Pf = i .:>,os^)

4.24 ' 7.16 52.77 16.55 ' ("^ch '5° " f/^''"''' = 1.3058)

Mittel 4.4NaÄ 7^2», 52.4MgCl, i6.5MgS04.

Wird jetzt mit Hülfe von ./, interpolirt, so entsteht:

(4.4+24a)Na,CL 7(1 — .r)KXl 52.4(1— -ilMgCLlie. 5 + 2O.4.r)MgS0„

Natrium ist dii-ect. Magnesium indireet be.stinnnt.
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worin

:

59.4(1— .r) : 16.5 + 20.4X= 0.2 135 : 0.0909

X = 0.192.

In b enthält die Lösung auf iooon,0 deninaeli

9NaXl, s.yK.CL 42.3 MgCl, 2O.4MgS0,, (2)

fast wie oben in (i) angegeben.

In dritter Linie haben wir eine Lösung dieser Zusammensetzung,

jedoch ohne Chlornatrium, unter genauer Innehaltung der bei den

andern Salzen im Meereswasser bestehenden Verhältnisse, mit Chlor-

natrium und Magnesiumsulfatheptahydrat geschüttelt; das Resultat war:

8.58Na,Cl^' 6.78K,CL 42.27MnCI^ 18.3 MgSO^ (nach 50 Stunden -/^•'^ = 1.3007)

8.9 " '5.84 " 43.75 » 17.48 » ( . 80 • '/=5= 1.3004)

8.08 » ' 6.23 •• 44.9 « 17.99 " ( •• 110 • - = 1.3009)

Mittel S.sNaXl, 6.3K,C1, 43.6MgCi3 i7.9MgS04

Wird jetzt mit Hülfe von J, noch eine geringfügige Interpolation

durchgeführt, so entsteht:

(8.5+i9.9a:)Na,Cl, 6.3(1 —j-)K,Cl3 43.6(1— x)MgCl
(i7.9 + i9a-)MgSO,,

worin

49.9(1— .r) : 17.9+ 190:= 0.2135 : 0.0909

X = 0.083.

In b enthält die Lösung auf 1000H,0 demnach:

io.2Na,CL 5.8K,C1, 4oMgCl, 19. 5 Mg SO,. (3)

Als wahrscheinlichsten Werth wollen wir für NaXl^ das Mittel aus

(i), (2) und (3), also g.jl^iafil^, nehmen, ebenso für Kaliumchlorid,

also 5.7K3CI, und für Magnesiumchlorid und -sulfat statt der Mittel-

werthe, bez. 41.5 und 20.1, die davon kaum dififerirenden 40.8 und

19.8, welche unter Zugrundelegung des Chlorkaliums der Zusammen-
setzung des Meereswassers entsprechen; also Zusammensetzung des

Meereswassers bei anfangender Magnesiumsulfatausscheidung bei 25°:

loooH.O 9.7Na,Cl, 5.8K3CL 40.8MgCl, ig.SMgSO,

.

B. Zusammensetzung des Meereswassers bei Anfang der

Chlorkaliumausscheidung bei 25°.

Der zweite Punkt, welcher beim Einengen des Meereswassers eine

Hauptrolle spielt, bezieht sich auf das Eintreffen in der Krystalli-

sationsbahn bei c in der Figur, d. i. bei anfangender Kaliumchloridaus-

' Natrium ist direct. Magnesium indirect bestimmt.
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sclieiilung. Auch in diesem Fall lässt sich die Zusammensetzung der

Lösung annäliernd durch Interpolation finden, indem nach S. 378
zwischen R und S die Lösung gesucht wird, in der das Verhältniss

zwischen Kalium- und Magnesiumchlorid demjenigen im Meereswasser

entspricht. Die respective Zusammensetzung ist in R mid -5 auf

ioooH,0 bez.

ijNaXL I3K,C1, so+MgCL 13+MgSO, in R
und 8 » 6+ » 63 » 5 >> in S,

Somit in den zwischenliegenden Lösungen:

(8 + 9x)Na,Cl (6i+ 6i.r)KX;i, (63 — 32+a:)MgCl, (5 + 8+a;)MgS0,,

worin nunmehr, wie im Meereswasser:

64-+ 6+.C : 63 — 32+a' = 0.0262 : 0.1873

X = 0.2 I
,

also enthält die gesuchte Lösung auf ioooH,0:

9.9Na,CL 7.9 KXL 56.2MgCl, 6.8MgSO,. (i)

Zur directen Bestimmung wurde eine derart zusammengesetzte

Lösung, die jedoch noch kein Chlornatrium und Chlorkalium zu ent-

halten braucht, mit diesen Salzen sowie mit Magnesiumsulfathexahydrat

gerührt. Die Analyse ergab auf lOOoH^O:

4.i8Na2Cl2' 7.84K2Clj 56.i4MgCU i4.69MgS04 (nach 100 Stunden r/^^-95 = 1.3086)

4.18 - 1 7.81 55.51 .. 14.63 " ( " 150 » dl'-" = 1.30T])

Mittel 4.2Na2Cl2 TskTcÜ 55.8MgCl2 i4.7MgS04 (2)

Während also die Menge von Magnesium- und Kaliunichlorid den Er-

wartungen entspricht, ist bedeutend weniger Chlornatrium, dagegen

mehr Magnesiumsulfat in Lösung vorhanden, was wohl darauf hinweist,

dass die R und -S verbindende Linie für Lösungen , welche von Chlor-

natrium, Magnesiumsulfathexahydrat und Kaliumchlorid gesättigt sind,

bedeutend von der Geraden abweicht". Jedoch ist das Verhältniss

zwischen Kalium- und Magnesiumchlorid das richtige, und so entspricht

(2) ohne Weiteres der gesuchten Zusammensetzung bei anfangender Aus-

scheidung von Kaliumchlorid.

^ Das Natrium wurde direct. das Magnesium indirect bestimmt.

- Diese Vermuthung wird bestätigt durch eine ältere Bestimmung der Löslichkeit

bei Sättigung von Chlornatrium, Schönit, Magnesiumsulfathexahydrat und Chlorkaliuin

(1000H2Ö iiNajC'U giKjCU 42+:MgCl2 i6+MgS04l, wodurch wiederum ein Punkt der

Linie für Sättigung von letzten beiden Salzen gegeben ist; diese Bestimmung wurde

jedoch nicht so oft wie sonst wiederholt, da sich später Übersättigung von Leonit in

dieser Lösung herausstellte.
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C. Vertheilung der Meereswasserbestandtheile über die ver-

schiedenen bei 25° sich ausscheidenden Salze.

Durch die vorhergehenden und früher erwähnten Bestimmungen

sind wir nunmehr im Stande, die beim Eintrocknen des Meereswas-

sers bei 25° entstehenden Bildungen quantitativ bis in's Einzelne zu

verfolgen. — Wir wollen diese Rechnung durchführen, dabei jedoch

Abstand nehmen von dem verwickelnden Moment, das die gefundenen

vier Hydrate des Magnesiumsulfats in sich schliessen. Da letzteres

in den natürlichen Salzlagern wesentlich in einer einzigen Form, und

zwar als Kieserit, sich auszubilden scheint, wollen wir auch bei unserer

Berechnung nur von Magnesiumsulfat ohne weitere Berücksichtigung

der speciellen Hydratform handeln.

Folgende Daten bilden dann die Grundlage, berechnet auf ioooH-,0,

wobei jedoch jetzt Chlornatrium und Chlorkalium als Einzelmoleküle

angeführt sind:

Figur Sättigung von:

a NaCl

b .. Mg SO,

c .. » KCl
T » » » Carn.

W .. .. MgCl, ..

Die Berechnvmg der fünf Ablagerungen, die sich bez. zwischen

a und b, i und c, c und T, T und W, schliesslich in W bilden, findet

nun wohl am einfachsten statt, indem der in der Mutterlauge zurück-

gebliebene Rest irgend eines ausgeschiedenen Salzes ermittelt wird:

1. (98 NaCl 7.36MgCl, ...) wird

«(19.4 » 40.8 » . .
.

), also a ^
Chlornatrium rest 19.4a =: 3.5

2. a(i9.4NaCl 40.8MgCl, i9.8MgSO, . . .) wird

/3( 8.4 .. 55-S .. 14.7 •' ...),rilsoß=^a=l^
Chlornatriumrest 8.4/3:^ i.ii

Magnesiumsulfatrest 14.7^^ 1.94

NaCl
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4. 7(4.8NaCl 12.4KCI 68MgCl, 4.8MgSO,) wird

^{0.4 » 1.2 " 100 » 4.9 '» ) unter Absclieiduiiii' von

xMgCl3K neben NaCl und Mg SO,,
_ _ /:

also 12.47— i.2^ = a' = 687— ioO(? (5 ^ - ' 7 := 0.0609
90.0

Chlornatriumrest 0.4^ = 0.02

Magnesiumsulfatrest 4.9^^ 0.3

Carnallitrest i . 2 ^ = 0.07

Magnesiumchloridrest 98.8^ = 6.02

Hieraus ergiebt sich die nachstehende Tabelle als Überblick des

Gesammtresultats

:

KCl Caniallit M»C1,
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Untersuchungen über den Auftrieb der Strasse

von Messina mit besonderer Berücksichtigung

der Appendicularien und Challengerien.

Von Dr. II. Lohmanx
in Kiel.

(Vorgelegt von Hrn. Möbius.)

Indem ich der Königlichen Akademie der Wis.senschaften , mit deren

Unter.stützmig ich 1896/97 in Messina ein Jahr lang die pelagische

Thierwelt untersuchen konnte, für ihre Munificenz meinen ehrerbie-

tigen Dank sage, erlaube ich mir, im Folgenden einen Bericht über

die Ergebnisse meiner damaligen Forschungen vorzulegen.

Zugleich benutze ich die Gelegenheit, auch an dieser Stelle dem
Zoologen in Messina, Hrn. Prof. Ficalbi für sein freundliches Entgegen-

kommen und mannigfachen Rathschläge vielmals zu danken.

Um in jeder Beziehung völlig unabhängig zu sein , suchte ich

mir, trotz des liebenswürdigen Anerbietens des Hrn. Prof. Ficalbi, in

dem Saale der zoologischen Abtheilung der Universität meine Unter-

suchungen auszuführen , ein eigenes Arbeitszimmer und eigene Fischer

und fand auch gleich in den ersten Tagen durch Vermittelung eines

Deutschen einen äusserst brauchbaren Mann, der mit einem seiner

drei erwachsenen Söhne für wenig Geld mir jeder Zeit zur Verfügung

stand. Dies war sehr wichtig, da bei den weiterhin beschriebenen

Operationen mit dem BrUtnetz zwei Fischer erforderlich waren und
bei den halb- und ganztägigen Fahrten in der Mitte der Strasse starke

Anforderungen an die Ruderleistung der Fischer gestellt werden muss-

ten. Ein helles, geräumiges und kühles Zimmer fand ich wenige

Schritte vom Hafen in der Via della Rovere.

Zwei Umstände scheinen mir von ganz besonderer Bedeutung für

den Reichthum der Meeresstrasse an Organismen: das sind einmal die

geographische Lage und Bodengestaltung derselben und zweitens die

Stärke, welche die sonst im Mittelmeer nur unbedeutende Gezeiten-

strömung in ihr en-eicht. Zwischen zwei tiefen und grossen Meeres-

becken, dem Tyi'i'henischen und Ionischen Meere gelegen, deren Wasser
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durch die Flutli- und Ebbebewegung in ilir bin inid her getrieben

werden, Avird die Strasse kaum eine Stunde nördlich von Messina von

einer Bank durchzogen, die an ihrer tiefsten Stelle nur 105"' unter

dem Wasser liegt und schnell nach dem sizilischen wie calabrischen

Ufer ansteigt \ Nördlich wie südlich derselben fällt der Meeresboden

rasch zu Tiefen von 300, 400 und mehr Metern ab, so dass man in

der Höhe von Messina l)ereits mehr als 350™ lothen kann. Diese

Bank Itildet also die unterseeische Grenze zwischen beiden Meeres-

theilen, und indem die Gezeitenströme über sie hinübertliessen, wird

der Bodenvegetation und -fauna unausgesetzt frisches, nahrungsreiches

Wasser zugeführt, gleichzeitig aber durch die Enge der Strasse und

ihre Boden- und Küstengestaltung ein complicirtes System von hori-

zontalen und verticalen Strömungen hervorgerufen, von denen für die

Auftrieborganismen die an den Gehängen der Barre entstehenden auf-

steigenden sehr wichtig sind. Wie der nach der Bank aufsteigende

Rand beider Meeresbecken offenbar die Wanderungen der Fische in

die Strasse hinein wesentlich bedingt und ihnen günstige Laichplätze

schafft, so veranlasst also auch diese Barre die Häufigkeit der Lepto-

cephalen und des Mondfisches, die schon Geassi" auf aufsteigendes

Tiefenwasser deutete, und anderer Tiefseethiere bei Messina. Bei mitt-

lerer Stärke der Gezeitenströmung wird das Wasser in der Mitte der

Strasse aus der Höhe von Messina durch die Fluth etwa bis Bagnara

im Norden, durch die Ebbe bis Reggio im Süden fortbewegt^; ersteres

liegt bereits ausserhalb der Strasse , letzteres wenigstens an einer recht

breiten und tiefen Stelle, so dass die Gezeitenbewegung stete Gelegen-

heit zu einer Durchmischung des Wassers aus dem Inneren der Strasse

mit solchem aus. der mehr offenen See bietet. Der Eintluss der Küste

ist hier daher anderen Küstenjilätzen gegenüber erhel)lich herabgesetzt;

viele Formen, welche diese sonst meiden, werden durch die ganze

Strasse hindurchgeführt und gelangen mit den Seitenströmen, welche

in den Hafen von Messina einmünden, in diesen hinein. Selbst in

dieses noch nicht i""" breite und Avenig über 50™ tiefe Becken wird

so in regelmässigen Intervallen täglich mehrmals Wasser aus der Strasse

ein- und altes ausgefülirt. Daher finden sich sämmtliche Appendicu-

larienarten, die ich überhaupt bei Messina gefangen habe, auch hier

dicht vor den Häusern der Stadt; selbst die schöne Tiefseeappendi-

cularie Megalocerais ahyssorum Chun konnte ich im Hafen vom Boot

aus mit dem Glashafen erbeuten.

' Karte des hydrographischen Amtes der Königl. italienischen Marine von 1894

(Piano dello Stretto di Messina).

2 Reprodiict. and Metam. of the common Eel. Proc. Royal Soc. v. 60, 1896.

^ Franc. Longo. Canale di Messina. Messina 1882.
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1. Vorkommen der Appendicularien und einiger anderer Plankton-

organismen (Diatomeen, Peridineen, Phaeodarien).

Ich fand bei Messina 26 Arten von Appendicularien; vier derselben

sind bis jetzt nur im Mittelmeer gefunden [Megahcercus ahyssorum Chun,

Fritillaria charyhdae nov. sp.^ megachile Fol^ Kowalevskia tenuls Fol), 2 i

gehören dem Warmwassergebiet des Atlantischen Oceans an [Kowalevs-

lün mossl Herdm. (Garstang); Appendicularla sicula Fol; Fritillaria cjra-

cilis LoHM., pdlucida Busch, haplostoma Fol, formica Fol (typ.), apqua-

torialLs LouM., tenella Lohm., biivi'nis Lohm., messaiiensis nov. sp.; Oiko-

pleura albicans Leuck., cophocerca Gegenb., dioica Fol, fusiformis Fol,

gracilis Lohm., intermedia Lohm., longicauda Vogt, medlterranea nov. sp.,

parva Lohm., rufescens Fol, Stegosoma magnum Langhs.), nur eine Art

(Fritillaria horealis Lohm.) kommt sowohl im polaren wie im aequatorialen

Wasser vor. Der allgemeine Charakter der Fauna war ganz A^orwie-

gend der der tropischen Meere [Oikopleura longicauda am zahlreichsten,

Stegosoma magnum, Kowalevskia, Appendicularla, Fritillaria pellucida zeit-

weise sehr häufig , aequatorialis , tenella) ; aber zu meiner grossen Über-

raschung traf ich als häufigste und beständigste Fritillarien-Art die

bisher nur aus Kaltwassergebieten bekannte borealis , während die ihr

nahe verwandte, im warmen Gebiete der Oceane so sehr häufige Fri-

tillaria sargassi Lohm. nur ganz vereinzelt und meist verkümmert sich

fand. Die sorgfältige Untersuchung zahlreicher Individuen dieser bei-

den »Arten« ergab dann, dass, wie bereits Seeliger vermuthete, beide

nur als Abarten einer einzigen Art anzusehen sind, die nach Körper-

gestalt und Lagerung wie Form der Keimdrüsen ziemlich variirt. Ich

konnte bei Messina vier Varietäten unterscheiden, ausser den beiden

von der Plankton-Expedition gefundenen noch zwei neue, darunter eine

gut charakterisirte. Es scheint, dass das Auftreten derselben nicht ganz

regellos ist; so kam die typische Fritillaria borealis der kalten Ströme

vom August ab stets vor, während vom April bis dahin ähnliche, aber

sehr kleine und plumpe Formen (var. p)arva) auftraten; die Warm-
wasserform (var. sargassi) war im Sommer sehr spärlich, wurde aber

im Herbst und Winter immer häufiger. Ende des Sommers kam end-

lich noch eine eigenthümliche Form mit sehr langem, walzenförmigen

Hoden und ebenfalls gestrecktem, nicht kugeligem Ovar vor (var. allon-

gata), die sonst dem Typus glich. Als ich nach meiner Rückkehr das

von Dahl im Bismarck- Archipel gefischte Material untersuchte, fand

ich hier im tropischen Wasser wieder wie auf der Plankton -Expedi-

tion die var. sargassi in ausgezeichneter Ausbildung. Aber unter 104

Exemplaren w^aren doch drei typische borealis und eine var. allongata.

Sonach tritt diese Art, die jetzt Fritillaria borealis heissen muss, in
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mindestens vier Formen auf, von denen eine (var. sargassi) nur im Warm-
wassergebiet vorkommt, eine andere (Typus) im kalten Wasser die ein-

zige Form repraesentirt, aber unter besonderen Verhältnissen auch im
warmen und selbst aequatorialen Wasser und zwar an der 01)erfläehe

sich findet. Ausserdem treten in dem letzteren noch zwei weitere Ab-
arten (var. pan-a und alloncjata) auf. Durch dieses häufige und das ganze
Jahr hindurch anlialtende Auftreten von Fritillaria borealis typ. erhält

die Fauna demnach einen nordischen Charakterzug und unterscheidet

sich sehr von dem sonst so ähnlichen Gebiete der Sargasso-See und
der aequatorialen Ströme des Atlantisclien Beckens. Gleichzeitig maclit

aber dieser Befund verständlich, wie in den antarktischen Strömen auch
wieder diese typische Form auftritt ( Magelhanstrasse . Feuerland), da
sie ofi'enbar im ganzen warmen Gebiete bis zum Aequator liin (Ralum)

vereinzelt vorkommt. Wanderungen mit dem kalten polaren Wasser
von einem Pol zum anderen, Avie Chun annelimen wollte', sind dem-
nach hier sicher nicht zur Erklärung der Verbreitung nothwendig;

es gelangt nur an beiden Polen unter ähnlichen Verhältnissen von den

verschiedenen A])arten einer weit verbi-eiteten Art ein und dieselbe

Varietät zur ausschliesslichen Herrschnft, ebenso wie im aequatorialen

Gebiete des Atalantischen und Indischen Oceans eine andere Abart

fast ausschliesslich herrschend geworden ist.

Wie Fritillaria borealis typ., so verleihen auch die im Januar bei

Messina häufig auftretenden nordischen Formen von Cerathun trlpos'

(Ceratlum trljjos balflca, teryestlna , scotlca Schutt) dem Auftrieb einen

gemischten Charakter; vor Allem war die var. baltlca im Januar sehr

häufig.

Für dieses Auftreten nordischer Formen neben aequatorialen sind

unstreitig die Temi^eraturverhältnisse des Mittelmeeres verantwortlich

zu machen. Im Winter hat das Wasser bekanntlich von der Oberfläche

bis zum Grunde die gleichmässige Temperatur von etwa 1 3?5 ; im

Sommer wird zwar das Oberflächenwasser selbst bis auf mehr als 25°

erliitzt, aber schon bei 40'" Tiefe steigt die Temperatur auch im August

nicht über 20° und bei 80'" nicht über I5°C. Dadurch, dass nie die

Temperatur unter I3?5 sinkt, wird den widerstandsfähigeren Warm-
wasserformen die Existenz im Mittelmeer ermöglicht; durch die geringe

Tiefe aber, bis zu welcher die Erwärmung der Oberfläche vordringt,

wird auch resistenteren Kaltwasserformen das Gedeihen möglich ge-

macht. Sowohl Fritillaria borealis wie Ceratlum trlpos sind, wie ihr

sonstiges Vorkommen deutlich zeigt, nicht nur gegen Temperatur-,

^ Chun. Bezielmnuen zwisclien arktischem und antarktiscliein Plankton. Stutt-

liart 1897.
- Ptlanzenleben der lloclisee. .S. 266. in Ergeb. Plankton-Exped. Band I. A.. 1892.

SitzuiiüsberiL-litc 189!). 38
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sondern auch gegen Salzgehaltschwankungen sehr unempfindlich, und

wenigstens Fritillaria horealis ' gedeiht ebenso gut unmittelbar an der

Küste wie auf hoher See. Dass aber die Warmwasserfbrmen , die im

Mittelmeer leben, ebenfalls recht erhebliche Temperaturdiiferenzen ver-

tragen, dafür liefern gerade die Appendicularien einen sehr guten Be-

leg. Denn nicht nur Fritillaria borealis. sondern auch die echten Warm-
wasserformen erreichen im Winter ihre Hauptentwickelung und ge-

deihen also bei einer Temperatur von i 3?5 ganz vortrefflich ; diesell)en

Arten aber leben in der Sargasso-See sehr zahlreich, wo das Wasser

das ganze Jahr hindurch bis zu 200'" Tiefe hinab mehr als 1
7° C.

besitzt. Zu diesen Species gehören insbesondere Oikopleura longicauda,

albicans, cophocerea , Fritillaria pellucida-, aber auch die meisten anderen

Arten, darunter Oikopleura rufescejis, Stegosoma magnum, Fritillaria iiie-

gachile, formica, tenella wurden im Januar, Februar und März gefan-

gen und nur wenige und meist seltene Arten waren scheinbar auf die

wärmere Zeit beschränkt [Kowalevskia tenuis imd mossi, Appendicularia

sicula, Fritillaria aequatorialis und andere). Auch ist bekannt genug, dass

ebenso wie die Appendicularien auch die meisten anderen Warmwasser-

formen bei Neapel und Messina im Auftrieb gerade in den kältesten

Monaten am üppigsten auftreten. Auch fing ich im Januar die grösste

Menge der Warmwasserdiatomee Planktoniella sol (Wallich) und eine

ganze Reihe der von Schutt beschriebenen bizarren Ce7-atium -Yormen

der warmen Meere. Es ist daher die Minimaltemperatur für die Exi-

stenz vieler Warmwasserarten nicht höher als i 3?5 C. anzusetzen und

die scheinbar viel höhere Grenztemperatur im nordatlantischen Gebiet

durch die Strömungsverhältnisse und die Beschränkung der hinreichend

hohen Temperatur auf die obersten Wasserschichten bedingt, während

im Mittelmeer nirgends niedrigere Temperaturen sich finden. Daher

ist es wahrscheinlich, dass zu liestimmter Jahreszeit nordische Formen

in das Mittelmeer vom Ocean eingeführt werden und sich einige der-

selben hier dauernd halten, während die meisten zu Grunde gehen.

Indem auch von den Warmwasserformen des Oceans nicht alle Arten

im Mittelmeer sich halten, erhält letzteres eine eigenartig zusammen-

gesetzte und von der des Oceans sehr deutlich verschiedene Auf-

triebwelt.

Seit Langem bekannt ist der Wechsel im Oberflächenauftrieb des

Mittelmeers im Laufe des Jahres. Auch bei Messina war er sehr stark

ausgesprägt, und ich habe mir Mühe gegeben, für alle Appendicularien-

arten ihr Verhalten in den verschiedenen Tiefen von der Oberfläche

bis zu 100 und 150'" während dieses Wechsels festzu.stellen. Für

diese Untersuchungen war ein Schliessnetz nöthig, da es darauf an-

kam, nur aus bestimmten Tiefen Material zu erhalten. Ich verwandte
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mit gutem Erfolge das Helgoländer Brutnetz' als solches, indem ich

an dem mittleren Reifen ein Tau befestigte, das mit Steinen am un-

teren Ende beschwerte Netz senkrecht bei ruhendem Schiff hinunter-

liess, -^ oder ^ Stunden gleichmässig rudern Hess und dann an dem
bisher völlig schlaff gelassenen zweiten Tau das Netz heraufzog; so-

bald dasselbe straff gespannt wurde, legte sich der vordere, weite

Theil des Netzes über den hinteren und A'erschloss ilin vollständig,

so dass bei dem Heraufholen kein neues Material erbeutet werden

konnte. Nachdem meine Leute und ich erst einige Male die Methode

ausprobirt hatten, hat das Netz trotz der zwei Taue stets vorzüglich

functionirt. Durch wiederholtes Ablesen des Winkels, den das Haupt-

tau Wcährend jedes einzelnen Fanges mit der Horizontalen machte, wurde

die Tiefe, in der gefischt war, bestimmt. Genau konnte diese Bestim-

mung selbstverstcändlicli nicht sein, daher wurden alle Fänge nach

der berechneten Tiefe in grössere Gruppen in folgender Weise ge-

ordnet: I. Fänge von der Oberfläche, 2. aus Tiefen zwischen o-io'",

3. zwischen 10-30'", 4. zwischen 30-60™, 5. zwischen 60 — 100'",

6. zwischen 100-150'", 7. zwischen 150-200'". Aus den conservirten

Fängen wurden mit der Lupe alle Appendicularien ausgesucht und be-

stimmt und die so gewonnenen Zahlen auf eine Fangdauer von 1 5 Minu-

ten verrechnet. Ganz genaue Werthe können auf diese Weise nicht ge-

wonnen werden ; dennoch genügen sie , um das quantitative und quali-

tative Auftreten der Appendicularien im Laufe des Jahres zu verfolgen.

In der Strommitte der Strasse im tiefen Wasser Avar die Fischerei

sehr zeitraubend, da die Strömung ein stetes Hin- und Zurückrudern

nöthig machte, Avenn man nicht gar zu weit fortgetrieben werden

wollte. Ich habe daher hier nur vom Juni bis Januar jeden Monat

mindestens einmal gefischt und im Ganzen 49 Fänge mit dem Brut-

netz gemacht. Im Hafen dagegen wurde ii3mal (in den Monaten

April bis März an der Oberfläche und vom Juli ab in verschiedenen

Tiefen) gefischt. Vergleicht man zunächst die gleichzeitigen Fänge

aus der Strasse und aus dem Hafen mit einander, so ergiebt sich eine

sehr gute Übereinstimmung (Tab. i): fielen im Hafen die Fänge arm

aus, so waren sie es auch in der Strasse und umgekehrt. Überraschend

war im Allgemeinen die Gleichheit der Zahlen für die Oberflächen-

fänge; dagegen überwogen bei 10-30'" Tiefe fast stets die entsprechen-

den Fänge aus der Strasse sowohl an Individuen wie an Artenzahl.

Aber auch hier Hessen sich die Werthe einfach in die Curve für den

' Das aus Käsetucli verlertigte Netz war liinten mit einem Messingeiuier versehen,

dessen Boden mit Müllergaze Xr. 20 versciilossen wurde. Das Netz ist beschrieben

und abgebildet von Heinckk, Die Biologische Anstalt auf Helgoland in: Wissen-

schaftliche Meeresuntersuchungen. N.F. Bd. I . S.13. Fig.4— 6. Kiel und Leipzig 1894.

38*



390 Sitzunji der physikalisch -niatheinatisclien Classe vom '20. April.

Hafen eintragen, ohne dieselbe irgendwie zu ändern. Wir können

daraus schliessen, dass sich beide Gebiete nicht wesentlich verschie-

den vei'halten. Das ist aber sehr wichtig, da unglücklicherweise die

Fänge in der Strasse keine Culminationen getroffen haben, sondern

ganz unregelmässig zwischen Maxima und Minima des Auftretens A^er-

theilt sind. Sie können somit von dem eigentlichen Gange der Jahres-

entwickelung des Auftriebs uns kein richtiges Bild geben. Die Hafen-

lange dagegen zeigen diesen Gang der Appendicularienfauna an den

zahlreichen Fängen sehr deutlich und wenigstens für das Jahr 1896/97

sicher in zuverlässiger Weise. Auf der anderen Seite können nur

die Fänge aus der Strasse uns über das Verhalten der Organismen

unterhalb 30" aufklären.

I. Vergleich gleichzeitiger Fänge aus dem Hafen und
der Strasse.

I. Individuenzahl jiro Fang.
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Diese Beobachtungen zeigen zunächst, dass auch für die Appen-
dicularien während der heissen Zeit eine Periode existirt, während
welcher sie an der Oberfläche des Meeres fast zu verschwinden schei-

nen und auf ganz wenige Arten reducirt sind. Im Juni ist dies Ver-

halten am schärfsten ausgebildet, beginnt Ende Mai und endet mit

dem October. Diese Zeit entspricht also der auftriebarmen Periode,

wie sie fast von allen Beobachtern im Mittelmeer angegeben wird.

Ihr steht gegenüber die Zeit des reichen Oberflächenauftriebs vom
November bis April oder Mai. Die Appendicularien treten in diese

Periode mit ihrem grössten Artenreichthum ein, den sie während der

zweiten Hälfte der armen Zeit langsam erworben haben; während der

reichen Zeit nimmt die Zahl der Arten nicht zu, sondern im Gegen-

theil ab; nur die Individuenzahl, die bis dahin niedrig geblieben ist,

schwillt jetzt gewaltig an und erreicht stufenweise ihre Culmination

im Januar. Dann aber fällt auch sie wieder, um erst im April zu

einem letzten Male sich zu lieben, gleichzeitig mit der Zahl der

Arten.

Vollständig abweichend war das Bild , welches die Fänge aus

10-30'" Tiefe lieferten (Tabelle 2, Nr. 3 und 4). Mit diesen Unter-

suchungen begann ich leider erst im Juli, als die Oberfläche mir kaum
noch Material zu Untersuchungen bot. Schon zu dieser Zeit traf ich

in dieser Wasserschicht eine sehr grosse Menge von Arten (8 gegen 3

an der Oberfläche), die im September auf 14 stieg, aber schon im

November wieder sank, als an der Oberfläche das Maximum der Arten

angetroflen wurde. Doch hielt sich der Artenreichthum immer auf

einer gewissen Höhe. Die Individuenzahl ferner, die an der Ober-

fläche so auffällige Schwankungen zeigte, zeigte hier gar keine er-

heblichen Änderungen (das Maximum war 175), doch war sie ebenso

Avie der Artenreichthum vom Juli bis October etAvas höher als später-

hin. Nur die starke Culmination an der Oberfläche im Januar zeigte

in dieser Tiefe noch eine kleine Einwirkung. So ergaben diese Fänge

denn, dass man schon in der sehr geringen Entfernung von 10—30"

unter der Oberfläche, auch zu der an Oberflächenplankton ärmsten

Zeit, alle Appendicularienarten fangen kann, die überhaupt bei Mes-

sina vorkommen und dass die gewaltigen jahreszeitlichen Unter-

schiede des Oberflächenauftriebs, soweit die Api^endicularien in Be-

tracht kommen, im Wesentlichen auf die obersten 10'" des Meeres

beschränkt sind.

Für die Appendicularien kann daher von einem Hinabwandern

in erhebliche Tiefen während der heissen Zeit gar keine Rede sein.

Der Eingang zum Hafen ist an seiner tiefsten Stelle nur 38" tief;

es ist daher von A'ornherein nicht Avahrscheinlich, dass Thiere, die in



B92 Sitzung der ])hysikalisch- mathematischen Classe vom 20. April.

2. Auftreten der Appendicularien

April Mai Juni Juli August

Temperatur des Wassers an der
|; 14.SJ15.5 16.5 17.0118.5 19.0 20.0123.0 21.0 23.5

Obernäche (Cels.) ,

J 3 j 5 t 3 3 3 .0

Gesammtzahl der in den Ober-

flächenfängen gefangenen Arten

von Appendicularien

24.0 23.7 23.5

3. Zahl der Ai-ten im Fang
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im Hafen von Messina 1896/ 1897.
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derungen der Appendicularien sich über mehr als loo'" in der Strasse

von Messina erstrecken; ausreichend zur Erklärung der Vertheilung au

der Oberfläche sind jedenfalls schon Wanderungen von kaum 25™.

4. Individuenzahl der Appendicularien in den oberen 200'"

in der Strasse von Messina.

Oberttäche
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Minima getroften lialien. Im Allgemeinen waren die Volumina so gering,

dass ich vom Ajiril bis Juni stets mehrere Fänge summiren musste, um
messhare Grössen zu erhalten ; im September fand ich indessen bereits

recht erhebliche Massen, und es sank dann bis zum Januar die Menge
nicht mehr so tief wie im Frühjahr hinab. Auf das von der Plankton-

Expedition verwandte Netz umgerechnet, ergab sich, dass im April, Mai

und Juni das Volumen zwischen o"''"78 und i'^^gS schwankte, während
im October, November, Dcccmber und Januar Volumina von 3"!'"3-6'"'."'6

vorkamen und im September das Maximum von 25°?'9 gefunden wurde.

Auch hier äussert sich also der Gegensatz einer reichen und armen Zeit

deutlich. Sehr wichtig ist aber, dass schon im September das Plankton

sich gewaltig vermehrt und, wie die Analyse des Fanges zeigte, eine

ganz enorme Wucherung der Diatomeen stattfindet. Am i8. September

enthielt der Fang (wieder für das Netz der Expedition berechnet) 48 Mil-

lionen Skeletonema, 36 Millionen Chaetoceras, 17.5 Millionen Synedra,

3 Millionen Thallassiotrix und 2 Millionen Bacteriastrum ; das sind Zahlen,

die sich mit denen der Nordsee und westlichen Ostsee durchaus messen

können und die der Sargasso-See weit übertreffen. Schutt hat bei

Neapel vor mehreren Jahren (1888/89) ebenfalls quantitative Fänge ge-

maciht' und dort ein noch grösseres Diatomeen-Maximum im November

nachgewiesen (53''''.'"7
!); ich vermuthe, dass das Ansteigen der Appen-

dicularien am 14. und 20. November bei Messina auf ein solches zweites

Diatomeen-Maximum hinweist, das aber in Messina dieses Jahr am 4. No-

vember noch nicht begonnen und am 13. December, an welchen beiden

Tagen mit dem Planktonnelz gefischt wurde, schon abgelaufen war. Die

späteren Fänge aus dem October bis Januar sanken im Diatomeengehalt

erheblich zurück ; dafür erreichten im Januar die Ceratien eine l)edeu-

tende Höhe gegen früher (25500 gegen 7750 im September), und es ist

möglich , dass ihre Culmination noch später liegt. Leider fehlen mir aus

dem Februar und März Vergleichsfänge. Gleichzeitig mit den Ceratien

nehmen auch alle wichtigeren Larven des Auftriebs (Solmundella, Echi-

noderm., Polychaeten. Gyphonautes, Muschellarven, junge Fisclie) und

viele reife Metazoen (Doliolum, Appendicularien , Pteropoden, Sagitten,

Liriope und andere) zu.

Dieses Verhalten des mikroskopischen Auftriebs und insbesondere

der producirenden Diatomeen und Ceratien scheint mir für das Ver-

ständniss des Auftretens der Appendicularien und der Thiere über-

haupt von grösster Bedeutung und viel wichtiger als das der Tempe-

ratur. Die Wucherung der Pflanzen wird von physikalischen Verhält-

nissen abhängen, unter denen Licht und Temperatur eine wichtige

Analvt. Planktonstudien. Kiel li
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Rolle spielen mögen, die Tliiere aber ^vertlen in ihrem Auftreten

luid insl)esondere in dem Eintreten ihrer .stärksten Vermehrung durch

die Menge der im Meere vorhandenen Urnahrung bestimmt. Solange

diese kärglich i.st, halten sie sich in den oberen Wasserschichten unter

der Oberfläche auf, ohne sich im Allgemeinen wesentlich zu vermeli-

ren : mit der Wucherung der Diatomeen steigen sie ganz an die Ober-

fläche herauf, ihre Entwickelung läuft schneller ab , und die Vermeh-

rung erfolgt mit zunehmender Intensität. Auf einen solchen Zusam-

menhang hat bereits Giesbrecht in seiner Monographie der Neapeler

Copepoden hingewiesen, olme indessen den Nachweis liefern zu können,

dass die Wucherungsperioden der Pflanzen bereits vor Beginn der

faunistisch reichen Zeit lieginnen und jedenfalls während der ersten

Hälfte derselben (November-Januar) andauern.

Auftreten der Phaeodarien in der Strasse von Messina (Zahlen

für das Netz der Planktonexpedition umgerechnet).
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der Plankton -Expedition unigereclineten Zahlen, in denen sie sowie

die Phaeodarien überhaupt bei Messina anftraten. Darunter sind zwei

neue Cliallengerien und eine neue Medusettide , von denen ich Um-
risszeichnungen beifüge (Fig. 1-3). Die häufigsten Arten waren jedoch

die auch im Ocean gemeinen Challenycria xvphodon Haeck. und Challen-

geron diodon Haeck. Beide neuen Challengerien gehören dem Genus

Challengeron und dessen Untergattung Challengerosiurn an; die eine Art,

welche Ch. trinafriae heissen mag, erinnert an Ch. wyvlllei, aber die

34 Randdornen besitzen nur nahe ihrer Basis je zwei kleine Zähnchen

und zwischen je zwei Dornen ragt ein ganz kurzes feines Dörnchen auf.

Fig. 3.

Flg. f.

Fig. 2.

Challengero Eupht/selUt medilei

Die Länge (einschl. adoral. Zahn) betrug 265.5 /i, <^'6 grösste Breite

138.5/^. Die zweite Art (Ch. fUrsfiy zeigt 31 glatte Randdornen und

einen einfachen breiten adoralen Zahn; ihre Länge misst 185^ (einschl.

Zahn), ihre grösste Breite 104/U. Die Medusettide (B'ig. 3) gehört zur

Gattung Euphysetta; von den vier gekammerten Fortsätzen des Peristoms

ist einer sehr kräftig, geweihförmig, ein zweiter wellig gebogen, aber

einfach, zwei andere kurz und spitz; zwischen ihnen auf dem Peristom-

rande stehen ehiige andere ganz zarte Fortsätze. Ein apicaler Dorn

fehlt. Die Schale ist 150/i hoch und 138.5/i breit. Ich nenne sie

Euphysetta mediterranea. Solange die Challengerien als Tiefseeformen

angesehen wurden, schien die Flachheit der Strasse von Gibraltar ihr

Fehlen im Mittelmeer zu fordern; nachdem aber Hensen' im Ocean

dieselben schon zwischen 50 und o'" Tiefe zahlreich gefunden hat,

musste man sie auch hier erwarten.

^ Nach meinem Freunde und Reisolie.üleiter, dem sclileswig- holsteinischen Maler

Fürst genannt.
'' Ülier die Bestimmunü; des Planktons. 1887.
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2. Einige systematische Ergebnisse.

Eine eingehende Prüfung jeder einzelnen Organismengnippe des

Auftriebs von Messina hätte zweifellos eine sehr grosse Zahl A'on neuen

oder doch für das Mittelmeer bisher nicht bekannten Arten geliefert.

So fand Hr. Prof. Brandt in den 13 Fängen, die ich mit dem feinen

Müllergaze -Netz machte, nicht M'eniger als 32 Tintinnenarten , von

denen die meisten für die Mittelmeerfauna neu sind. Dieselben Fänge er-

gaben fünf Phaeodarien- Arten, von denen drei völlig neu und zwei zum

ersten Mal im Mittelmeer beobachtet sind. Von Appendicularien waren

15 Arten als mediterrane bekannt, jetzt ist ihre Zahl auf 26 gestiegen,

von denen drei neu sind. Es ist möglich , dass Messina ganz beson-

ders reich an Auftriebthieren ist; dennoch glaube ich, sind diese Re-

sultate im Wesentlichen der A^on Hensen eingeführten Methode des

Fischens und der Analyse des Fanges zu verdanken. Yerticale Züge

vom Boden auf bis zur Oberfläche mit einem Netz aus feinster Müller-

gaze ausgeführt und nach guter Conservirung unter dem HENSEN'schen

Zählmikroskop sorgfältig ausgesucht, werden an jeder Stelle des Mittel-

meeres wahrscheinlich ähnliche Resultate bringen.

Für die Systematik der Appendicularien speciell ergaben sich

folgende Resultate.

Zunächst hatte ich durch das eine wohlerlialtene Exemplar von

Megatocercus ahyssorum Chun Gelegenheit , die bisher noch ausserordent-

lich zweifelhafte Stellung dieser Gattung zu den übrigen Genera fest-

zulegen. Durch die Liebenswürdigkeit des Entdeckers dieser Tiefseeform

konnte ich mein Exemplar mit Originalexemplaren von der Dalmatischen

Küste vergleichen. Megalocercus gehört hiernach zu den Oikopleurinen,

mit denen er durch das gestreckte, aus nur zwei lateralen Zellreihen

gebildete Endostyl, die einfache halbkreisförmige Unterlippe und den

Bau des Darmtractus auf's Engste verbunden ist. Dagegen entbehren

die weiten und kurzen Kiemengänge eines geschlossenen Wimperrin-

ges, und der Magen ist auf den medianen Theil beschränkt, der lang

schlauchförmig ausgezogen ist und von Chun als Leber bezeichnet

wurde. Muskelbänder fehlen der Körperwandung; was Chun dafür

ansah, waren Züge besonders gestalteter Oikoplasten. Die Locomo-

tion und Ernährung findet also auf dieselbe Weise wie bei allen an-

deren Appendicularien statt. Da FoL'sche Oikoplastengruppen vorhan-

den sind, bildet das Thier sicher ein Gehäuse mit Fangapparat.

Li Oikoplpura mediterranea nov. sp., der einzigen neuen Oikopleurn,

fand ich eine Mittelform zwischen FoUa und Oikopkura.

Bei Appenrtlcuhria siada Fol konnte ich stets eine wohlausge-

bildete Kapuze wie bei den Fritillarien nachweisen, so dass die Be-
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Ziehungen dieser beiden Gattungen zu einander noch enger werden,

als man bisher annehmen konnte. Eine Nachprüfung der Individuen

aus dem Atlantischen Ocean liess auch hier die Kapuze erkennen.

Von Fritillarien ergaben sich noch zwei neue Arten {charyhdae und

messet nensis), während trotz eifrigen Suchens die von Fol bei Messina

beobachtete Fritlllaria iirtimm nicht wieder gefangen wurde.

Glücklicher war ich mit den Kowalevskien, die ich auf Grund

des Materials der Plankton -Expedition in eine Art vereinigte, jetzt

aber in drei trennen muss. Garstang's Vermuthungen über die speci-

fischen Unterschiede zwisclien der von Fol und von Moss beschriebe-

nen Form' haben sich als begründet erwiesen. Die Arten lassen sicii

folgendermaassen leicht unterscheiden:

I Kapuze vorhanden; hinter der Oikoplastenzone ventral drei

)
grosse vorspringende Epithelzellen, von denen eine median,

) zwei lateral liegen. Sargasso-See. i. Kow.oceankawox.sT^.

^ Kapuze fehlt: 2.

Hinter der Oikoplastenzone ventral zwischen den Kiemen-

ölfnungen zwei grosse vorspringende Epithelzellen : Keim-

drüsen unpaar (drei Anlagen); Schwanz kurz (fünf- bis

sechsmal länger als der Rumpf). Atlantischer Ocean (war-

\ mes Gebiet). Messina. 2. Ä'o?r. ???oss« Heedm. (Garst.).

i Hinter der Oikoplastenzone keine derartige Zellen ; Keini-

/ drüsen paarig; Schwanz sehr lang (sieben- bis zehnmal län-

I ger als der Rumpf). Messina. 3. Kow. temiis Foi..

Seiner geographischen Lage nach steht das Mittelmeer in engster

Beziehung zu dem nordatlantischen Stromzirkel, welcher die Sargasso-

See umkreist. Das Wasser dieser mächtigen Strömung gelangt auf

seiner Reise, die mehr als ein Jahr betragen dürfte, in sehr verschie-

dene Breiten und erleidet in seinen periisheren Gebieten sehr erhebliche

Temperaturveränderungen (von I3-2 8°C.). Nach den Jahreszeiten aber

wechselt nicht nur der Grad der Abkühlung oder Erwärmung in jeder

Theilstrecke des Zirkelstromes, sondern es verschiebt sich auch die

Lage des ganzen Zirkels, so dass jeder Punkt einer Insel oder Küste, die

in sein Bereich fällt, im Laufe des Jahres von anderen Theilen des Stro-

mes berührt wird. Beide Umstände zusammen rufen in dem östlichen

Theile des Zirkels, der von Norden nach Süden strömt, ausgesprochene

jahreszeitliche Verschiedenheiten im Auftrieb hervor. Auf Madeira hat

.Langerhans"', auf den Canaren Chun^ dieselben beschrieben. Das Mittel-

' Trans. Biol. Soc. Liverpool, vol. 6. 1892.

- Zeitscln-ift f. wis.sensch. Zoolog., Bd. 34. iS

^ Diese Sit/.ung.sberichte 1889.
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meor erhält also, soweit es von dem Atlantischen Ocean gespeist wird,

nach den Jahreszeiten verschiedene Mengen und verschiedene Arten von

Auftrieb zugeführt und verdankt diesem Umstände die Möglichkeit, so-

wohl Bewohner der kalten wie warmen Stromgebiete zu beherbergen.

Welche Wirkung diese stete und im Laufe des Jahres wechselnde

Zufuhr auf den Gang der Planktonentwickelung im Mittelmeer hat und

wie weit .sich ihr Eintluss nach Osten hin erstreckt, ist zur Zeit voll-

kommen dunkel. Jedenfalls aber existirt neben diesem importirten Auf-

trieb eine einheimische Plankton weit, die, ursprünglich aus jenem hervor-

gegangen, jetzt in ihrem Entwickelungsgange allein von den eigenartigen

Existenzbedingungen des Mittelmeerbeckens abhängig ist und das ganze

Jahr hindurch dieselben Arten, wenn auch in sehr verschiedener Indi-

viduenzahl, enthält. Vermuthlich werden alle Warmwasserarten, die

auch im Winter bei einer Wassertemperatur von i 3?5 noch vorkommen

(z. B. Oikopleura longimudn), und die Kaltwasserformen , die auch in den

heissen Monaten noch gefangen werden [Fritillarla borealis typ.), als sol-

che Bürger des Mittelmeeres zu betrachten sein, Avährend Species, wie

Koneleivskla mossi, die nur in der warmen Zeit und sehr spärlich gefun-

den werden, zu jenen eingeführten Arten gehören dürften. Ist schon

die vom Ocean immer neu einwandernde Auftriebwelt ihren Arten nach

reducirt, indem die ausserordentlich schnelle Abnahme der Temperatur

nach der Tiefe im Sommer vielen Wannwasserarten , die hohe Durch-

wärmung des ganzen Wassers aber vielen nordischen Arten selbst eine

nur vorübergehende Existenz unmöglich macht, so muss die Zahl der

einheimisch gewordenen atlantischen Arten natürlich noch kleiner sein.

Durch die Herausbildung von dem Mittelmeer eigenthümlichen

Arten scheint freilich ein kleiner Zuwachs stattgefunden zu haben. A1)er

auch hierüber giebt es vorläufig kaum mehr als Vermuthungen. Eine

ganze Reihe von Mittelmeerarten sind freilich bis jetzt nirgends sonst be-

obachtet (von Aiipendicularien allein vier Arten), aber ein Theil derselben

wird liöchst wahrscheinlich auch noch im Ocean gefunden werden.

Soll ein klares Verständniss für die Zusammensetzung und die jahres-

zeitliche Entwickelung des Auftriel)s im Mittelmeer erreicht werden, so

muss vor Allem die Bedeutung dieser drei Gruppen von Organismen auf-

geklärt werden: i. der dem Mittelmeer eigenthümlichen Arten. 2. der

oceanischen, aber vollständig eingebürgerten Formen und 3. der zwar

vom Ocean her einwandernden, aber früher oder später zu Grunde ge-

henden Arten. Dazu sind aber Untersuchungen des Auftriebs im offenen

Mittelmeer und an verschiedenen Punkten desselben von der Strasse

von Gibraltar an durch die Länge des Beckens hindurch nach Osten hin

erforderlich.

Ausgegeben am 27. April.



4(11

SITZUNGSBERICHTE i899.

DER XXI.

KÖNIG LIC'II PREUSSISCHEN

AKADEI\IIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

20. April. Sitzung der philosophiscli -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

Hr. Lenz las Beiträge «zur Kritik der Gedanken und Erinne-

rungen des Fürsten Bismakck«. (Erscheint sj)äter.)

Der Vortragende besprach die der Epoche des Kriinkrieges gewidmeten Al)schnittc

und wies an den gleichzeitigen Quellen, insbesondere dem Tagebuch Leopold's von

Gerlach und der Correspondenz Bismarck's mit dem General, die Un/.uverlässigkeit

ihrer Darstellung nach.

Ausgegeben am 27. April.

Berlin, gcilruckt in der Reichsarwrlte





SITZUNGSBERICHTE

DKR

KÖNIGLICH PRP:USSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

zu BERLIN.

XXII.

27. April 1899.

BERLIN 1899.

VERLAG DER KÖNIGLICHEN AIvADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.

IN COMMISSION BEI GEORG REIMER.



Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1.

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-
Ocwv regelmässig Doimersfa^s acht Tage nach
jeder Sitzung-. Die sämmtliche'n zu einem Kalender-
jahr gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit
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nummer, und zwar die Bericlite über Sitzungen der physi-
kalisch-mathematischen Classe .allemal gerade, die über
Sitzungen der philosophisch - historischen Classe ungerade
Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über
die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-
theilungen und über die zur Veröffentliclumg geeigneten
geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-
wiesenen wissenscliaftlichen Arbeiten, und ziv.ar in der
Regel zuerst die in der Sitzung, zu der d.as Stück sehört,
druckfeitig übergebenen, dann die, welche in früliereil
Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-
rigen Stücken nicht ei-scheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der
Sccretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.
Derselbe Sccretar führt die Oberaufsicht über die Redac-
tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-
nenden -wissenschaftlichen Arbeiten.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-
theilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41, 2 der
Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-
deren Bestimmungen.

2. Der Umlang der Mittheilung darf 32 Seiten in
Oct.av in der gewöhnlichen Schrift der Sitzungsberichte
nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern, welche
der Akademie nicht .angehören, sind .auf die H.llfte dieses
Umfanges beschränkt. Ubersclireitimg dieser Grenzen ist
nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der beti-effenden Cl.isse statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-
tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durch.aus
Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-
riieilung wrd erst begonnen , wenn die Stöcke der in den
Text emzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche
Aufl.age eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-
schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch
nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfülmmg, in
deutsclier Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wssen-
schaftlichcn Mittheilung diese andei-weit fräher zu ver-
öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-
den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-
willigung der Gesammtakademie oder der betreffenden
Cl.asse.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nui- auf besonderes
Verl.-uigen verscliickt. Die Verfasser verzichten damit
auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nacli acht Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den .Wissenschaftlichen
Mittlieilungen. abgedruckten Arbeit erhält imentgeltlich
fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-
nummer, T.ag und Kategorie der Sitzung, darunter der
Titel der MittheUung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-
berichte und einem .angemessenen Titel nicht über zwei
Seiten füllen, fallt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser stellt frei, .auf seine Kosten weitere
gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert
zu unentgeltlicher eigener Vertheüung abziehen zu lassen
sofern er hiervon rechtzeitig dem redigi ren den Sc cre-
tar Anzeige gemacht h,at.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-
stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung
vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle
Niclitmitglieder, haben hierzu die Vermittclung eines ihrem
Fache .angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.
Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-
spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei
einer der Cl.issen eingehen, so hat sie der Vorsitzende
Sccretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der
Akademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet
scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus Stat. §41, 2. — Für die Aufnahme bed,irf es
emer ausdrücklichen Genelunigung der Akademie oder
einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,
sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.]*

§29.

1. Der redigirende Secreur ist für den Inhalt des
geschäftlichen Tlieils der Sitzungsberichte verant^vortUch.
Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Richtung nur die A'erfasser verantwortlich.

die bluc/ce von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
• Jilai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

Uctober bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers
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DKR Ä.A.1I.

KÖNIGLICH PREUSSISCIIEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

27. April. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen.

*L Hr. DiELS las: Zur Geschichte des Begriffes Element.
Die mannigfaltige Verwendung des Terminus (rToixe?ov und elementum im Alter-

thum wird dargelegt und der Einfluss nachgewiesen, den die einzelnen Philosophen-
' schulen und zuletzt das t'hristenthum auf die Ausgestaltung und Verbreitung des Be-

griffes ausgeübt haben.

2. Hr. Planck überreichte einen Aufsatz von Hrn. F. Paschen »über

die Vertheilung der Energie im Spectrum des schwarzen
Körpers bei niederen Temperaturen«.

Bolometrische Messungen über die Vertheilung der Energie im Spectrum schwarzer

Körper zwischen den Temperaturen ioo° C und 450° C. ergaben die Gültigkeit des

WiEN'schen Emissionsgesetzes. Die beiden Constanten dieses Gesetzes sind in abso-

lutem Maasse bestimmt.

3. Die Akademie hat an das zur Feier des ersten Centenariums

von Lazzaro Spallanzani in Reggio nell' Emilia gebildete Comite eine

Adresse gerichtet, deren Wortlaut unten abgedruckt ist.

4. Hr. Fischer überreicht im Auftrag der Frau Geheimrath Magnus

60 Briefe von Beezelius an das frühere Mitglied der Akademie, Prof.

Gustav Magnus, welche der Akademie als Eigenthum verbleiben soUen.

5. Die Akademie hat das ordentliche Mitglied der philosophisch-

historischen Classe Hrn. Heineich KiErEEx am 21. April durch den Tod
verloren.

6. Das correspondirende Mitglied Hr. Heinrich Weber in Strass-

burg übersendet Bd. II der 2. Auflage seines Lehrbuches der Algebra,

Braunschweig 1899.

7. Hr. DiELS überreicht »Geschichte der Augenheilkunde im

Alterthum« von J. Hirschberg, Leipzig 1899, und die mit Unter-

•ersciicint nicht in den akadcmisL-hen Schriften.

Sitzungsberichte 1899. 39
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Stützung der Akademie von W. Schmidt besorgte Ausgabe von Heroim

Alexandrini opera. Vol. i nebst Supplementum. Leipzig 1 899.

8. Der Director der Königl. Universitätsbibliothek zu Leiden Hr.

Sc. DE Vries übersendet der Akademie Recueil de travaux anatomo-patho-

logiques du Laboratoire Boerhaave 1888-1898 publie par D. E. Siegenbeek

van Heukelom. Tome i. 2. Leide 1899.
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Über die Vertheilung der Energie im Spectrum

des schwarzen Körpers bei niederen Temperaturen.

Von Prof. F. Paschen
in Hannover.

(Vorgelegt von Hrn. Planck.)

iVleine Beobachtungen' über die Energiespectra verschiedener fester

Körper Hessen es möglich erscheinen, dass ein von Hrn. W.Wien ab-

geleitetes Gesetz" die Emission des »absolut schwarzen Körpers« dar-

stellt. Setzt man in Wien's Formel

J=c^ A-= e'"^ 1

{Jd7~. ist die Energie in dem W^ellenlängenintervall A bis A + clX bei

der absoluten Temperatur T, c, und c^ sind zwei Constante) statt A"^

A~", wo d einen von Körper zu Körper veränderlichen Werth hat, so

stellt diese Formel meine früheren Beobachtungen dar. Der Werth
von a nahm von 6.4 bis 5.2 ab, wenn man vom reflectirenden Platin

zur gut absorbirenden Kohle ging.

Die Abweichung meiner früheren Beobachtungen von denjenigen

Gesetzen, welche die Theorie fordert, war derartig, dass dasjenige,

welches theoretisch wohl begründet ist, theilweise nicht mit Sicher-

heit bestätigt wurde, während andererseits das theoretisch Unsichere

durch die Beobachtungen wahrscheinlich gemacht wurde. Die zusam-

menfassende Formel des Emissionsgesetzes ergiebt die Theorie nicht

in einwandfreier Weise. Nimmt man für diese die aus den Versuchen

abgeleitete Formel mit der Gonstanten cc als gültig an, so muss a, den

W^erth 5 erhalten. Denn es ist von Wien bewiesen, dass die Inten-

sität J,„ des Maximum der Energie proportional der fünften Potenz

der Temperatur variirt, was bei der angenommenen Formel nur mit

Ä := 5 der Fall ist. Ausser dieser Beziehung

JJT' = Const (i)

' F-. Paschen. Wied. Ann. 58. S. 455, 1896; 60, S. 662, 1897; letztere wird mit

a.a.O. bezeichnet.

2 W. AViEN. Wied. Ann. 58. S. 662, 1896; diese Berichte 1893, S. 55.

39*
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sind zwei weitere Beziehungen von Wien sicher begründet , bez. folgen

aus Wien"s sicheren Ableitungen.

A„ X r= Con.st (2)

Die Wellenlänge Ä„ des Maximum der zur Temperatur T gehöri-

gen Energiecurve ist umgekehrt proportional der Temperatur.

Beziehung (3): In einer Energiecurve ist das Verhältniss der In-

tensität J der Wellenlänge A zur Intensität J,„ der Wellenlänge A„ des

Energiemaximum, also J/J,„ eine Function von A/A„, und zwar für die

Energiecurven verschiedener Temperaturen immer dieselbe Function

von A/A„. In logarithmischer Darstellung (vergl. S.414) müssen alle

Energiecurven congruent sein.

Diese Gesetzmässigkeiten (2) und (3) fand ich bestätigt. Für die

zuletzt hervorgehobene Bezielmng (3) ergaben die Versuche die Function:

x-x,„

'^'' = ff' ^
i

''*'

während die Theorie dieselbe zunächst unentschieden lässt. Erst unter

der Einführung einiger unsichererer Annahmen gelang es Wien, die

Formel I abzuleiten, und es kann die Formel (4) mit a := 5 als das

Resultat dieser Arbeit von Wien angesehen werden.

Es ist hiernach zu untersuchen, ob in der Beziehung (3) diese

Function (4) mit dem Werthe 06 = 5 besteht, wenn man der Strahlung

des absolut schwarzen Körpers sehr nahe kommt. Dies erschien nach

meinen Versuchen wahrscheinlich, da diese Function für strahlende

Körper von sehr verschiedenem Absorptionsvermögen gültig war, und

da der Werth von a, in dieser Formel für den schwärzesten Körper

bereits den Werth 5 angenommen hatte. Die Betätigung der Be-

ziehung (i), welche nach der Theorie vor Allem gelten muss, wird

ein Prüfstein sein, ob die experimentelle Anordnung die Voraussetzun-

gen der Theorie in genügendem Maasse erfüllt. Denn die Bestimmung

der Constanten c., der Formel I kann nur dann aus den Messungen

mit genügender Sicherheit erfolgen , wenn auch diese , nach meinen

Erfahrungen am schwierigsten realisirbare Beziehung gültig ist.

Zur Beantwortung dieser Fragen habe ich zunächst die Energie-

spectren von Hohlräumen* durchmessen, deren Wände durch Bäder

erhitzt wurden. Diese Versuche ergaben zwar eine etwas grössere

Annäherung an das Gesetz I als meine früheren Beobachtungen, da

die Gesetzmässigkeiten 2), 3) und 4) mit a= 5 ganz wohl erfüllt

schienen und da die Beobachtungen am besten durch meine frühere

Formel mit einem Werthe im Exponenten von A dargestellt wurden,

' W. Wien und 0. Lujimfr. Wied. Ann. 56, S. 451. 1895.
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der etwa 5.2 betrug; allein, es war unmöglich, die Intensität des

Energiemaximums genau proportional der fünften Potenz der Temi^e-

ratur zu finden , ohne die Fehlergrenzen ganz beträchtlich zu über-

schreiten. Die Abweichung konnte an einer mangelhaften Realisirung

der Strahlung des schwarzen Körpers liegen, da die Hohlräume Öff-

nungen besassen. Als diese aber bedeutend verkleinert wurden, er-

gab die austretende Strahlung doch noch unverändert die abweichen-

den Resultate. Das Einzige, was an der exiierimentellen Anordnung
hierfür noch verantwortlich gemacht werden konnte, war eine Ver-

änderlichkeit des Absorptionsvermögens des bestrahlten Bolometer-

streifens von der Wellenlänge. Es erübrigte, entweder diese zu be-

stimmen, oder auch den Strahlungsempfänger so anzuordnen, dass er

stets die auf ihn fallende Strahlung möglichst vollkommen absorbirt.

Ich habe den letzteren Weg eingeschlagen und möchte im Folgenden

zeigen, wie weit ich mich auf ihm meinem Ziele habe nähern können.

Die mitzutheilenden Versuche erstrecken sich auf das Gebiet niederer

Temperaturen und grösserer W'ellenlängen. Da gerade hier die Ab-

weichungen meiner gewöhnlichen Bolometer von meinen schwärzesten

Bolometern am grössten sind, eignen sich diese Versuche zur Beur-

theilung der Schwärzung des Strahlungsempfängers am meisten.

Die Versuchsanordnung.

Der benutzte Spectralapparat enthält ein mir von der Firma Carl

Zeiss geliehenes Flussspathprisma, welches schon früher von mir be-

nutzt war, und zwei exact sphaerisch geschliffene silberne Concav-

spiegel von 35"™ Brennweite, welche so angeordnet wurden, dass der

Astigmatismus des Bildes möglichst reducirt ward. Das so erzeugte

Spectrum besass eine ausserordentliche Schäi-fe, so dass die beiden

breiten Absorptionsbanden des Wasserdampfes der Zimmerluft bei 6.0

und 6.5 |U in viele einzelne, scharf definii-te Banden aufgelöst wurden,

während zwischen ihnen bei 6.26/a eine Stelle ohne bemerkbare Ab-

sorption lag. Der Absorptionsstreif der Kohlensäure der Zimmerluft

erschien schmal wie eine Linie, Hess dafür aber an seiner tiefsten

Stelle mehr als zwei Drittel der ursprünglichen Energie verlöschen.

Die sämmtlichen Bolometer, mit denen die nachstehenden Resul-

tate erlangt sind, waren einfache Platinstreifen von '/2000"™ Dicke und

hatten meistens eine Breite von o°™5 , entsprechend einem Winkel

von 5 Minuten im Spectrum. Das bestrahlte Stück hatte möglichst

genau die Form eines Rechteckes. Die Spaltbreite wurde so lange

verändert, bis die Energiecurve einer Linie (oder des Spaltbildes bei

abgenommenem Prisma) möglichst exact ein gleichschenkeliges Dreieck
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wurde, da die Correction der durch die Breite des Spaltes herbeige-

führten Unreinheit des Spectrums für diesen Fall einfach berechen-

bar ist\

Die Schwärzung der bestrahlten Fläche des Bolometers geschah

entweder mit Lanipenruss oder nach der LuMMER-KuRLBAUM'schen" Vor-

sclirift mit Platinmoor. Die Schicht des Platinmoores oder Russes er-

hielt aber eine zwei bis dreimal grössere Dicke als der Vorschrift

entspricht, oder bei meinen früheren Bolometern angewandt wurde.

Die ausserordentlich geringe Dicke des Bolometerstreifens gewährt den

Vortheil, dass der Galvanometerausschlag trotz des dicken Belages

mit Russ oder Platinschwarz selbst bei einer ganzen Schwingungsdauer

von 6 Secunden sich bei einer Bestrahlung nocli genau ebenso ver-

hält wie beim Aufheben eines Nebenschlusses vor dem Bolometer-

zweige, wenn man durch Metallblenden die Zuleitungen zu den em-

pfindlichen Theilen und von diesen selbst oben und unten noch ein

etwa o°™5 langes Stück beschirmt.

Zur weiteren Schwärzung wurde der bestrahlte Bolometerstreif

nach dem von mir a.a.O. S. 722 angegebenen Principe mit seiner

Mitte genau in den Mittelpunkt einer spiegelnden Hohlkugel gesetzt,

welche eine schmale Öffnung zum Einlass der Strahlung besass. Von

der Hohlkugel war nur diejenige Hälfte vorhanden, auf welche vom
Streif reflectirte Strahlung fallen konnte, während der Streif so an-

geordnet war, dass er möglichst nach allen Theilen der Halbkugel hin

reflectiren konnte. Der Bolometer-Rahmen Hess sich mikrometrisch

verschieben, bis der Streif möglichst genau sein Bild bedeckte. An
spiegelnden Hohlkugeln benutzte ich eine von 45™" Durclmiesser, deren

Politur nicht gut und deren Fläche ungenau war. Eine zweite von Zeiss

in Jena exact sphaerisch^ geschliffene Halbkugel besass eine liervor-

ragende Politur und hatte einen Durchmesser von 50""". Beide be-

standen aus Neusilber. Bei den für die vorliegende Untersuchung

benutzten etwa 5 bis 7""'" langen und verhältnissmässig breiten Bolo-

meterstreifen genügt es , das Spectrum scharf in der Ebene des Streifens

abzubilden. Will man aber mit einer grösseren Dispersion arbeiten,

so ist es besser, das Spectrum in der Ebene des Spaltes des Hohl-

raumes scharf abzubilden und diesen Spalt gleich dem Bilde einer

Linie zu machen. Setzt man alsdann in die Mittelpunktsebene der

Halbkugel ein so breites Bolometer, dass die einfallende Strahhmg

' C. Runge, Schlömilchs Zeitschr. für Math, und Phys. 42, S. 205. 1897 und

a. a. O. S. 712.

- F. KuRLEAUJi. Veih. d. Physik. Ges. zu Berlin vom 14. Juni 1895, S.u.
^ Mit einem etwa i5omal vergrössernden Mikroskop betrachtet erschien das

Bild eines feinen Fadens im Mittelpunkte noch ebenso scharf wie der Faden selbst.
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den Bolometerstreifen in der Länge und Breite nicht völlig bedeckt

und dass die vom Streiten zerstreut zurückgeworfene Strahlung trotz

der Abbildungsfehler für Punkte ausserhalb des Kugelcentrums immer
noch auf empfindliche Theile zurückkommt, so ist diese Anordnung
bezüglich der Schwärzung des Streifens und der Abbildung des Spec-

trums sehr vollkommen und bietet schliesslich noch den Vortlieil, dass

man selbst bei grosser Dispersion ein empfindliches Flächenbolometer

benutzen kann . welches natürlich auf der ganzen Breite undurchsichtig

sein muss. Die oculare Betrachtung des auf der äusseren Halbkugel-

wand entworfenen Spectrums geschieht mittels eines geeignet ange-

ordneten Spiegels. Da der in sich selber abgebildete Bolometcrstreif

diH'ch den Strom erhitzt wird und einen grossen Theil seiner Aus-

strahlung zurückempiangt, wird die Gleichheit der Bolometerwiderstände

gestört. Damit auch der zweite Streif wenigstens einen Theil seiner

Strahlung zurückerhält, habe ich an seinem Bildorte einen ebenen

Silberspiegel parallel der Mittelpunktsebene befestigt. Es trat aber

selbst bei den stärksten zulässigen Strömen (0.05 Amp.) nicht eine

solche Ungleichheit der Widerstände ein , dass das Bolometer dadurch

unl)rauchbar wurde, so dass der Spiegel nicht nothwendig war.

Als Galvanometer diente ein neu construh-tes Instrument, welches

empfindlicher ist als das früher' von mir benutzte und dessen Magnet-

system soweit astasirt ist, dass seine Directionskraft hauptsächlich von

dem Quarzfaden herrührt. Nur dadurch wurde es möglich, mit einem so

empfindlichen Galvanometer an meinem durch die Erdströme einer nahen

elektrischen Strassenbahn stark gestörten Beobachtungsorte zu arbeiten.

Die strahlenden Hohlräume hatten cylindrische oder birnenförmige

Gestalt von solchen Dimensionen, dass die Entfernung der etwa i cm''

grossen Öffnung von der Hinterwand 10 bis 13''"' betrug. Durch die

geeignet abgeblendete Öffnung strahlte nur ein Stück der Hinterwand.

Ein weiteres Gefäss umgab den Hohlraum und diente entweder als

Kessel einer Flüssigkeit zum Sieden oder als Dampfraum für den ein-

geleiteten Dampf einer in einem besonderen Gefässe siedenden Flüssig-

keit. Der Hohlraum selbst befand sich stets nur im Dampfe. Die Ein-

richtung war für verschiedene Temperaturen kurz folgende:

1. 100° C. Der Dampf von siedendem Wasser wurde aus einer

Kochflasche durch den Mantel des Hohlraumes geleitet. Untersucht

sind Hohlräume aus Kupferoxyd, Russ und Platinschwarz.

2. I90°C. Käufliches, unreines Anilin siedete mit einem Rück-

flusskühler in dem metallenen Kessel, welcher den Hohlraum umgab.

Die Temperatur des Hohlraumes wurde durch eingesenkte Thermometer"

^ Zeitschr. f. Instrumentenk. Januar 1893. Wied. Ann. 50, S. 417. 1893.
'^ Diese waren von der Pliysiiialisch- Technischen Reichsanstalt beglaubigt.
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jedes Mal bestimmt. Untersucht sind Hohlräume aus Kujiteroxyd, Russ

und Platinmoor.

3. 304° C. Dieselbe Anordnung wie beim Anilin mit käuflichem,

unreinen Diphenylamin. Hohlräume aus Kupferoxyd oder Russ.

4. 450° C. In dem Zwischenräume eines doppelwandigen Glas-

gefässes mit Condensationsröhre siedete Schwefel. Das imiere Gefäss

war der Hohlraum. Die matt geätzte Oberfläche desselben war mit

einer dicken Schicht Kupferoxyd belegt. Auf diese wurde bei man-

chen Versuchen noch eine Russschicht gebracht, welche indess sehr

bald wieder verschwand.

Das Glasgefäss befand sich in einem eng umschliessenden Metall-

mantel. Nur unter dem flüssigen Schwefel spielte die Flamme frei.

Bei dieser Versuchsanordnung ergab ein von der Physikalisch -Tech-

nischen Reichsanstalt beglaubigtes bis 550° C. reichendes Quecksilber-

thermometer, bez. ein an dieses angeschlossenes Thermo -Element die

Temperatur im Inneren des Hohlraumes zu 449 bis 45i°C. . je nach

dem Lviftdrucke und der Anordnung der heizenden Flamme.

Bei einigen Anordnungen wurden mit einem Thermo -Elemente im

Inneren des Hohlraumes Temperaturdifferenzen bis zu i°C. beim Anilin

und bis zu 3° C. beim Schwefel ermittelt. Man nahm dann die Tem-
peratur an der der Öffnung gegenüberliegenden Stelle der Hinterwand.

Alle Hohlräume konnten leicht durch einzuführende Blenden mit einer

kleineren Öffnung versehen werden. Der Platinmoorbelag einiger

aus Zink gefertigter Hohlräume entstand durch Reduction einer Lö-

sung von I Procent Platinchlorid und o. i Procent Bleiacetat an der

Zinkwand. Die Schwärzung wird dabei fast noch schöner als bei dem
elektrolytischen Verfahren von Lummek und Küelbaum zur Schwärzung

von Bolometern, wenn man basische Zinksalze mit verdünnter Essig-

säure entfernt. Die Hohlräume wurden so vor dem Spectralapparate

angeordnet, dass die aus ihrer Öffnung dringende Strahlung eine

vor dem Prisma unbewegliche Blende ganz erfüllte.

Man beobachtete nur Energiecurven und verglich die Empfind-

lichkeit des Bolometers bei verschiedenen Messungsreihen durch die

bekannte Nebenschlussmethode von Angström \ oder durch verglei-

chende Beobachtungen an einer constanten Strahlungsquelle, oder durch

Messung des Bolometerstromes. Ich ging im Spectrum bis 5 fx schritt-

weise um den Winkel der Breite des Bolometerstreifens vor (etwa 5 Mi-

nuten), da alsdann die Correction wegen der Unreinheit des Spectrums

sehr einfach und genau berechnet Averden kann, wie Hr. G. Runge
gezeigt hat (Anmerkung i S. 408).

' K. AxGSTKÜJi, Oefvei'siglit af K. Vet. Akad. Förhandl. p. 379, iJ
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Bei 5fx beginnt die erste der starken Wasserdampfabsorptionen.'

Bei 6.26 (U ist eine schmale Stelle zwischen den beiden Wasserbanden,

welche in meinem Spectrum keine Absorption enthält, an welcher

aber wegen des Energie -Abfalles zu beiden Seiten die Correction

der Unreinheit des Speetrums erhebliche Beträge erreicht. Jenseits

der zweiten starken Wasserabsorption beginnt bei etwa j.jixein Gebiet,

welches bis etwa 9.3 />t keine beträchtliche Absorption der Zimmerluft,

dafür aber eine solche der Prismensubstanz zeigt. In ihm wurden

die vier W^ellenlängen 7.7381U, 8.246^, 8.806 und 9.324 mit Berück-

sichtigung der Absorption des Prismas untersucht.

Zur Berechnung des normalen Energie -Spectrums, in welchem

die in einem constanten , engen Wellenlängenbereich enthaltene Energie

als Function der Wellenlänge betrachtet wird, diente eine neu von

mir vorgenommene Bestimmung der Dispersion des Flussspathes, bei

welcher das Prismen- und Gitter-Spectrum eine erheblich grössere

Dispersion und Schärfe hatten als bei meinen früheren Bestimmungen,

und deren Resultate daher etwa zwei- bis dreimal geringere Fehler er-

hielten. Meine erste Messung" erwies sich als die richtigere, und es er-

höhte sich die Sicherheit der Constantenbestimmung der KExxELER'schen

Dispersionsformel, so dass die Diöerentialquotienten dieser Formel, welche

zur Reduction gebraucht werden , überall im Spectrum kleinere Fehler

haben , als die sonstigen Fehler der Beobachtungen (wenigstens der

vorliegenden Arbeit) betragen.

Ausser den früher von mir eingehend behandelten Correctionen

wegen der Spaltbreite, der Reflexion der Prismenflächen und der

Sj^iegel, wegen des als Null])unkt dienenden Spectrums des Schiebers'

vor dem Spalte, wurde für das Gebiet von 7.7^-1 bis 10 jx die Absorption

des Prismas eliminirt (vergl. den Schluss S. 417 und 418).

Die Messungen.

Von den Messungen mit einem gewöhnlichen, berussten Bolo-

meter sei nur das Resultat einer Messungsreihe angeführt, bei welcher

die Anordnung der strahlenden Hohlräume die gleiche war wie bei

' F. Paschen, Wied. Ann. 53, S.335. 1894. Graphische Darstelhuigen der Enerü,ie-

curven mit diesen Absorpitionsgebieten finden sich: Wieu. Ann. 52. Tafel, Fig. i ; 5i.Tal'eI.

Fig. 2, Curve i; Göttinger Nachrichten 1895, Heft 3.

2 Wied. Ann. 53, S.301 und S.812. 1894.

' War dieser heruntergelassen , so befand sich vor dem Spalte ein fast völlig

geschlossener Hohlraum, in welchen ein Thermometer tauchte. Die Intensität seines

Spectrums wurde für die abgelesene Temperatur und alle Wellenlängen nach dem Ergeb-

niss dieser Arbeit berechnet und zur beobachteten Intensität hinzuaddirt. In ähn-

licher Weise verfährt man Ja auch bei der Prüfung des Gesanuntstralilungsgesetzes.
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Die Resultate dieser Messungsreilien zeigen einen bedeutend besseren

Anschluss an die theoretischen Giesetze. Da der Werth des Productes

A,„ X T durch die Schwärzung des Bolometers ausserordentlich stark zu-

genommen hat, kann man nicht wissen, ob die Anordnung den theo-

retischen Vorausset/Amgen bereits so weit genügt, dass dieser neue Werth

innerhalb der Beobachtungsfehler als gültig betrachtet werden kann.

Auch scheint dieser Werth noch ein wenig mit der Temperatur ver-

änderlich zu sein. Weitere Bedenken gegen diese Versuche sind am
Schluss S. 418 besprochen. Es sind daher weitere Messungen gemacht,

bei welchen die Anordnungen zur Schwärzung sowohl des Bolometers

wie auch des Hohlraumes vollkommener waren.

Ein mit dicker Platinmoorschicht überzogener 5.0 Minuten

breiter Bolometerstreif (II) in der unvollkommeneren spie-

gelnden Halbkugel.

Ten

Celsius

450.0

450.0

450.6
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Ein mit Platinmoor geschwärzter 5.0 Minuten breiter Bolo-

meterstreif (IV) in der vollkommenen Holilkugel.

Temperatur

Celsius abs. (7")
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dass hier etwas diffuses Licht zu vermuthen ist. Dies ist durchaus

möglich, da das Energiemaximuni des beobachteten Prismenspectrujn

in grosser Nähe dieser Punkte liegt.

Um die Gültigkeit des Gesetzes I noch in anderer Weise zu zeigen,

habe ich aus den vier Energiecurven der letzten Messungsreihe (Bolo-

meter V) die für gleiche Wellenlängen beobachteten Intensitäten zu

"isochromatischen Linien«^ zusammengestellt, indem ich für jede Wellen-

länge log J als Function von i/T betrachtete. Dies war möglich, da

die Beobachtungsiiunkte dieser Reihen nahezu bei denselben Wellen-

längen lagen. Ein Interpoliren in dem Curvenzuge wäre weniger beweis-

kräftig. Die so erhaltenen isochromatischen Linien waren innerhalb der

Messungsfehler gerade Linien, und die aus ihnen berechneten Werthe

für Cj und c, der Formel I stimmen , wie vorauszusehen war, mit den ge-

naueren Werthen dieser Constanten überein, welche sich durch die Ver-

' A.a.O. S. 665.
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wt-rthung der Beobachtungen als Energiecurven, al-so aii.s der obigen

Tabelle, ergeben. Die letzteren Werthe sind':

c, = X„,x Tx 5 = 2890 X 5 = 14450
c, = (j;„/r^)(A„, X T)' x«°' = 2.120 X io~'^ X 2890^ X 2.7183' = 634100.

Die folgende Tabelle enthält die Zusammenstellung der für die

isochromatischen Linien herangezogenen beobachteten Werthe von logJ^,

Die Berechnung der Constanten der geraden Linie für jede Wellenlänge

ergiebt" die darunter verzeichneten Werthe von c, und c, , deren

Mittel ist^:

Pj = 14450, c, = 629100.

Da hierzu nur eine sehr kleine Zahl Beobachtungspunkte heran-

gezogen ist, während bei der Berechnung der Energiecurven alle be-

obachteten Punkte Berücksichtigung erfahren haben, kann man keine

bessere Übereinstimmung im Werthe von Cj erwarten. Die aus den

Energiecurven abgeleiteten Werthe sind natürlich viel genauer.

Zusammenstellung einiger Beobachtungspunkte log J zu

isochromatischen Linien (BolometerV).

r(abs.)
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Intensitäten zu multipliciren sind, damit sie in den theoretischen Curven-

zug einrücken (vergl. a. a. 0. S. 717). Die so bestimmten Factoren corri-

giren also Alles, was Veranlassung giebt, dass hier eine zu kleine In-

tensität beobachtet wird. Andererseits habe ich nach dem Absorptions-

gesetze den Factor l)erechnet, welclier allein die Absorption des Prismas

eliminirt. Es zeigte sich, dass die allein aus der Senkung der Energie-

curve bestimmten Factoren für die schwärzesten Bolometer durchaus

übereinstimmen mit den die Absorption des Prismas corrigiren<len Fac-

toi-en, so dass also eine weitere Absorption von grösserem Betrage bei

den hier beobachteten Wellenlängen unwahrscheinlich ist. Das be-

russte Bolometer I in der unvollkommenen Hohlkugel dagegen erfor-

dert noch grössere Factoren, welche um so stärker abweichen, je

grösser die Wellenlänge ist, so dass der Schluss nothwendig wird,

dass dieser Bolometerstreif in diesem Gebiete noch ein kleineres Ab-

sorptionsvermögen besitzt als die anderen. Die beiden folgenden Ta-

bellen geben hierülier Aufschluss.

I. Bestimmung der Factoren aus der Senkung der

Energiecurven.

x = 7.738 8.245 8.807 9-324

Bol.P
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43".'°o. In der folgenden Tabelle ist ^ die Minimalablenkung des Prismas,

A die zugehörige Wellenlänge, a der von mir' beobachtete Absorptions-

betrag in einer 4"'."'056 dicken, klaren Fluoritplatte. »Factor ber.

«

ist der aus der Absorption berechnete, »Factor beob.« der oben aus

den Energiecurven bestimmte.
Factor

J >.((j) a her. beob.

25° 19-'« 7738 0.0365 1.211 1.209

24 29.1 8.245 0.0885 1-570 1-555

23 29.1 8.807 0.1805 2.404 2.403

22 29.1 9.324 0.3125 4.042 4.340

Erst bei 9.324 jm muss die beobachtete Inten.sität etwas stärker

vergrössert werden , als der Prismen- Absorption entspricht. Dies kann

an einer Absorption der Zimmerluft oder an einer fehlerhaften Bestim-

mung der Absorption des Flussspathes liegen und ist für die Schlüsse

ohne Bedeutung. Die von einem gewöhnlichen berussten Bolometer

verzeichneten Energiecurven müssen nach den Resultaten S.412 bereits

bei kleineren Wellenlängen zu niedrig liegen, entsprechend einem mit

wachsender Wellenlänge abnehmenden Absorptionsvermögen der be-

russten Fläche. Die von der Strahlung zweimal zu durchlaufende

Russschicht ist also entweder selbst in grosser Dicke" noch ziemlich

durchlässig, oder sie hat ein mit wachsender Wellenlänge zunehmen-

des Reflexionsvermögen. Auch ein solches scheint mir nach einigen

Versuchen vorhanden zu sein. Da in der spiegelnden Hülle die Ab-

sorption des berussten Bolometerstreifs der Eins natürlich nur genähert

werden kann, so muss eine etwa noch vorhandene Abweichung bei

diesen langen Wellenlängen zunächst zu erwarten sein. Obwohl die

Anordnung der Bolometer II bis V noch verschieden war und einer

Steigerung der Schwärzung entsprach (Übergang von der unvollkom-

menen zur vollkommenen Hohlkugel), absorbiren sie doch in diesem

Spectralgebiete nahe gleich, so dass der Schluss gerechtfertigt erscheint,

dass sie alle dem »absolut schwarzen Körper« in diesem Gebiete so

w'eit genähert sind, dass eventuelle A1)weichungen keine bemerkbaren

Fehler mehr bringen. Die mit diesen Bolometern gewonnenen Messungs-

ergebnisse glaube ich daher zur Bestimmung der Constanten des Ge-

setzes I heranziehen zu dürfen.

Die Constante c^ wird aus diesen Versuchen am genauesten durch

den fünffachen Werth des constanten Productes A,„ X T bestimmt. Dieser

ist im Mittel:

' WiED. Ann. 53, S. 333, 1894 ist der ge.sammte Lichtverlust beobachtet, von
dem 5.05 Procent Lichtverlust durch Reflexion abzuziehen sind.

° K. Angström hat für geringe Schichtdicken eine mit wachsender Wellenlänge
zunehmende Durchlässigkeit des Russes beobachtet. Wied. Ann. 36. S. 720. 1889.
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IUI- Bol. II III IV V Ges. Mi.

2894 2892 2888 2890 2891.

Die am stärksten vom Gesammtmittelwertlie abweichenden Einzehverthe

einer Beobaclitungsreihe sind

:

2907 (Bol. 11, 450° Ilolilrauni mit Kupferoxydschiclit)

2884 (Bol. III, ioo?5 Hohlraum mit Platinmoorschicht).

Der erstere Werth ist nicht völlig einwandfrei, da es leicht geschah, dass

von der Kupferoxydschicht etwas abbLätterte , wodurch Glas frei gelegt

ward. Dies giebt stets Veranlassung zu einer Vergrösserung der Wellen-

länge A,„ des Maximums (vergl. S.412 Anm. 2 und S.413 Anm. i).

Ich veranschlage den höchstens möglichen Fehler des Gesammt-

mittelwerthes auf etwa 3 pro 31ille.

Darnach ergiebt sich c, = 5 X 2891 ^ 14455, "^i^ einem von mir

auf 40 geschätzten höchstens möglichen Fehler.

Da in Formel I cJxT eine Zahl vorstellt, muss c, von der Dimen-

sion: Wellenlänge X Temperatur sein.

Es ist also:

c\ = 1445 5 f>i X Grad der absoluten (oder Celsius-) Skale.

Der von H. Wanner und mir' in einem anderen Temperatur-

und Wellenlängen -Gebiete durch Messungen ganz anderer Art ge-

fundene Werth von e, betrug 14440, hatte aber eine erheblich ge-

ringere Genauigkeit.

Die von den Herren 0. Lümmek und E. Pkingsheim'" kürzlich ver-

öffentlichten bolometrischen Messungen Ijei höheren Temperaturen er-

gaben in einer Serie Werthe von A„ X T zwischen 2837 und 2928,

im Mittel 2879, in einer anderen, wo in der allgemeinen Foi-mel I

statt 5 der Exponent 5.2 gültig war, solche zwischen 2766 und 2986,

im Mittel 2876. Hieraus folgern sie Werthe von c^. Aus der ersten

Messungsreihe wird 14395, aus der zweiten 14955 berechnet. Bei

Abwägung der nach den Beobachtungsresultaten und nach den Methoden

der Verwerthung dieser Resultate möglichen Fehler erscheint die Über-

einstimmung mit meinem Werthe gut.

Hr. F. KuRLBAUM^ hat die Differenz der Gesammtstrahlungen eines

mit Russ bekleideten Hohlraumes bei 100° C. und bei 0° C. in Watt

X cm~^ gemessen und berechnet, dass das Wärme -Aequivalent der

bei der absoluten Temperatur T von einem schwarzen Körper ausge-

sandten Gesammtstrahlung beträgt:

' Diese Belichte 12. Januar 1899.
^ O. LuMMER und E. Prixgsheiji Verhandlungen der Deutschen Ph)-sikalischen

Gesellschaft 3. Februar 1899.
^ F. KuRLBAUM. WiED. Ann. 65. .S. 746. 1898.

Sitzunssberichte 1899. 40
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_„ Gr.Cal.
1.2 7 7 X lO l^ ,

cm X sec

oder

5.32 X io~'' 7'* Watt X cni~'.

Durch Integration der Formel I ergieht sich:'

\jdXz=6-T IL

Die Constante <?, hat nach Formel I oder Formel II die Dimension:

Strahlungsenergie X (Wellenlänge)^

Ilir Zahlenwerth hJingt also ab von der Maass- Einheit der Strahlungs-

energie. Diese war bei meinen Versuchen eine willkürliche und für

die sechs verschiedenen Bolometer eine verschiedene, so dass aus diesen

Versuchen allein nicht näher definirbare Werthe der Grösse c, be-

rechenbar sind. Um die Messungen auf ein definirtes Strahlungsmaass

zurückzuführen, bestimmen wir jetzt denjenigen W^erth von c^, mit

welchem die Gesammtstrahlung meiner Strahlungsquellen die von Kuel-

BAUM bestimmte Grösse erlangt, so dass also die Strahlungsenergie in

Gr

cm""
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Zur Centenarfeier L. Spallänzani's.

l7ie Centenarfeier, welche Italien zur Ehrung des berühmten Natur-

forschers Lazzaro Spallanzani in Reggio und in seiner Vaterstadt Scan-

diano veranstaltet, will die Königliche Akademie der Wissenschaften

zu Berlin, welche stolz darauf ist, Spallanzani zu ihren Mitgliedern ge-

zählt zu haben, nicht vorübergehen lassen, ohne seiner unsterblichen

Verdienste zu gedenken und zugleich Italien zu beglückwünschen, dass

es neben so vielen anderen grossen Naturforschern und Ärzten auch

diesen bahnbrechenden Physiologen zu seinen Söhnen zählt.

Der wohlverdiente Ruhm, dessen sich Spallanzani schon zu sei-

nen Lebzeiten erfreuen konnte, hat jetzt ein Jahrhundert überdauert

und wird noch in ferne Zukunft strahlen. Was wir an seinen Werken
am meisten bewundern, ist die vmvergleichliche Meisterschaft, mit wel-

cher er in einer Zeit, die an wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden

und Instrumenten im Vergleich zur Gegenwart so arm war, das biolo-

gische Experiment zu handhaben und in sinnreicher Weise nach ver-

schiedenen Richtungen zu variiren wusste, ferner die Vielseitigkeit

seiner Beobachtungen, welche sich auf das ganze Organismenreich

erstrecken, und die hiermit Hand in Hand gehende vergleichende Me-
thode seiner Forschung.

Diese Eigenschaften treten schon in der ersten bedeutenderen, 1765
erschienenen Schrift hervor: Saggio di osservazioni microscopiche re-

lative al sistema della generazione di Signore Needham e IBuffon, in

welcher Schrift Spallanzani auf Grund vielseitiger Experimente die

Lehre von der Urzeugung der Infusionsthiere widerlegte und ihre Ent-

stehung aus Keimen in ähnlicher Weise begründete, wie es in unseren

Tagen Pasteur und Koch für die allerkleinsten Lebewesen, für die Mi-

kroben, gethan haben. Aber noch mehr offenbart sich das Genie des

scharfsinnigen Experimentators in seinen Untersuchungen über die Ver-

dauung, welche an vielen Arten von Säugethieren , Vögeln, Reptilien

und Amphibien angestellt wurden, in seinen nicht minder wichtigen

Untersuchungen über die Blutcirculation , vor allen Dingen aber in

seinen zwei bahnbrechenden Arbeiten über die Wiedererzeugung ver-

loren gegangener Theile und über die Zeugung.
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Die beiden letztgenannten Werke sind eine wahre Fundgrube der

Avichtigsten Experimente. In ihnen wies Spallanzani nach, dass beim

Wassersalamander ganze Extremitäten, der Schwanz, das Auge, der

Unterkiefer sieh bald nach ihrer Abtrennung in der ursprünglichen

Weise wieder neu bilden und dass dies sogar geschieht, wenn die

neu gebildeten Theile öfters nach einander entfernt werden, dass eben-

so bei der Landschnecke die ein Auge tragenden Fühler nach voll-

ständiger Abtrennung auf's Neue hervorsprossen, dass beim Regenwurm
sogar das ganze Kopf- und Schwanzende, wenn nur das Mittelstück

des Leibes unverletzt gelassen wird, von diesem wieder regenerirt

werden.

Spallanzani ist es gewesen , der zuerst die künstliche Befruchtung

mit Erfolg bei verschiedenen Amphibien, beim Seidensehmetterling und

sogar bei einer in Isolirhaft gehaltenen Hüudin mit Erfolg durchge-

führt und sich dieses Hülfsmittels auch bei Versuchen zur künstlichen

Erzeugung von Bastarden bedient "hat. Und wieder hat Spallanzani

zuerst nachgewiesen, dass die befruchtende Kraft der Samenflüssigkeit

an den Samenkörperchen haftet, indem er diö Samenflüssigkeit des

Frosches durch siebenfach zusammengelegtes Löschpajiier filtiürte und

das Filtrat imd den Filterrückstand auf ihre befruchtenden Eigen-

schaften prüfte.

Von dem unermüdlichen Forschungstrieb Spallanzani's legen auch

seine für die damalige Zeit ausgedehnten naturwissenschaftlichen Reisen

beredtes Zeugniss ab, seine Reisen nach der Schweiz, nach Frank-

reich, nach Dalmatien, Konstantinopel, Korfu und Cypern und zuletzt

nach Sicilien, womber uns sein sechs Bände starkes Werk: »Viaggi

alle due Sicilie« berichtet.

In Anerkennung so vielseitiger und so hervorragender Leistungen

ihres früheren correspondirenden Mitgliedes kann fürwahr die Aka-

demie der Wissenschaften zu Berlin an die Worte erinnern, welche

einst der berühmte Bonnet seinem Freunde Spallanzani schrieb: »Vous

nous avez decouvert plus de vcrites en cinq ans que des academies

entieres en un demi-siecie«.

Die Könis'lich Preussische Akademie der Wissenschaften.

Ausgegeben am 4. Jlai.
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Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Cl.assen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein amlcres Mitglied zum
Vortr.age zu bringen. Dlittheilungcn , deren Verfasser der

Akademie nicht .angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus St.at. §41, 2. — Für die Aufn.ahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzimgsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Richtung nur die "Verfasser verantwortlicli.

Die Akademie versendet ihre 'Sitzunffsberichte' an diejenigen Stellen , mit denen sie im Schriftverkehr steht,

tco/em nicht im besonderen Falte anderes vereinbart wird, jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bix April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
- • Mai bis Juli in der ersten Hälfte des Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers,
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SITZUNGSBERICHTE i899.

K(")NRi LICH PH EUSSISCIIEN

AKADEMIE DER AVISSENSCIIAFTEN
zu BERLIN.

4. Mai. Sitzung der philosophisch -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.

*Hr. Pernice las: Zum römischen Gewohnheitsrechte.
Das Gewohnlieitsreclit ist auf die Entvvickelung des rüinisclieii Redits von grossem

Einlliisse gewesen. Aber es tritt nur auf beschränktem Räume unmittelbar wirksam
auf: es steckt im praetorischen Edicte, im ius gentium, in der aequitas. in Reclits-

spriichen und Rechtsgutachten. Es wird i)egründet auf allgemeine Willensübereinstim-

mung, die sich in längerer Übung zeigt und äussert. Julian (D. i, 3. 32, i) steht allein

mit seiner Auffassung der GeVvohnheit als eines durch schlüssige Handlung gegebenen

Gesetzes und mit seiner Folgerung, dass sie derogatorische Kraft habe. Das sparta-

nische Gewohnheitsrecht ist für die römische Rechtsordnung nicht vorbildlich gewesen.

Ausgegeben am 18. Mai.

erscheint nicht in Jen akademischen Schriften.

Sitzungsberichte 1899. 41
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SITZUNGSBERICHTE i899-

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AIvADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

4. Mai. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.

*L Hr. Engler las über die von ihm mit Hrn. Dr. L. Diels gemein-

sam bearbeitete systematische Gliederung und Verbreitung der

Gattung Comhretum, insbesondere der africanischen Arten.
Die Gattung umfasst jetzt 241 Arten, von denen 183 dem tropischen Africa an-

gehören; dieselben sind Ilalbsträucher, Sträucher, Klettersträucher und Bäume, sie ver-

theilen sich auf 28 Gruppen, welciie sich durch Form des Receptacuhnns, Entwickelung

des Discus, Gestalt der Blumenblätter und Früchte unterscheiden. Die meisten Gruppen
sind entweder auf West- oder auf Ost-Africa beschränkt.

2. Hr. Vogel legte eine Abhandlung des Hrn. Prof. J. Wilsing in

Potsdam vor: Über die Deutung des typischen Spectrums der

neuen Sterne.
Der Verfasser hat durch elektrische Entladungen in Flüssigkeiten Metallspectra

erzeugt, die in Folge des hohen Druckes Verschiebungen der S]]ectrallinien und andere

Erscheinungen im Spectrum aufwiesen, wie sie ähnlich bei den Spectren neuer Sterne

beobachtet worden sind.

erscheint in den von der Alademie unterstützten Monograpliien nfricanisrlier Pflanzen -Familien und -Gattungen, III.

41*
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Über die Deutung des typischen Spectrums der

neuen Sterne.

A'oii Prof. J. WiLsiNG
in Potsdam.

( V()rg'('lo2;t von Hrn. ^'oGI;^,.)

Uio iiurialleiulsto Ei'scliciiiung im Spectriiin der Nova Aurigae (1892)

bot das Auftreten von Linienpaaren, welche je aus einer hellen Linie

vnid einer an der brechbareren Kante derselben gelegenen Absorj^tions-

linie bestanden. Bei der vielfachen, erfolgreichen Anwendung, welche

das DoppLKR'sche Princip auf astronomische Probleme gerade in dieser

Zeit gefunden hatte, lag es nahe, die relative Vei'schiebung der beiden

Componenten durch entsprechende Bewegungen im Visionsradius zu

deuten, und so basiren denn auch die sämmtlichen damals aufgestell-

ten Hypothesen über die Natur der neuen Sterne auf der Anwendung
des DoppLER'schen Princips. Grosse Schwierigkeiten bereiteten aber

hierliei die resultirenden ausserordentlich starken relativen Geschwin-

digkeiten im Visionsradius von 150 bis 200 geogr. Meilen, und die

damals schon vorhandenen Bedenken, ob das DoppLEK'sche Princip

zur Erklärung des Doppelspectrums der Nova Aurigae zulässig sei,

wuchsen immer mehr an, als während mehrerer Monate keine merk-

lichen Änderungen der relativen Lage der Doppellinien wahrgenommen
werden konnten, besonders aber, als auch im Spectrum der Nova

Normae (1893) die Componenten der auch im Spectrum dieses Sterns

paarweise auftretenden hellen und dunklen Linien in demselben Sinne

gegen einander verschoben waren wie bei der Nova Aurigae. Da nun

weiter noch zwei andere Objecte, ^8 Lyrae und P Cygni (die Nova
von 1 600), bei ersterem noch vermischt mit Linienverschiebungen , die

sich mit Anwendung des DoppLEu'schen Princips auf Bahnbewegung
zurückführen lassen, das typische Spectrum der neuen Sterne, eben-

falls mit der gleichen Lage der Componenten der Doppellinien, zeigten,

erschien ein zufälliges Auftreten der Verschiebinigen in dem glei-
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clicii Siiiiic liöcl)st iinwalirscliciiilicli, und os mussteii iiiiiiiiiclir die,

Hcniülumgi'ii daraul' gcriclidt werden, eine aiidrro Erkliiniuy' l'ür die-

selben zu finden.

Über Änderunncu der Wellenläun'en der S])ee(rallinien , die lüclit

auf Bewegung zurüekgelubrt werden können, liegen Beohaclitungen

ver.scliiedener Art vor. Zunächst treten bei den tluoreseirendeii Sub-

stanzen Äiulerungen der Wellenlängen auf, insofern die Indien Bänder

meist weniger brechbar sind als die entsprechenden Absorptions-

streifen und sich bei verschiedener Concentration im Spectrum ver-

schieben. Diess gilt als Regel nach K.Wif.demann und G. C. ScuMnrr'

für alle Luminescenzerscheinungen, bei w^elclien die Lichtentwickelung

l)ei niedriger Tem])eratur stattfindet.

Aber auch innerhall) des Gültigkeitsgebietes des KiRrniiori 'sehen

Gesetzes lassen sich Dopjielspectra durch Schichtung verschieden heisser

Gasmassen erzeugen. Nach den bolometrischen Messungen PAsriir.N's'-

verschieben sich die Emissionsbänder der Kohlensäure mit zunehmen-

der Temperatur nacli Roth. Befanden sich die heissen Gase zwischen

dem Spalt des Spectroskops und einer Lichtcpielle, welche ein con-

tinuirliches Spectruin von g(>ringerer Intensität gab, so absor1)irte die

der Luft beigemischte kühl(>r(> Kohlensäure auf dem Wege vom Spalt

zum Bolometer aus dem continuirlichen Spectrum einen Strahlencom-

plex, der an der brechbareren Kante des Emissionsbandes der erhitzten

Kohlensäure lag.

Von besonderer Wichtigkeit für die physikalische Erklärung der

Üoppelspcctra sind aber die Untersuchungen von W. J. Humphueys und

,1. F. MoHLKU^, welche zuerst im optischen und ultravioletten Theil des

Bogenspectrums der Metalle geringe Linienverschiebungen bemerkten,

als sie den Druck in dem den Lichtbogen einschliessenden Behälter

bis auf I 2 Atmosphaeren steigerten. Die Linien wanderten mit wach-

sendem Druck stets nach dem weniger brechbaren Ende des Spectrums,

und es ergab sich, dass der Betrag der Verschiebungen im allgemeinen

dem Druck und der Wellenlänge der betreffenden Linie pro]iortional

war, aber für Linien verschiedener Metalle und für verschiedene Serien

von Linien desselben Metalls variirte. Allerdings erreichte die Zunahme

der Wellenlänge für 12 Atmosjdiaeren Druck bei den nieisten Metallen

' Zur Mix-lianiU des l.cuclitiMis. W'ifd. Ann. N. F. 37. — KliKircscciiy. des Na-

Iriiiiii- imd Kaliunidanipffs. Wii-.n. Ann. N. F. 57- - Über Liciiteniis.sion organisrlicr

Siilistaii/.iMi in fjasföriniiconi, lliissiiiorii und festem Znstand. Wifd. Ann. N. F. 56.

- i'Ui'v die Kniission der (iase. WiKii. Ann. N. F. 51. ^ lioldini'triselie .\r-

heiteii. WiKi). \un. N. F. 53.
•' Kllect of i)i-cssiii'e 011 tiie \va\c -leimtiis of liiies in tiie arc- s|>ertra nl' ceilain

elenienls. Astropliy.sical Journal Vol. 111, I\', \', \'l.
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kaum 0.005 jUyU, s*^ ^^^^ '^^'^ AnAveiuliing sehr kräftigei* Zerstreuung zur

Feststellung einer so geringen Verschiebung erforderlich war.

Grössere Verschiebungen, gleichfalls im Sinne der wachsenden

Wellenlängen , fanden Eder und Valenta' im Spectrum des Argons und

Schwefels bei Erhöhung des Drucks und bei Anwendung des Flaschen-

funkens. Die Verschiebungen der Schwefellinien betrugen hier etwa

0.05 ;U|U, diejenigen der Argonlinien erreichten in einzelnen Fällen so-

gar o.i Hfl und waren mit starker Verbreiterung und Verwaschenheit

verbunden.

Ebert" führte die kleinen Linienverschiebungen (durchschnittlicli

0.04. lu/x), welche er im Flammenspectrum leicht tlüchtiger Metallsalze

bei Vermehrung der Dampfmenge beobachtete, auf unsymmetrische

Verbreiterung der Linien nach dem rothen Ende des Spectrums zu-

rück. Ebenso bemerkte Gouy' Verschiebungen bestimmter Linien im

Spectrum des Natriums und Schwefels, welche er im elektrischen Bogen

verdampfte. Lidessen wird man auch hier die Möglichkeit einer Druck-

steigerung in Folge heftiger Verdampfung nicht ausschliessen können.

Durch die zuletzt angeführten Beobachtungen ist die Richtung,

in welcher die Versuche zur Erzeugung von Linienverschiebungen ohne

Bewegung im Visionsradius und eventuell zur Herstellung von Doppel-

spectren sich zu bewegen haben , angegeben ; es handelt sich aber nun

darum, die Grösse der Verschiebung zu steigern, so dass sie von glei-

cher Ordnung wird wie diejenige in dem Doppelspectrum der Nova

Aurigae, bei welchem die relative Verschiebung der hellen und dunklen

Linien i fifi bis 2 fifi betrug.*

Nach den Beobachtungen von Humphrevs und Mohler muss sich

diess durch fortgesetzte Drucksteigerung bis auf einige Hundert Atmo-

sphaeren erreichen lassen. Um die mit einer so bedeutenden Druck-

steigerung verbundenen experimentellen Schwierigkeiten zu umgehen,

kam ich auf den Gedanken , die Spectra von Funkenentladungen in

Flüssigkeiten zu untersuchen , da bekanntlich in diesem Falle sehr

starke Spannungen auftreten.

Bereits Masson'^ hat die Spectra der Flaschenentladung und des

Lichtbogens in verschiedenen Flüssigkeiten untersucht, doch nur im

Bogenspectrum bei Anwendung metallischer Elektroden helle Linien

' fcipectralanalytische Untersuchung des Argons. Die Spectren des Schwefels.

Denkschriften der Kaiser). Akademie der Wissenschaften in Wien LXIV, LXVII.
'' Die Methode der hohen Interferenzen in ihrer Verwendbarkeit für Zwecke

der (]uantitativen Spectralanalyse. WiEn. Ann. N. F. 34.
^ Sur l'elargissement des raies spectrales des uietaux. Coniptes Rendus 108.

* H. C. Vogel , Über den neuen Stern im Fulmnann. Abhandhingen der Königl.

Preuss. Akademie der Wissenschaften zu BerUn 1893.
^ Etudes de photometrie electrique. Ann. de chimie et de physique 31, 1851.
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gefunden. Später Laben Plante, Righi, Slouguinoff u. A. <lle Lichter-

scheinungen, welche die Entladungen in Flüssigkeiten hegleiten, beob-

achtet, ohne auf das Spectrum derselben einzugehen. Dagegen hat

Colley' im Spectrum des Lichtbogens, welcher zwischen Platin- und

Silberelektroden in Lösungen von Natrium- und Lithiumsalzen über-

gieng, ausser den Wasserstofflinion einige den letzteren Metallen eigen-

thümliche Linien und auch eine Reihe von Platinlinien gefunden. Ebenso

haben Liveing und Dewar" im Spectrum der Furdcenentladung in flüssi-

gen Gasen und in Wasser von den Platinelektroden herrührende Linien

beobachtet. Eine genauere Untersuchung der Linien nach Lage und

Aussehen ist jedoch bisher nicht ausgeführt worden.

Bei meinen Versuchen bediente ich mich eines grösseren Induc-

toriums, in dessen secuudäre Leitung ausser der Batterie eine Funken-

strecke vor den Elektroden in bekannter Weise eingeschaltet war. Beim

Übergang jedes Funkens zeigte sich dann zwischen den Elektroden im

Wasser eine blendend helle Entladung, welche ein sehr intensives,

von matten Linien durchzogenes, continuirliches Spectrum gab. Da die

directe Messung der Linien durch die Helligkeit des continuirlichen

Hintergrundes und durch das von der Unregelmässigkeit der Entladungen

herrührende Flattern des Spectrums erschwert wurde, so habe ich mit

Hülfe eines Spectrographen die Entladungsspecti-a in Wasser und Luft

auf derselben Platte aufgenommen, so dass eine bequeme und sichere

Bestimmung der relativen Lage der Liniensysteme beider Spectra mög-

lich wurde. Die Länge des prismatischen Spectrums zwischen 480////

und 360 /i// betrug etwa 50""", und es konnten die Wellenlängen bei

schärfer begrenzten Linien bis auf wenige Tausendstel fxfi sicher be-

stimmt werden. Ausserdem hatten die HH. Prof. Lohse und Dr. Hart-

mann die Gefälligkeit, mit einem stärker zerstreuenden Gitterspectro-

graphen und mit einem grösseren Prismensjjectrographen einige Auf-

nahmen zu machen.

Ich habe die Spectra von Eisen, Nickel, Platin, Kupfer, Zinn, Zink,

Kadmium, Blei und Silber bei Entladung in Wasser untersucht. Im

Spectrum des Eisens treten zahlreiche, aus einer hellen und einer dunklen

Linie bestehende Linienpaare auf, deren helle Componenten beträcht-

lich nach dem weniger brechbaren Ende des Spectrums verschoben sind,

während die Absorptionslinien nur in einzelnen Fällen eine merkliche

Verschiebung nach Roth erleiden. In einigen der hellen Linien lassen

sich auch feine Intensitätsmaxima erkennen. Ausserdem finden sich

noch alleinstehende helle Linien, welche gleichfalls merklich nach Roth

' Journal de Physique, Serie I, Tome IX.

- Preliniinary Note on tlie S2)ectrum of the electric discharge in liquid Oxygen,

Air, and Nitrogen. Phil. Magazine Vol. 38, 1894.
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verscl>ol)en sind. Die Linien sind ziemlich matt und sind an der weni-

ger hreclibaren Kante unscliarf.

In Columne i der folgenden Tabelle findet man die Wellenlängen

der Linien, deren Verschiebung gemessen ist; in Columne 2 bezeich-

nen E und A Emissions- und Absorptionslinien, in den folgenden Co-

lumnen sind die auf verschiedenen Platten gemessenen Verschiebun-

gen selbst angegeben; es bedeutet + Verscliiebung nach Roth, — nach

Violett: die letzte Columne enthält Bemerkungen über das Aussehen

der Linien.

Eisen.

Kayskr und

RuNOK
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Kayrek und

Runge
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Zinn.

Kayser und

Runge
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Das Spet'trum der Entladung zwischen Platinelektroden in Wasser

lässt ausser einer geringen Verwaschenheit kaum merkliche Linien-

verschiebungen erkennen.

Dagegen bilden die hellen Linien im Spectrum des Kupfers breite

Bänder; bei Zinn, Zink und Kadmium gewinnen die Bänder noch an

Ausdelinung, und ihre Verschiebung ist so beträchtlich, dass sie leicht

ohne Vergi'össerung wahrgenommen werden kann. Besonders hervor-

zuheben ist, dass auch die brechbarere Kante einzelner Bänder so stark

nach Roth verschoben ist, dass sie ganz ausserhalb der entsprechenden

Linie im normalen Spectrum liegt. Zuweilen treten in den hellen Bän-

dern schmale Intensitätsmaxima auf. Die Bänder sind nach Violett

scharf begrenzt, nach Rotli mehr oder weniger verwaschen. Doch ist

auch auf der weniger brechbaren Seite besonders bei den Bändern des

Kupferspectrums eine deutliche Begrenzung vorhanden, wo die Intensi-

tät des sonst gleichmässig hellen Bandes rasch abfällt. Scharf begrenzte

Absorptionslinien, wie bei Eisen und Nickel, sind in dem untersuch-

ten Theile des Spectrums von Kupfer und Kadmium nicht vorhanden;

im Zinkspectrum findet sich dagegen eine merklich nach Roth verscho-

bene kräftige Absorptionslinie. Bemerkenswerth ist, dass die starke

Linie A 441.323 /iyu im Spectrum des Kadmiums nicht verschoben, son-

dern nur symmetrisch verbreitert ist.

Von den feinen Linien des Silberspectrums lässt sich bei Entladung

in Wasser nichts erkennen; das Specti'um ist vollkommen continuirlich.

Im Spectrum des Magnesiums erscheinen an Stelle des Triplets

A382.95i/i// \383.246/i/j A 383.844 /i//

sehr verwaschene, nicht merklich verschobene Absorptionslinien; bei

\ 448.1 4 /iju ist ohne Anwendung von Vei-grösserung auf einigen Auf-

nahmen ein ausserordentlich breites und verwaschenes Emissionsband zu

erkennen, dessen Mitte indessen mit der entsprechenden Linie im nor-

malen Spectrum zusammenlallt. Beim Magnesium habe ich auch den

weniger brechbaren Theil des Spectrums untersucht. Die 6- Linien

erschienen bei directer Betrachtung des Spectrums zuweilen dunkel, zu-

weilen verschwanden sie vollständig und wurden durch ein sehr breites

und helles, nach Roth verwaschenes Band ersetzt, dessen nach Violett

gelegene Kante brechbarer ist als b^. Dieses Band, welches auch

gleichzeitig mit den Absorptionslinien auftritt, ist auf den Sjjectro-

grammen deutlich zu erkennen und dürfte, da es keine Spur von

Auflösung in einzelne Linien zeigt, nicht mit den von Liveing und

Dewar' in Gegenwart von Wasserstoff im Magnesiumspectrum bei

' Investigations on tlie spectruui of Magnesiiiui. Proc. oi" the Royal Society

XXXII, XLIV.
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A 5 1 8 /i/i und A 521 /u/ji beobachteten Bändern identisch sein , da letz-

tere auflösbar und nach Violett abschattirt sind. Ausserdem fehlen auf

den Aufnaliinen die brechbareren Bänder des Magnesium -Wasserstoff-

.spectrums bei A 480 ;U;U und A /[S^fx/i. Dagegen ist bei A ^2ijJifx eine

feine Absorptionslinie vorhanden, die mit der Kante eines Magnesium-

Wasserstoffbandes zusammenfällt. Die Bänder des Magnesiumoxyds

bei A 499.56 jUju und A 500.64///^ sind schwach angedeutet.

Im Spectrum des Bleies ist bei A405.801U/J eine breite, verwaschene

Absorptionslinie sichtbar; bei A 424.53/^/i und A 438.64/y;U befinden

sich ausserordentlich breite, matte und verwaschene helle Bänder,

welche sich von dem Ort der Linie im noi-malen Spectrum nach

Roth erstrecken.

Die Grösse der Verschiebung und Verbreiterung der Metalllinien

ist bei verschiedenen Aufnahmen zwar von gleicher Ordnung, doch

kommen merkliche Unterschiede vor, welche zum Theil auf verschie-

dene Dauer der Exposition und der Entwickelung der Platten zurück-

zuführen sind, wesentlich aber von der wechselnden Intensität der

Entladungen abhängen dürften, die sich mit der Stromstärke und

dem Abstände der Elektroden ändert.

Zur Entscheidung der Frage, welchen I]iniluss die zwischen den

Dampf- und Flüssigkeitstheilchen wirkenden molecularen Kräfte auf

das Aussehen des Speetrums haben , ist die Vergleichung der Ent-

ladungen in verschiedenen Flüssigkeiten erforderlich. Ich habe nur

die Spectra der Entladungen zwischen Eisenelektroden in Wasser und

in Alkohol untersucht und keine merklichen Unterschiede gefunden;

bei Anwendung von Ölen wurde die Flüssigkeit durch Zersetzung und
Vermischung mit der Substanz der Elektroden rasch getrübt, so dass

eine Aufnahme der Spectra ohne besondere Vorkehrungen nicht mög-

lich war.

Die Vei'gleichung der Linienverscbiebung bei den verschiedenen

Metallen zeigt in Übereinstimmung mit den nachstehenden Messungen

von HuMPHREYs uud MoHLER, dass dieselben im Spectrum des Zinns,

Zinks und besonders des Kadmiums beträchtlich grösser sind als bei

Eisen und Platin.

Verschiebungen bei 12 Atmosphaeren Druck.'

Platin 0.0020 /iyu Kupfer 0.0033;«/^ Zink 0.005 7 ///U

Eisen 0.0025 » Zinn 0.0055 " Kadmium 0.0080 »

Nickel 0.0028 »

Nimmt man mit Humphreys und Mohler Proportionalität zwischen

Druck und Verschiebung an, so muss der Druck, welchen die bei

' .\strophysical Journal Vol. 111 S.135.
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der Entladung' in Wasser verflüchtigten Gase erleiden, mehrere Hun-
dert Atniosphaeren betragen.

In den auf die beschriehene Weise erzeugten Motallsjjeetren kom-

men nun Linienverschiebungen und Doppellinien vor, wclclie denjeni-

gen im Spectrum der Nova Aurigae in jeder Beziehung ähnlich sind.

Auch im Sternspectrum war die Mitte der stark verbreiterten , nach

Violett scharf begrenzten und nach Roth verwaschenen hellen Linien

beträchtlich nach dem weniger brechbaren Ende des Spectrums ver-

schoben. Zuweilen traten in den hellen Linien des Sternspectrums

ziemlich scharfe Intensitätsmaxima auf, wie sie in einigen Fällen auch

in den künstlichen Spectren beobachtet wurden. Man kann sich da-

her das Sternspectrum durch Überlagerung des Absorptionsspectrums,

wie es geringem Dampfdruck entspricht, in der Weise entstanden den-

ken , dass die dunkelen Linien durch die hellen , stark verbreiterten

und verschobenen Linien theilweise aufgehellt wurden vmd dadiu-ch

eine scheinbare Verschiebung nach Violett erlitten.

Die Beobachtung, dass im Spectrum der Nova die Duplicität be-

sonders bei den Wasserstoü'liuien deutlich hervortrat, steht nicht im

Widerspruch mit der Annahme, dass die leuchtenden Gase in der Photo-

sphaere unter beträchtlichem Druck standen , da sich aus einer grösseren

Versuchsreihe, über welche ich an anderer Stelle eingehend berichten

werde, ergab, dass das Wasserstoffspectrum nur dann mit zunehmen-

dem Druck durch Linienverbreiterung continuirlich wird, wenn zugleich,

wie es bei unveränderter Entfernung der Elektroden in GinssLEK'schen

Röhren der Fall ist, Potential und Temperatur der Entladung zunimmt.

Wenn aber bei genügender Verringerung des Abstandes der Elektroden

der Inductionsstrom ohne Flasche durch die Röhre geht, so erscheint

zwischen den Elektroden weisses Glimmlicht, welches noch bei atmo-

sphaerischem Druck die Linien des Wasserstoflfspectrums mit dersel-

ben Schärfe zeigt wie bei einem Druck von wenigen Millimetern. Die

Annahme , dass die Wasserstofflinien bei Drucksteigerung ähnliche Ver-

schiebungen erleiden wie die Metall- und Argonlinien, dürfte daher

nicht unzulässig sein, und ich hoffe, in nächster Zeit darauf bezügliche

Versuche anstellen zu können. Mit Rücksicht auf die Neigung der

W^asserstofflinien , sich mit wachsendem Druck zu verbreitern, muss

man aber annehmen, dass die Temperatur in der Photosphaere der

Nova eine verhältnissmässig niedrige gewesen ist.

Bei der grossen Genauigkeit, welche gegenwärtig die Messung

der Linienverschiebungen in Sternspectren zum Zweck der Bewegungs-

bestimmung erreicht hat, können die Änderungen der Wellenlängen

durch Druck nicht mehr vernachlässigt werden. Bei der Vergleichung

Sitzuiigsbericlite 1899. 43
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der Wellenlängen des RowLAND'sclien Sonnenspectrums mit den Wellen-

längen der entsprechenden Metalllinien hat Jewell' allerdings nur eine

relative Verschiebung beider Systeme von o.ooi/i;U bis 0.002 fijj. ge-

funden, die einem Druck von wenigen Atmosj^haeren entspricht, luid

es wird der Druck in der Photosphaere der Sterne im allgemeinen

kaum höher anzunehmen sein. Sollen aber Grössen dieser Ordnung

bei Messungen der Geschwindigkeit, deren Genauigkeit innerhalb eines

Kilometers gelegen ist, berücksichtigt werden, so braucht nur der

allein vom Druck in der Photosphaere abhängige Unterschied der Ver-

schiebungen für zwei Linien bestimmt zu werden, deren Verschie-

bungen für eine Druckzunahme von einer Atmosphaere bekannt sind.

Bezeichnen nämlich p den Druck, v und fl die Geschwindigkeit des

Sterns im Visionsradius und die Geschwindigkeit des Lichts, a, und

Oj zwei constante Grössen und /,, 4 die gemessenen Verschiebungen,

so hat man:

also: V ^= Li ^ .

Oj A.J Ctl'^2

Um die Geschwindigkeit v der Bewegung in der Richtung des

Visionsradius berechnen zu können, braucht man daher nur das Ver-

hältniss - zu kennen. Dieses Verhältniss könnte für Linien verschie-

dener Metalle unmittelbar durch Messung der Verschiebungen bestimmt

werden, welche die betreffenden Linien im Spectrum der Entladung

in Flüssigkeiten erleiden, wenn man als Elektroden Legirungen der

Metalle benutzt, da der Druck in diesem Falle wohl für beide Metalle

gleich ist.

' The coincidence of solar and metallic lines. Astrophysical Journal III, 1896.

Ausgegeben am 18. Mai.

in (lor Rcuhsdn
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AIvADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

18. Mai. Gesammtsitzung.

A'orsitzender Secretav: Hr. Diels.

L Hr. Planck überreicht die fünfte und letzte Mittlieilung »über

irreversibele Strahlungsvorgänge «.

Nach Einführung des Begriffs der natürlichen Strahhing wird das Princip der

Vermehrung der Entropie für elektromagnetische Strahlungsvorgänge abgeleitet. Die

Identificirung der elektromagnetischen mit der CLAUSius'schen thermodynamischen En-

tropie ergibt sodann eine elektromagnetische Definition der Temperatur, sowie das

Gesetz der Energievertheilung im stationären Strahlungszustand, welches sich als iden-

tisch mit dem schon früher von W. Wien aufgestellten Gesetz erweist.

2. Hr. Erunner legt vor das im Auftrage der Akademie heraus-

gegebene und von Hrn. Prof Dr. Knod in Strassburg bearbeitete Werk
»Deutsche Studenten in Bologna (i 289-1 562), Biographischer Index

zu den Acta nationis Germanicae universitatis Bononiensis«, 1899.

3. Der Vorsitzende legte vor: Commentaria in Aristotelem graeca.

Vol. 4, Pars 6. Ammonü in Aristotelis analyticorum priorum librum I

commentarium ed. M.\ximilianus Wallies. Bei'olini 1899: ferner Inscrip-

tiones graecae insularum maris Aegaei. Fase. 2 ed. Guilelmus R. Paton.

Berolini 1899; ferner F. Frhr. Hiller von Gaertringen, Thera. Unter-

suchungen, Vermessungen und Ausgrabungen in den Jahren 1895 -1898.

Bd.! nebst Karten. Berlin 1899. 4. und 2.

4. Die physikalisch-mathematische Classe hat bewilligt: Hrn. Engler

zur Fortführung seiner Monographien africanischer Ptlanzenfamilien

2500 Mark; demselben für die Vorarbeiten zu einer systematischen

Übersicht der zur Zeit bekannten Ptlanzenarten (Regni vegetabilis con-

spectus) 1500 Mark; zur Fortsetzung der von Hrn. Gerhardt in Halle a.S.,

correspondirendem Mitgliede der Akademie, begonnenen Herausgabe

der Mathematischen Correspondenz LEiBNizens 1000 Mark; Hi-n. Privnt-

docenten Dr. Leon Asher in Bern zu Untersuchungen über die Eigen-

schaften und die Entstehung -di>r Lymphe 400 Mark; Hrn. Prof. Di-.

Sitzungsberichte 1899. -H
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Max Bauer in Marburg zur geologisch-petrographisclien Bearbeitung der

hessischen Basalte lOOoMark; Hrn. Dr. Johannes Böhm in Berlin zu

Studien über die Gliederung der Kreideformation des nördlichen Harz-

randes 800 Mark: Hrn. Prof. Dr. Bruno Hofer in München zu einer Reise

nach Russland zum Zweck von Untersuchungen über die Krebspest

1000 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Rudole Krause in Berlin zu Unter-

suchungen über den Bau des Centralnervensystems 500 Mark: Hrn.

Optiker Karl Leiss in Steglitz zu krystalloptischen und spectrophoto-

graphischen Versuchen 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Friedrich Paschen in

Hannover zu Versuchen über die Energie in den Spectren schwarzer

Körper 500 Mark; Hrn. Schuldirector Dr. Richard Piersig in Annaberg

(Sachsen) zur Erforschung der Hydrachniden -Fauna des Schwarzwaldes

und der Bayerischen Alpen 500 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Bernhard

Rawitz in Berlin zu einer Reise nach Norwegen zum Zweck von For-

schungen über das Gehörorgan und das Centralnervensystem der Ceta-

ceen 2000 Mark; Hrn. Dr. Friedrich Ristenpart in Kiel zur Fortführung

der Vorarbeiten zu einem Thesaurus positionum stellarum fixarum

4700 Mark; Hrn. Prof. Dr. Adolf Schmidt in Gotha zur Fortführung seiner

Bearbeitung des erdmagnetischen Beobachtungsmaterials 1500 Mark:

Hrn. Prof. Dr. Otto Taschenberg in Halle a. S. zur Sammlung von

Nachträgen für seine »Bibliotheca zoologica« 800 Mark.

5. Die philosophisch -historische Classe hat für ihre eignen Unter-

nehmungen bewilligt: 7200 Mark an Hrn. Diels zur Fortführung der

Herausgabe der Commentaria in Aristotelem graeca; 3300 Mark an

Hrn. Kirchhoff zur Fortführung der Sammlung der griechischen In-

schriften; 6000 Mark an Hrn. Koser zur Fortführung der Herausgabe

der politischen Correspondenz Feiedrich's des Grossen; sie hat ferner

zu neuen wissenschaftlichen Arbeiten bewilligt: Hrn. Dr. Wilhelm Crö-

NERT in Halle a. S. zu einem Aufenthalt in Neapel zum Zweck des

Studiums der Herculanensischen Rollen 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr.

Friedrich Kauffmanx in Kiel zu einer Reise nach Italieh und England

zum Zweck von Handschriftenvergleichungen für die Herausgabe des

»Opus imperfectum in Matthaeum« 1200 Mark; Hrn. Bibliothekar Dr.

Gustaf Kossinna in Gross -Lichterfelde zu einer vorläufig auf Deutsch-

land zu beschränkenden archaeologischen Forschungsreise 600 Mark;

den HH. Dr. Karl Friedrich Lehmann in I^erlin und Dr. Waldemar Belck

aus Fürfurt a. L. zur Fortführung ihrer Forscliungsreise durch Armenien
1000 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Friedrich Schwally in Strass-

burg i. E. zur Drucklegung seiner Bearlieitung des Kitäb al Mahäsin
val Masäwi des Ibrahim ibn Muhammad al Baihaqi 3000 Mark.
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Seine Majestät der Kaiser und König liaben unter dem 3. Mai

geruht, die Walil des correspondirenden Mitgliedes der Akademie,

ordentlichen Professors der Geographie an der hiesigen Universität,

Geheimen Regierungsraths Dr. Ferdinand Freiherrn von Richthofen zum

ordentHchen Mitgliede der pliysikaHsch- mathematischen Qassc der

Akademie zu hestäti^-en.

Die Akademie hat das corrcspondirende Mitglied der philosophisch-

historischen Classe, Hrn. Karl Immanuel Gerhardt in Halle a. S. am

5. Mai durch den Tod verloren.
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Über irreversible Strahlungsvorgänge.

Von Max Planck.

Fünfte Mittheilung (Schluss).

Einleitung.

Die nachfolgende Abhandlung Ijildet den Abschluss der von mir in

den letzten Ijeiden Jahren unter dem obigen Titel der Akademie vor-

gelegten Mittheilungen.' Ich hatte diese Untersuchungen begonnen

mit der Absicht, in den Process der Emission und Absorption ^•on

Wärmestrahlen und den dadurch bedingten Temperaturausgleich vom
Standpunkt der elektromagnetischen Lichttlieorie aus nähere Einblicke

zu gewinnen. Zu diesem Zwecke entwickelte ich zunäcljst eine TIioo-

rie derWechselwirkung beliebiger elektromagnetischer, iniVacuum fVn-t-

schreitender Wellen und eines von diesen Wellen getroffenen, auf eine

bestimmte Periode ansprechenden elementaren Resonators, dessen

Dämpfung lediglich durch die von ihm ausgestrahlte Energie bewirkt

wird. Hierzu genügt eine einfache Anwendung des PoYNTiNG'sclien

Satzes der Energieströmung.

Nimmt man weiter das elektromagnetische Feld rings durch voll-

kommen spiegelnde Wände begrenzt an, so hat man ein vollständig

abgeschlossenes System, und die Vorgänge in diesem System sind

durch den Anfangszustand für alle Zeiten T)estimmt.

Um die Verhältnisse klarer zu übersehen, untersuchte ich zuerst

den speciellen Fall, dass der spiegelnde Hohlraum kugelförmig ist und

dass der Resonator sich im Mittelpunkt der Kugel befindet. Dann
ist ein Vorgang möglich, bei dem sich concentrische Kugelwellen nach

innen und aussen fortpflanzen; die entsprechenden Differentialglei-

chungen lassen sich in einfacher Weise integriren.

In dieser letzten Mittheilung nun behandele icli tlen allgemei-

neren Fall, dass beliebige elektromagnetische Wellen nach beliebigen

Richtungen fortschreiten und dass der spiegelnde Hohlraum beliebig

I

' Diese Bericlite, Sit/,unü:en vom 4. Feliniar 1897. 8. Juli 1897. 16. neeeiiiber

uiiil 7. Juli 189S.
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begrenzt ist. Eine allgemeine Integration der DiHerentialgleieliungen

ist zwar in diesem Falle, wo der Anfangszustand und die Grenzbe-

dingungen sehr complicirt sein können, nicht auszuführen, wohl aber

ergeben sich, und zwar in noch einfacherer und durchsichtigerer

Weise als in der vorigen Mittheilung, die für die Irreversibilität des

Strahlungsvorganges charakteristischen Sätze, vor allem der Ausdruck

der Entropie des Systems. Auch lassen sich dieselben Resultate so-

gleich auf den Fall übertragen, dass nicht einer, sondern beliebig

viele Resonatoren . allerdings in gehörigen Abständen von einander,

im Felde vorhanden sind.

Durch eine Identificirung der so gefundenen elektromagnetischen

mit der bekannten CLAUSius'schen thermodynamischen Entropie ergeben

sich dann schliesslich die gesuchten Gesetze der Wärmestrahlung, dar-

unter namentlich auch die elektromagnetische Definition der Tempera-

tur, und das Gesetz der Energievertheilung im stationären Strahlungs-

zustand (Strahhnig des schwarzen Körpers).

Erster Abschnitt.

Emission und Absorption elektromagnetisclier Strahlung durch

einen Resonator.

§ I. Schwingungen eines geradlinigen Resonators.

In einem von beliebigen elektromagnetischen Wellen durchzogenen

Vacuum befinde sich ein geradliniger elektrischer Resonator, dessen

Eigenperiode einer im Verhältniss zu seinen Lincardimensionen grossen

Wellenlänge entspricht und dessen Schwingungen nur durch Aus-

strahlung von Energie in den umgebenden Raum, nicht durch gal-

vanischen Leitungswiderstand oder andere in seinem Innern wirksame,

Energie consumirende Vorgänge gedämpft werden. Bezeichnet dann

f(t) das Moment des vom Resonator zur Zeit t dargestellten elektri-

schen Dipols, Z die in die Richtung des Resonators fallende Compo-

nente der Intensität des elektrischen Feldes, welches von den im Va-

cuum sich fortpflanzenden Wellen am Orte des Resonators gebildet

wird, Beides gemessen im absoluten elektrostatischen Maass, so ist

die Schwingung des Resonators bestimmt durch seinen Anfangszu-

stand (für ^^0) und durch die folgende Diflerentialgleichung':

d'^f df „ , ^ 3cV „ , .

' Diese Berichte. Sitzung vom 20. Februar 1896, .S. 165 oder Wied. Ann. 60,

S. 593. 1897.
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c bedeutet hierbei die Lichtgeschwindigkeit im Vacuiim, er das loga-

rithmische Decrement der Schwingungsamplituden, das nach den ge-

machten Voraussetzungen nothwendig klein ist. v^ die Schwingungs-

zahl des Resonators (Anzahl der Schwingungen in der Zeiteinheit).

Die Energie U^ des Resonators ist bestimmt durch die Gleichiuig:

wobei die Constanten':

Mit Einführung von U^ lässt sich die Schwingungsgleichung (i)

in folgender Form schreiben:

"'-'-P'-'-p{%P' (4)

Das erste Glied rechts bezeichnet die in der Zeit dt vom Reso-

nator aus der Umgebung absorbirte Energie, das zweite Glied die in

derselben Zeit vom Resonator nach aussen emittirte Energie. Wäh-
rend diese letztere ein constantes Vorzeichen hat, wird, wie man
sieht, die absorbirte Energie unter Umständen negativ, nämlich immer
dann, wenn die »erregende Schwingung«, als welche wir Z kurz be-

zeichnen wollen, entgegengesetzt gerichtet ist dem im Resonator

fliessenden elektrischen Strome, dessen Intensität durch -;- darß'estellt
dt °

wird. In diesem Falle wird also durch die «erregende Schwingung«

dem Resonator Energie entzogen.

§ 2. Darstellung der erregenden Schwingung durch ein

FouEiEE'sches Integral.

In jedem Falle lässt sich Z für ein beliebig grosses endliches

Zeitintervall, etwa von ^=0 bis t = T, folgendermaassen schreiben:

Z=: idv C„cos{27n/t-^,),
(5)

wobei C, (positiv) und S-„ gcAvisse Functionen der positiven Integra-

tionsvariabein V bedeuten^, deren Werthe übrigens durch das Verhalten

der Grösse Z in dem genannten Zeitintervall bekanntlich noch nicht

' Diese Berichte, Sitzung vom 20. Februar 1896, S. 165 oder Wied. Ann. 60,

S. 593, 1897.

' Die Einführung der »Frequenz« ?? = 'Im/ statt der Schwingungszahl v würde
in diesem Abschnitt zu einer Vereinfachung, in den folgenden dagegen zu einer we-
sentliclien ('omi)licirung der Ausdrücke führen.
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bestimint sind, sondern ausserdem nocli von der Art abhängen, wie

die Zeitfunction Z über jenes Intervall hinaus nach beiden Seiten fort-

gesetzt wird.

Wir Avollen T so gross wählen, dass nicht nur v^Z", sondern auch

<Jv^T durch eine grosse Zahl ausgedrückt wird, und wollen im fol-

genden immer nur solche zwischen und T gelegene Zeiten t be-

trachten, für welche (^vjt, und um so mehr vjt, grosse Werthe hat.

Diese Festsetzung gewährt nämlich den Vortheil, dass Avir dann von

dem Anfangszustand des Resonators (für t = 0) ganz absehen können,

weil derselbe sich zur Zeit t nur mit einem Gliede von der Grössen-

ordnung e~'"'' geltend macht und daher dann keinen merklichen Ein-

tluss auf den Zustand mehr ausübt.

^ 3. Berechnung der Resonatorschwingung.

Unter den gemachten Voraussetzungen ergibt sich für irgend

eine erregende Schwingung (5) als allgemeine Lösung der Schwin-

gungsgleichung (i), wie leicht zu verificiren:

wobei zur Abkürzung gesetzt ist:

v^ — v^

Um y.. eindeutig zu machen, wollen wir noch festsetzen, dass

7 von bis ir wächst, wenn — von kleinen zu grossen Werthen

übergeht.

Da CT klein ist, so weicht siny^ nur dann merklich von Null ab,

wenn — naliezu = 1, d.h. es tragen nur diejenigen Glieder des Fourier-

sehen Integrals (5) merklich zur Resonanzerregung bei, deren Index v

der Eigenschwingung Vg des Resonators nahe liegt. Man kann daher

einfacher .schreiben

:

3(;3 r

und: } (6)

Vo— 1'

cto-v., = 27r •
.

*^ avo

§ 4. Intensität der erregenden Schwingung.

Die »Intensität der erregenden Schwingung« J als Function der

Zeit / definiren wir als den Mittelwerth von Z" in dem Zeitintervall

von / bis t + r, wobei r möglichst klein genommen ist gegen die Zeit T,



444 Gesainintsit/.ung vom 18. Mai.

aber immer noch gross gegen die Zeit — , d.h. gegen die Zeitdauer

einer Schwingung des Resonators. In dieser Festsetzung liegt eine

gewisse Unbestimmtheit , welche bewirkt, dass im allgemeinen J nicht

nur von /, sondern auch von r abhängig bleiben wird. Wenn diess

der Fall ist, kann man von einer Intensität der erregenden Schwingung

überhaupt nicht reden ; denn es gehört mit zum Begriff der Schwingungs-

intensität, dass ihr Betrag sich innerhalb der Zeitdauer einer einzelnen

Schwingung nur unmerklich ändert. Daher wollen wir künftig nur

solche Vorgänge in Betracht ziehen, bei denen unter den angegebenen

Bedingungen ein nur von t abhängiger Mittelwerth von Z^ existirt. Die

später (§ 9) A'orzunehmende weitere Beschränkung auf den Fall der

»natürlichen Strahlung« wird zugleich auch die Erfüllung der hier als

nothwendig erkannten Bedingung enthalten. Um ihr in mathematischer

Hinsicht zu genügen, wollen wir zunächst annehmen, dass die Grössen C„

in (5) für alle diejenigen Werthe von v unmerklich klein sind, welche

gegen v,, verschwinden, oder, anders ausgedrückt, dass in der erregen-

den Schwingung Z keine ganz langsamen Perioden von merklicher Am-
plitude enthalten sind.

Zur Berechnung von J bilden wir nun aus (5) den Werth von Z^

und bestimmen den Mittelwerth Z' dieser Grösse durch Integration

nach t von t bis t + r, Division durch r und Übergang zur Grenze durch

gehörige Verkleinerung von r. Es ergibt sich so zunächst:

Z^ =
j
idv'dv OC,.VÄys(-27rv't-p,') cos(27Tvt-^,).

Vertauscht man die Werthe von v und v', so ändert sich die Function

unter dem Integralzeichen nicht: daher setzen wir fest:

v' > V '

und schreiben:

Z^ = 2 idv'dvC.'C, cos {-iTr/t-^,,-) cos {Invt-?^.,)

oder

:

Z- = idv'dvCyCAcos [•27r{v'-v)t-^.,-+^,] + cos [27r{v'+v)f-ly,—^,]l.

Folglich

:

t+r

J=Z^=- \Zdt

t

_ fL/^^c.C
^

^'"^(>'~'')"-^Q^[^('''~'')('^^+ '^)~^"' + ^'']
,

sin 7r(v'+v)r- cos [7r(v'+v)(2i!+ T) -»,/-»,] )

j)
' i 7r(v'-i')r 7r(v'+v)T V

Da nach der oben gemachten Voraussetzung alle diejenigen C^ un-

merklich klein sind, für welche v gegen v^ verschwindet, so kann man
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in dem vorstphenden Ausdruck v, und um so mehr /, als von gleicher

oder höherer Grössenordnung wie v^ annelimen. Lassen wir nun t

immer kleiner werden, so ist vermöge der Bedingung, dass v^t gross

bleibt, der Nenner {v'+v)r des zweiten Bruches jedenfalls gross, wäh-

rend der des ersten Bruches, (v'—v)t, mit abnehmendem t unter jeden

endlichen Betrag herabsinken kann. Daher reducirt sich das Integra

für genügend kleine Werthe von v'—v auf:

dv'dv ('„ C, cos [2 TT

{

/- v)f-^,- + >„]

,

also unabhängig von r. Die übrigen Glieder des Doppelintegrals, welche

grösseren Werthen von v'-v, d.h. schnelleren Änderungen mit der Zeit

entsprechen , hängen im allgemeinen von r ab und müssen daher ver-

schwinden, wenn die Intensität J nicht von r abhängen soll. Daher ist

in unserem Falle, wenn man noch

fx^v'—v (>0)

als zweite Integrationsvariable statt v' einführt:

oder

:

wobei

:

J= U)urfvC',+„C;cos(27rp/-Sr,+„+?'„) (7)

J^ \dfjL(A^s\n-27riJit + B,^cos2Trfjit). I

A„ = rfy6;+„C;sin(^,+„->,,)

B^— o?v6',+„C„ cos (?„+„->„).

(8)

Hierdurch ist die Intensität J der erregenden Schwingung, falls

sie üVjerhaupt existirt, in der Form eines FouRiER'schen Integrals dar-

gestellt.

§ 5. Schnell veränderliche vmd langsam veränderliche

Grössen.

Schon in dem Begriff der Schwingungsintensität / liegt die Vor-

aussetzung enthalten, dass diese Grösse mit der Zeit t viel langsamer

variirt als die Schwingungsamplitude Z selber. Dasselbe folgt aus

der Berechnung von J im vorigen Paragraphen. Denn dort ist für alle

in Betracht kommenden Werthenpaare von C, und €.. vr imd vt gross,

dagegen (v'-v)t klein; folglich a fortiori

= '^ klein, (9)
V V

und demgemäss sind die FouRiER'schen Integrale (5) und (8) in ganz

verschiedener Weise mit der Zeit veränderlich. Wir werden daher
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im folgenden in Bezug auf die Abhängigkeit von der Zeit zwei A'er-

scJiiedenartig veränderliche Arten von Grössen zu unterscheiden haben:

schnell veränderliche Grössen , wie Z und das mit Z durch die Diffe-

rentialgleichung (i) A^erbundene/, und langsam veränderliche Grössen,

wie J und ebenso auch JJ^^, die Energie des Resonators, welche sich

wegen der geringen Dämpfung ebenfalls nur langsam im Verhältniss

gegen / ändert.' Doch ist dieser Unterschied in der zeitlichen Ver-

änderlichkeit der genannten Grössen nur ein relativer, da der absolute

Werth des Differentialquotienten von / nach der Zeit von der Grösse

der Zeiteinheit abhängt und durch geeignete Wahl derselben beliebig

gross gemacht werden kann. Man ist daher nicht berechtigt, J{t)

oder TJ^(t) schlechthin als langsam veränderliche Functionen von t zu

bezeichnen. Wenn wir diese Ausdrueksweise der Kürze halber in der

Folge dennoch anwenden, so geschieht das stets im relativen Sinne,

nämlich mit Bezug auf das verschiedenartige Verhalten der Functionen

Z{t) oder f{t).

Was nun aber die Abhängigkeit der Phasenconstante S-^, von ihrem

Index V anbetrift't. so besitzt diese hier die Eigenschaft der schnellen

Veränderlichkeit im absoluten Sinne. Denn obwohl \x klein ist gegen

V, ist doch die Differenz S-^,^.„-&, im allgemeinen nicht klein, weil

sonst die Grössen A^ und 5„ in (8) zu specielle Werthe erhalten würden,

inid daraus folgt, dass -^ v durch eine grosse Zahl dargestellt wird.

Hieran ändert auch ein Wechsel der Zeiteinheit oder eine Verlegung

des Anfangspunktes der Zeit nichts Wesentliches.

Die schnelle A'eränderlichkeit der Grössen 3-,, mit v ist also eine

im absoluten Sinne nothwendige Bedingung für die Existenz einer

bestimmten Schwingungsintensität J, oder mit anderen Worten: für

die Möglichkeit der Eintheilung der von der Zeit abhängigen Grössen

in schnell veränderliche und in langsam veränderliche — einer Ein-

theilung, die auch in anderen physikalischen Theorien häufig gemacht

wird und auf welche sich alle folgenden Untersuchungen gründen.

§ 6. Berechnung der Energie des Resonators.

Die im vorstehenden eingeführte Unterscheidung zwischen schnell

veränderliclien und langsam veränderlichen Grössen ist in physika-

lischer Beziehung hier deshalb Avichtig, weil wir im folgenden nur die

langsame Abhängigkeit von der Zeit als direct messbar annehmen wollen.

Damit nähern wir uns eben den in der Optik und in der Wärme-
strahlung thatsächlich stattfindenden Verhältnissen. Unsere Aufgabe

' In der Akustik und Optik pllegt man Ijekanntlich diesen Unterschied durch

die Worte »Schwimiimj;« und ».Schwehunn« anzudeuten.
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wird dann darin bestellen, Bczieliungon ausschliosslicli zwisclien lang-

sam veränderlichen Grössen anfziist(>llen; denn diese allein sind es,

welclle mit den Erq-ebnissen der Erfahrung verglichen werden können.

Wir bestimmen daher nun zunächst die Werthe der wichtigsten hier in

Betracht kommenden langsam veränderliehen Grössen, nämlich die Ener-

gie des Resonators und den. Betrag der vom Resonator emittirten mid
absorbirten Energie.

Die Energie des Resonators, die in (2) gegeben ist, besteht aus

zwei Theilen: der elektrischen Energie und der magnetischen Energie.

Da wegen der kleinen Dämpfung der Mittelwerth dieser beiden Energie-

arten jedenfalls der nämliche ist, d. h.

fcffV-

Kr- = L[;,). (lo)

so können wir auch schreilien :

U, = Kp, (II)

indem wir mit P den Mittelwerth von p in dem Zeitintervall von t

bis t + r (§ 4) bezeichnen. Dieser Mittelwerth berechnet sich nach (6)

genau in der nämlichen Weise wie der von Z^" in § 4, nur dass hier

-

3 3 C. sin 7.. statt C„ und S^„ + 7., statt £"., zu setzen ist. Wir erhalten
1 OTT 1*0

daher analog (7). mit Rücksicht auf den Werth von K in (3):

^'»= i~^ UfiC?v6;+„C,siay,+,sin)/,cos(27rp;-^„+„ + ?)-„--/„+„ + >'„). (12)
f67r av^JJ

Oder

V(,=- 1 dix{a,^ ^m inixt + b^ cos inint) , \

wobei

:

I

K=,^ 2 3
c?i'6;+^(7„siny„+^sin7,,cos (^„+„-Sr, + y„+„-7„)

lOTT avlJ

Ebenso wie S*-„ so ist auch 7,, wie man aus (6) erkennt, im absoluten

Sinne schnell veränderlich mit v. Man darf daher, obwohl für alle in

Betracht kommenden Werthe der C u klein ist gegen v, den Winkel 7„^.„

nicht etwa annähernd gleich 7., setzen, nämlich dann nicht, wenn w von

gleicher oder höherer Grössenordnung ist wie trv,,.

§ 7. Berechnung der vom Resonator emittirten und absor-

birten Energie.

Der Betrag der vom Resonator in der Zeit dt emittirten Energie,

als einer »langsam A'eränderlichen« Grösse, ergibt sich direct aus der

Gleichung (4) als:
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nun oflenbar die Eigenschaften einer bestimmten erregenden Schwin-

gung Z dadurch weiter verfolgen, dass man die zu untersuchende

Schwingung Z auf verschiedene Resonatoren wirken lässt und die

Energie niisst, welche ein jeder Resonator einzeln unter dem Eintluss

derselben erregenden Schwingung Z annimmt. Es ist diess ganz die

nämliche Methode, w^elche in der Akustik zur Analyse eines Klanges

angewendet wird.

Hierauf gründen wir unsere Definition der in der Gesammtinten-

sität J enthaltenen Intensität 3,. einer bestimmten Schwingungs-
zahl V. Wir setzen nämlich:

./ =
J3>

(17)

und definiren 3. > ^^^^ »langsam veränderliche« Function der beiden

Variabein v imd i, durch die Energie, welche ein Resonator mit der

Schwingungszahl v unter dem Einlluss der erregenden Schwingung Z
anninuiit.

Hier ist aber sogleich noch ein wichtiger Punkt zu erledigen.

Da nämlich die Energie eines von der Schwingung Z erregten Reso-

nators nicht allein von seiner Eigenschwingung, sondern ausserdem

auch von seiner Dämpfung abhängt, so ist noch auf eine geeignete

Wahl der Dänipfungsconstanten des zur Messung der Intensität ^i. be-

nutzten Resonators Rücksicht zu nehmen. Damit der Resonator auf

eine bestimmte Schwingvmgszahl und nicht etwa auf ein endliches Inter-

vall von Schwingungszahlen merklich reagirt, muss sein Dämpfungs-

decrement klein sein. Es darf aber auch andererseits nicht allzu klein

genommen werden ; denn ein Resonator mit sehr kleiner Dämpfung

braucht sehr lange Zeit zum Abklingen, und ein solcher Resonator

würde den Zweck, durch sein Mitschwingen jederzeit eine gleich-

zeitige Eigenschaft der ihn erregenden, im allgemeinen mit der Zeit

veränderlichen Schwingung anzugeben, nicht erfüllen, da .seine Ener-

gie nicht von der gleichzeitigen Beschaffenheit, sondern zugleich auch

von der Vorgeschichte der erregenden Schwingung abhängen würde.

Die Enei'gie des Resonators würde also nicht die Intensität ~V selber,

sondern einen gewissen, über einen grösseren Zeitraum erstreckten Mit-

telwerth dieser Grösse zum Ausdruck bringen.

Um diesen Umstand zu berücksichtigen, wählen wir das loga-

rithmische Decrement p aller zur Analyse der erregenden Schwingung

Z benutzten Resonatoren zwar klein gegen 1 , machen aber doch pv

gross gegen alle \x, was stets möglich ist, da nach (9) \j. klein ist

gegen v. Dann ist der Zustand eines analysirenden Resonators, z. B.

desjenigen mit der Schwingungszahl Vf,. vollständig bestimmt durch
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dio tjlek'hzoitisi-c BoscliallViihcit dor errogoiultMi Sclnvinnunt;-. und man
kann sagen, dass dor llosonator alle Intensitätsscliwanknngen der er-

regenden Schwingung momentan anzeigt. In der That ersieht man
z. B. leicht aus (i6), wenn man darin o statt er setzt, dass die Glieder

mit dem Factor (U gegen die Glieder mit dem Factor pv^ verschwinden

vMid dass dadurch die vom Resonator absorbirte Energie proportional

wird seint^r augenblicklichen Energie U^, was nur dann möglich ist,

wenn der Zustand des Resonators nur von der gleichzeitigen Beschaffen-

heit der erregeiulen Schwingung abhängt.

Unter den gemachten A'oraussetzungen ist die in dor Gesauuntinten-

sität t/ der erregenden Schwingung enthaltene Intensität der Schwingungs-

zahl Vj, die wir kurz mit ^^ bezeichnen w-oUen , nach (12) als Function

der Zeit gegeben durch

:

3„ = xo- ,
""ö

, 1 (!'jU(/vC'„+„f:',.sin=(^..cos(-27rp^-?,.+„ + ^„).
\bn-pvlJJ

Hier ist x^, ein von i'„ abhängiger, sogleich zu bestimmender Proportiona-

litätsfactor: der A\'inkel ^, gelit ans 7,, in (6) hervor, wenn man daiün

p statt (T setzt, also:

ctg6;, = -i;!--"' . (18)

und ^,,^„ ist = ^, gesetzt, da ju klein ist gegen pv„. Der Prüportionalitäts-

factor y.p bestimmt sich aus der Bedingung (17). Schreibt man nämlich

diese Bedingung nach (7) in der Form:

(/j.i(/vr,.+„(',C(is(-_>-|u/-^,.+„ + 5b-.,) = 3orfv,
J

so folgt aus dem soeben für Jo gefnndenou Ausdruck, da u und v nicht

von i'a abhängen:

,
OC Xo -Ol,

oder nach (18):
/»CO

rfvo • ---

1 + 4-=-

Da nun p klein ist gegen 1, so braucht man nur diejenigen Wortho

der Function unter dem Integralzeichen zu berücksichtigen, für welche

v^ nahe = r ist, und erhält so:

IGtt' _ X

Sc' ~ 2i^

(x ist der Werth von x„ tiir i:„ = v),

oder:
32 -T^,^
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und dnher die Iiiti'iisität 3.. <l''i' St;liwingungszahl %:

3„ = ilfj. CJi;; sin 27rf/< + 33^ cos -iTTIll} ,

woboi:

X = -Uv6'„+„C,sin2d;sin(>„+„->.),

©" = -^ H/vfv+a6'^sin-ö„ cos(ji-,, + ,^— >„). 1

P'oJ !

(19)

Im allgemeinen werden die Werthe von 21° und 55," noch von p

abhängig sein. In diesem Falle kann man von einer Intensität der

Schwingungszahl v„ in bestimmtem Sinne gar nicht reden. Wir wollen

nun für das Folgende die Voraussetzung machen, dass eine jede

Schwingungszahl v eine ganz bestimmte, mit der Zeit »langsam ver-

änderliche« Schwingung.sintensität 3,. besitzt, unabjiängig von der zu

ihrer Messung dienenden (J rosse p. Dann ist zugleich auch die schon

in § 4 eingeführte Bedingung erlullt, ilass eine Gesammtintensität ,7

= \i})..dv der erregenden Schwingung Z existirt. Auf die Frage, wes-

halb und inwieweit diese Annahme, welche übrigens in der Wärme-
und Lichtstrahlung bisher thatsächlich stets gemacht wurde, in der

Natur gerechtfertigt ist, soll hier nicht näher eingegangen Averden.

§ 9. Natürliche Strahlung.

Wir haben jetzt die erregende Schwingung Z, die zu den ».schnell

veränderliclien« und daher nicht direct messbaren Grössen gehört,

so weit analysirt, dass wir ihre Gesammtintensität J zu jeder Zeit in

eine Reihe von mess])aren Grössen zerlegt haben: den Inten.sitäten

3., der verschiedenen Schwingungszahlen v. Weitere Mittel, um »lang-

sam veränderliche« Eigenschaften von ^ abzuleiten, besitzen wir nicht;

die Methoden der Analyse sind also hiermit erschöpft. W^as wir durch

sie von der schnell veränderliclien Schwingung Z kennen gelernt haben,

ist aber im Vergleich zu der in ihr noch enthaltenen Mannigfaltigkeit

von Eigenschaften nur äusserst wenig. Die Functionen C'„ und 3-,, sel-

ber, in ihrer Abhängigkeit von v, sind und bleiben uns innerhall)

eines breiten Spielraums gänzlich unbekannt.

Stellen wir nun zunächst dasjenige zusammen , was wir durch

Messung der Intensität % der Schwingungszahl v^, als einer langsam

veränderliclien Function der Zeit /, über die schnell veränderlichen

Grössen C[ und S-, erfahren können. Als messbar haben wir in (19)

die Grössen 21^ und 23° zu betrachten, für alle Werthe von fx. Setzen

wir nun

:
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6;+„ C'„ siu (>,+„-Jr,,) = X + I.

C.+„ a cos (^,.+„-^,.) = ©! + -/].

120)

Avobei ^ und
-/i

schnell veränderliche Functionen von v und /n sind,

.so folgt aus (19):

X = St°-— idv sin^ 6; + — 1? sin^ 6Jv.

Nun ist mit Rücksicht auf (18):

2 r— sin^ö,, dv ^ 1.

P'oJ

Folglich

:

Ebenso:

7) sin^ 6„ f/v = .

Da sin (^„ für alle Werthe von v verschwindet, deren Verhältniss zu

Vf, nicht nahe =1 ist, so stellt die Grösse 21^ in (20) den langsam

veränderlichen Mittelwerth der schnell veränderlichen Grösse C.,^^C^

sin(S-„^^— S-,.) für v nahe gleich v^, vor und ebenso 5?^ den entsprechen-

den Mittelwerth der schnell veränderlichen Grösse C„^„C,, cos(&„+„-S-.,).*

Kehren wir nun zu der Untersuchung des Resonators mit der

Schwingungszahl v^ und dem Dämpfungsdecrement er zurück, so ist

zunächst von vorn herein einleuchtend, dass zur Berechnung des Ein-

flusses, welchen die erregende Schwingung Z auf den Resonator aus-

übt, die Kenntniss der Mittelwerthe 31° und S?° im allgemeinen noch

nicht genügt, sondern dass dazu die Grössen C„ und 9-,, selber bekannt

sein müssen. In der That ersieht man aus dem in {13) abgeleiteten

Ausdruck der Energie U^ des Resonators , dass diese erst dann genau

berechnet werden kann, wenn man die Werthe von C„^„C,, sin (S-„+„-S-„)

und von C„^„C, cos(S-^^,^— S-„) für jeden Werth von v anzugeben vermag,

für den v.v^ nahe ^1 ist. Mit anderen Worten: die in der erregen-

den Schwingung enthaltene Intensität 3o ^^^ Schwingungszahl v^,, auch

wenn sie für alle Zeiten bekannt ist, bestimmt im allgemeinen noch

nicht die Energie C/|, des von der Schwingung getroffenen Resonators.

Somit bleibt nichts anderes übrig, als entweder auf die Consta-

tirung eines allgemeinen Zusammenhangs der Grössen U„ und 3o über-

' Man könnte die Intensität 3' einer bestimmten Sclnvingungszahl i' auch durch

die genannten Mittelwerthe definiren. indem man das für die Gesannntintensität J
aufgestellte Integral (7) einfach nach ISIaassgabe von (17) zerlegt und daraus die Werthe
der ?(„ und 3?„ ableitet. Dann geht aber die hier benutzte physikalische Bedeutung
der Definition verloren.
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liavipt ZU verzichten, was aber den Ergebnissen aller Erfalirung zu-

widerlaufen würde, oder mittels einer neu einzuführenden Hypothese

die vorhandene Kluft zu überbrücken. Die physikalischen Thatsachen

entscheiden für die zweite Alternative.

Die Hypothese, welche wir jetzt als die nächstliegende und

wohl einzig mögliche einführen und für alles Folgende beibehalten

wollen, besteht in der Annahme, dass bei der Berechnung von U^

aus der Gleichung (13) in den Integralen, welche die Werthe der Coef-

ficienten o„ und 6„ angeben, für die schnell veränderlichen Grössen

C,+,, C'.shi(S-,^.„-S-J nnd C'„+„C„cos(S-,.+„-9-„) — die einzigen von C„ und

&,, abhängigen Grössen, die in diesen Integralen vorkommen — ohne

merklichen Fehler ihre langsam veränderlichen Mittelwertlie Sl^ und 'i8"

gesetzt werden können. Damit erhält dann die Aufgabe, U„ aus 3o

zu lierechnen, eine ganz bestimmte, durch Messungen zu verifici-

rende Lösung. Um aber auszudrücken, dass die hier abzuleitenden

Gesetze nicht für jede Art Schwingungen, sondern nur mit Aus-

schliessung gewisser besonderer Einzelfalle gelten , Avollen wir jede

Art Strahlung, auf welche die hier eingeführte Hypothese passt, als

»natürliche« Strahlung bezeichnen. Dieser Name empfiehlt sich des-

halb, weil, wie sich im dritten Abschnitt zeigen wird, der Licht-

und Wärmestrahlung thatsächlicli die Eigenschaften der »natürlichen«

Strahlung zukommen.

Man kann den Begriff der natürlichen Strahlung noch anschau-

licher, aber weniger direct, als oben geschehen, auch dahin fassen,

dass bei ihr die Abweichungen der unmessbaren schnell veränderlichen

Grössen C,.^„C. sin (&.,+„-S-„) u. s. w. von ihren messbaren langsam ver-

änderlichen Mittelwerthen 81° u. s. w. klein und nnregelmässig sind.

§ 10. Fundamentalgleichung der entwickelten Theorie.

Gemäss der im vorigen Paragraphen eingeführten Hypothese er-

gilit sich aus der Gleichung ( i 3)

a„ =
:.—r </i'siny.,+„siuy., (3111cos(;'„+^-7,.) + S3!si'i(}',.+u-7..)),

b^ =-^ pv Sin 7„H.„ sin 7,, {^l cos(y,+. - 7,.) -K sin (7.H-U - 7.))

,

oder

^''
(2l> + «-ß).

Sitzungsbericlite 1899.
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wobei

:

a = \dv sin y..^.« sin y„ cos (y^+u — y.,) ,

r
= \dvsisin y^.+„ sin /., sin (/„+„ — yj)

.

Nun ergibt sicli mit Berücksichtigung der in (6) gegebenen Wertlie

von ctg 7, und ctg7^^.„ durch elementare Rechnungen:

öVo 1

TTfX 1

,£ =
TC'U-

0" V«

Folglich, wenn man daraus »„ und b^ berechnet und die so erhaltenen

Werthe in {i6) einsetzt:

3cV
aL = V- Sl ,

167r^Vo "

Die in der Zeit dt vom Resonator absorbirte Energie ist also nach (i6):

dt- ^f°^ \du.[X. sin iTTu^+ S" cos 2Ttu.t),
16 TT" l'o /

oder nach (19):

= dt-^-%- (21)
Ion Vq

Die in einem Zeitelement vom Resonator absorbirte

Energie ist proportional der in der erregenden Schwingung
enthaltenen Intensität seiner Eigenperiode, ferner seinem
logarithmischen Decrement und dem Cubus der Lichtge-
schwindigkeit, und umgekehrt proportional der Schwin-
gungszahl.

Bei der natürlichen Strahlung wird also stets positive Energie

absorbirt, was gewöhnlich als selbstverständlich vorausgesetzt wird,

aber doch im allgemeinen , wie schon in der zu (4) gemachten Be-

mei-kung betont wurde, nicht der Fall zu sein braucht.

Durch Substitution des Werthes der absorbirten Energie in (15)

erhält man schliesslich die Fundamentalgleichung der entwickelten

Theorie:

, 3c^<r _ ,-. --. ,

16 TT- l'o
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oder

:

—n- + 2cvoLo = ~—r-%- (22
dt 1 Gtt-Vo

^

Diese Differentialgleichung kann zur Bereclinung der Energie U„ des

Resonators benutzt werden, wenn die seiner Schwingungszahl ent-

sprechende Intensität % der erregenden Schwingung als Function der

Zeit gegeben ist. Da die Functionen U^{t) und %(t) hier nicht mehr
durch FouRiER'sche Integrale dargestellt zu werden brauchen, so können
wir von jetzt ab auch die früher in § 2 eingeführte Beschränkung in

Bezug auf das betrachtete Zeitintervall wieder aufheben und diese

und die folgenden Gleichungen als für alle positiven und negativen

Zeiten gültig ansehen.

Die allgemeine Lösung der Diflerentialgieichung ist:

Für constantes ^o h^t man:

Sc' ^
^ = r-„ 3o •

327r Vo

Bei constanter Bestrahlung ist die Energie des Reso-

nators proportional der in der erregenden Schwingung ent-

haltenen Intensität seiner Schwingungszahl, ferner dem
Cubus der Lichtgeschwindigkeit, und umgekehrt propor-

tional dem Quadrat der Schwingungszahl, aber unabhängig
von der Dämpfung.

Nachdem wir so die Abhängigkeit der Energie des Resonators

von der Intensität der erregenden Schwingung festgestellt haben, Avird

es unsere nächste Aufgabe sein, die letztere Grösse in Zusammenhang

zu bringen mit der im umgebenden Felde stattfindenden Energie-

strahlung. Diess geschieht nach bekannten Methoden im nächsten

Abschnitt und führt zur Formulirung der Gesetze der Energie und

der Entropie.

Zweiter Abschnitt.

Erhaltung der Energie und Vermelirung der Entropie.

Indem wir jetzt zur Unter.suchung der Vorgänge in dem den Re-

sonator umgebenden elektromagnetischen Felde übergehen, wollen wir

überall im folgenden von dem im vorigen Abschnitt abgeleiteten Resul-

tate Gebrauch machen, selbstverständlich unter der Voraussetzung, dass

dabei überall und zu allen Zeiten die Bedingungen der natürlichen

45*
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Strahlung erfüllt sind. Dementsprechend brauchen wir künftig nie mehr

mit Amplituden und Phasen zu rechnen, sondern stets nur mit Intensi-

täten und Energien, d.h. mit "langsam veränderlichen« (im Sinne des

§ 5) Grössen. In diesem Sinne ist auch die Bedeutung der unten benutz-

ten Raumelemente und Zeitelemente zu verstehen, nämlich als Grössen,

welche unendlich klein sind gegen die Dimensionen der betrachteten

Räume und Zeiten, aber immer noch gross gegen die betrachteten

Wellenlängen und Schwingungsdauern. Die Wände des durchstrahlten

Raumes denken wir uns als ruhende, absolut spiegelnde Flächen,

deren Krümmungsradien gross sind gegen alle in Betracht kommen-
den Wellenlängen. Dann können wir auch von allen Beugungsphaeno-

menen absehen und immer nur von geradliniger Fortpflanzung der

Strahlung sprechen.

§11. Intensität der Energiestrahlung von bestimmter Rich-

tung, Seil wingungszähl und Polarisation.

In einem von irgend welchen elektromagnetischen Strahlen durch-

setzten Vacuum ist die Intensität der Strahlung an irgend einem Orte

O zu einer bestimmten Zeit nach Richtung, Sehwingungszähl (Farbe)

und Polarisation zu vmterscheiden. Um zunächst die Richtung ins Auge
zu fassen, denken wir uns von dem Punkte eine kleine geradlinige

Strecke von der Länge r gezogen in derjenigen Richtung, welche durch

die Polarcoordinatenwinkel S- (zwischen und -) und cfi (zwischen

und 2~) bestimmt ist. Denken wir uns nun sowohl im Anfangspunkt

O als auch im Endpunkt der Strecke je ein Flächenelement, d<j und

d<T' , senkrecht zu r gelegt, so wird die gesammte Energiemenge, welche

in der Zeit dt durch die bei liegende Fläche d<T der Fläche d<7' zu-

gestrahlt wird, gleich sein dem Ausdruck:

, da • da' _,
dt Z^-^- (23)

wobei K, die Intensität der Energiestrahlung in der Richtung (c-, tf),

eine endliche positive Function des Ortes, der Zeit und der beiden

Winkel S- und 9 bedeutet. Setzt man darin z. B. für -3- den Werth
TT — 9- und für (fi den Werth 9 + ", so erhält man für K die Intensität

der Energiestrahlung in der entgegengesetzten Richtung, eine von der

vorigen im allgemeinen gänzlich verschiedene Grösse.

Weiter lässt sich die Strahlung K zerlegen- in eine Reihe von

monochromatischen, in derselben Richtung fortschreitenden Strahlen,

bei deren jedem ausser der Intensität noch die Polarisation zu unter-

scheiden ist. Zerlegt man einen in bestimmter Richtung fortschrei-

tenden monochromatischen Strahl von beliebigem Polarisationszustande
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in zwei q-erMdliiug polarisirtp Componentcn, deren Polarisationsebcneu

anf einander senkrecht stehen, im ührigen aber beliebig sind, so ist

l)ekanntlic]i die Summe der Intensitäten der beiden Componentcn gleich

der Intensität des ganzen Strahles, unabhängig von der Orientirung

des Ebeneiipaares. Die Grösse der beiden Componenten kann stets

dargestellt werden diu-ch zwei Ausdrücke von der Form:

H' cos-oo + K' siii^u)

und
^ sin^tu + ^' cos^«',

wobei et) das Azimuth der Polarisationsebene einer Componente bedeutet.

Die Summe dieser beiden Ausdrücke ergibt in der That die Intensität

des ganzen Strahles: ^ + ^', unabhängig von w. ^ und ^' repraesentiren

zugleich den grössten und den kleinsten Werth der Intensität, den eine

Componente überhaupt annehmen kann (für w ^ und w =: -j. Da-

her wollen wir diese Werthe die »Hauptwcrthe der Intensität« und

die entsprechenden Polarisationsebenen die »Hauptpolarisationsebenen«

des Strahles nennen. Beide sind natürlich im allgemeinen mit der

Zeit veränderlich. Somit können wir allgemein setzen:

A'= f/v(a+Ä:), (24)

wobei die positiven Grössen ^„ und ß', die beiden Hauptwerthe der

Strahlungsintensität von der Scbwingungszahl v, ausser von v noch

vom Orte, von der Zeit und von den Winkeln S^ und cp abhängen.

Für unpolarisirte Strahlen ist .R^ = ^' und

A'= 2\!^..d
(25)

§12. Energie und Energiedichte.

Die totale elektromagnetische Energie U, eines durchstrahlten Va-

cuums und einer darin befindlichen Anzahl von Resonatoren der be-

trachteten Art ist von der Form:

U, = :XU+\udT, (26)

wobei U die Energie eines einzelnen Resonators (der im vorigen Al)-

schnitt hinzugefügte Index kann von jetzt an überall weggelassen

wei'den), 2 die Summation über alle Resonatoren, und u die Energie-

dichte im Raumelement dr des Vacuums bezeichnet. Da die Resona-

toren verschwindend kleine Räume einnehmen, so ist es gleichgültig,

ob in dem Integral die Integration auch über die von den Resona-

toren erfüllten Räume erstreckt wird oder nicht.
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Berechnen wir nun die Energiediclite u, eine Function des (3rtes

und der Zeit, für irgend einen Punkt des Vacuums, aus der Strah-

lungsintensität K. Zu diesem Zwecke legen wir um den Punkt D als

Centrum eine Kugeltläche vom kleinen Radius r. Alle Strahlen, die

durch das Kugelcentrum hindurchgehen, kommen von Elementen der

Kugelfläche her. Betrachten wir z.B. denjenigen Strahl, welcher in

der Richtung (9-, cp) durch das Centrum geht; derselbe kommt von

einem Flächenelement eis her, dessen Lage durch die Polarcoordinaten

r, TT— S-, cp + TT bestimmt ist.

Die Energiemenge, welche dieser Strahl in der Zeit dt durch ein

beim Kugelcentrum befindliches, senkrecht zu seiner Fortptlanzungsrich-

tung orientirtes Flächenelement d<T hindurchsendet, beträgt nach (23):

, da -äs ^,
dt ~-K.

Folglich die Energiedichte, die dieser Strahl im Kugelcentrum besitzt,

durch Division mit da und mit der in der Zeit dt zurückgelegten

Strecke cdt:
äs „
a-

Durch Integration über alle Elemente ds der Kugelfläche erhält man also

die gesammte elektromagnetische Energiedichte im Kugelcentrum 0:

oder, da
ds = r^ sin ^ (/p- <icp ^ r^ dQ

,

wenn man mit du den ()fihungswinkel des dem Element ds entspre-

chenden Kegels bezeichnet:

« = -^|A'-f/0. (27)

eine Grrösse, die nur mehr von Ort und Zeit abhängt.

Ist speciell die Strahlungsintensität K nach allen Richtungen con-

stant, so ergibt sieh hieraus die oft benutzte Beziehung:

KT 47rK
«« = — äff = —^. (28)

Durch Substitution des Werthes von K aus (24) findet man auch leicht

die Energiedichte, die jeder einzelne monochromatische Strahl in irgend

einem Punkt des Raumes zu irgend einer Zeit besitzt.

Andererseits ist die räumliche Dichte der elektromagnetischen

Energie in einem Punkte des Vacuums:

OTT
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WO A'-, Y-, Z-, L-, 3P, N- die Quadrate der Componenteu dos elektro-

mao:netischen Feldes l)edeuten, als »lang-sam veränderliclie« Grössen

(§5) betrachtet, und daher mit dem auf den Mittelwerth deutenden

Querstrich versehen. Da für jeden einzelnen Strahl die mittlere elek-

trische und magnetische Energie gleich sind, so kann man immer
schreiben

:

u = ~(X'^+Y'+Z'). (29)

§ 13. Intensität der einen Resonator erregenden Schwingung.

Nun nehmen wir in dem Centrum O der vorhin betrachteten

Kugel einen Resonator der im ersten Abschnitt untersucliten Art be-

findlich an, dessen Axe wir zur Z-Axe machen. Dann ist die Inten-

sit<ät der den Resonator erregenden Schwingung nach § 4:

J=Z\
Wir wollen dalier nun den Werth von Z^ berechnen. Zu diesem

Zweck müssen wir auch auf die Polarisation der den Punkt treffen-

den monochromatischen Strahlen Rücksicht nehmen. Fassen wir also

wieder denjenigen Strahl ins Auge, der, vom Flächenelemente ds am
Orte (r, tt-S^, cp + 7r) kommend, in der Richtung (S-, tp) den Punkt O
trifft, so zerfällt derselbe in ehie Reihe monochromatischer Strahlen,

von denen einer die Hauptwerthe der Intensität ^ und ^' besitzen

möge. Bezeichnen wir nun den Winkel, welchen die zur Haupt-

intensität ^ gehörige Polarisationsebene mit der durch die Richtung

des Strahles und die Z-Axe (die Resonatoraxe) gelegten Ebene bildet,

mit uj, einerlei in welchem Quadranten, so lässt sich der ganze mono-

chromatische Strahl zerlegen in die beiden geradlinig und senkrecht

auf einander polarisirten Componenten:

^ cos^u) + jt''sin^(,

!sm'-'c« + Ä"cos'''u),^
'^°'

von denen die erste in der durch die Z-Axe gehenden Ebene pola-

risirt ist, da sie für w = gleich 5? wird. Diese Coniponente liefert

keinen Beitrag zu dem Werthe von Z' im Punkte 0, weil die elek-

trische Kraft eines geradlinig polarisirten Strahles senkrecht steht auf

der Polarisationsebene. Es Ideibt also nur übrig die zweite Com-

ponente, deren elektrische Kraft den Winkel -~ — ^ mit der Z-Axe

bildet. Nun ist nach dem PoYNXiNG'schen Satze die Intensität eines

geradlinig polarisirten Strahles im Vacuum gleich -— mal dem mittleren

Quadrat der elektrischen Kraft. Folglich ist das mittlere Quadrat der

elektrischen Kraft des hier betrachteten Strahles:
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— (R sin- Ol + Ä' cos^ u.')

c

und das mittlere Quadrat der Componente davon in der Richtung

der Z-Axe:
47r .— (Ä siii-u) + Ä' cos'-uj) sin-Jr (3 l)

Durch Integration über alle Schwingungszahlen und alle Offnungswinkel

erhalten wir mithin den gesuchten Werth

:

Z^ =— sin'rÄ c^!'(H;,sin-cü, + i^'cos=a)„) ^ ./. (32)

Sind speciell alle Strahlen unpolarisirt inid die Strahlungsintensität

nach allen Richtungen constant, so ist 9t., = ^',, und, da:

sin-^dQ = sin^^ d^d(p = —-.

^= Ir^ (i?„t/, = X^ = p
3c J

und durch Substitution in (29) und in (25):

u =— ii..dv = ,

c J c

Übereinstimmend mit (28).

Nehmen wir nun nach § 8 die spectrale Zerlegung der Intensi-

tät J vor: 3
so ergibt sich durch Vergleichung mit (32) für die in der erregenden

Schwingung enthaltene Intensität einer bestimmten Schwingungszahl v

der Werth:
47r r% =— siu-^c^S (^„sin-Go, +i^,' COSTCO.,)

.

(33)

Da nun ^ ™it der Energie U des Resonators durch die Gleichung

(22) zusammenhängt, so ist hiermit die Möglichkeit gegeben, die

Schwingung des Resonators zu berechnen, wenn die Intensitäten und
Polarisationen aller den Resonator treffenden Strahlen für alle Zeiten

bekannt sind. Insbesondere ergibt sich für unpolarisirte und nach

allen Richtungen gleichmässige Strahlung:

und nach (22):

3 =^Ä^ 3c

dl' ,. 2c-ir -

dt V
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Ist die Straliluntj- auch noch miabliäiigig von der Zeit, oder der Strali-

lungszustand »stationär«, so ist auch f" von der Zeit unabhän.Sfiij- und:

f=>^- (34)

§14. Absorbirte und emittirte Energie.

Die ganze in der Zeit dt \o\\ dem Resonator alisorbirte Energie

beträgt nach {21):

dt ~- • ^s

oder nach {^iZ)'-

dt —^ siii-^ rf<? (^ sin^oo + R' cos'^oc)

.

Daher wird von der in der Richtung (S-, cp) auf den Resonator fallen-

den Strahlung in der Zeit dt der Energiebetrag:

dt-- (j?siii-cü + Ä'cos-w) sia'-S-rfß

absorbirt.

Nun beträgt die Intensität der in der Richtung- (S-, cp) auf den Re-

sonator fallenden Strahlung, soweit sie » absorbirbar « ist, d.h. die dem
Resonator entsprechende Schwingungszahl und Polarisation besitzt, nach

An
(31), da der Factor —^ hier wegzulassen ist:

(Ä siu-ui + .^"' oos-uj) sin-^. (35)

Daraus ergibt sich der Satz : Der absolute Betrag der vom Re-

sonator in der Zeit dt absorbirten Energie wird erhalten, wenn man die

Intensität der in irgend einer Richtung (&, (f)
auf ihn fallenden absor-

birbaren Strahlung mit

dt.^-d^ (36)

multiplicirt und diesen Ausdruck über alle Richtungen (3-, cp) integrirt.

3c^o"
Der Factor bestinmit also die Breite des vom Resonator aufge-

4-!«

fangenen Strahlenbündels , indem er ein Maass liefert für das Product

aus dem Querschnitt des Resonators und der Breite des von ihm beein-

flussten Spectralbezirks.

Auf der anderen Seite beträgt die vom Resonator in der Zeit dt

nach allen Riehtungen emittirte Energie nach (14):

dt-iavl'

oder, was dasselbe ist:

L • Sl

47r /

dt--^U-\s\n-^d^.
47
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Da nun die Intensität der vom Kesonator in der Richtung (S-, cp)

emittirten Strahlung bekanntlich unabhängig ist von cp und proportional

sin'&, so beträgt die in der Zeit dt in dieser Richtung emittirte Energie:

, 'Sav T, . „ ,„
dt L sni-^f/ff

und die Intensität der vom Resonator in derselben Richtung emittirten

Strahlung, durch Division mit (36):

v-Usin-p—^r— (37)

Für den "stationären« Strahlungszustand ist ^ = .^' und nach (34):

V =^ ~r^- Man sieht also, dass im stationären Strahlungszustand die

Intensität (35) der in irgend einer Richtung auf den Resonator fal-

lenden absorbirbaren Strahlung gleich ist der Intensität (37) der in der-

selben Richtung vom Resonator emittirten Strahlung, wie es sein muss.

§15. Intensität und Polarisation der den Resoucator passi-

r enden Strahlenbündel.

Wir wollen nun, als Vorbereitung für die folgenden Deductionen,

die Eigenschaften der verschiedenen den Resonator passirenden Strahlen-

bündel noch näher ins Auge fassen. Von allen Seiten treffen Strahlen

auf den im Anfangspunkt der Coordinaten liegend gedachten Re-

sonator; betrachten wir denjenigen Strahl, welcher in der Richtung

(&,(fi), also von einem Punkte mit den Polarcoordinaten tt - S- , (j) + tt

kommend, auf den Resonator fällt, so können wir ihn uns zunächst zer-

legt denken in seine monochromatischen Bestandtheile, und brauchen

uns nur mit demjenigen dieser Bestandtheile weiter zu beschäftigen,

welcher der Schwingungszahl v des Resonators entspricht; denn alle

übrigen Strahlen streichen über den Resonator einfach hinweg, ohne

ihn zu beeinflussen oder von ihm beeinflusst zu werden. Die Inten-

sität des monochromatischen Strahles von der Schwingungszahl v ist:

Ä + Si\

wenn ,^ und Ä' die Hauptintensitäten vorstellen. Dieser Strahl wird

niui je nach den Richtungen seiner Hauptpolarisationsebenen in zwei

Componenten (30) zerlegt.

Die eine Componente:

R' cos^u) + Ä'sin-ai

geht direct über den Resonator hinweg und tritt völlig ungeändert

auf der anderen Seite Avieder aus: sie liefert also einen in der Rich-

tung (3-,c/) vom Resonator ausgehenden geradlinig polarisirten Strahl.
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dessen Polarisationsebene durch die Axe des Resonators liindurchgeht,

und dessen Intensität beträgt:

Si cns-u' + SYsin-w = k". (38)

Die andere, senkrecht auf der vorigen polarisirte Componente:

^ sin- w + Ä' cos- w

zerfallt wiederum in zwei Theile:

(^ sin-u) + Ä' cos-u.>) <;os^^

und

:

(Ä sin-ui + i?'cos-a') siii-^,

von denen der erste ungeändert durch den Resonator hindurchpassirt,

der zweite dagegen absorbirt wird. Statt des letzteren erscheint aber

in der vom Resonator ausgehenden Strahlung die Intensität des emit-

tirten Strahles (37):

v-['sin->

ö=

Diese liefert zusammen mit dem ersten, vuiverändert gebliebenen Theil

die gesammte Intensität des vom Resonator in der Richtung (& , (f)

ausgehenden, senkrecht auf (38) polarisirten Strahles:

(Äsin^ui + il'cos^u,') cos^^H sin=^ = R'". (39)

Im ganzen haben wir also schliesslich in der Richtung (S- , cp)

vom Resonator ausgehend einen aus zwei senkrecht zu einander po-

larisirten Componenten zusammengesetzten Strahl, dessen eine Polari-

sationsebene durch die Axe des Resonators geht und dessen Haupt-

intensitäten die Werthe ^" vmd ^"' besitzen.

§ 16. Erhaltung der Energie.

Es ist niui leicht, sich Rechenschaft zu geben von der Erhaltung

der Gesammtenergie des Systems auf Grund der localen darin statt-

findenden Energieänderungen.

Wenn gar kein Resonator im Felde vorhanden ist, so behält ein

jedes der zweifach unendlich vielen elementaren Strahlenbündel beim

geradlinigen Fortschreiten mit seiner Intensität auch seine Energie un-

verändert bei, auch bei der Reflexion an einer als eben und absolut

spiegelnd vorausgesetzten Grenzfläche des Feldes.

Jeder Resonator dagegen bewirkt im allgemeinen eine Änderung

der ihn treflfenden Strahlenbündel. Berechnen wir die ganze Energie-

änderung, die der oben betrachtete Resonator in der Zeit dt in dem

ihn umgebenden Felde hervorruft. Dabei brauchen wir nur diejenigen
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monochromatischen Strahlen zu berücksichtigen, welche der Schwin-

gungszahl V des Resonators entsprechen, da die übrigen durch ihn

gar nicht alterirt werden.

In der Richtung (&, cp) wird der Resonator von einem irgendwie

polarisirten Strahlenbündel getroffen, dessen Intensität durch die Summe
der beiden Hauptintensitäten 5t und ^' gegeben ist. Dieses Strahlen-

bündel lässt in der Zeit dt nach (36) die Energie:

(<f? + i^'W^ -^" • 'Z«
Attv

auf den Resonator fallen , und dadurch wird auf dieser Seite der näm-

liche Energiebetrag dem Felde entzogen. Auf der anderen Seite geht

dafür vom Resonator in derselben Richtung (&, y) ein in bestimmter

Weise polarisirtes Strahlenbündel aus , dessen Intensität diu'ch die

Summe der beiden Hauptintensitäten ^" und 9i"' gegeben ist. Da-

durch wird dem umgebenden Felde in der Zeit dt der Energiebetrag:

zugeführt.

Im ganzen beträgt also die in der Zeit dt eingetretene Energie-

änderung des den Resonator umgebenden Feldes, durch Subtraction

des vorletzten Ausdrucks vom letzten und Integration über dV.:

dt .— {dQ(^"+ Ä'"- 9t -k').

Nimmt man dazu die in derselben Zeit eingetretene Energieänderung

des Resonators:

, dU
dt-j-,

dt

so verlangt das Princip der Erhaltung der Energie, dass die Summe
der letzten beiden Ausdrücke verschwindet, d. h. dass

~ +^ fd9{k" + k'"- i^ - ft') = , (40)
dt 47tvj ^

und das ist in der That der Inhalt der beiden Gleichungen (22) und

(33), wenn man berücksichtigt, dass nach (38) und (39):

H"+ Ä'"- ^ - Ä' =
(
^- - .$?siu-cü - ^'cos-a. jsin^^

.

§17. Definition der elektromagnetischen Entropie.

Wir definiren jetzt, analog der für die totale elektromagnetische

Energie U, des Systems aufgestellten Gleichung {26), eine neue Grösse

S,, die ebenfalls durch den augenblicklichen Zustand des Svstems be-
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stimmt ist und die wir die totale elektromagnetische Entropie
des Systems nennen

:

6', = ^,S'+U-.

Die Summation ^ ist wieder über alle Resonatoren, die Integration

über alle Raumelemente dr des durchstrahlten Feldes zu erstrecken.

Daher nennen wir <S die Entropie eines einzelnen Resonators und s

die P]ntropiedichte in einem Punkte des Feldes.

Die Entropie S eines Resonators mit der Schwingungszahl v und
der Energie U definiren wir folgendermaassen

:

,s = _^-log—

.

(41)

wobei a und b zwei universelle positive Constanten bezeichnen , deren

Zahlenwerthe im absoluten C. G. S.- System im folgenden Abschnitt

(§25) auf thermodynamischem Wege ermittelt werden; e, die Basis

der natürlichen Logarithmen , ist nur aus .äusseren Zweckmässigkeits-

gründen hinzugefügt.

Die räumliche Entropiedichte s in einem Punkte des durch-

strahlten Feldes bestimmen wir ebenso wie die räumliche Energiedichte

u aus der Betrachtung aller Strahlen , die diesen Punkt durchkreuzen.

Wir schreiben nämlich jedem Strahlenbündel ausser einer bestimmten

Energie auch eine bestimmte Entropie zu, die sich mit dem Bündel

zusammen fortpflanzt. Denken wir uns, ganz ebenso wie im §11, vom
Punkte aus in irgend einer Richtung (9-, tf) eine kleine geradlinige

Strecke r gezogen und sowohl im Anfangspunkt als auch im End-

punkt der Strecke je ein Flächenelement, d(T und d(j' , senkrecht zu r

gelegt, so sei der Gesammtbetrag der Enti'opie, welche in der Zeit

dt durch die Fläche d(j der Fläche da;' zugestrahlt wird, gleich dem
Ausdruck

:

, da-da-' _
dl--—j—-L, (42)

wobei L, die Intensität der Entropiestrahlung in der Richtung (S-, cf),

auf sogleich näher anzugebende Weise von der Beschaftenheit der Strah-

lung abhängt.

Wir setzen L, ebenso wie K un §11, gleich einer Summe, deren

Glieder durch die einzelnen monochromatischen in derselben Richtung

fortschreitenden Strahlen bedingt werden, und definiren die Intensität

der Entropiestrahlung eines monochromatischen geradlinig polarisirten

Strahles von der Intensität Ä durch den Ausdruck:

-^10.
'^4 = ^- (43)
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Der hinter dem Logarithmuszeiclien auftretende Factor — ist der näm-

liche wie der in Gleichung (34).

In dem allgemeinen Fall, dass der monochromatische Strahl nicht

geradlinig polarisirt ist, sondern die Haui^tintensitäten ^ und ^' be-

sitzt, beträgt die Intensität seiner Entropiestrahlung:

e+c,

wobei 2' den Werth bedeutet, den der Ausdruck (43) für ^' statt ^
annimmt. Daher ist die Gesammtintensität der Entropiestrahlung in

der Richtung (S- , cp)

:

und die räumliche Entropiedichte, analog der Gleichung (27):

\L-dQ.Tp
Sind speciell alle durch gehenden Strahlen unpolarisirt und

ihre Intensität unabhängig von der Richtung, so wird Ä ;= ^',

und

:

' = -^ = ^\r''- (45)

Die Bedeutung der vorstehenden Definition der elektromagneti-

schen Entropie beruht darauf, dass mit ihrer Hülfe das Princip der

Vermehrung der Entropie für die hier betrachteten Strahlungsvorgänge

als gültig nachgewiesen werden kann und weiter darauf, dass die

nämliche Definition, durch eine Identificirung der elektromagnetischen

mit der bekannten thermodynamischen Entropie, zu einer thermodyna-

mischen Deutung der elektromagnetischen Strahlungsvorgänge, sowie zu

einer Formulirung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik für alle

Erscheinungen der Wärmestrahlung führt. Daraus folgen dann unter

anderem die Gesetze des stationären Strahlungszustandes, in welchem

die Entropie den grössten Werth annimmt, dessen sie nach den ge-

gebenen Bedingungen des Systems fähig ist.

Der Beweis für die angegebenen Eigenschaften der elektromagne-

tischen Entropie ist dann geliefert, wenn gezeigt werden kann, dass in

allen elektromagnetischen und thermodynamischen Processen die totale

Entropie des Systems zunimmt. Für die hier betrachteten Strahlungs-

vorgänge, die allerdings noch lange nicht die allgemeinsten sind, Avird
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dieser Nachweis im tbl,i;eiuleii Paragrnplien geführt und dadurch zu-

gkncli auch deren irreversibler Charakter dargethan, während die ther-

modynamischen Folgerungen erst im letzten Abschnitt Besprechung

finden.

Über die Nothwendigkeit der gegebenen Definition der Entro])ie

vergi. unten § 23.

§iS. Vermehrung der Entropie.

Wir wollen nun, auf Grund vorstehender Definition, die Ände-

rung berechnen, welche die totale Entropie -S', unseres Systems im Zeit-

element dt erleidet. Wir halten uns dabei genau an die analoge im

§16 für die Energie des Systems durchgeführte Rechnung.

W^enn gar kein Resonator im Felde vorhanden ist, so behält ein

jedes der zweifach unendlich vielen Strahlenbündel beim geradlinigen

Fortschreiten zugleich mit seiner Intensität seine Entropie unverändert

bei, auch bei der Reflexion an einer als eben und absolut .spiegelnd

vorausgesetzten Grenzfläche des Feldes. Durch die StrahUnigsvorgänge

im freien Felde kann also keine Entropieänderung des Systems her-

vorgerufen werden. Dagegen bewirkt jeder Resonator im allgemeinen

eine Entropieänderung der ihn treffenden Strahlenbündel. Berechnen

wir die ganze Entropieänderung, welche der oben betrachtete Reso-

nator in der Zeit dt in dem ihn umgebenden Felde hervorruft. Dabei

brauchen wir nur diejenigen monochromatischen Strahlen zu berück-

sichtigen, welche der Schwingungszahl v des Resonators entsprechen,

da die übrigen durch ihn gar nicht alterirt werden.

In der Richtung (S-, 9) wird der Resonator von einem irgendwie

polarisirten Strahlenbündel getroffen, dessen Energiestrahlung die Haupt-

intensitäten 9i und ^', und dessen Entropiestrahlung daher die Inten-

sität O + C besitzt. Dieses Strahlenbündel lässt nach (36) in der Zeit

dt die Entropie:

47rv

auf den Resonator fallen, und dadurch wird auf dieser Seite der näm-

liche Entropiebetrag dem Felde entzogen. Auf der anderen Seite geht

vom Resonator in derselben Richtung (3-, cp) ein in bestimmter Weise

polarisirtes Strahlenbündel aus, dessen Energiestrahlung die Haupt-

intensitäten ^" und ^"', und dessen Entropiestrahlung daher die ent-

sprechende Intensität ö"+l* " besitzt. Dadurch wird dem umgebenden
Felde in der Zeit dt die Entropie:

^
' Atvv
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zugeführt. Im ganzen l)eträgt also die in der Zeit dt eingetretene

Entropieänderung des den Resonator umgebenden Feldes, durch Sub-

traction des vorletzten Ausdrucks vom letzten und Integration über r/ü:

(/<•— • {d9{r+2"'-2-Si'). (46)
4/T'.' 1

Nimmt man dazu nach (41) die in derselben Zeit erfolgte Eu-

tropieänderung des Resonators:

dS
,

1 dU , U
dt av dt '- m

so ergibt sich durch Addition zu (46) und Summation über alle Reso-

natoren die gesuchte Änderung der totalen Entropie des Systems:

dS,

litdt -^^[^Am J m dt - bv j

Wir wollen nun weiter den Nachweis führen, dass der Ausdruck

hinter dem S- Zeichen stets positiv ist, inbegriffen den Grenzfall Nidl.

Zu diesem Zwecke setzen wir für -j- nach (40) seinen Werth und

erlialten dadurch und durch Berücksichtigung der Bedeutung von ö

in (43):

-jT — Z. r- Mff Älog .ryr + Ä log--^-Ä"log^-^-Ä"'log^-y^

Es erübrigt jetzt noch zu zeigen, dass der eingeklammerte Aus-

druck oder, falls man diesen mit der positiven Grösse —rrr multi-

plicirt, dass der Ausdruck:

a log a -f 3 log p — 7 log y — d log 6 ,

wobei

:

_ _c^ _ c-'-r'

ev-U et-U

für alle beliebigen Werth e der positiven Grössen ^, <R', U, S-, w, während
^" und ^"' durch (38) und (39) gegeben sind, positiv ist.

Nun haben wir für ^' nach (39):

ö = —rYy)(Äsiii2u) + ^'cos-ou) cos-^ H --sin->
ev'U

[
c-

\

oder nach (38):

ö = -4V-l(Ä+ ^'-Ä")cos='?r + ^siii^>

(a + ,5 - 7) cos-Jr H
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Daher liegt S zwischen dem Werthe — und dem Werthe:°
e

a + ß-y = &o po> oder<-^|. (47)

Da aber für S = - - die Function — (Jlocri^ ihr absolutes und ein-
e

ziges Maximum annimmt, so liegt -^log^ zwischen diesem Maximal-

werth und dem Werth -(^„log^o, d.h. es ist:

-diogd > -dologiJo

oder

:

a loga + ß logß - 7 logy - 6 log6' > a loga + ß logß - y logy - 5o log(Jo.

Um also das positive Vorzeichen des Ausdrucks links nachzuweisen,

genügt es, dasselbe bei dem Ausdruck rechts zu thun. Setzen wir

die Summe:
a + ß = 0-,

so ist nach (47) auch die Summe:

Der zu untersuchende Ausdruck ist also:

[aloga + (^-a)log((r-a)]-[-/log7+(^-y)log(cr-y)]. (48)

Betrachten wir jetzt das Verhalten der Function von x:

islog.r + (o- — a;) log(o- — jr),

wo er constant bleiben möge.

Diese Function erreicht ihr absolutes und einziges Minimum für

.r = — , ihr Werth wird also um so kleiner, ie näher x dem Werthe

— rückt, einerlei ob x> oder <-^:^- Nun liegt nach (38) ^" zwischen

,^ und ^', folglich auch 7 zwischen a und o, d. h. zwisclien tu, und

(T-oi,, und daher liegt 7 dem Werthe — , als dem arithmetischen Mit-

tel von a und er— 06, näher als u. Daraus folgt nach dem Obigen, dass:

7logy+(fl--y)log(o--7) < a loga + (o--c/.) log(a--a),

wodurch das positive Vorzeichen von (48) und somit die Vermehrung

der Entropie nachgewiesen ist.

§ 19. Bedingungen des stationären Zustandes.

Derjenige Zustand des Systems, der durch das absolute Maximum

der totalen Entropie ausgezeichnet ist, möge hier als stationärer Zu-

stand bezeichnet werden; nach dem Princip der Vermehrung der En-

tropie ist von ihm aus überhaupt keine Veränderung mehr möglicli,

solange von aussen keine Einwirkungen auf das System erfolgen.

Sitzungsberichte 1899. 46
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Als nothwendige Bedingung für den stationären Zustand ergibt sich

zunächst, dass die totale Entropie sich mit der Zeit nicht mehr ändert,

dass also alle Ungleichungen des vorigen Paragraphen sich in Glei-

chungen verwandeln. Diese Bedingung wird, wie leicht einzusehen

ist, erfüllt, wenn für alle Orte und für alle Richtungen:

^ = §i' = ^" = ^-'' = ~U. (49)

Wir nehmen daher im ganzen Felde alle .Strahlen einer jeden Schwin-

gungszahl als unpolarisirt und von gleicher Intensität an.

Aber die für das absolute Maximum der totalen Entropie noth-

wendigen Bedingungen gehen noch weiter. Es muss nämlich für jede

unendlich kleine virtuelle Zustandsänderung des Systems die Variation

der totalen Entropie S, verschwinden. Denken wir uns also eine vir-

tuelle Änderung, die darin besteht, dass eine unendlich kleine Menge

Energie von einem Resonator mit der Schwingungszahl v zu einem

anderen Resonator mit der Schwingungszahl v^ übergeht, während sonst

Alles unverändert bleibt, so muss sein:

wenn S und *S, die Entropien der beiden Resonatoren bezeichnen. Da-

bei ist nach dem Energieprincip

:

äU+di\ = o.

Die erste dieser Gleichungen liefert nach (41):

-— log -f- öl -— log^ • äl\ = .

av UV «Vi *- tii'i

Folglich nach der zweiten Gleichung:

1
,

r 1 , l\
log ,- = lüg -—

.

av UV avi ° bvi

Setzen wir zur Abkürzung:

1
1

^
logy-^

av In
(50)

so folgt aus der letzten Gleichung, da v^ ganz beliebig ist, dass der

Werth von S- im stationären Zustand für sämmtliche im System vor-

handene Resonatoren der nämliche sein muss. Da nun durch den

Werth von U nach (49) auch der Werth der entsprechenden Energie-

strahlung .^ im stationären Zustand gegeben ist. so hängt der statio-

näre Zustand des ganzen Systems in allen seinen Theilen nur von

einem einzigen Parameter S^ ab, der seinerseits durch die totale Energie

bestimmt ist.

Wir wollen nun die Wertlie niler hier in Betracht kommenden
Grössen im stationären Zustand durch den einen Parameter S- aus-
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drücken. Ziiiiäclist folgt aus (50) für die Energie eines Resonators

mit der Seliwingungszalil v:

av

l
'= bve 5^,

sodann ans (49) für die Intensität eines monochromatischen geradlinig

polarisirten Strahles von der Schwingungszahl v.

« = -^^ *' (51)

ferner aus (25) für die Intensität der gesammten Energiestrahlung in

irgend einer Richtung:

A'=2&v =^ (52)

und aus (28) für die räumliche Energiedichte des Feldes:

(53)

Diese Energiedichte setzt sich aus den Energiedichten u der einzelnen

Schwingungszahlen in folgender Weise zusammen

:

n = \\xdv,

c c^

Dagegen ist die Entropie eines Resonators mit der Schwingungs-

zahl V nach (41) und (50):

S=b / V 1 \ _-

die Intensität der Entropiestrahlung von der Schwingungszahl v nach

irgend einer Richtung gemäss (43) und (51):

die Intensität der gesammten Entropiestrahlung nach irgend einer

Richtung gemäss (44):

schliesslich die räumliche Dichtigkeit der Entropie des Feldes nach (45):

47ri 647rte' , .

^ =^ = -7^' *54)

die sich aus den Entropiedichten 5 der einzelnen Schwingungszahlen

folgendermaassen zusammensetzt

:

46*
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8;re SttÖv^ / V 1 \

Dass bei den hier angegebenen Werthen die totale Entropie iS,

des Systems wirklich ihr absolutes Maximum besitzt, kann man leicht

aus der Bildung der ersten und zweiten Variation von *§, beweisen.

Dritter Abschnitt.

Thermodynamische Folgerungen,

§ 20. Thermodynamische Entropie der Strahlung.

Sobald man die elektrodynamische Natur der Licht- und Wärme-
strahlung anerkennt, gewinnt der im vorigen Abschnitt behandelte

stationäre Strahlungszustand eine principielle thermodynamische Be-

deutung. Denn nach einem von G. Kirchhoff abgeleiteten und dann

namentlich von Hrn. W. Wien^ zu wichtigen Schlussfolgerungen be-

nutzten Satze ist die Wärmestrahlung, welche sich in einem rings

von gleichmässig temperirten Körpern genügender Dicke umschlosse-

nen Vacuum herausbildet, nicht abhängig von der Beschaffenheit der

Körper, sondern vollkommen bestimmt durch einen einzigen Parameter:

die Temperatur. Die Strahlung ist also die nämliche, wie wenn die

umgebenden Körper sich gegen das Vacuum vollkommen »schwarz«

verhielten.

Derselbe Satz gilt selbstverständlich auch dann, wenn die Wände
des Vacuums absolut spiegeln und wenn die Körper irgendwie im Va-

cuum eingebettet sind, vorausgesetzt nur, dass aus jedem Spectral-

bezirk wenigstens an Einer Stelle des Systems Strahlen in endlichem

Betrage emittirt werden. Ist nämlich diese letztere Bedingung nicht

erfüllt, so könnte im Vacuum auch ein in gewissem Sinne labiler

Strahlungszustand zu Stande kommen, in welchem einzelne Farben

ganz fehlen.

Da nun nach dem genannten Satze die Zahl, die Grösse und die

Natur der im Vacuum befindlichen emittirenden und absorbirenden

Körper für die Beschaffenheit der stationären Strahlung völlig gleich-

gültig ist, so wird man ohne weiteres zu dem Schlüsse gedrängt,

dass auch der in dem vorhergehenden Abschnitt behandelte
stationäre Strahlungszustand des Vacuums die Bedingungen
der Strahlung des schwarzen Körpers erfüllt, ganz ohne

' W.Wien. Wied. Ann. 52. S. 133, 1894.
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Rücksicht auf die Frage, ob die dort vorausgesetzten elek-

tromagnetischen Resonatoren mit den Centren der Wärme-
strahlung in bestimmten wirklichen Körpern eine grössere
oder geringere Ähnlichkeit aufweisen.

Zu ganz demselben Schluss führt eine andere Überlegung. Der

zweite Hauptsatz der Wärmetheorie verlangt bekanntlich, dass nicht

nur der ruhenden, sondern auch der strahlenden Wärme eine be-

stimmte Entropie zidvomnit'; denn wenn ein Körper Wärme durch

Ausstrahlung verliert, so nimmt seine Entropie ab, und es muss nadi

dem Princip der Vermehrung der Entropie als Compensation anderswo

eine ICntropiezunahme eintreten, die in dem genannten Fall ihren Sitz

nur in der entstandenen Wärmestrahlung haben kann. Wenn nun

thermische und elektromagnetische Strahlung identificirt werden, so

bleibt nichts übrig, als auch die thermische Strahhjngsentropie, die

doch durch die Beschaffenheit der Strahlung seiher vollständig be-

stimmt sein muss, mit der elektromagnetischen vollständig zu iden-

tificiren. Indem wir diess thun, gelangen wir wiederum zu der Fol-

gerung, dass der dem absoluten Maximum der Entropie entsprechende

stationäre Strahlungszustand zugleich den Gleichgewichtszustand der

Wärmestrahlung, also die .Strahlung des schwarzen Körpers ergibt.

Aus der Identificirung der thermodynamischen mit der elektro-

magnetischen Entropie tliessen nun eine Reihe von Beziehungen zwi-

schen thermischen und elektrischen Grössen, deren wichtigste in den

folgenden Paragraphen besprochen werden sollen.

§21. Elektromagnetische Definition der Temperatur.

Durch die Entropie eines im thermodynamischen Gleichgewicht

befindlichen Systems ist auch seine Temperatur bestimmt. Denn die

absolute Temperatur ist das Verhältniss einer unendlich kleinen dem
System zugeführten Wärmemenge zu der dadurch verursachten En-

tropieänderung, falls das System während der Zustandsänderung im

thermodynamischen Gleichgewicht gehalten wird. Nehmen wir also

etwa die Volumeneinheit des von der stationären Strahlung erfüllten

Vacuums und halten das Volumen constant und die Strahlung sta-

tionär, so ist die Energie des .Systems u, und der Betrag einer dem

System zugeführten unendlich kleinen Wärmemenge gleich der Ener-

gieänderung, also nach (53):

1927r6Sr3 ,

du = ——-— flä-

> Versrl. W. Wien, a. a. 0.
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ferner die dadurch verursachte Änderung der Entropie s des Systems

nacli (54):

also die absohite Temperatur gleich dem Verhältniss

:

du : ds = ^.

Die absolute Temperatur des im stationären Strahlungszustand befind-

lichen Vacuums ist also nichts anderes als der im § 19 eingeführte

rein elektromagnetisch definirte Parameter S-, von welchem alle Eigen-

schaften dieses Zustandes in der dort schon berechneten Weise ab-

hängen. Daher ist nach (51) die reciproke Temperatur eines gerad-

linig polarisirten monochromatischen Strahles von der Schwingungs-

zahl V und der Intensität ^ :

1 1 , 6v3— = — loa: -^^
p av ° c-^

Wenn die Bedingungen des stationären Zustandes nicht erfüllt

sind, sondern wenn beliebige Strahlungsvorgänge im Vacuum statt-

finden, so kann man nicht mehr von der Temperatur eines bestimm-

ten Ortes, ja nicht einmal mehr von der Temperatur der Strahlung

in einer bestimmten Richtung reden, sondern man muss jedem ein-

zelnen geradlinig polarisirten monochromatischen Strahl eine beson-

dere Temperatur zuschreiben, welche durch seine Intensität und durch

seine Schwingungszahl nach der letzten Gleichung bestimmt ist.

'

Diese seine Temperatur behält der Strahl beim Fortschreiten zugleich

mit seiner Intensität unverändert bei, auch wenn er z. B. durch einen

Brennpunkt hindurchgeht, so lange bis er getheilt oder absorbirt wird.

Andererseits besitzt jeder Resonator eine ganz bestimmte, durch

(50) gegebene Temperatur. Der stationäre Strahlungszustand kann

dann auch dadurch cliarakterisirt werden, dass alle Resonatoren und
alle monochromatischen Strahlen des Systems die nämliche Temperatur

besitzen.

§ 22. Abhängigkeit der Gesammtstrahlung von der

Temperatur.

Die Gesammtintensität der Energiestrahlung nach irgend einer Rich-

tung ist gegeben durch den Ausdruck von K in (52), welcher, insofern

er der vierten Potenz der Temperatur proportional ist, das bekannte

SxEFAN-BoLTZMANN'sche Gcsetz ausspricht, dessen Gültigkeit auf thermo-

' Die Nothwendigkeit einer derartigen Erweiterung des Temperaturbegriffs ist

wohl zuerst von Hi'n. E. Wiedemann betont worden. Wied. Ann. 34. S. 448, 1888.

Vergl. auch W.Wien-, a.a.O. S. 132.
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dynamiscliem Wege von Hrn. L. Boltzmann' begi'ündet wurde und

neuerdings durch die Untersuchungen der HH. 0. Lummer und E. Prings-

HEiM", wenigstens innerhalb des Temperaturintervalls von S- = 290° bis

S^ = 1560°, eine merkliche experimentelle Bestätigung erhalten hat.

§ 23. Vertheilung der Energie im Normalspectrum.

Das Gesetz, nach welchem sich bei der stationären Strahlung die

Gesammtstrahlungsintensität K auf die Strahlungsintensitäten ^ der

einzelnen Schwingungszahlen vertheilt, ist gegeben durch die Gleichung

{51). Da dieses Gesetz gewöhnlich nicht auf Schwingungszahlen v, son-

dern auf Wellenlängen Ä bezogen wird, so wollen wir auch hier die

bezügliche Umformung vornehmen, indem wir mit E^d?. die gesammte

(unpolarisirte) zwischen den Wellenlängen A und 'A + dX gelegene Strah-

lung in irgend einer Richtung bezeichnen. Dann ist nach (25):

K^-l\Rdv = \E,.dX.ß
Folglich, wenn man im ersten Integral statt v

c

V

als Integrationsvarialx'le einführt, da:

vdk

und daraus folgt:

iE,dX=2ci ~dX,
"fl

"^0

2cR
^'- V

(55)

oder nach (51), mit Einführung von Ä statt v.

Diess ist genau das von Hrn. W.Wien^ aufgestellte Energieverthci-

lungsgesetz, dessen wenigstens sehr angenäherte Gültigkeit gerade in

neuerer Zeit durch die fortgesetzten Untersuchungen der HH. F. Paschen\

F. Paschen und H.Wanner\ 0. Lummer und E. Pringsheim", F. Paschen'

dargethan worden ist.

' WiED. Ann. 22, y. 291, 1884.
- WiED. Ann. 63, 'S. 395, 1897.
3 WiED. Ann. 58, S. 662, 1896.
* WiED. Ann. 60, S. 662, 1897.
^ Diese Berichte, Sitzung vom i2.,Iainiar 1899.
'• X'erliandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft vom 3. Februar 1899.

' Diese Berichte. Sitzung \iim 27. Ajiril 1899.



47(") Gesamnitsitzung vom 18. Mai.

Hr. Wien hat sein Gesetz auf Grund gewisser Voraussetzungen

über die Zahl der in der Volumeneinheit befindliclien Strahhmgscentren

und der Geschwindigkeit ihrer Bewegung abgeleitet: in der hier ent-

wickelten Theorie spielen diese Grössen keine Rolle, sondern das Ge-

setz erscheint als eine nothwendige Folge der im § 1 7 aufgestellten

Definition der elektromagnetischen Entropie der Strahlung; die Frage

nach der Nothwendigkeit des Gesetzes fällt also zusammen mit der

Frage nacli der Nothwendigkeit jener Definition. Ich habe mich wie-

derholt bemüht, den Ausdruck (41) für die elektromagnetische Entropie

eines Resonators, durch welchen dann auch der Ausdruck (43) für

die Entropie der Strahlung bedingt ist, so abzuändern bez. zu ver-

allgemeinern, dass er immer noch allen theoretisch wohlbegründeten

elektromagnetischen und thermodynamischen Gesetzen Genüge leistet,

aber es ist mir diess nicht gelungen. So. z.B. könnte man die En-

tropie eines Resonators statt durch (41) allgemeiner folgendermaassen

definiren:

l' , U
s -.^ • loa" .

wobei f{v) und (f{v) unbestimmte positive Functionen der Schwingungs-

zahl V sind. Dann würde zwar bei den im §18 untersuchten elektro-

magnetischen Vorgängen das Princip der Vermehrung der Entropie

erfüllt, aber man erhielte dann statt (50) als reciproke Temperatur des

Resonators den Ausdruck:

1 _ 1 eU

also:

U = 9(v) .m
e s-

und als Energievertheilungsgesetz aus (49) statt (51):

(56)

Diess ist nun gerade diejenige Form des Energievertheilungsge-

setzes, zu welcher Hr. Wien auf Grund der oben erwähnten Voraus-

setzungen gelangte und von welcher er nachgewiesen hat, dass sie

auf Grund zuverlässig begründeter Schlussfolgerungen zu der speciellen

von ihm angegebenen Form führt.

Versucht man dagegen irgend eine von (56) abweichende Form
des Energievertheilungsgesetzes zu Grunde zu legen und berechnet

daraus rückwärts den Ausdruck der Entropie, so trifft man immer auf

Widersprüche mit dem im § 1 8 bewiesenen Satze der Vermehrung der

Entropie.
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Ich glaube hieraus schliessen zu müssen, dass die im §17 gege-

beno Definition der Strahlungsentropie und damit auch das WiENSche

Energievertheilungsgesetz eine nothwendige Folge der Anwendung des

Princlps der Vermehrung der Entropie auf die elektromagnetische Strnh-

lungstheorie ist und dass daher die Grenzen der Gültigkeit dieses

Gesetzes, falls solche überhaupt existiren , mit denen des zweiten Haupt-

satzes der Wärmetheorie zusammenfallen. Natürlich gewinnt eben da-

durch die weitere experimentelle Prüfung dieses Gesetzes ein um so

grösseres principielles Interesse.

§ 24. Strahlung in einem beliebigen Medium.

Wenn die Resonatoren nicht imVacuum, sondern in einem be-

liebigen diathermanen Medium eingebettet sind, so erleiden die oben

abgeleiteten Formeln dadurch eine Abänderung, dass statt der Licht-

geschwindigkeit c im Vacuum die im Dielektricum c' auftritt. Dem-

gemäss beträgt in einem solchen Medium die Gesammtstrahlungsinten-

sität eines schwarzen Körpers von der Temperatur & normal zu sei-

ner Oberfläche nach (52):

oder:

K'=

A-:/v'=i.:

D. h. die Strahlungsintensitäten des schwarzen Körpers in zw^i ver-

schiedenen diathermanen Medien bei der nämlichen Temperatur ver-

halten sich umgekehrt wie die Quadrate der Lichtgeschwindigkeiten,

—

der bekannte, zuerst von G. Kirchhoff, später von R. Clausius bewie-

sene Satz.

Hierbei mag noch auf den liekannten Umstand hingewiesen wer-

den, dass ein Körper, der im Vacuum schwarz erscheint, diese Eigen-

schaft nothwendig verliert, wenn er in ein Medium mit einer von e

verschiedenen Lichtgeschwindigkeit gebracht wird. Ob also ein Kör-

per schwarz ist oder nicht, hängt nicht allein von seiner eigenen Be-

schaffenheit ab, sondern auch von der des angrenzenden Mediums. Aus

diesem Grunde dürfte es für die Klarheit der Ausdrucksweise in man-

chen Fällen förderlich sein, in erster Linie nicht von schwarzen «Kör-

pern«, sondern von schwarzen »Oberflächen« zu sprechen: das sind

solche Oberflächen, an denen keine Reflexion stattfindet. Das Krite-

rium eines schwarzen »Körpers« ist verwickelter: es gehört dazu notli-

wendig erstens eine schwarze Oberfläche, zweitens aber auch für jede

Strahlenart eine gewisse Dicke des Körpers, deren Mindestbetrag

SitzuMKsbeiiclite 1899. 47
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durch das Absorptionsvermögen der Substanz für diese Straldenart be-

stimmt wird. Durch die Trennung dieser beiden für den Begriff

des schwarzen Körpers wesentlichen, von einander aber ganz unab-

hängigen Bedingungen wird die Verschiedenheit der physikalischen

Vorgänge an der Grenze und derer im Innern schärfer zum Ausdruck

gebracht. Denn auch bei den stark absorbirenden und emittirenden

Substanzen ist kaum eine andere Auffassung möglich, als dass ihre

Strahlung nach aussen nicht von ihrer Oberfläche, sondern aus ihrem

Innern stammt, und dass die Oberfläche lediglich die Bedeutung hat,

die von innen kommenden Strahlen theils durch Reflexion in das

Innere zurückzuwerfen, theils durch Refraction nach aussen austreten

zu lassen.'

§ 25. Zahlen werthe.

Die Werthe der uniA^ersellen Constanten a und h lassen sich mit

Hülfe der vorliegenden Messungen mit ziemlicher Annäherung be-

rechnen.

Hr. F. Kurlbaum" hat gefunden, dass, wenn man mit .S, die ge-

sammte Energie bezeichnet, die von 1'^'"° eines auf ^° Geis, befind-

lichen schwarzen Körpers in i Secunde in die Luft gestrahlt wird:

SiM-So = 0.01763 gr. cal.

Andererseits beträgt nach (52) die gesammte von der Flächeneinheit

eines schwarzen Körpers in der Zeiteinheit nach allen Richtungen

des Halbraumes ausgestrahlte Energie:

Ä'cos^ dQ = K rfcp cos?- sin ?rf^ =^ nK

127r6?r«

Folglich, wenn das mechanische Wärmeaequivalent zu 419-10' ange-

nommen wird, im absoluten CG. S.-Maasse:

127rJ(373-'-273')

oder, da c= 210'

0.01763-419-10'

:^=i.-_>7S-io^^ . (57)

' Diese Auffassung findet sich näher ausgeführt bei folgenden Autoren : E. Lommel,
WiED. .-^nn. 10, S. 449, 1880; E. Lecher. Wied. Ann. 17, S. 477, 1882; P. H. Do.tes. Ver-
liandelingen der Kon. Akad. van Wetensch. Amsterdam, i. Sectie 3. No. 4, 1896 (Wied.
Beibl. 20, S. 125, 1896); Smoi.uchowski de Smoi.an. Journ. de Phys. (3) 5, p. 488, 1896;
\V. VON Ui-JANMN, Wied. Ann. 62. 8.528. 1897; V. Ktrlb.ium, Wieb. Ann.67. S. 846, 1899.

- Wied. ."Vnn. 65. S. 754. 1898.
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Ferner ist von Hrn. F. Paschen' als Mittel aus seinen besten

Beobachtungen der Werth der Constanten im Exponenten der Wien-
schen Formel (55) zu 14455 [/^X Celsiusarad] angegeben worden. Diess

ergibt, bezogen auf cm

:

ac = 1.44.').")

oder:
a = 0.481S- 10-'» [sec X Celsiusgrad]

und daraus nach (57):

h = 6.885 • 1
0-2' [erg X sec].

§ 26. Natürliche Maasseinheiten.

Alle bisher in Gebrauch genommenen physikalischen Maasssysteme,

auch das sogenannte absolute C. C4. S.- System, verdanken ihren Ur-

sprung insofern dem Zusammentreffen zufälliger Umstände, als die

Wahl der jedem System zu Grunde liegenden Einheiten nicht nach

allgemeinen, nothwendig für alle Orte und Zeiten bedeutungsvollen

Gesichtspunkten, sondern wesentlich mit Rücksicht auf die speciellen

Bedürfnisse unserer irdischen Cultur getroffen ist. So sind die Ein-

heiten der Länge und der Zeit aus den gegenwärtigen Dimensionen

und der gegenwärtigen Bewegung unseres Planeten hergeleitet wor-

den, ferner die Einheit der Masse und der Temperatur aus der Dichte

und den Fundamentalpunkten des Wassers, als derjenigen Flüssigkeit,

die an der Erdoberfläche die wichtigste Rolle spielt, genommen bei

einem Druck, der der mittleren Beschaffenheit der uns umgebenden
Atmosphaere entspricht. An dieser Willkür würde principiell auch

nichts Wesentliches geändert werden, wenn etwa zur Längeneinheit

die unveränderliche Wellenlänge des Na -Lichtes genommen würde.

Denn die Auswahl gerade des Na unter den vielen chemischen Ele-

menten könnte wiederum nur etwa durch sein häufiges Vorkommen
auf der Erde oder etwa durch seine glänzende Doppellinie, die kei-

neswegs einzig in ihrer Art dasteht, gerechtfertigt werden.. Es wäre

daher sehr wohl denkbar, dass zu einer anderen Zeit, unter verän-

derten äusseren Bedingungen, jedes der liisher in Gebrauch genom-

menen Maasssysteme seine ursprüngliche natürliche Bedeutung theil-

weise oder gänzlich verlieren würde.

Dem gegenüber dürfte es nicht ohne Interesse sein zu bemerken,

dass mit Zuhülfenahme der beiden in dem Ausdruck (41) der Strali-

lungsentropie auftretenden Constanten a und h die Möglichkeit ge-

geben ist, Einheiten für Länge, Masse, Zeit und Temperatur aufzu-

stellen, welche, unabhängig von speciellen Körpern oder Substanzen,

ihre Bedeutung für alle Zeiten und für alle, auch ausserirdische und

' Diese Berichte, vSitzmii;- vom 27. April 1899.
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aussennenseliliche Culturen nothwendig behalten und welche daher

als "natürliche Maasseinheiten« bezeichnet werden können.

Die Mittel zur Festsetzung der vier Einheiten für Länge, Masse,

Zeit und Temperatur werden gegeben durch die beiden erwähnten

Constanten a und b, ferner durch die Grösse der Lichtfortpflanzungs-

geschwindigkeit c im Vacuum und durch die der Gravitationscon-

stante /. Bezogen auf Centimeter, Gramm, Secunde und Celsiusgrad

sind die Zahlenwerthe dieser vier Constanten die folgenden:

« = 0.481 8- 10-i''[secX Celsiusgrad]

b = 6.885- 10-" ^
L sec J

c = 3.00- 10'" —
Lsec

I

/ =6.e85io-H -\ .

[gr.sec-|

Wählt man nun die »natürlichen Einheiten« so, dass in dem neuen

Maasssystem jede der vorstehenden vier Constanten den Werth 1 an-

nimmt, so erhält man als Einheit der Länge die Grösse:

1/4 = 4.1 3- 10-^^ cm,
f c-*

als Einheit der Masse:

als Einheit der Zeit:

n— = 5.56-10-=gr,

y\

als Einheit der Temperatur:

-1/|

1.38- 10"" sec.

3.50-10^-°Cels.

¥
Diese Grössen behalten ihre natürliche Bedeutung so lange bei, als

die Gesetze der Gravitation, der Lichtfortpflanzung im Vacuum und

die beiden Hauptsätze der Wärmetheorie in Gültigkeit bleiben , sie

müssen also, von den verschiedensten Intelligenzen nach den ver-

schiedensten Methoden gemessen, sich immer wieder als die näm-

lichen ergeben.

' F. RicHARz und 0. Krig AR -Menzel, Anhang zu den Abhandlungen dieser .Aka-

demie vom Jahre 1898 S. iio, im Auszug: Wied. Ann. 66, S. 190, 1898.

Ausgegeben am 1 . Juni.

ckt in der Rcu-hsdn
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1-

2. Diese crsclieinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav rcffelmässia; Donnerstags acht Tage nach

jeder Sitzung. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

jahr gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Paginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied cler

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

nummer, und zwar die Bericlite über Sitzungen der pliysi-

kalisch - mathematischen Classe allemal gerade , die über

Sitzungen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über

die in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichtmg geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. Darauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten , und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergebcnen, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Sccretnr zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Sceretar tTihrt die Oberaufsicht über die Redac-

tion lind den Druck der in dem ijleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6.

1, Für die Aufnahme einer wissenscliaftlichen Mit-

theilting in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2, Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhnlichen Schrift der Sitzungsberichte

nielit übersteigen. Mittheilungen von Verf:issern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hiilfte dieses

Umfangcs beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdi-ücklicher Zustimmung der Gesammtaka-
demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3, Abgesehen von einfaclien in den Text eLnzuschaN

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

l. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausfuhrung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der A''erfas3er einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheihmg diese anderweit fiüher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als Htm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der beti'effenden

Classe.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besondei-es

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den • Wissenschaftlichen

Mittheilungen" abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, danmter der

Titel der Mittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem .ingemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umsclil.ag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Sondeiribdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilimg abziehen zu lassen,

sofern er liiervon rechtzeitig dem redigirenden Scere-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitztmgsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben hierzu die Vermittelung eines ilirem

Faclie angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondircnder Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen , so h.at sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vorti'age zu hriiigcn. Mittheilungen, deren Verfasser der

Ak.ademie niclit angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu übei-weisen.

[Aus Stat. §41, 2. — Für die Aufnahme bed.arf es

einer ausdi-ücklichen (Genehmigung der Akademie oder

einer der Cl.assen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,
gestellt und sogleicli zur Abstimmung gebracht werden.)

1 . Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

gescliäftlichen Theils der Sitzungsberichte verantwortlich.

Für alle übrigen Theile derselben sind nach jeder
Richtung nui- die Verfasser rerantwortlich.

Die Akademie versendet ihre -Sitzungsberichte' an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart vnrd , jährlich drei Mal, nämlich:
die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

• Mai bis Juli in der o'sten Hälfte des Monats August,
• - - October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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DER XXVI.

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN
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zu BERLIN.

1. Juni. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe.

1. Hr. Fkobenius las über die Darstellung der endlichen

Gruppen durch lineare Substitutionen. (IL)

Jedem der Charaktere einer endlichen Gruppe entspricht eine und nur eine

primitive Darstellung der GrujJjJe durch lineare Substitutionen. Zur Berechnung ihrer

Coefficienten genügt die Kenntniss einer einzigen Lösung eines bestimmten Systems

linearer und quadratischer Gleichungen. Ans den primitiven Darstellungen der Gruppe

lässt sich jede ihrer Darstellungen zusammensetzen , und zwar nui- auf eine Weise.

2. Hr. VON Bezold überreichte die neue.sten Veröffentlichungen des

Königlichen Meteorologischen Instituts: Ergebnisse der Beobachtungen

an den Stationen IL und III. Ordnung im Jahre 1894. Berlin 1898;

Ei'gebnisse der Meteorologischen Beobachtmigen in Potsdam im Jahre

1897. Berlin 1899; Bericht über die Internationale Meteorologische

Conferenz in Paris 1896. Berlin 1899; Regenkarte der Provinz Schle-

sien, bearbeitet von Gr. Hellmann. Berlin 1899.

Sitzungsberichte 1899. 48
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Über die Darstellung der endlichen Gruppen

durch lineare Substitutionen. IL

Von G. Frobenius.

Ueii h verschiedenen Elementen Ä, B , C, • einer endlichen Gruppe ö
seien h homogene lineare Substitutionen a , b , c , von n Variabelen

so zugeordnet, dass immer, wenn AB = C ist, auch ab = c ist. Dann

bilden diese Substitutionen eine Gruppe, die mit § holoedrisch oder

nieroedrisch isomorph ist, oder, anders ausgedrückt, die Substitutionen

bilden eine Darstellung der Gruppe iö- Unter den Zeichen a,b,c, •
kann man auch die Matrizen der Substitutionen verstehen, unter ab

die aus a und b zusammengesetzte Matrix.

Aus der gegebenen Darstellung kann man eine neue ableiten,

indem man in den Substitutionen andere Variabele einführt. Dies Ver-

fahren kommt darauf hinaus, dass man die Matrizen a,b,c, • durch

p'^ap
,
p~^bp

,
jr^cp ,

• ersetzt, wo p eine beliebige Matrix von nicht

verschwindender Determinante ist. Zwei solche Darstellungen habe

ich in dem ersten Theile dieser Arbeit (Sitzungsberichte 1897, im Fol-

genden mit D. citirt, § 2 ) als aequwale?it bezeichnet.

Kennt man für dieselbe Gruppe i3 <?ine zweite Darstellung durch

die Matrizen a'.b'.c des Grades n . so bilden die Matrizen

(ö").(
b

//

eine neue Darstellung des Grades n + n'. Dabei ist auch der Fall

nicht ausgeschlossen, dass die zweite Darstellung mit der ersten iden-

tisch oder aequivalent ist. In der nämlichen Weise kann man aus

mehreren bekannten, gleichen oder verschiedenen Darstellungen eine

neue ableiten. Diese Gruppe von Substitutionen kann unter Umstän-

den der Gruj^pe ö holoedrisch isomorph sein, trotzdem die gegebenen

Darstellungen ihr nur nieroedrisch isomorph waren; und dies ist der

Grund, weshalb bei der Untersuchung aller Darstellungen einer ge-

gel)enen Gruppe 5 auch die nicht ausgeschlossen werden dürfen, die

in Wirklichkeit eine mit .'ö nieroedrisch isomorphe Gruppe darstellen.
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Jede Darstellung, die in der oben erörterten Art aus mehreren
erhalten wird, nenne ich eine zerfallende oder zerleybare, und jede Dar-

stellung, die einer zerfallenden aequivalent ist, eine imprimitive oder re-

ducibele. Ist eine Darstellung aber keiner zerlegbaren aequivalent, so

nenne ich sie eine primitive oder irreducibele (vergl. die frühere vor-

läutige Definition D. § 5).

Betrachtet man acquivalente Darstellungen nicht als verschieden,

so giebt es nur eine endliche Anzahl verschiedener primitiver Dar-

stellungen einer Gruppe .»ö durch lineare Substitutionen oder ihre Ma-
trizen. Diese Zahl k ist gleich der Anzahl der Classen conjugirter

Elemente, worin die Elemente von JÖ zerfallen. Jede imprimitive Dar-

stellung ist einer anderen aequivalent, die in lauter primitive Darstel-

lungen zerfällt, wobei aber jede einzelne der k primitiven Darstellun-

gen mehrfach auftreten kann. Und zwar ist eine solche Zerlegung

nur in einer Art möglich.

Seien x.^, Xg, x^, h vniabhängige Variabele, und sei

=
I

a:^^_,
I

= <|/$'-^'tt"-^" . .

.

die Determinante der Gruppe §, und $,*',*",•• ihre verschiede-

nen Primfactoren. Bilden die Matrizen «'""Grades a,b,c,--- eine

Darstellung von ö; so nenne ich (D. § 2) die Matrix n'"" Grades

ax^ + bxs + exc+ die der Darstellung von jr» entsprechende
Matrix oder eine zur Gruppe § gehörige Matrix. Ihre rf Ele-

mente sind lineare Functionen der //, Variabelen x^,Xß,Xc, •••, ihre

Determinante

I

ax^ + iix^ + cx^, + • • •

I

= *'*'* $""
• • •

ist ein Product von Primfactoren der Gruppendeterminante. Umge-
kehrt entspricht jedem solchen Producte eine und nur eine Darstellung

von 5, d.h. zwei Darstellungen, deren entsprechende Matrizen gleiche

Determinanten haben, sind aequivalent. Einem jeden der k Prim-

factoren * der Gruppendeterminante entspricht eine der k primi-

tiven Darstellungen, die ich mit [4>] bezeichnen will. Einem Producte
$*$'»'... entspricht eine Darstellung, die in .s Darstellungen [$], /Dar-

stellungen [$'] , • zerfällt. Durch die Untersuchung der Determinante

der Matrix, die einer gegebenen Darstellung entspricht, kann man
daher erkennen, ob die Darstellung eine primitive ist oder nicht, und

im letztei'en Falle, in welche primitive Darstellungen sie zerlegt wer-

den kann.

Die hier entwickelten durch ihre Einfachheit ausgezeichneten Re-

sultate bilden den Abschluss meiner allgemeinen Untersuchungen über

die Gruppendeterminante. Auf einem anderen Wege hat sie Molien

in der -D. § 4 citirten Arbeit erhalten.

48*
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Zum Schluss gehe ich auf die Herstellung der primitiven Dar-

stellungen näher ein. Um eine solche zu erhalten, braucht man nur

eine Lösung eines gewissen Systems von linearen und quadratischen

Gleichungen zu berechnen. Jede solche Lösung nenne ich daher ein

die Darstellung determinirendes Werthsvstem.

§1.

In der Matrix /"° Grades ii seien die Elemente

M„3 («.p = 1.2, .../)

/' von einander unabhängige Variabele. Seien v^g /" andere Variabele,

und sei

Geht dann die Matrix u in v oder ic über, falls man »„^ durch r„s

oder w„i ersetzt, so ist iv = ui\

Die n' Elemente a\; der Matrix ;*"" Grades X seien lineare Func-

tionen der p Variabelen «„3. Sie gehe in Y oder Z über, wenn man
u„2 durch Z7„ä oder w^;: ersetzt. Wir wollen untei'suchen , wie jene

linearen Functionen beschaffen .sein müssen, damit Z = XY sei, wenn

w =^ UV ist. Ich beschränke mich dabei auf den Fall, wo die Deter-

minante |A'| von Null verschieden ist.

Hat X jene Eigenschaft, so hat sie auch PXP~^, wo P eine Matrix

von n' Constanten Elementen und |P| von Null verschieden ist. Ist

ferner die Matrix f"° Grades, deren Elemente sämmtlich verschwin-

den, und ist n ^ fg ein Vielfaches von /. so hat

M

_ u
~

Q u

die verlangte Eigenschaft, und ebenso P~'UP = X. Ich will nun um-

gekehrt zeigen: Ist X eine beliebige Matrix der betrachteten Art, so

muss n = fff ein Vielfaches von / sein, und man kann eine constante

Matrix P so bestimmen, dass PXP^ = U wird.

Ist B die Hauptmatrix des Grades g, so kann man die Matrix U
des Grades fg durch eine gewisse Umstellung der Zeilen und die

gleiche Umstellung der Spalten auf die Form

l'nB XioB HyB
II,, B u,.B •• u,rB

'

T

UfiB UfiB iif/B

bringen. Die Umstellung der Spalten erfolgt durch Composition von

U mit einer Matrix Q, bei der in jeder Zeile und in jeder Spalte

J



Frohenii-s: Darstplliiiig der Grupprn (liin-li liiicaro Sul)Stitiitioni'ii. II. 485

ein Element gleich 1, die anderen gleich sind. Führt man dann in

UQ die nämliche Umstellung der Zeilen aus, so erhält man Q'UQ,

wo Q' die zu Q conjugirte Matrix ist. Da aber Q eine orthogonale

Matrix ist, so ist Q' = Q-', also V = Q'TQ.
Da die Elemente der Matrix X lineare Functionen von iii^ , ?i,2

,

•••
, '>i,y sind, so kann man X = XA„gU„ß setzen, wo A„i eine constante

Matrix )i"' Grades ist. Nun soll XY = Z sein , also

Daher ist A^^A,^^ = 0, wenn ,S von 7 verschieden ist, dagegen A^i^A^^

= A^y. Da ^4^1 = .4,1 ist, so ist

\An + rE\ = »•--.'/,
(1 + ;•)•",.

"Wäre $'1 = 0, so wäre ^4„ = 0, also auch ^„,j := A^-^Ai^A^^, = 0. Da-

her ist ,'7i>0, und man kann P so bestimmen, dass P'^A^^P eine

Matrix wird, worin r^,, = •••(;,, ^ =1, alle anderen Elemente gleich

Null sind. Wir denken uns X durch P'^XP ersetzt, nehmen also an,

dass .4,1 selb.st jene Matrix ist. Nun ist ^hA,, = -^4„2^4,, = 0, und

mithin sind in A^., die Elemente der ersten g^ Zeilen und Spalten

sämmtlich Null, so dass man A^_^ auch als eine Matrix des Grades

n— (/, betrachten und als solche transformiren kann. Folglich lässt sich

eine Matrix «'" Grades P, worin die Elemente der ersten ,9, Zeilen

und Spalten mit den entsprechenden von ^4,, übereinstimmen, so be-

stimmen, dass in P'^A^.,P 0^ +,,y +1 = •• = f;^_+y,,_+^^ = 1 wird, alle

anderen Elemente aber verschwinden. Dann sind in il,, = ^4,iJ^i,^2j

nur die Elemente nicht nothwendig Null, welche die Zeilen 1,2, g^

mit den Spalten ^r, + 1 , r/, + 2, g^+g^ gemeinsam haben. Nach Aus-

führung dieser Transformationen ist

Bn ^\i Nn •• ^u ^12 iVu

N.i i\;o Nr, A — X,, N,^ X,,

^31 -^32 .^^33 ''Sl -''32 '^ 3:!

wo i?,,3 eine Matrix von 7„ Zeilen und gi Spalten ist, und i\"„j eine

Matrix derselben Art mit lauter verschwindenden Elementen. ß„„ ist

die Hauptmatrix des Grades </„. Aus ^4„3..4:„, = A^^ folgt B^o^B^^ = B^^.

So ist B^„B,^ = i?,,. Wäre daher g2<gi, so müsste die Determinante

von i?ii verschwinden. Ebenso folgt aus B.^B^^ = 5,,, dass g^^g^ ist.

Mithin ist g^ = g., = g, = = g, und n = fg- Denn wäre n>fg,
so beständen die letzten Zeilen und Spalten von X aus lauter Nullen.

Ist B die Hauptmatrix des Grades g, so ist i?„„ = B und B^iB;^^ = B.

Folglich sind B„i und B.^ reciproke Matrizen des Grades g, und ihre
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Determinanten sind von Null verschieden. Sei N eine Matrix von (/-

verschwindenden Elementen. Dann ist die Determinante der Matrix

?i"" Grades
Bn N N

j. _ N B,, N
^' - N V B,3 •

von Null verschieden, und es ist

BuN N
_, _ N B,,N
^ - /V .V J931 •••

Die Matrix LA„ßL~^ unterscheidet sich von A„^ nur dadurch, dass

an Stelle von B„g tritt B,„B„g,B^, = B^, = B. Daher ist LXLr^ = V,

und damit ist die aufgestellte Behauptung bewiesen.

§ 2.

Ist [Xpq-i) die Matrix der Gruppe A'" Ordnung .r), und ist

(I.) z^^Xx^y^ (PQ = R).

so ist (zpq-,) = (XpQ-,)(i/j,Q-,). Sei

X={xJ (x,X=l,2. ... «)

eine Matrix «'"' Grades, deren Determinante nicht verschwindet, inid

deren n' Elemente x^^ lineare Functionen der h Variabelen Xji sind. Sie

gehe in Y oder Z über, falls man Xj^ durch y^ oder c^ ersetzt. Ist

dann .2'= A'Funter der Bedingung ( i .), so heisst A' eine zur Gruppe §
gehörige Matrix.

Seien 4>, 4>', " verschiedene Primfactoren der Determinante der

Gruppe §, seien /, /', •• ihre Grade, %{R), d'iR), ihre Charaktere,

7j{R) = %{R'^) ,
'4^' (R) = ^(ß"'))"- die conjugirten Charaktere. Dann

ist nach Primfactoren, § 8

Setzt man Xjt = y %'(i?), so sei X =^ A, setzt man .r^^ = y 4''(i2), so

sei X = B, u. s. Av. Dann ist

i { x'iP) { x'(Q) = ix'(/0. ^ { x{P)-^^'{Q) = m = R),

und mithin Ä' = A., B' = B, AB = BA = 0. Da
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ist, SO ist Ä(B, C, •••) mit jeder Matrix A' vertauschbar. Weil endlich

{x'(ß)+{^'(Ä)+--- = s„

ist, wenn die Snmme über alle k Charaktere von ^ erstreckt wird,

so ist

(3-) A + B + C+--- = E.

Mithin ist

{E+uAX){E+uBX) (E+ uCX) = E + u{A + B+C+---)X = E+uX.

Alle anderen Glieder in der Entwicklung des symbolischen Productes

nach Potenzen von u verschwinden , weil AXBX = ABXX = ist.

Folglich ist auch

(4.) \E+ »AX
\

\E+ uBX
I

• • • =
I

£ + «A |.

Diese Determinante aber ist, Aveil A' eine zur Gruppe Ö gehörige Matrix

ist, ein Product von Potenzen der Primfunctionen # (£ + iix) ,^' (s + ux) ,
• •

.

Daher ist auch

I

E + uAX
I

= #(£ + uxy *'(£ + ux)' .

Es muss aber ^=0 sein. Denn setzt man Xji = -^^'(R), also A = B,

so wird ^4A = AB ^= 0, also die Determinante links gleich 1. Rechts

aber ist «»'(e + ^-J/') = (1 +«/'. Folglich ist

(5.) \E+uAX\ = *(e + ((x)% \E+uBX\ = 4>'{t + uxy', ••

und mithin nach (4.)

(6.)
I

A| = *(a;)' *'(;»)»' •-,

und
«=./*+/'«' + •••

Setzt man in der Gleichung (5.) x,i^~yJ{R), also X =^ A, so

erhält man

(7.) \E + uA\ = {1 + >()/%
I

,iE-A
I

= (m-1)/»m"-A

Da ^4." =: A ist, so sind die Elementartheiler dieser Determinante alle

linear. Mithin ist der Rang von ^1 gleich r = fs, und die Haupt-

unterdeterminanten ?•"" Grades von A sind nicht alle Null, da ihre

Summe gleich 1 ist. Ist s = 0, so ist r = und folglich A = 0.

In der Summe (3.) kommen daher nur die Matrizen A,B ,C,-- wirk-

lieh vor, welche aus den Charakteren 7, solcher Primfunctionen $ ge-

bildet sind, die in |A| aufgehen. Ist z. B.
|
A' | eine Potenz von *,

so ist A ^= E. Sei

(8.) |a«>,| (x,l = «i,''2, ••«.)
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eine von Null verscliiedene Hauptunterdeterminante r*" Grades von A.

Sei r = f's der Rang von B und sei

|6„x| (.,>.= ß,,ß,,...0,.)

eine von Null verschiedene Hauptunterdeterminante ?'""" Grades von B
u. s. w.

Sei M die Matrix des Grades n = r + r' + • • , deren n Zeilen aus

der Zeile

o a , i , , • • • Zi. ^ ,
• • •

erhalten werden, indem man A = l,2,--n setzt. Ebenso sei L' die

Matrix
a ,

• • • rt , Ij, ,
• b„ • •

,

und L die conjugirte Matrix. Dann bilde ich die Matrix LXM. Sind

p und <j zwei der Indices 1 , 2 ,
• • • r, so ist das er" Element der p"" Zeile

wo d = a. und fo ^ oc^ ist. Dies ist ein Element der Matrix ^4Xil

= XAA = Ä'^A = AX, also gleich

und geht aus a;„j3 hervor, indem man darin x^ durch

(lo.) ^^ = X^x'{BS-^)^,

ersetzt. Ist p eine der Zahlen 1 , 2 , • • ?, und t eine der Zahlen

1,2, ••?•', so ist das {r+a-y Element der ß"" Zeile

X, X

wo Ol, ^ cc
, ß ^ ß^ ist. Dies ist ein Element der Matrix AXB

=^ XAB = 0. Folglich zerfällt A' in Tlieilmatrizen der Grade r, ?', ••-,

deren erste von den ?'^ Elementen

gebildet wird. Darin ist Xj.- mit der Matrix

multiplicirt , deren Determinante nicht A'erschwindet. Ebenso sei

N,^(l>.,.) (x,>. = iB,,3,,...i3,..)

und
A", •

_ N. •••

~
iV, •••
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Dann zerfällt auch iA'if/i\' ' = Z in Theilmatrizen der Grade r, r' , ,
deren erste ist

(II.) (tx)K>.)-' (x,X = a,, .,....«,).

In der Matrix Z ist daher Xf. mit der Hauptinatrix /:,' multiplieirt.

Setzt man nun x,f = £/;. also X — E, so wird auch Z~E, und

mithin ist L3IN ' = E. Daher sind \L\ und \M\ von Null ver-

schieden, und es ist ilfiY"' = L~\ Folglich ist Z — LXL'^ eine zur

Gruppe § gehörige Matrix, und ebenso jede der Theilmatrizen, wie

(ii.), worin sie zerfällt.

Die Matrix A hat den Rang r. Nach Primfactoren , §ii ver-

halten sich daher die Determinanten r"" Grades der Matrix AX = XA,

wie die entsprechenden der Matrix A, unterscheiden sich also nur

durch constante Factoren von einander. Nun ist nach (5.) und (7.)

die .Summe der Hauptunterdeterminanten r"" Grades von AX gleich

<i{xf und von A gleich 1. Folglich ist die Determinante der Matrix

(11.) gleich <i{xy.

§3-

Die Matrix (Xpq-i) der Gruppe i3 liabe ich Darstellung, % 5 in eine

aequivalente transformirt, die zerfällt in /einander gleiche Theilmatrizen

(I.) («„3) (.,ß = l,2.../)

des Grades /, in /' einander gleiche Theilmatrizen

(2.) «3) (.,? = !, 2,.../')

des Grades /', u. s. av. Die f-+/'-+ = Ii Elemente w„5,«l3!-"

dieser Matrizen sind // von einander unabhängige lineare Functionen

der /; Variabelen Xj;. Ihre Detei-ininanten sind

I

«„ j
I

= * (a;) ,
I

ii'„r^
I

= *'(.c) , • • • .

In derselben Weise kann die im vorigen Paragraphen betrachtete zur

Gruppe ö gehörige Matrix A" in eine aequivalente transformirt werden,

die in s Theilmatrizen (i.), in s Theilmatrizen (2.) u. s.w. zerfällt.

Ist
I
X

I

durch mehrere verschiedene Primfunctionen *, *',••• theil-

bar, so kann X nach § 2 in eine zerfallende Matrix transformirt werden,

worin jede Theilmatrix eine Potenz einer Primfunction zur Determinante

hat. Es genügt daher, die Behauptung für den Fall zu beweisen, dass

LY
I

= $' eine Potenz einer Primfunction 4> ist.

Die h Variabelen Xj^ sind lineare Functionen der /( Variabelen

««„.E.wls,
•••• Drückt man die Elemente .r„, von X durch diese aus,

so hängt *, also auch
|
X

\

nur von den /'" Variabelen ?/„; ab. Dass

aber auch jedes der n" Elemente x^.,^ nur von diesen Grössen abhängt,

ergiebt sich aus den Entwicklungen des i; 2. Nach diesen ist im
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vorliegenden Falle A^E, calso X = XA, demnach ;i'„,, =; ^,x! und

mithin kann x^> als Function der h Variabelen ^^ dargestellt werden.

Unter diesen befinden sich genau f^ linear unabhängige. Anderer-

seits lässt sieh * durch die /" von einander unabhängigen Variabelen

w„s darstellen, und nicht durch eine lineare Sul)stitution in eine Function

von weniger als/^ Variabelen transformiren. Folglich sind die Ii Grössen

^,;. und mithin auch die rr Grössen x„, lineare Functionen der/ Va-

riabelen M„3.

Ersetzt man x^ durch i/j, oder z^, so gehe u = (m^^) in (d) oder

{w), und X in P' oder Z über. Dann ist w =^ uv und Z =^ XY, falls

Z/i durch die Gleichung (i.), § 2 definirt ist. Die Elemente ;r„>^ von

X sind also solche lineare Functionen der Elemente w„3 von u, dass

^= XY ist, wenn to = uv ist. Demnach ergiebt sich die Möglich-

keit der behaupteten Transformation von X aus den Entwicklungen

des § I .

Man hätte bei diesem Beweise auch die Sätze des § 2 entbehren

kömien und nur den Sätzen des § i eine etwas allgemeinere Fassung

zu geben lirauchen. Statt von einer Matrix u kann man von mehreren

Matrizen u.u,--- der Grade/,/',-" ausgehen, deren /'+/'^+ • • Ele-

mente lauter von einander unabhängige Variabele sind. Die Ele-

mente der Matrix X' sind dann lineare Functionen aller dieser Va-

riabelen, und es ist 2'= XY, wenn gleichzeitig 10 = uv, w = uv ,

ist. Indessen ist die in § 2 au.sgeführte Transformation auch an sich von

Interesse, weil dazu nur die Kenntniss der Charaktere erforderlich ist.

§4-

Jeder Primfactor /'*" Grades * der Gruppendeterminante lässt

sich als eine Determinante f"" Grades darstellen, deren Elemente f"'

von einander unabhängige lineare Functionen der h Variabelen Xji sind.

Diese Darstellung kann so gewählt werden , dass die Elemente der

Determinante eine zur Gruppe Ö gehörige Matrix bilden. Die/" Potenz

von $ habe ich {Darstellung, § 3) durch eine Determinante des Grades/^

ausgedrückt. Diese Darstellung ist dadurch ausgezeichnet, dass ihre

Elemente alle aus der linearen Function 5 %[R)Xji erhalten werden,

indem man die h Variabelen X/t in besonderer Weise permutirt. Jede

Determinante des Grades /" gebildet aus den Elementen der Matrix

(I.) ^ X(^)-'-pÄQ-.

ist bis auf einen constanten Factor gleich $'.

Ich will niui zeigen, dass auch die Determinante /"" Grades, die

gleich * ist, auf eine ähnliche Form geT)racht werden kann. Auch zur



Frobeniis: Darstellung der Gruppen iliirtli lineare Substitutionen. II. 41)1

Bestimnuing dieser Determinante genügt es, eine einzige lineare Function

Zöfi-i^Ä zu berechnen. Dann ist jede Determinante/"" Grades der

Matrix

(2.) */>, Q ~ ^ "fi-' ^PliQ-i

bis auf einen constanten Factor gleich *. Während aber der Charakter

%(R) durch die Primfunction i> vollständig bestimmt ist, können die

k Grössen a^ auf unendlich viele Arten gewählt werden, abgesehen

von dem Falle /=1, wo beide Darstelhmgen zusammenfallen. Dies

liegt daran, dass %(PQ) = %{QP) ist, während die Grössen a„ dieser

Bedingung nicht genügen. •

Um zu dieser Darstellung von * zu gelangen, brauche ich einige

Hülfssätze über Matrizen , die zwar bekannt sind, aber hier kurz ent-

wickelt werden sollen. Zur Bequemlichkeit der Darstellung bezeichne

ich mit den Zeichen Ä,B,C,-- nicht nur Matrizen A"° Grades, son-

dern zugleich bilineare Formen, deren Coefficienten die Elemente jener

Matrizen sind, wie in meiner Arbeit Über lineare Substitutionen und

bilineare Formen, Grelle's Journal Bd. 84. Die folgenden Sätze gelten

für eine beliebige Matrix K (a.a.O. § 13), sollen aber hier nur für

eine solche abgeleitet werden, deren charakteristische Determinante

|^<£'—Ä"! lauter lineare Elcmentartheiler hat. Dann kann man eine Sub-

stitution P (d. h. eine Matrix P von nicht verschwindender Determi-

nante) so bestimmen, dass die bilineare Form P'^KP die Normalform

P(«, '•,+ •+ "/Vf) + p' {ii/+i ty+i + • • + W/+/. Vf+f) +

annimmt. Hier sind p,p',--- die verschiedenen Wurzeln jener charak-

teristischen Gleichung, und zwar p eine /fache, p' eine /'fache, u. s. w.

Da die für u = p verschwindenden Elcmentartheiler von |M^-7ir| alle

linear sind, so tangt die Entwicklung

(3.) („E-Kr = ^+...

mit der (—1)"''' Potenz von u — p an. Aus der Normalform ist ersicht-

lich, dass P~'^AP = Uii\ + + U/^Vj- ist. Mithin hat ^1 den Rang/
genügt der Gleichung

(4.) A^ = Ä.

und es ist

(5.) \E + nA\ = {u+iy.

Folglich ist die Summe der Hauptunterdeterminanten /"" Grades von A
gleich 1. In der Matrix A, worin die Unterdeterminanten (/+1)"'° Gra-

des sämmtlich verschwinden, können daher die Hauptunterdetermi-

nanten /'"" Grades nicht alle Null sein. Ist ferner
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u — p

SO ist P"'-Br = ?<,+ iiV+i + • + W/+/-tV+r; und folglich ist

(6.) AB = BA = 0.

Ohne die Normalform zu benutzen , kann man zu diesen Sätzen

durch die folgenden Betrachtungen gelangen. Indem man die Glei-

chung (3.) einmal quadrirt, das andere Mal nach u differentiirt, er-

hält man die beiden Relationen

{uE-Kr- = ^-^ +

,

-(,«:- 7v)-^ = -^— +...,
{»-P)- (M- Pl-

ans denen sich sofort die Eigenschaft (4.) ergiebt. (Yergl. Weierstrass,

Monatsber. 1858, S. 215).

Aus der identischen Gleichung

{ttE-K)({uE-K)-'-{i^E-K)-'){rE-K) = {vE -K) -{uE-K) = {v-n)E

folgt die Relation

_iuE-KV-i.E-Kr^ = U,E-K)-H.E-K)-^

.

u — v

Entwickelt man diese Ausdrücke nach aufsteigenden Potenzen von u —

und v^—p', so erhält man

1 {A B \ _ AB
- P) l«-;(u- p)-{v- p') + (p - p')\u-

p

r - p'
J (u-p)(v-p')

Sind u — p und v — p hinlänglich klein, so kommen in der Entwicklung

des ersten Factors der linken Seite nur positive Potenzen von « -

und V — p vor, und folglich findet sich links keine negative Potenz

von u — p mit einer negativen von «' — p multiplicirt. Daher ist AB = 0.

Da (uE — K)~^ eine echt gebrochene rationale Function von u ist,

so ist

(7.) („i;_7v)-> = -iL + _?_+....
U — p II — p

Entwickelt man beide Seiten dieser Gleichung nach absteigenden Po-

tenzen von II, so ergiebt sich durch Vergleichung der Coefficienten

(8.) E = A-\-B^C+--, K= pA + p'B + p"C+---

.

Dass endlich der Rang von A gleich / ist, kann man so ein-

sehen. Ist \l/(«/) = [u-p){u-p'){u-p") , so ist -J/iK) = die Glei-

chung niedrigsten Grades, der K genügt. Ist dann

a,(«)-a'(i')
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SO ist .auch

also

Daher ist

xh{u)E-xp(K)

(„£._/,-)-._Ü.(«,Ä-

^h'(p)g{v) = il;(p.i') =^ = [c-p')(i,-p")-.-
v-p

ist. Mithin ist g{p) = 1, g{p) = 0, </(p") = 0, •.
Nun folgt aus (3.)

({pE~K) + {u-p)E)(^^^ + --.^=.E,

und mithin ist

(9-) {pE-K)A = 0.

Da die Determinante \uE-K\ / lineare Elementartheiler u-p hat, .so

ist der Rang der Matrix cE-K gleich h-f. Nach Gleichung (9.)

kann daher der Rang der Matrix .4 höchstens gleich / sein. Er muss
gleich / sein, wenn sich unter den verschiedenen Spalten von A
f unabhängige Lösungen der linearen Gleichungen

{pe»i- kai) i'i + (pe„o-k„o)c2-{ \-p (e„A- /.•„/, ) C/, =.

finden, wenn sich also zeigen lässt: Ist X irgend eine Lösung der

Gleichung (pE-K)X= 0, so kann man Y so bestimmen, dass X= AY
ist. Nun folgt aus KX = pX, dass K'X = pKX = p-X,, K'X= p"X,

also auch g{K)X ^ g{p)X ist, wenn g{v) eine ganze Function von

V ist. Ist, Avie oben, {c-c)-d/' (p)g{v) = \l/(«), so ist g(K) = A, g(p) = 1,

also ^lA' = X, Avomit die Behauptung bewiesen ist.

§5.

In der Gruppenmatrix X= (Xpq-i) gebe ich den Ä unabhängigen

Variabelen Xj^ solche constanten Werthe Xj^ = kj^, dass die /+/'+•
Wurzeln p, p ,

• der Gleichung ^{li — ui)^'{k — ui)--- = alle unter

einander verschieden sind. Ist dann p eine Wurzel der Gleichung
/""" Grades *(Ä' — we) = 0, so hat die charakteristische Determinante der

Matrix K =^ i^pq-i) f lineare Elementartheiler u-p. Ist nun, nach

Potenzen von ^^ — p (oder u — p',---) entwickelt

A B
(I.) (uE-K)-'= +••= ,+ •••,

U — p II — p
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SO bieten die Matrizen A, B , dieselben Symmetrieverhältnisse dar

wie X, d.h. man kann A = {Opf^-,) , B = (bp^-,) setzen. Dann ist

A' = A,AB = 0, also

(2.) ^«>«, = «^ (^Q = ^)

und

(3.) 2a^^^=0 (PQ = Ä).

Die Matrix A hat den Rang / und ist eine ganze Function von K,

A =ff{K), und zwar ist g{p) = 1 , für jede andere Wurzel aber g{p') = 0.

Sind also p, p^, p;-_i die Wurzeln der Gleichung ^{k-ue) = 0, so

sind g(p) = 1, g(p^) = 0, •••
g(pf.,)

= die der Gleichung <b{a-ue) = 0,

wie ich Primfactoren
, § 3 gezeigt habe.

Demnach ist

(4.) *(« + «£) = ?</-'(« + !), i'{n-\-ui) = «/', 4>"(« + me) = «/", ••.

Ist Xpq = Xqp, so ist ^{x) gleich der /"" Potenz einer linearen Function

der Variabelen Xp. Der ersten Gleichung nach können daher die Grössen

üp jene Eigenschaft nicht besitzen, falls />! ist.

Nun ist die Summe der Wurzeln der Gleichung ^(x-ue) = gleich

X%{R)Xp. Daher ist, wenn -v// irgend einen der k-\ von % verschie-

denen Charaktere bezeichnet,

Ein System von h Grössen Up, das den Gleichungen (2.) und (5.) ge-

nügt, nenne ich ein die Primfunction * oder die entsprechende primi-

tive Darstellung der Gruppe § determinirendes Werthsystem.

Durchläuft R die h^ Elemente der p"" Glasse, so sei

U)

Da %(/?) für diese h^ Elemente denselben Werth %, hat, so folgt

aus (5.)

f '

Durch diese k Gleichungen sind aber die k Grössen a^ vollständig be-

stimmt. Nach Gruppencharaktere, §3 genügen ihnen die Werthe

«. = }x,-

Mithin ist

(6.) -«„ = ^x.. 2«,_.Ä. =x(i?-')-
h

Z. B. ist

(7.)
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Die k linearen Gleieliungen (5.) sind den /.• linearen Cilelcliungen (6.)

völlig aeijuivalent. Den Gleieliungen (2.) und (5.), dureli die wir ein

die Prinifunction $ determinirendes AA'ertlisystem a^ definirt haben,

sind aber aueli die Gleichungen (2.) und (4.) aequivalent. Denn 'oben

haben wir (5.) aus (4.) erhalten. Benutzt man aber die Bezeichnungen

Primfactoren, §1, (6.), so ist nach (2.) df^ = Qj^, also auch d^ = Oj^.

Nun ist die Summe der «'"" Potenzen der Wurzeln der Gleichung

^{a—ue) = gleich

R R

und da durch die Potenzsummen die Wurzeln völlig bestimmt sind,

so ist eine derselben 1, die andere /-l Null. Ebenso erkennt man,

dass die /' Wurzeln der Gleichung ^'{a-ue) = alle verschwinden.

Daher ist die Determinante Ä"" Grades

In Folge der Gleichung A" = .4 sind ihre Elementartheiler alle linear.

Mithin hat die Matrix A den Rang/ und die Matrix A-E den Rang //-/.

Ist //ein festes, R ein veränderliches Element von ^, und setzt

man (unabhängig von der in Gleichung (3.) benutzten Bezeichnung)

b^ = a„^^K,l, so genügen die h Grössen h,, den Gleichungen (2.) und

(5.), bilden also ein die Function * determinirendes Werthsystem.

Sind allgemeiner Vji h unabhängige Variabele, ist V =: {vpq-^) und

V'^AV =^ B = (bpQ-t), so bilden die h Grössen bg ein solches Werth-

system {Primfactoren, §1, (9.)). Wie ich jetzt zeigen will, erliält man
jedes solche Werthsystem auf diese Weise, d. h. indem man für F jede

Gruppenmatrix von nicht verschwindender Determinante setzt.

Sind in der Gruppenmatrix X = {Xpq-i) die h Grössen Xp unab-

hängige Variabele, so kann man (i). § 5) eine constante Matrix L
(deren hr Elemente von den Variabelen Xp unabhängig sind, und deren

Determinante nicht verschwindet) so bestimmen, dass L~^XL = Z T-ev-

fällt in / Matrizen Z^^, Z^,-- Zf des Grades /, die in den Elementen

übereinstimmen , in /' Matrizen Zj-^^ , Zj^^. des Grades /', u. s. w.

Die f'+f' H ^ h Elemente der Matrizen Z^ , .2^-^, , • • • sind h von

einander unabhängige lineare Functionen der h Variabelen Xp. W'enn

daher C irgend eine Matrix ist, die in derselben Weise zerfällt, wie Z,

und wofür Ci = C, = • •• C^-, C^+i = • • Cj-^,-. , ist, so kann LCL'^ aus

X erhalten werden, indem man den Variabelen Xp bestimmte Werthe
ertheilt. Die charakteristische Determinante von Zi ist <i>{x— U£), die

von Zj-j^^ ist ^\x— ut) u. s. w. Die Zeichen L, Z, C bedeuten hier

keine Gruppenmatrizen.

Setzt man .r^^ = Op, so mögen Z und Z, in C und C\ übergehen.

Da A' = A ist. so sind die Elementartheiler von 1
?/£"— ^4 1 alle linear,
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also auch die von |t<i5'-C|. Zerfällt aber eine Determinante in Tlieile

so sind ihre Elementartheiler die der einzelnen Theile zusammenge-

nommen. Folglich sind auch die Elementartheiler von

\uE,-C,\ = (u-\)nf''

linear. Nun sei B = {f>pq-^) eine zweite Matrix, deren Elemente den

Bedingungen (2.) und (6.) genügen. Dann zerfällt L'^BL = D ent-

sprechend in die Theile D^, 1),, , und uE^-C^ und uE^-Di stimmen

in den Elementartheilern überein. Daher kann man eine Matrix M^ von

nicht verschwindender Determinante so bestimmen, dass ÄI'^CiM^ -— D^

ist. Stimmen 31^, 3f^ in den Elementen mit 31^ überein, so ist

auch Mz^C^3I^ = Z),, u. s. w. Ebenso bestimme man Mf^^ , 3/[j-^„ , •

,

und setze aus diesen Theilen die Matrix 31 zusammen. Dann ist

LMlr^ = K eine Gruppenmatrix, und aus 3I~^C31 = 1) folgt

{LML-^y {LCL-') (LML-') = LDL-'

oder K-'AK = B.

Nunmehr ist es auch leicht, die allgemeinste Gruppenmatrix V
anzugeben, die A m B transformirt. Sind nämlich «^ // unabhängige

Variabele , vmd ist U = (w^q-O , so ist

(8.) V= AUB+{E-A)l'(E-B).

Denn aus den Gleichungen A- = A und B^ = B folgt AV = A ÜB
und VB = A LB. also AV = VB. Ist ferner K irgend eine gegebene

Gruppenmatrix, die der Bedingung K~^AK = B genügt, so kann man
den Variabelen Ujt solche Werthe geben, dass V^ K wird. Denn
dann ist AK = KB

,
{E- A)K = K{E-B). Setzt man also U = K,

so wird

V= A(KB) + {E-A) {K{E-B}) = A(AK) + (E-A) ((E-A)K)
= AK+(E-A)K= K.

Nun habe ich oben die Existenz einer Gruppenmatrix K bewiesen,

deren Determinante nicht verschwindet, und die der Bedingung AK
= KB genügte. Für U=K ist daher |T'| von Null verschieden, und

folglich kann |T''| für unbestimmte Ujg nicht verschwinden.

Mit Hülfe des eben entwickelten Satzes kann man aus den quadra-

tisclien und linearen Gleichungen (2.) und (5.) allgemeinere lineare

Relationen zwischen den Grössen (ij; lierleiten. Die Gruppenmatrix

C=
I
y-x,'(PQ"')| ist mit jeder Gruppenmatrix vertauschbar und ge-

nügt der Gleichung C" = C. Setzt man also AC = L = (IpQ-,) , so

ist X- := L. Auch den Gleichungen (5.) genügen die Grössen Iji, Avie

sich aus Primfactoren, § 5, (6.) oder § 8 leicht ergiebt. Daher kann man
eine Gruppenmatrix K so bestimmen, dass A =^ K'^ACK ^ K~^AKC
wird, oder wenn man K~'AK ^= 31 setzt. 3IC ^= A.

n
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Mitliin ist AC = MC = MC = .1. Ist * ein von <t> verschiedener

Primfactor von 0, \i/ sein Cliarakter und i> =
j !, \t'(PQ~')) , so ist

Ci) = 0, und daher auch AD = {AC)D = A[CB) = 0. Ist b„ irgend

ein die Primfunction Ü determinirendes Werthsystem und B = (bpq-.x),

so ist B = BD, und mithin AB = {AC)(BD) = (AB) (CD) = 0. Ist

X eine beliebige Gruppenmatrix, so kann man B durch XBX~^ er-

setzen. Daher ist aucli A(XBX~^) = und folglicli

(9.) AXB = 0.

Die h Grössen a^ genügen demnacli den Gleichungen AC = A oder

(10.) ix(^'^'-M"/, = 4«s

und AD = 0. oder

/

i. it- (/?«-')«,,= 0.

Die letzteren sind , wie die obige Herleitung der Relation AD =
aus AC = zeigt, eine Folge der ersteren. Diese Gleichungen (10.)

aber, oder {E-C)A = 0, enthalten, da der Rang der Matrix E-C
gleich h-f- ist, genau h-f- unabhängige homogene lineare Relationen

zwischen den h Grössen a^. Die k Gleichungen (5.) sind aber unter

den Gleichungen (10.) und (11.) enthalten, falls man zu diesen noch

die nicht homogene Gleichung (7.) hinzunimmt. In der That ist die An-

zahl der aufgestellten unabhängigen linearen Gleichungen zwischen den

h Grössen o^ h-f-+\ > k, weil h-k = (/'-!) + (/"- 1) + (/"'- 1) + • • • ist.

Die Gleichungen (5.) lassen sich auf die Form (6.) bringen. In

derselben Weise lassen sich die Gleichimgen (10.) und (11.) in

(12.) /2«i.«Q = ^x,.«pg

transformiren. wo R die h. Elemente der c'™ Classe durchläuft.

§6.

Ist Ä"= (a:/.(^-i) irgend eine Gruppenmatrix, so setze ich X^={Xq-ip).

Ist dann Z= XY, so ist Z= YX. Die beiden Matrizen X und Y sind

mit einander vertauschbar. Seien «i , • • ii,- die Wurzeln der Gleichung

^(x-ue) = 0, und t\, c,- die der Gleichung ^(y-ue) = 0. Ist dann

g{u,v) eine ganze Function von u und r, so sind die Wurzeln der

charakteristischen Gleichung der Matrix ^'(-Y, Y) die /' Grössen

ff(»i- f.), .9("i' ''2)' • • • ffi^h, ly), 5'("2' «-'i)' • • • ffi"f- '•y)

und die /"' + /"'+• Grössen, die aus den anderen Primfactoren

*', 4>". •• von in analoger Weise gebildet sind (Primfactoren, § 10).

Sitzuiigsbericlite 1899. 49
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Daher sind die Wurzeln der charakteristischen Gleichung der Ma-

trix XÄ gleich ?/i,?<2>
• «V> '^. '^' •" ^' und folglich ist

(i.) |£' + M.A'5
I

= (1 + Ml«) ••(! + "/") = *(^ + '**)•

Die Elemente der Matrix XÄ = AX sind

(2.) .^p,Q = I
-J^«,-.

«rr-7? = ^ "V^-'P -''i^r,-'

Ersetzt man in der Matrix X = {xyq-^) P durch P"' und Q durch

Q'\ so erhält man die Matrix (xy-iq). Diese geht also aus jener her-

vor, indem man die Zeilen und die Spalten in gleicher Weise unter

einander vertauscht. Daher sind beide Matrizen einander ähnlich.

Dasselbe Resultat ergiebt sich aus der leicht zu beweisenden Identität

Vertauscht man dann in (Xp-iq) die Zeilen mit den Spalten, so erhält

man die Matrix X^ (Xq-ip). Für die Matrix A' ist daher die Gesammt-

heit aller Unterdeterminanten /'" Grades dieselbe wie für X. Mithin

ist auch der Rang von A gleich /. Nach Primfadoren, § 1 1 verhalten

sich daher die Unterdeterminanten /"" Grades der Matrix XA = AX wie

die entsprechenden Unterdeterminanten /"" Grades der Matrix A. Nun

ist nach (i.) die Summe aller Unterdeterminanten p"" Grades von XA
gleich $(.x'). Mithin ist jede Unterdeterminante /"" Grades von XA
gleich der entsprechenden von A, umltiplicirt mit ^[x).

(3.)
|.r^,j| = $(.r)|v./.| (P=A,....AnQ = B,....Bf).

In der Matrix /"" Grades

{.Vp_q\. {P = A,,...Ar. q = B,...Bf)

ist ;i"^ mit der Matrix («Q-ip), multiplicirt. Ist deren Determinante von

Null verschieden, so ist, wie ich jetzt zeigen will,

(4-) (•'>, q)/ K-.4-'
(P = A„...Af:q = B,,...Bf)

eine zur Gru2)])e i3 gehörige Matrix.

Setzt man E — A ^ B , so ist der Rang von B gleich h—f= g,

und es ist

Die beiden Determinanten /"" und f/"' Grades

(5-) \\-^p\ iP = A,,...Ar,Q^B,,...Bf)

und
\l'q-.p\ (P=r,,...C:„; Q = Z>,,...D,,)
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seien von Null verschieden. Sei M die Matrix h}'" Grades, deren Zeilen

man aus der Zeile

%,-'«
'

' '

"«,-'*
' 'v '•••'

'^'v'A-

erhält, indem man für R die h Elemente von iö setzt. Sei L' die Matrix,

deren Zeilen man in derselben Weise aus

erhält, und sei L die zu L' conju.^irte Matrix.

Ich bilde nun die Matrix LXM. Seien a und /3 zwei der Indices

1, 2, •••/, und 7 und (5 zwei der Indices 1, 2, g. Dann ist in jener

Matrix das /3" Element der a"" Zeile

falls man A^, = P, B^ = Q setzt. Dies ist ein Element der Matrix

AXÄ = XÄÄ — XÄ, also gleich a>Q. Das (f+^\° Element der

ot"" Zeile ist, falls man A„ = P, Z)j ^ Q setzt.

R.S
R-'P XS-' q-

Dies ist ein Element der Matrix AXB = XAB = 0, verschwindet also.

Ebenso verschwindet das /S'" Element der {/+7)"'' Zeile. Endlich ist

das (/+ ^T Element der (/+ 7)"=" Zeile, falls man 0^ = P,Di= Q setzt.

Dies ist ein Element der Matrix BXB = XBB = XB = X - XÄ, also

gleich Xpq-,-Xp^Q.

Die Elemente der Matrix LXM sind lineare Functionen der h Varia-

belen Xf^ Sie kann daher als eine lineare Verbindung von h con-

stanten Matrizen aufgefasst werden, deren jede mit einer der A Varia-

belen x^ multiplicirt ist. Spcciell ist X/.; mit der Matrix

b,

multiplicirt, deren Determinante nicht verschwindet. Die Matrix

LXMN'^ zerfällt in eine Matrix /"'" Grades

Kv/)(«x-i>r (P=^^,, ••4; Q = B„...B,)

und eine Matrix (/'" Grades

Giebt man in dieser Darstellung den Variabelen x^ den Werth Sn, setzt

man also X=E, so erhält man LMK^^ = E. Daher sind die Determi-

nanten von L und M von Null verschieden, und es ist MN~^ ^ L'^.

49*
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Nun ist aber LXL~^ eine zur Gruppe <r> gehörige Matrix. Da sie in

zwei Matrizen /"" und </'"' Grades zerfällt, so hat jeder der beiden

Theile dieselbe Eigenschaft. Demnach ist (4.) eine zur Gruppe § ge-

hörige Matrix, deren Determinante gleich <le{x) ist.

Ist also * einer der k Primfactoren der Determinante der Gruppe §)

so braucht man nur irgend ein jene Function determinirendes Werth-

system a^ zu kennen, um die der Primfunction * entsprechende primi-

tive Darstellung der Gruppe § durch lineare Substitutionen angeben zu

können.

Ausgegeben am 8. Juni.
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SITZUNGSBERICHTE 1^99.

XXVII.

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

1. Juni. Sitzung der philosophisch -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hi'. Diels.

*Hr. Brunner las über Die Vergabungsfreiheit im westgotlii-

schen, burgundischen und salfränkischen Rechte.
Im westgothischen Rechte sei das Wartrecht der Descendenten nicht erst durch

C'hindasvind geschaffen, sondern nur wieder hergestellt worden, nachdem Kurich die

unbeschränkte Verfügungsfreiheit eingeführt hatte und diese bereits von Leovigild der

Frau über Gaben des Mannes extra dotem beschränkt worden war. Auch nach bur-

gimdischem imd salfränkischem Rechte habe der Vater nur über einen Freitheil durch

Vergabungen verfügen können.

rht in den akademischen Schriften.
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Studie zur Syrischen Kirchenlitteratur

der Damascene.

^'^on Eduard Sachau.

(Vorgelegt am 2. Februar [s. oben S. 91].)

Hierzu Taf. IV und V.

Der grösste Theil der zur Zeit bekannten Syrischen Litteratur entstammt

Nordmesopotamien, Edessa-Urfa, dem Reiche des ersten christlichen

Königs, sowie den Assyrischen Ebenen- und Berglandschaften am mitt-

leren Tigris, und verglichen damit ist gering an Umfang, was uns aus

Syrien und Palaestina, obwohl diese Länder vor der Islamischen Erobe-

rung und noch Jahrhunderte später Aramäisches Sprachgebiet waren,

aus den Klöstern und Kirchen diesseits des Euphrats bis zum Sinai, wo

überall das Aramäische Schrift- und Kirchensprache war, ^gekommen
ist, selbst wenn man die Syrisch -Palaestinischen Litteraturreste mit in

Rechnung zieht. Die drittälteste der datirten Handschriften des Bri-

tischen Museums vom Jahre 474 n. Chr. ist in der Gegend von Da-

mascus geschrieben, aber unter den in den folgenden Jahrhunderten

geschriebenen Handschriften begegnet man selten solchen, die aus Je-

rusalem, Damascus, Emesa, Hamät oder Antiochien datirt sind, so be-

deutend diese Städte auch als Centren des kirchlichen Lebens waren,

und erst viel späteren Zeiten , als das Syrische in den grossen Städten

der Ebenen bereits vom Arabischen verdrängt war, aber noch in den

Dörfern und besonders in den Bergdörfern als Volkssprache weiter

existirte, gehören die Sammlungen liturgischer Litteratur der Maroniten

im Libanon sowie der bei der Griechischen Kirche verbliebenen Melki-

tischen Christen der Damascene an, welche zerstreut in den Bibliotheken

von Rom, Paris, London und Berlin erhalten sind.

Als im Jahre 1861 die Französische Occupationsarmee in Syrien

stand, wurde von einem dem Stabe beigegebenen Gelehrten die Wahr-

nehmung gemacht, dass der Keller eines Hauses in dem Dorfe Der-

Atljje^ mit Handschriften angefüllt sei. Auf Grund dieser mir zu

weiterer Verfolgung zur Verfügung gestellten Notiz Hess ich den Inhalt

' Nördlicli von namascus an der Route Dama.scu.s — Palmvra.
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jenes Kellers ankauten. Die Handsehrirteu traten 1882 in Berlin ein'

und bilden jetzt einen Bestandtheil der Sannnlungen der Königlichen

Bibliothek in Berlin." Sie sind meistens schlecht erhalten, besonders

durch Moder beschädigt, vielfach ohne Anfang und Ende sowie lücken-

haft im Innern. Es sind ausschliesslich liturgische Werke, wie sie im

Gottesdienste einer Melkitischen Gemeinde gebraucht wurden. Bi'r-

'Atljje hat zwar noch jetzt viele christliche Einwohner, aber die Majorität

der Bevölkerung hat den Islam angenommen. Wann und warum dieser

Übertritt stattgefunden, ist mir nicht bekannt; vielfach waren Streitig-

keiten zwischen Gemeinde und Clerus, dergleichen man auf Reisen im

Orient nicht selten kennen zu lernen Gelegenheit hat, die Veranlassung.

Jedenfalls waren die Kirchenbücher in wilder Unordnung in den Keller

geworfen und dort dem Verderben überlassen. Sie sind in Syrischer

Sprache geschrieben , einige gemischt Syrisch und Arabisch, andere ganz

Arabisch, eines Griechisch, ein Mijvcuov für die Monate Februar bis Mai.^

Sie enthalten ein reiches Material besonders für das Studium des Schick-

sals der Griechischen Kirchenpoesie im Orient, jener Poesie, der in den

letzten Jahrzelmten durch die Arbeiten von Pitra, Christ, W. Meyer und

Krumbacher eine eingehende Würdigung zu Theil geworden ist.

Die Melkitische Bevölkerung, welche sich dieser Litteratur bei ihrem

Gottesdienste bediente, hatte ihre Heimat in dem Gebiete zwisclien dem

Antilibanus und den Gebirgszügen, welche östlicli davon in der Richtung

von Daraascus nach Palmyra streichen. Der Bischof der Landschaft

wohnte in Jidrd an der Strasse von Damascus nach Emesa; neben Kdrd

und Der-Atijje kommt die Ortschaft Mdluld in Betracht, jetzt zusammen

mit einigen Dörfern der nächsten Umgegend die letzte Aramäische

Sprachinsel diesseits des Euphrats.^

^ I. Alter der Handschriften.

Es finden sich m einer Anzahl Handschriften Datirungen , auch

einige Stiftungsurkunden sowie gelegentliche Schreiber- und Leser-

' Vergl. mein Reisewerk: Reise in Syrien und Mesopotamien. Leipzig 1883, S. 27.

2 Als die Nummern 141. 50. 128. 54. 56. 44. 38. 40. 32. 100. 48. 42. 52. 37. 35. 46.

36. 197. 58. 34. 74. 138. 137 meiner Samndung. Zu derselben Litteratui'gruppe gehören

auch die Handschriften Petermann 27 — 31.

^ Siehe de Book. Verzeichniss der Griechischen Handschriften der Kgl. Biblio-

thek zu Berlin H nr. 416.
* Vergl. die Schrift von M. Paüisot. Le dialect de Jla'ln/a im Journal Asiati([iie

1898. Ausser aus den oben genannten Orten sind auch einige Syrische Handschriften

aus Sadad und dem Moses -Kloster im Gebirge östlich von Nebk gekommen. Über

Syrische Handschriften in Karjeten s. meine Reise S. 31. Eine Handschrift der Bodleyana

(s. Katalog von Payne Sjhth S. 256) vom Jahre 1555 ist aus dem Elias-Kloster bei Kar-

jetSn datirt. demselben, in dem sich die von mir in der Zeitschrift der Deutschen Mor-

aenländischen Gesellschaft Bd. 38. S. 543 veiülTiMitlicbten Syrischen Inschriften befinden.
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notizeil , welche genügende Au.skunft darüher ertheilen , wann , wo
lind von wem sie geschrieben sind. Danach waren es besonders zwei

Priesterfamilien, eine in Knrd und eine in Mdlüld, welche sieh das

Verdienst theilten, in vollkommener Kenntniss der alten Sprache und

mit geübter Hand ihren Kirchen umfangreiche Sammlungen von Hym-
nen und anderen gottesdienstliclien Texten herzustellen, jene in der

zweiten Hälfte des 15., diese in der ersten Hälfte und um die Mitte

des 16. Jahrhunderts.

Die Handschrift SAcnAUigy ist ein schlecht erhaltenes Menaeum
für die Monate December und Januar, in dem die Vltae sanctorum in

Arabischer, die Gesänge in Syrischer Sprache abgefasst sind. Beson-

ders im Arabischen, aber auch in den Überschriften der Syrischen Texte

finden sich zahlreiche aus dem Griechischen entlehnte Wörter, Tei'inini

technici der Griechischen Kirchensprache wie J^j^}i irapa/dvOia , t^i^—

wpoXojia, aia Kavwv, l\tL.^jL aTipjpov, hjs Kcidicriuia und andere. 81.150"

enthält folgende Nachschrift:

äjL,».^*ö i_j'^l üJiiu, xi<» J.Li!I •.,J.'i*J' Hr^ er* ^'^ J-^ Jj"^' r) 'J'^'
-r*" '"^ ci^"

«Vollendet ist das Menaeuin für den December am 12. Tisrhi 11

des Jahres 6966 der Aera Adami' von dem armen unter den Ober-

priestern, Macarius Ibn Habib, dem Diener des Thrones von Ä7/;v/«,

d. i. am 12. November 1457 n. Chr. von dem Bischof Macarius von

Kdrä. Nach einer Urkunde in dem Fasten -r^^M^ioi''' S. 37 BI. 194''

hat un,ser Macarius dies Buch 6987 A. Adami = 1479 n. Chr. an

die Gemeinde von A7;ra für die Kirche des h. Georg um den Preis

von 200 Dirhem zu ewigem, unveräusserlichem Besitzthum verkauft.

Er wird hier bezeichnet als ^^J J>*s^ ^^L, v_;L.ijl (j.v^.^Ia« ^ Uiä*-"^'

jU^Lyw J-^^ i^a »der Bi.schof Kvpios Macarius, der jugendliche, der den

Thron von Kärä durch seine vortreffliche Verwaltung ziert«. Sein

Vater Habib wird in einer Randnotiz in S. 197 auf Bl. 66* erwähnt.

Aus diesen und anderweitigen Angaben ergiebt sich folgender Stamm-
baum für Macarius und seine Familie:

Bischof von Kärä

Macarius Ibn Habib Ibn Dä'üd,

seine Söhne

Habib Ibrahim

EUas.

' Alle Codices aus Der-'Atijje sind nach dieser Aera datirt.
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Diese Männer liahen geschrieben:

Macarius S. 197 im Jahre 1457 n.Chr.

Priester Ilabib, .Sohn des Macarius, S. 37 im Jahre 1478 u. Clir.,

S. 35 im Jalire 149 1 n. Chr. Von demselben sind, nach (b>r

Schrift zu urtheilen, auch S. 42 und 76 gescliriebeu.

Diaconus Ibrahim, Sohn des Macarius, S. 74 (eine Arabische Hand-
schrift) im Jahre 149 1 n.Chr.

Priester Elias, Sohn des Habib Ibn Macarius, Peteemann 29 im Jnlire

1500 n. Chr.

Aus der Geschichte der von diesen Männern geschriebenen Codices

sei nur der eine Umstand erwähnt, dass S. 35 für das Gehetshaus im

Dorfe D('r-'Afyje xvlic ^0 iuJij sbUaJI viiviJ als fromme Stiftung zu ewigem,

unveräusserlichem Besitzthum vermacht worden war.'

Ausser dem Geschlechte des Bischofs Macarius von Kärcä verdan-

ken wir mehrere Handschriften einem in Ma'lülä wohnhaften Priester-

geschlecht, das ebenfalls mit einem Bischof von Kärci verwandt war.

Aus den Notizen der Handschriften ergiebt sich folgender Stammbaum:

Ein Bischof von Kärä, seine Schwester, verheiratliet

mit Abulhasan Dä'iul Ibn Müsä,

ihr Sohn

Ibi'ähim Khiu-i

1

Mü.sä.

Von diesen Personen hat Ibrahim Klmrt die Handschriften S. 56
und Petermann 31, jene im Jahre 1554, diese im Jahre 1537", ge-

schrieben. Er wird bezeichnet als ^^LäJi ^jüi^'^Si v,i>o>l .^i\ »Schwestersohn

des Bischofs von Knrä« (in Petermann 31) und als ^y^y^ -^j' ^^^ ^\
iJjJljw iüJs J, ^,i L.wjS i^y^^ ^Ulii'bS! w*5iiJi ^^j »Sohn des Dä'üd Ibn Müsa,

des Sohnes des Autonianischen Mönches aus Kärä, wohnhaft im Dorfe

Ma'lülä« (in S. 56). Es stammen also vermuthlich die Geschlechter so-

wohl des Vaters wie der Mutter unseres Ibräliim Klniri aus Kärä; sein

Onkel muss einer der nächsten Nachfolger des Macarius gewesen sein.

Der Sohn des Ibrahim Khüri, Müsä Ibn Elkluiri Ibrahim Ibn Abi-

Elhasan schrieb zu Ma'lülä den Codex Peterm.\nn 30 etwa um 1570/80.

Ein Datum ist nicht vorhanden.

Anderweitige Angaben über die Herkunft der Handschriften stehen

nicht zu Gebote. Die datirten sind in Kdrd und Ma'Iühi im 15. und

' Demselben Gotteshaus ist S. 128 von einem Bischof Johannes vermacht worden.
'' Dies Datum ist nicht ü;anz sicher.
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1 6. Jahrhundert geschrieben, und die nicht datirten dürften, da sie

nach Form und Inhalt jenen gleich sind, dei-selben Gegend und Zeit

entstammen, sofern nicht einige etwas älter sind.

§ 2. Inhalt.

Die kirchliche Litteratur der Damascene hat mit dei-jenigen der

nördlichen und östlichen Syrer wenig mehr gemein als den Bibel-

text der Pesittd. Die zahlreichen Ritualtexte und kirchlichen Poesien

sind gänzlich verschieden, Übersetzungen aus dem Griechischen. Die

grossen Sänger der alten Kirche, Ephraem, Bälai und Jakob von

Serügli, sind für die Damascenische Kirche wie nicht vorhanden.

Dem Inhalte nach sind die i)^r-j4/y}V;- Handschriften: Lectionarien,

zusammengestellt aus Perikopen des Alten Testamentes (S. 74) oder des

Neuen Testamentes, Evangeliarien (S. 141.50!?.); Psalmen (S. 128.5),

Ritualien für die verschiedenen Functionen des geistlichen Amtes

(S. 128.6. S. 100. 2-9, S. 58), Vitae sanctorum oder Menologien für

alle Tage des Jahres (S. 138, eine Übersetzung des Menologium Grac-

corum Basilii Porphyrogeniti imperatoris jussu editum, S. 127, beide

Arabisch geschrieben); am zahlreichsten aber SammluiTgen von Hym-
nen oder Gesängen in verschiedenen Anordnungen, ök'twjjj^os ,j»Äjlii

!

(Petermann 3 1 , S. 100, Petermann 30^.., S. 48.I), TrapaKXiiTiKri (Peter-

mann 28, 30^., S. 42), Fasten-TjOiw^iOF (S. 37. 35, Peteemann 27), und

Menarien^ oder Menaeen für den Cultus der Heiligen, welche für jeden

Tag einen erzählenden Text, meist in Arabischer Prosa, und daneben

Syrische Gesänge, die zum Lobe des betreffenden Heiligen gesimgen

wurden, enthalten (S. 128. 54. 56. 44. 38. 32. 76. 46, Petermann 29,

S. 36. 197). Als die häufigsten der in diesen Werken vorkommenden

technischen Ausdrücke sind zu erwähnen: xpoTväpia o;^ ou L^Ja!; kov-

SaKia ^oo oijv>Ui: OeoTOKia o)L ^iyj^o: KciOicrpaTa 30N0 U-Jj; paKct-

pKT/uoi ^.^.^jw ^cftD);QX> : KciTcißacriai J-qdJ::i|^ (S. 42); e^airoa-TeiXdpia

(_^»_»Ävwwj 1 q2i>oqoJ: TpiaSiKci iXjJ>üj >5Q^jj^iL oLoJj; TpiwSia ^i^^J; pap-

TvpiKc'i ou3fci.i;: peyaXvi>dpia |;2iVci!d: wSai jfcwii*.L. jlL, xji^!; Kavoves

jjoio, J3; ev^t] i^r.T-^' )j»ii2)) : jLo^ri o^u; S6^a ojt (j^ZiQjt) LaöjJi; äva-

ßaßpoi ^^'•j\ ^dojdLqSJjJ : ävTicjjwva &Ä (1.20 f̂c>Ä) jjAyJl ; äypvTrvia

\-yu,i , ouJj jii ; ävaToXiKa o^^jj ; viraKo/i w^aoj:^..] : iSiopeXa bLj»jj : peTci-

voia iAii-^; Trpoaöpoia j'^Ays^.ß\ und andere.

' Icli entnehme diesen Namen (fiijväptov wie TrevTijKoa-TÖpiov, a-rix>ipäp!ov) aus der

Nachschrift von S. 56 Bl. 147^: XmX^ ^Jdu'S LV? \il^j» *->j.c^ i^' *W' n.?*? <^
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Derjenige Dichter, der iu dem Kircliengesaiig der Damasceue vor-

lierrsclit, ist Johannes Daniascenus J.nnnr.v>U ^cl.. Da er indessen

Griechisch schrieb, so mussten seine Lie<U>r erst zweimal ül)ersetzt

werden, bevor sie für den Kirchengesang seiner Landsleute geeignet

waren. In der Handschrift vS. 128 Avie in einer Pariser Haiulsclirift

(s. Zotenberg, Catalogue S. 85) wird berichtet', dass eine bestimmte

Liedersammlung von dem Priester IlyrdJUm Ibn Tuwiila aus dem (irieclii-

schen in das Arabische vmd von dem Bischof Macarius von Kam'
aus dem Arabischen in das Syrische übersetzt worden ist. Es gereicht

dem letzteren Übersetzer zur P.hre, dass der von ihm hergestellte Text

der Gesänge durchaus einfach , leicht verständlich und für den ])0])ulären

Gebravich geeignet ist. Dass übrigens auch schon in der Zeit vor

unserem Macarius Übersetzungen der Poesien des Joliannes Damascenus

iu Syrischer Sprache vorhanden gewesen, dürfte mit Bestimmtheit an-

zunehmen sein.

Ausser ihm werden die Folgenden als Verfasser einzelner Gesänge

bezeichnet

:

Joseph -o*"^"- ):ij; ^ojJSio^L, womit Metrophanes gemeint sein

dürfte (^Qj|2)o^L entstanden aus MtiTpo<f)civovs); Clemens ^o vi^a) |^J:

Kosmas Jjsdioo |^), abgekürzt jao; Stephanus ^Q^\3l^sx> j.cvi»; Theo-

dorus ^oiojojL j^J ; Theojdianes ^wvjii^ij ; Andreas von Kreta; ein Kanon

von ihm wurde durch den Priester Johannes Bar Isa aus Rom aus

dem Griechischen in das Syrische übersetzt (S. 35 61.265"); Johannes

KXlfxaKos.^ Ein ähnliches Dichterverzeichniss s. bei Pavne Smith. Cata-

logus codicum Syriacorum Bodleianae S. 298. 299, und bei Wright, Ca-

talogue of the Syriac manuscripts of the British Museum I S. 318. 322.

§ 3. Schrift.

Die Schrift ist etwas alterthümlicher als die gleichzeitige Jako-

bitische und zeigt in den Buchstaben ^ 20 o ^ z. noch die Formen

des Estrangelo, aus dem sie entstanden ist. Die älteste Form des

Aleph r^ wird noch zuweilen gebraucht, besonders als Zahlzeichen,

und die nach rechts verbundenen Zeichen .t und ^ sind diejenigen

1 S.128 Bl. 139'-': .VwJüiil ö^üsÄ ^LJ ^\ ^^ S^l>o _^jj- _^\J ..öjl^

l.ii' ^Ä^\ (j*^.ÜLa v_sÄ>«^i iXy*JI Lj'^! J-Ij_/*J' i^ ^iy^^- dieselbe doppelte Über-

setzung wird auch durch eine Notiz in Petermann 31 auf Bl. i'' bezeugt.
'•^ Eine Arabisclie Handschrift der Vaticanischen Bibliothek, ein Werk des Johan-

nes Damascenus (s. Mai, Scriptoruni veteruni nova collectio IV S. 323) gehörte unserem

Macarius.
' Für biographische Nachrichten über die meisten der hier genannlen Dichter

verweise ich auf Chkist et Paranikas. Anthologia Graeca carminuni christianoruin ])r()l.

p. XLl scqu.
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des jüngeren Estrangelo. Diese grössere Alterthümlichkeit der Schrift

dürfte daraus zu erklären sein, dass sie lediglich dem sacralen Ge-

brauch diente, während im profanen Alltagsgebrauch Arabisch ge-

schrieben wurde. Charakteristisch verschieden ist sie durch eine weit-

gehende Neigung zur Ligatur, besonders bei den Buchstaben o, O) und L.

o (meist nicht die Conjunction und) wird gegen die Regel der

älteren Schrift nach links mit allen Buchstaben verbunden, so dass

z. B. die folgenden Zeichengruppen einen einzigen Ductus darstellen:

jLoiD JjolUS -.»qä I-SlooL joju jlo*."> )oo) Ji^o*. w.ijLa- j^o- b^oo)

w,..ofc>3 Jcs^ J-asoÄi. Viel seltener ist die nach links nicht verbundene

Form. Eine Verwechselung des medialen Koph mit diesem nach

beiden Seiten verbundenen o ist dadurch ausgeschlossen, dass jenes

durclnveg die Form eines Vierecks bewahrt hat.

In Folge der Verbindung des O) mit den folgenden Buchstaben

bilden z. B. folgende Zeichengruppen einen einzigen Ductus: s-^O) Jo)\,

|^o»\, ]cy^^ ).2ooo) joi ]j.Xi-op3. ).Jooi ooo) ,$0)^o «Aoc» l*.0). Aus der

Ligatur von oö» ist ein Zeichen wie oüs» geworden.

Gegen die alte Regel verstösst ferner die Verbindung eines Tau

mit folgendem Aleph wie in JNjujä Jfcop JNju=> jN-vis JLa, mit Nun

finale wie in ^b^juii, sowie mit anderen Zeichen. Es bilden z. B. die

Zeichengruppen vod^I. >25oL iL) .^Ic^ ojjol. 30000^00 wJja^iJtL Jjfcoo^ je

einen einzigen Ductus. Je tlüchtiger die Schrift wird, um so grösser

ist ihre Neigung zu Ligaturen, so dass schliesslich die Mehrzahl der

Wörter in einem Zuge geschrieben wird. Die Schrift der Damascene

hat sich daher in ähnlicher V\^eise entwickelt wie die Syrisch-Palae-

stinische, in der ebenfalls o. 1. und 01 nach links verbimden werden

vnid die gleiche Neigung zur Ligatur besteht.

Schliesslich ist zu beachten , dass hier ein doppeltes mediales

Mim gebrauclit wird, das gewöhnliche und das einen geringeren Raum
einnehmende Zeichen , das bei Wright, Gatalogue of the Syriac ma-

nuscripts III pl. IV in der Unterschrift eines Codex vom Jahr 509

abgebildet ist, wie in j.^öio (= JjoÖ-lo) ai^opi ji^ojio^ «A'v? 1*^^*'

l^aJs (= Jaaoo) und sonst. Diese Form, die übrigens seltener als die

gewöhnliche und meistens dort, wo der Raum knapp ist, gebraucht

wird, scheint mir für die Schrift der Damascene charakteristisch zu sein.

Der doppelte Punkt unter dem Consonanten wird hier nicht allein

zur Bezeichnung des Rukkukhd , sondern missbräuchlich auch zuweilen

als KuMdjd gebraucht, z. B. ganz gewöhnlich in dem Worte jlo»', aber

auch sonst.

' Übrigens ist zu beachten, dass dies Wort in Ma'lüla, »lau-fa gesprochen wird,

Parisot a. a. 0. t. Xll S. 134.
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§4. Sclireibuiig und Sprachliches.

Die Orthographie der Damascene zeigt einige Abweichungen von

der allgemeinen Syrischen Regel, von denen einige nur graphischer

Natur sind, während andere einen Wechsel in der Aussjirache, Vul-

garismen bezeichnen und insofern einen Einlluss der Volicsspraclie,

deren sich die Sclireiber bedienten, beiiunden.

Der rt-Vocal in der Mitte des Wortes wird nainentlicli l)ei Apliel-

Bildungen, aber auch anderswo, hier häufiger als in Jakobitisclien Hand-

schriften, durch Aleph ausgedrückt, fast immer in jj»*.jJo für jüLL»». Bei-

spiele: I-JL für ]ll, j.Jjo für yl», ^jj^b»! vü^ ^"' ^J^' ^^ ^*"" ^^*^^'

Oi^jj für ^^, >^ioiJj für ,^ioM, ^(JliD von hJ.^. Ferner |2>|^ .isqdJjd

für i3>lsi -^rn-c^ W'^ *"'^'" N^^' ^^^ ^"^ ^^^ (Petermann 28. 140" 5).

Das lange (7 (ö) in medio wird zuweilen durch Aleph bezeichnet,

s. Li|:5j für JLvsj (S. 42 Bl. 11 5" 7), regelmässig in den Pai'ticipien von

Iiohlen Verben, wie in )a.|j3', -.Jj, «cujl., ^),, -v-^|2), >ii^jj, v»i*»- Ebenso

auch >jL.i- von .ju. (S. 56, 62'' 3 v.u.). Vergl. ähnliche Schreibungen im

Syrisch -Pahaestinischen bei Nöldeke, ZDMG. Bd. 22 S. 447. 448. 503.

Der ^^-Vocal in der Mitte des Wortes wird nicht selten durch w.

Itezeichnet, wie in Jjuj für |jü, I^a-ssJ für j'**k^. j>»A • j^>.t, JNjujo. jOLS'A,

'^»s^iü, JfckAÜajtL, )N.^.O)^. )Q^tS> für )o»Jo (Petermann 30, 1 17''
3), » i.x.'^a.

(Petermann 31 B1.33"2). )q.^»oJ (Petermann 30 Bl. 5''4).^ Fast zur

Regel ist diese Sciireibung in der i. Person des Perfects geworden;

i^fixi für If^. bA2J, b>.n\j,. N-jQ2»j, b^jJ, ^-^QJt, K\0)\oi b^j-LLj

U.S.W. Über ähnliche Schreibungen in den CTcdichten des Cyrillonas

s. BiCKELL, ZDMCt. 27 S. 616. 6 und im Syrisch -Palae.stinischen Nöldeke

a. a. 0. 449. 493. In einzelnen Fällen wird ein inneres e auch durch

Aleph bezeichnet: >:sQD|s5i für .-^cyiyN . -^rnjf für jiasf, s^\^ll für ,$^-C;

ein Anfangs-f in Jl-tsc^J für Jt»<J (S. 32 Bl. 13'' i). Siehe ferner die

Schreibung von fi in ^»-l, für ^^''..

Initiales f pflegt durch w.) bezeichnet zu werden: -L^bu.) für -!.«A^,

ferner -L»a^J. .^I.;.^), .J^J. -\^l für v\I^, -fc^I^).

Auf dem Gebiete des Nomens sind bemerkenswerth

:

a) die Formen JLqXw-., abgekürzt gesclirieben o^ü^. für jloL- und

jlLa^Vj (von U^, nicht |1.Q^»J) für JJ-oIij;

' Vergl. R. DrvAi., Traite de graininaire Svriaqiie S. 190.
" In Ma'lülä gesprochen yeSrä, s. Parisot t. Xll S. 141.
' Vergl. die Aussjiraclie itreMem in MaMld bei Parisoi- t. XII S. 140.
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b) die Form )Qjta^ an Stelle der classischen Form )oqj^v in dem
Ausdruck )qjlQ^ JJj (S. 47, 47" ^, S. 76, 40^1; Petermann 29, 26''' 2; S.

56,64"! und sonst)':

c) die Schreibung j^otai fcJäs^ für j^oto» 6^:

d) die Schreibung jBOQCfiDoij für jaocosoM (S. 32 5''i3).

Charakteristisch für die Sprache der Damascene ist das Pronomen in

dem Ausdruck jO)\i^o und um dfssent willen, der hier neben jyo}SA.o,

aber viel häufiger vorkommt. Das Pronomen hödh findet sich im Edesseni-

schen nur ganz sporadisch, im Syrisch -Palaestinischen gar nicht, wäli-

rend es in dem Neusyrischen Dialekt von Maluld als allgemein übliches

Sprachgut erhalten ist; s. Pakisot, Journal Asiatique 1898 t. XI S. 308.

In dem Gebrauch der Praepositionen tritt eine ausgeprägte Vor-

liebe für das Wort )a.jO vor (im räumlichen wie zeitlichen Sinne)

hervor. Man findet allerdings gelegentlich auch )o»jo in Verliindung

mit Nomen oder Suffix, auch Jjij fcjojao und .^>X);ao, aber meistens wird

>Q-»o gebraucht, sowohl in Verbindung mit Nomen wie Suffix wie

als Adverbium: U-? )o-»'Oj -2)J )Q>»ö,
-f2>]

)a'»ai», >y!o|3 )a*»ß, ,^yD )<l.*j3,

Vxut )a^*a, Jä\\ )a.*j3, jxä\\ >^o^ )Q>«ca>o, )v\ci« Y^*o, ^.oq^^js, ^Y).»o;

ferner Jl-fcoj yx,^ (S.42 B1.7''9), >^^\^ai.Jj )Q^»m» (S.35 Bl. 168'' i 1. 12).

Anstatt der im Edessenischen vorherrschenden Form der Partikel

jjtO) erscheint hier ganz gewöhnlich die verkürzte Form .«.O).

Im Gebiete des Verbums sind zwei Erscheinungen zu beachten:

1 . Die Neigung einig-er Verivi im Imperfect Jjiaj anstatt der classi-

schen Form Jjiaj. zu bilden: ^fc>Ä .^obvSh .^^ofc^'; ^fv*»» ^qqqj ooflo^ an-

statt .'•^CYn ,^DD (Petekmann 2 9 BI. 2 I
''

I I : S. 3 7 Bl. I o i"
3 ; S. 3 5 , i o i

"

12; 291" 3; 292"^ 2 v.u.). )a..i )oQ*.-J für )a--«j (S. 35 Bl. I7'''i). Über ähn-

liche Bildungen im Syrisch-Palaestiiüschen s.Nöldeke a. a. 0. S. 457. 498.

2. Die ganz vorherrschende Schreibung des Perfects Sing. 2.Pers.

masc. gen. mit dem Suffix der 3. Pers. mas. gen. wOtolJJo.^;^ du hast ihn

gebildet anstatt s..O).^löo.^v ; wOtolio.»!. . w.O)OÄ.:iÄ, ^oiob^o*., «oiobodS—j,

w.O)oN2^-.jt. ^0)o]i.jLj, in abgekürzter Schreibung o]i^fc>3, ob^*^), o15uqcd|,

oLt^xsJ u. s.w. Missbräuchlich , aber nicht selten wird diese Form auch

für die 2. Pers. fem. gen. w.o)Q..1Ös|ob gebraucht: wOtoLXj du (o Jungfrau)

hast ihn geboren, -oiol^jQ^. für ^o)a.i^)cu , abgekürzt geschrieben

' \'eri;l. ^ISQjt j>. 2iQ«i, . ioiOJ |^0)CU (vergl. nükrä nühr bei P.'VRIsot t. XI S.440

§32), ^ioj ]~ioJ. >\^o) jl^oj. - ßnl, bei Parisot t. XII S.142.
^ Vei'gl. die moderne Flexion von .^QDJ bei Parisof t. XI S. 477 § 79.
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Mit der Freiheit der dichterischen Redeweise, welche aUerdiiigs

die alten Dichter sich nicht zu nehmen pflegten, sowie mit dem Be-

streben der Nachahmung Griechisclier Redeweise erkläre ich die nicht

selten vorkommende Unterbrechung der (Tcnetiv-Verbindung durch ein

Verlium. BeisiMele: jjö.mii v^NiÄi »a Jioo (S. 42 El. i
7'' i 3) »in ignem ubi

incidistis tentationum«': ^j J-Qdo)j ^».
•

»:^ 1Is:o lox^t ^j (S. 42 Bl. 25^' 6),

)^ Uq-1 «A liAaj ljur> )l2o (S. 42 Bl. 27S1).

Aus diesen Bemerkungen über Schrift. Orthographie und Sprache

ergiebt sich, dass das Damasceniscli-Syrische einige Analogien mit dem

Palaestinisch- Syrischen aufweist. In beiden Sprachgebieten dürfte das

Vorbild der Griechischen Schrift von Einfluss auf die einheimische

Schreibung gewesen sein. Es finden sich ausserdem Annäherungen an

den Dialekt von MaUülä, wie man in Nestorianischen Handschriften

gelegentlich den Einfluss des Fellilii bemerkt.

§ 5. Der Ergänzer von Petermann 28.

Die Handschrift Peteem.\nn 28 ist eine Sammlung von Hymnen )jau3

Kcivoves für die Wochentage, und zwar so geordnet, dass für den Mon-

tag je zwei Kavoves gegeben sind, dagegen für die übrigen Wochen-

tage nur je einer. Ein Kavwv enthält acht (bSai jN-xü*.!., welche als Nr. i.

3-9 mit Übergehung der 2 gezählt werden." Die Kavoves sind ge-

ordnet nach den acht Tonarten (ri)(os jioi ^) der alten Musik. Daher

die Bezeichnung dieser Sammlung ÖKTwri^^os.

Dieselbe Sammlung findet sich in S. 42 (geschrieben von Habib, dem

Sohne des Macarius, s. oben S. 505), deren S])eeialtitel in dem Bruch-

stück S. 34 3^4 erhalten ist: J^ Jv^^Xj ^jJs,.^^^^^\ _yS>^ 1^^^ v-*^

^L^ juJUiiL Es ist also eine ÖKTwrj^os TrapaKXiiTiKi] , als deren Ver-

fasser Theodorus und Josephus Studitae überliefert werden.^ In einigen

Sammlungen ist der Vers, Jiach dem der Gesang zu singen ist (elpiaos

QioiJ 3Pa50') )QDa»i)), ganz mitgetheilt, in anderen nur durch die An-

fangsworte angedeutet. Die Griechisclie Bezeichnung rrpos to kt\.

»zu singen nach u. s. w.« wird hier durch c^ oder jsc^. d. i. ^^::ioc^,

wiedergegeben. Der Montag ist der Busse und den Engeln, der Diens-

tag Johannes dem Täufer, der Mittwoch der Mutter Gottes, der Donners-

tag den Aposteln, der Freitag dem Kreuze, der Sonnabend den Mär-

tyrern und Verstorbenen gewidmet.

' Vergl. PiTRA, Hyiiiiuigrapliie de l'eglise gi-ecqiie S. CHI. r. Cul.: rö Tn'p — HarKos

^pöa-ois eirßewev evOeov Ktjpvy/iaTos.

2 ^ergl. hierüber Christ et Paranikas, Aritiiologia Graeca canninum ciiristia-

iionuii. Lipsiae 1871. proieg. p. LXIV.
^ Vergl. CiiRisi et Paranikas a. a. O. S. LXX.
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Die Handschrift Petermann 28 ist unvollständig zu Anfang und

Ende, hat Lücken im Innern und ist nicht datirt, sie zeigt indessen

in Sclirift und Orthographie aUe cliarakteristischen Eigenthümlichkeiten

der Damascene. Die Zeichen o, O) und l werden fast in allen Fällen

nnch links verbunden, daher Wörter wie jscu., 1»Q», Jo^ojto, 06),

Jjoofis. jLairu»»2> in einem einzigen Ductus geschrieben, und auch das

seltenere Zeichen des medialen so (s. oben S. 508) ist hier vorhanden:

oop.\^v>« (Bl. 1 42" 2 V. u.) , Ji^o^ (Bl. 1 65* 4 V. u.) . Ji^Qji^ (Bl. I 5 2" I 3).

Ferner finden sich hier die Sclireibungen fc>.\0)\0) . N. <=>)
...,op \Jbc>; -L^J;

-M^j2): |2>jL für l2>l, ojL für ol; Jj«~|»: w-o^2): jiotoj &ä^, ''^»'-.^V:! für

\Io (Bl. isö^ö V. u.), J6.JU.0 für JfcjLO. Die Praeposition )a.»j3 ist vor-

lierrschend gegenüber )Ojä. Anstatt der sonst in diesen Handschriften

ül)lichen Schreibung ^oio&va^«. wird hier allerdings die allgemein Sy-

rische wCH^läio^ , ^opüci^i» und für das Femininum ^o)Q^LX.jo, w.(»Q..2ibcio

gebrauclit. Das Wort \*.0) scheint nur in dieser Form vorzukommen,

)io)Sa.o und J0CSA.0 finden sich neben einander. Für jo)^a.o (B1.39''8)

hat die ältere Handschrift des Britischen Museums (Wright, Catalogue

III pl. XVI.' Z.13. 14) jjot^^o.

Die Vergleichung unserer Handschrift mit derjenigen des Bri-

tischen Museums, welche vom Jahre 12 13 n. Chr. datirt ist, er-

möglicht eine Altersbestimmung. Die Schrift von Petekmann 28 ist

eine etwas jüngere Form der Schrift des Londoner Codex, aber er-

heblich älter als diejenige des Bischofs Macarius und der Seinigen,

sie muss also gegen Ende des 13. oder im 14. Jahrhundert geschrieben

worden sein. Und dass sie irgendwo in der Damascene, in Knrd oder

Ma'h'iki, geschrieben worden, ist mir nach dem bisher gesagten mehr

als wahrscheinlich. Die Londoner Handschrift hat dem Kloster des

Sergius und Bacchus in HJaliiM gehört.

Als ich A'or etwas mehr als 20 Jahren einen Katalog der damals

in der Königlichen Bibliothek zu Berlin vorhandenen Syrischen Hand-

schriften schrieb, fiel mir Petermann 28 aus einem besonderen Grunde

auf Die Blätter sind augenscheinlich an manchen Stellen durch

Feuchtigkeit und Moder stark beschädigt geAvesen, wodurch sich ein

späterer Benutzer der Handschrift veranlasst sah, unleserlich gewor-

dene Stellen mit Papier zu bekleben, vermuthlich mit Benutzung eines

andei-en Exemplars die zerstörten Theile wieder aufzuschreiben und so

einen vollständigen Text herzustellen. Das Papier des Ergänzers sticht

' Diese von AVright im Facsimile mitgetheilte Textprobe findet sich in Peter-
mann 28 BI.39'' und S. 42 Bl. 35».

- Noch ein zweiter Eigänzer ist an einigen wenigen Stellen thätig gewesen,
der aber liier nicht beiiicksichligt zn werden lirancht.
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durch die lielhvcisse Fnrhe von dcmjenigoii der alten Handselirift sehr

ah. ist üherhaupt he(h'utend jünger.

Das Eigenthümüche ist nun die Schrift dieses Ergänzers,

eine eigene Spielart der Daniascenischen Schrift, die mir damals gänz-

hch tmhekannt war, die mir aher auch seitdem sonst niemals hegegnet

ist. so dass ich sie für ein ünicuni in Europa zu halten geneigt T)in.

Die Züge sind plump und ungeschickt, und es liegen mancherlei In-

dicien datiir vor, dass es dem Schreiher an Übung und grammatischer

Bildung gebrach. Die Scliiüft erinnert durch einige Details (besonders die

Zeichen für ^ und jl) an die Syrisch -Palaestinische, indessen bei nähe-

rer Betrachtung ergiebt sie sich deutlicli als eine verwilderte Form

der Damascenisch-Syrischen Schrift zu erkennen. Das unter die

Grundünie hinabgerückte 01 ist dem Syrisch -Palaestinischen fremd, und

auch die Zeichnung des ^ ist dort eine andere als hier. Es ist ferner

eine Besonderheit der Schrift des Ergänzers, dass das mediale Nun oft so

klein ist wie ein Jod, dass das nach beiden Seiten verbundene Waw nicht

inmier geschlossen, daher j-OJ aussieht wie i*»aj, und dass das finale Jod

und Pe am Ende einen überschüssigen, aufwärts gerichteten Zug zeigen,

den man irrthündich leicht für ein Jod finale ansehen kann.'

Die Orthographie und Sprache des Ergänzers hat alle obeii dar-

gelegten Besonderheiten des Syrisch -Damascenischen: jO)\iLO — l^Jb^o

Jiotoj — N\o>\0) K .o,\)^ u. s. w. (daneben iSsü 78'' 6) — ^ojo!^;*. du

(fem.) hast ihn gesehen B1.49"i: Bezeichnung des ö durch Aleph in

der zweiten Silbe von J-|-ai 78** 2.

Für Schreibfehler halte ich: >^^Us^ für >^'ipnt.^A. 9"!, üo*. für

)q^ 21 "10, jjoribJO für JiöJiSfcoo 43'' 4, j-Qju. für laoju. 43'' 10, >..N»j

für b..jaj 44" I. )1.qjN.>.? für JLqXIj, jLa^^j für jLQ-.oij 49^5.9, J,»äiLO

' Bei der X'ergleicliunj; der übrigen Daniascenischen Handscliril'len der König-

liciien Bibliothek ergal) sich, dass .S. 32. 38. 40 (mit S. 34 4) und 52 in palaeogTaphiscber

Hinsicht eine Gruppe für sich bilden, deren Schrift deijenigen des Ergänzers erhebhch

näher steht als diejenige aller übrigen Handschriften. Das O) steht tiefer als gewöhn-

lich und rückt zuweilen, wie stets bei dem Ergänzer, bis unter die Grundlinie hinab,

was in folgender Weise zu erklären ist: In der älteren Schrift setzt der rechtsseitige

\'erbindungsstricli an den untersten Theil des Zeichens an: 0>, später an den mittleren:

Of- (so in dieser Gruppe) und zuletzt immer höher an den oberen: Of, wie bei dem

Ergänzer, wodurch O) imter die Hauptlinie hinabsinkt. Vergl. Zeichengruppen wie

11- /i /i OOMD "-^O^O -^^WiJö- Das Gleiche gilt von der Verbindung nacli links, vergl.

älteres >*0) mit "^ bei dem Ergänzer. Älinlich ist ferner das hoch aufragende .Ä

und die üliei-schüssige Linie am Ende mehrerer Consonanten wie w> .2 wx und jO. Da
aber diesen Ähnlichkeiten Verschiedenheiten (in der Zeichnung des Tau. Tau + Ale[)h,

Nun finale und des .Schin) gegenüberstehen und ausserdem kein Datum über die Her-

kunft und das Alter der genannten Handschriftengruppe Auskunft ertheilt, sehe ich davon

ab diesen Schrifttj'jjus durch ein Facsiniile etwa aus S. 32 zur Anschainnig zu bi'ingen.

Sitzuiigsberichte 1899. 50
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für JiQX»i.o 79'' 9, JfcooK-j für |Iqzl.Lj g'' 7, au—iooD für wa-VooD 9' 7.

)a>v-)j für IjO-iIJ 35'' 7, -oi^Q^ für w.O)Q2i^*. 52'M. Z. Er schreibt lisild

JxoioS, hald JiOo;2i 79'' 6 ; 7
8

' 8. 9 :
78'' 4. 9. Schreibfehler ist ferner -^y^o

für ..*2)o«o 78'' 10. q2)o«1.) für oSn'tl] 20'' 8. In der Stelle 78" 10 steht

l-iaiL für jriJL und 9'' 12 )>*\q^ für Wo^. Ob vielleicht der Ergänzer

in seiner Umgangssprache he.iköjä, tullosöjn sprach, wie man in Mali'/Id

jetzt 'ezzojd (Ziegen) spricht? — Vergl. Paeisot a. a. 0. t. XI S. 444.

Ob die Schreibungen >50)iofco für v^otb^fco (48'' 8), Jfc^v-' ftu' jb^^V'

(48'' 6) und ^?'a^ für ^j^o- (35'' 2) als gewöhnliche Schreibfehler an-

zusehen sind, erscheint mir zweifelhaft. In dem letzten Wort dient

das ^ vermuthlich zur Bezeichnung des e-Vocals (s. oben S.509); ferner

fiiulet sich ^boNo für >^N3)i^ auch in S. 38 Bl. 19"' 3 v.u. und ähnlich

jN^ßVO für JfckSißvo S. 38 Bl. 20'' 7. Ferner ist mit Jb^i.',- für JbvS^w> zu

vergleiclien. dass zuweilen JJ^i'^>;^ fiii' )^^*~^^>?v geschrieben wird (z. B.

Pf.termann 30 Bl. 1
8'' 1. Z.).

Das Werk des Ergänzers war es, Avas mich seiner Zeit bestimmte

einen damaligen Hörer von mir auf diese Handschrift aufmerksam zu

macheu, und aus dieser Anregung ist die Publication von F. Baethgen

in der Zeitschrift der Deutschen Morgenländischen Gesellschaft: Ein

Melkitischer Hymnus an die Jungfrau Maria, Bd. 3 3 (1879) S. 666-671
hervorgegangen. Die dort mitgetheilte Textprobe giebt die Oden 6 und 7

für Mittwoch unter dem ersten nx^^- ^^^' ^'" Grunde liegende Griechi-

sche Text findet sich in der flapaKXijTiKri , herausgegelien von Johannes

vmd Spyridion Beludon, Venedig 187 i, S. 27:
Ode 6.

NevcKpwTai e^Opos tS> ^(i}i]cf)6p(ü ^'^ 6^-»]? )^^^\SV \i.^o ts^
crov .wJiCD —QjLj l^^j )v2)

KapTTw Öeo^dpirwre

Ode 7.

r/i'Ai; (pcoTos, irvXas poi Siävoi^ov .^XitO .->*.ofc«S jl.Q2i^Lj )VNjo K'L
Trjs peravoias (f>wTavy67s

Es fehlt an positiven Angaben für die Beantwortung der Frage,

wann und wo der Ergänzer geschrieben hat. Aus schriftgeschichtlichen

Gründen nelmie ich an, dass er erhebliche Zeit nach den in Mdlüld

thätigen Schreibern Ibrahim Khüri (um 1554) und seinem Sohne Musa
(s.oben S. 505), also etwa in der 2. Hälfte des 17. oder der i. Hälfte

des 18. Jahrhunderts geschrieben hat; ob aber in MdhWt oder Kärd
oder einem anderen, etwa mehr südlichen Theile der üamascene, ist mit

den mir zur Verfügung stellenden Materialien niclit zu entscheiden.

Schliesslich geben wir zur Vergleiehung des Syrischen Textes mit

dem (iriochischen Original und zur Erläuterun«- des beigefügten Facsi-
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miles I der Schrift des ersten Schreibers und des Ergänzers die Oden i

und 3 für Freitag in dem Abschnitt des zweiten rj^os nach Peter-

mann 28 Bl. 48''. 49'', S. 42 Bh a b und der riapaKXtjriKii, Venedig 1 871,

S.So. 81; ferner als zweite Schriftprobe Petermann 28 Bl. 100''. 10 1*

(s. Facsimile II) und schliesslich den Text der Oden, die von dem Er-

gäiizer ergänzt worden sind, in der überlieferten, vielfach fehlerhaften

Gestalt mit Varianten aus Sachau 42 und mit dem Nachweis der Grie-

chischen Originalien, soweit mir solche bekannt sind. Das von dem

Ergänzer geschriebene ist in Klammern eingeschlossen.

Wer die Übertragung der Byzantinischen Kirchenpoesie in den Orient

nach Art und Umfang im Einzelnen verfolgen will, findet in den Samm-
lungen der grossen Bibliotheken Europas reiche Materialien für die Sy-

rische Bearbeitung, weniger reiche für die Arabische. Für das Studium

der letzteren dürften die Pariser Handschriften Nr. 103 und 104 (Cata-

logue des manuscrits Arabes S. 24) mit Vortheil zu verwenden sein.

QSr] a..PS' JtL

.U^i; JJ 06t JJ^rajQ jsc^

.^^.2^ Ä3i3 )Lai.\,

.)ßa>jD ^^ I-^jcd toojoL)
'jjr

J-A
.P=

-]ts\-t^
-J-.)

Is-fc>JD |.JQ*^ N.>*,vs ^? 1^)

•1.:

6 eipiiios. "ArpiTTTOV — rpißov.

TpOTTc'lplOV.

I. ZravpwcTLv KciTeSe^w,

Kcu i'jXois Trpoaeiräyj-is ctTipws A076.

TrävTcis Ti/ufjcrai deXwv tovs ßpoTovs,

Tovs TU cra eKOVcria TrdOi] So^d^ovTas.

II. Teivas (TTavpw TraXdfias

6 T€ivas iroXov crwrep Kaddirep Seppiv

evjjyKaXiaw eövri kcu Xaovs,

TOVS Tci cra eKovcriu ivdOri So^d^ovTas.

MapTvpiKd.

III. "Apavres eirl wfx(t)v

(TTClVpOV Ol ä6Xo(f)6poi

avcTTavpwOfjvai tw (TTavpwOivTi eiXovTO

Xpi(TTW,

TovTov avppopffiovpevoi toTs ßeiois ird-

' Pet. 28 fck-.|.jK3,, das Tau mit Tiiguiiii'szeiclien. Am Rande: |jO)CD >50)fc>.3fc0

OOIJ lll\ s. V. III. ^ Pet. 28 \hXi^ ^ S. 42 Ji>Qi. ^J v^Ot^oY

* Pft. 28 ^O)fco\0 '" Diese Zeile in S. 42 : vOOZO ^.0)\^ fcCii^.Jj 06) JS-J
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.joiböi JJLu. o- ">» W/'Y/uvi^aciv aiSvvciiueis Twv äyyeXwv,

.|v-?0) |A>ALjj Jjcu 1^ ^jQisfcoo jO KciriSova-ai vfiwv tovs ädXovs,

.JjiJLj Iä^L ^qo oÖ-^' ')" fv? o»-2QoLj eBpnvr^cre Saifxövwv Se ttAjjÖi/s,

•:• v^fcwoJSjtJ JI-\'>\ jLoD) )Q:k.j ^j-. »o viKtjcpopoi ficiprvpes, OeoeiSecrraTOi.

TravpoOeoTOKiov

.

Y e\.-\\ |oQD ^^ja«. V. Prj(ris creirTOv 7rpo(ji}]Tov TreTrAi;-

pwrcti.

.J^obo oj '-QN. -'^\-< J:!^:^ Vsx^ Mooi pofxcpaia 'yap tiiv KapSiav r^v (T}]v SirjXdev

.|2iA. ^^ 'w.O)ofco)** .
- '^X

-

< )v^ *^] 0T€ ev crravpu) \oyj(ev6evTa Secnroiva,

•: 'JLqäjJj |iO^Q2i\ jN-ocAu 0)*^ss) vs>^iLj rov crov vlbv eßXeif/as.

^ otL

.-» |2>b "^

Joo) JJL )^p.-n-^ J).aAzi>-!!oo )Jj )x--j Jüq.^Qd

.|jLta2)y jLä~^\ iopjo ^äJo

.'JJL.J )la.oij .ja\j^ ^j )lo>.-\

.;. .^J "JüuliajJ ^jiOioS) -OfOb^Jj v\QJU

QSri 7.

ö eippbs. Gv TveTpa H6.

I. O ßörpvs errl ^vXov Tf]s ä(f>6apcrias,

Kpepäpevos ärreaTa^e deTov yXevKos,

KupStas KaTevcftpcüvov pev twv c'ivdpwTrwv,

KciKins iravov Se Ty]v ^eö;/i' ^apiTi,

'h](Tovs ?7 XvTpw(Tis Twv \j/v^wv iinwv.

II. Yijfwdijs eirl ^vXov edeXovo-iws,

Kai Träaciv SiaßoXov KaKorrpayiav ku-

Tcppa^as.

,ooo) "tX-oii« J»i-i^\ boojDjo '^j L,iL -rcecrövTas Se tovs ävOpwnovs

eis Ti)i' ciTTwXeiav yvwpris cTTpeßXoTriTi,

lijcrov ävvyj/wcras iroXveXee.

MapTvpiKa.

III. flvpl rov Beiov 7r66ov nposava-

(f)deVT€S,

.jo^-^ JjöjOD o-^rjQ») »o jiojy Jj«o- ''\i^ t6 irvp ovk eSeiXiaaciv ol yevvctioi,

.^\o p jLaiö JJ )x*..j |-,-M^^ jLcßD ^\iL QJtjo OVK einii^av tov Oävarov, äOavÖTOvs

.oä.y^tl) «o J-oj^ l^cu.? jiai2)

' S. 42 wb^l- = S. 42 ^LqajJj ^ Pkt. 28 )LqAw-J ^ Dieser

\"eis in Pkt. 28: |a^J JLcuM jQ^ (JlGLi^JÄ^S.;') j!.QjJ<.sA
' Pe.. 28 JiOOV2>,

8.42 JJ30V.2) " In S. 42 abgekürzt .^JJ, vergl. jl2UJ Pet. 28 Bl. 9''6

' Pet. 28 J-,^L für ^J L.il. '- Pe r. 28 ^°)I1 " Pet. 28 J.aQr^..^
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.^j Jo)!^ ^} louj) .^ l^J )Jj c'inocrKoirov/jievoi Swpeas Xi^xlrecröai

: l^-;o y» v:!^ )ji-»iO ^oL l^J Jl2»J kcu )(apav pt) Xr'jjovcrav koi (f>ws äSvTOV.

.,^oiuX3cual JjO)C3D oSbo»^ v$0),x.j l»*^ IV. AijuciTwv e^ o'iKemv oi äOXo(f>6poi

.|*.jaoj 1-0^ lVJ3)j 'jjcuijj JfcJIj inrepXapTrpov €7r6^pw(Tav TropcpvpiSa,

JV'?©) P^p obö^.J »oo KCU TUVTriv (TToXi(Tcipevoi §€^ia. re,

.JLqo) qazlO ooo .,50»-»-J3 |sA..j Jj-) Q^jQjto WS (XKriirrpov <f>epovTes
x^'-P'^

"^^^ 6e7ov

crravpov

: ^>rson-^K\rtn ^^ J-i*.j jl.cnX'O'^ Jo)o Tov Kvpiov. TTcivroTe ßacriXevov<Ti.

ZTavpoöeoTOKio v.

.jau^. JJy Iä^ |bv-»^«JO o) wJ3\ ^.- m\oNO V. repaipovai ae rd^eis rwv äcrwpa.-

T(i)V.

•]'*<^ >°i^'^y *^ "1-X.J x50>!!Si-.j Vs^^ Jv2Q^ TovirävTwvyap SeaTr6Ttiv(Tü}paTO(f)6pov

.)Q^ ^j li^o JVncYi) \o^ JvjLj oö) €Kvi]cras tov XvcravTct 8iä ^vXov

.Jo)Ss.j lioj o) .)cn.iD \o^ vojdLJ »o Seaptovs cLTvavTas, Kopr) 6e6vvp<f)e,

: o»zia-J3 jm.cHioj JlcrJ^ ^j yao) kcu ttio-tovs (TvvSi]aavTa rrj aTopyri

§ 6. Text der von dem Ergänzer ergänzten Oden.

I.

Petekmann 28 Bl. 8'' 20 bis lo" 8; vom Ergänzer Bl. g""*"**. Vergl.

S. 42 Bl. 9". Erste Melodie jioi. Mittwocli Oden 6 und 7. Siehe

Olle 6 in HapaKXijTiKi] S. 27 Col. 2: NeveKpwrai, und Ode 7 das. S. 28

Col. I : rivXr] (pwTos.

o) -''">" ^QJL Ui^j J»3 .^.CDj...^ fc^«2oJ? j.:a.:5,\\ ^\
|
^^..^«joo ü^-joj I.

•iK^j jot^o .J^oiQj La^ j'^>.» ^ iv- ^) .^)Q*. \s.a>joj \o\o j.;;^ NX»

oj JJ) .l~ioJ JJj |*.obo |jj Jjio ^j>...^QCP «.o Jo>:i^ ^ .fcwOO) jo-w-? II.

.JIqx>j ^2-^ Ji^ );2i^ .JiofOj ^o .jN-oj Jlsb^ofco .^nni^ LX)? HI-

jojIVi.o .IviNx? jLo^üoDo JfcOi.Va«. ^oj^dl .c»Loo)S!^j |25joofco j^o \vjaj>.; oö»

' S. 42 JjQ^)j U^QJtJ - add. ^)\a2!
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J;.X5\ .w>a\\ joo) j;o) Voj .c^^ ^ J^x> l\^ .w^>j o*. oCs^ IV.

[)aL] .^J Jl2UJ J^OpiQJt .^J.(Yl\OY> OO) w>a\ ^l^^a^ JOJ^O ."OOO)

.-3) ^)o»ia .*ja»Jo -a2D Js^o .^wJo»x> .^o]^3 ^jbool^j .)?b«>2o Ji^VL I.

^oo) OO) '.^j jo^ii^o ..n\.? J;^\ -wCxjlJ N^ijCL.-»2io ''.Jfc.,a.ßD "^j |i\\\a,\

•:• ''^Nfi.»

.)Jk» "|.>Aq^^o; '"l-accoo Jrio-^ N,\Si>>.3 J»°>i\o ^JSj^ )-^qi\ IL

.'^...ö^^j ''JJöo) v$o>\''>\ >-jaoyoo -s^-*-l ob^ o| '--^-.? 1^'? J.^ °> ä.r> JJ)

•:-"3P.Vo.x> OO) w.'^V? )v::i^ yo)) fc^j^jo

-3 .|«jiO wOcu. wjofcoojy wJ^ .)l.axJQ\ L,^J j-^-j '°)i»i:>oj ^Ki] III.

•-ojjo .w>.oL[iä.\-i->] w—Jo .^Si^i .JvSQ*- fc^-^ J-^) o| ''Ji2i.ii-~io J^ii-j "JJjä*,

•:-"*^:i^ 3P^ä^ oo) .Jfc^jol. «Ai [.Aö"-» ^^;iil

.jloN.ocf)? jv^ji^o '*^wua.oci2) .jN-oj xj**^ JJn v^? .\LL^ H .• i\ IV.

II.

Petermann 28 Bl. 20* 5 bis 22" 6; vom Ergänzer Bl. 20*" 1-12 und

Bl. 2i\ Vergl. S.42 BLi7^. Erste Melodie. Freitag Oden 8 und 9.

Vergl. mit Ode 8 Vers 5 die HapaKXijTiKi] , Venedig 1871, S. 41 Col. i:

Tw crravpu) cre KaOrjXovfxevov.

^Lj JVsjOOO .),JQJ^ ^IS» 0)U>V^? 06) 0>.i-0,-2) .J.2lA,.2> ^bJoLj I.

..CYi\oo .-^v^ .-'.^-»Jo ^'iXiiJXi jNll^Jtfco jo)\i.o .]-.C)J^ )j«A o^SLoa, ^J

opi^o j-^jOSi oö) l»:!». .b^JJoi. a^L |^-j J3|d ^ .^0*. \s,:>. ^1 «o II.

-OO) ^-)L^»j ^j |ls i» O) i\ .|^|j o)l!5^ Ü^^ Mo .j^^p °-'4(?J l-^^*- ^'4>

' add. )OjJD 2 jiggj.f 3 Lgg_ J|.CL2i_lj cum S. 42

' w»jao » )a>»ö <- add. wji^^j )v)n\:!o jixjLO-o ' JJLöy

'^ dcest » add. ^eii. '" |uOD-~,o ' \m\Ö^ '" JÜLXÖO)

" jÖ^^J 1^ add. \i.a25 ' JiAXlX; "' UjJt '" Hd.s. )j:^\l^

IS w>OntY|0) " deest ^" Wi^jLJo -' ^»äJo -- --nn\nn „^-^



Saciiai-: .Stiulir zur Syiisc-licii Kirohi-uliitci'.-itiii- ilri- |);ii]iiisc-riic. 015)

Jl.Q^'i.l.JJ fcoJJ^A p -lA^yJS )?o»a3 ovjo)o ojK:il ^ch\ .JxoioSi JJ^>qdJ III.

jjC^wIi ]jlO)0 .'^q\ju^,>^ '^J J^UtJ jjii^ .0001 •,^^-tv -1 fcwjU') .OOO» y^Oi'^

•:-'ao;:2 ^o>jijQ^)_:i >^J ''\~-y 'OJtj JJL^^ >.«xi\ jLo,^r^ x;;sopD Jo) |öilx>y

Jlsi^ .°üi,*. .)Loj2b:k. ^ ll>jo;2)i v^o) .^poioj JJj Jxlx ^n-J| .l.;»jo ÜSiJS l^-^ji»

.;. ''-Qo;_2i ^;»)J!o )o) ."..^2x\,:i aov2>L| ^j Jxaxii. .JNju.^ -^Q^vS) Jo) Js^j Jvd oj

JJ ;-^ oo) .JfcsjujjB J&>.ofcc:) ..-11^1 J)» ^^üw-jo oo) ^ j.^> J)i Ode 9. I.

«^ .[uSi^ ^J Jj2Q.,.^5. .),CYI.O ^.i. NjJ .liA.J ^^-O "oOO) J.) ^ II.

>.p JjQJSo p -jLd^ ^JjXi^O).» jai.)) .Jji»
'''\^ ö)üociCDO .-fcaiaLj j-J^^Uy oo)

Iv'-Qjo ''I^jL)j jJo .^Lod^jos wa-;ojLj •,0?!-] .'»Jo ."'.^

.IS^^LLJ ySj ^7 jO .Jl^v:^ ö):i.QOj ö>-OD)NJt Ni^iJ .fcd^^^.J »o fcoj ill.

^0)u;j l^ojo .)«iv t-^; )-oo^ j.^' jjüo .''jlolajo JJj w.öi JxJy.» |.xAi)^ Ni.:^)

: s.p ^a.xucH.!oj ^X>)J .Jijoio^o Jju.

y^°>~.\a ..2>oL |j,IXo .)jcu JJ cA\ J?o>cb tk^|-^.S\ .0001 .^»^ »3 IV.

|oa.j;2) v\iL v-v^ )oi .ooo) ^^jdo jxsodcoj IjQlv^ .0001 ^ii.j oö» ^j .ooo)

s^a-jcuU Jjaa^o.» »D .JjjQjiOtJoj Jiw-CüL J?cu ö>\q:3 .J)oio J^»-.. V.

>50)i.n\ >$NjJ ^*iii» Jla.QDJ jojilviwo .^«xö jJj JaJ^o .Jx^j)» JJo Jv^-^, jjöjoo

•:• >^ajov.<v l^Yi.roX ^=>vo!^ JIoi>n.cnzi? ^|j .JjÜ.

wJ3x2oj oöy\ .-»Qjt JJj Jlä^o (Bl. 22') Jju] )a-i öo) l^o .21^*. ju*jj VI.

..^-I^J Jo»J^ »o .^Jj .jL^CLJDjL \-o ho^\ oJ W.IS-.001 l^ß .-mOJ Jii>.ofco oJ

:- ^1 jjklA ^*,^2DO .^.'^yi? ^JJ j3ov2i!.; j.aaaj .hao^Lj jjul 1.q\ .jjtoju. JJ

' ^j;\q.>^>JO - deest J--..CiaJLj JÖLAjlTi ' w>J3i^ ' j^a*^

^ oSjiLj '^ JJjo • ndd. ) CO a poaiA. " ,50)-.^^^

' O-^ "' ;idd. Ö)^ Jfcv-V^ " .|°1.0p " add. QQD^J30 '' j<iiJL

)00)J
' .^ "^ÜS. >< deest ' ioj jLjj

add. liCÜO fc^Jj-JoJj
-" ;CY>VI1

i^^ >^.~.'>ajo>



5211 Silzmig der phil. -bist. Classe vom I.Juni. — Mittheiluiig vom 2. Febr.

III."

Petermann 28 Bl. 35'' 14 bi.s 36" 9; vom Ergänzer Bl. 35'' 1-12.

Vergl. S. 42 Bl. 32''. Zweite Melodie. Dien.stag Ode 5. Siehe

Ver.s 2-5 in FlapaKXtiTiKri S. 65 Col. 2: Ta7s irpoxoaTs 'lopSävov.

•:-^.i.,- JJ o>^ y^» v^? ^^>>^1 -W^ «^ioiQjy

l.?jj ^w-i-z>)qjlo .w>>oqj_oj )ju.j Ij-^x^ o»xl>-^ «joojj .JqW )Jj w.v:io \ °) «.alj

v''jja:;j-.)J J'«-.J01 J)0^0 jLOj^ ^ÖV^O '^VlQDQZll j.\2U

J&WJ Ai. U'*»-° -Jv^«) .OCYlO)^ ^J .jjJ Joo) |l^^^>.2>o .)^i Jixv^i III.

[vJs^i )j»aa\»? '1.q\. ^ .A {.oow. .Jix^'*x)

^.QO)) wOJ-J 1-J*.J |o)-^? ^^^ .)lQZi>Lj .^^ bu) .Jiü) wJ^ ^O) IV.

.-^^.J ^.^O. JlßCl,OL200 .^lo^.^ JoSUkOlSJO w^ Ü^J Vv^ Jjop .jLox>>oo»»'>

•:• jLa2L,!.j -)*.LJ ].. ."!>. |)o*»o säJj 06)

^^.JJ Ji-LUjOOO .)— <2>0»-. >^0)OÜ^Jj '06) .J^Q^i^L -LX^J? w.lioJ .J,.A- Lq\ JiSLj

IV.

Petermann 28 Bl. 42** i 7 l)i.s 44' 9; vom Ergänzer Bl. 43'' 1 — 10 und

44''i-9. Vergl. S. 42 Bl. 38\ Zweite Melodie. Mittwoch Ode 9.

Donnerstag Ode i. Siehe Ode i in FlapaKXriTiKii S. 75 Col. i: Tov cpoo-

Tos TOV deiov äcTTpaTrai.

.Jo)^ ^j JoCii^ )lJ^>o\ j3q\ ^ JtL

Jbs~2iiibo .jLoivi.oc ^QO .oA? .'"(Vlj^Q^ j^oi^ >^0).X JofcvJtJj w\ wocxo Jjo-y

' ^J^o^j - ;kU1. Joj!:i^ ^ ,.oi>-)Lj ' s-a^)Qjüo ° ^vuYio'^ ^s^oy

•^

jö-yiy add. 0)1.0^2) " ^a\ ' ooj^ '" jriAio



Sachau: Studie zur Syrisclien Ivirclieulitti'raliir diT Daiiiusccnc .)21

- '^\ -< JCL.)J jv-VoipO .v-iOQii3y JIOOQJU- "^ .Jb>..^*Y> o| s-.:2x2)J >^^o>j) II.

wJilQ^D t-Si -:3)olSjtJ )^Ai Jioj ^öt ^o J^OfQjj I^^L '^fcoj w^,» ^iog) .jN-oj

•:• Jlojfcoa^ Ja» j--A JofcvjtJ wsOLo^i. jq^^o .)fc^-3j o)

.^"»cnviv Jv^°i~^o jjt°a t:2io .wA «fc^jj j-.)^ jo) \v.....»o o»-.;oj III.

J»xiCi^L J^^*. J.-oM |~»p »^N--»,) jO bv^lv^jcM .J-oO^ J^oiQjj |a-\p I.

..^:s .)iio»~ 06» .ja.SS, j.aa,..i fc^ootj w\ .J—jcoj | >o..V ^J J,.>a\L II.

•:• ) u V ^\ joo'3j; ^JIojü) bOQ«.;^ .JIqjü) .«"^S? oÖ) .|.ww>jüo;

)Q_»oo .jLcL:i_l »*.Z5;j3 -^.doi^oo .w..aj»jQA ^vjo Jo) --^-? )*2u o) III.

»pÄ. "J_ü^|j jv^ .opxuajj 061J jio.J .JcH^>--3 '"wtooj .."t'oaxa^] 'wJsLqx)

•:• o>^_j

l^juzoj .).aNv\ ^Jjj j-:^,? OÖI .wOA:iv:o ct^p ''Nj^ l^ JojlJJ IV.

•:• ["')^ji2u J30V2U

V.

Siehe oben S. 515-517.

1 add. -O) ' ^j^^JD^ ' JjQagfejO * Fehler für \OOQ^

° ^Ov2>J '^ 06) JjL- ^ anstatt |-*QJU. CU ^ " 0)LqjuJ ' add. >^02>

1° I>-20J " add. .^a> '- w.-,CDJ '^ dee.st " )LQi3 »«rs ''^ w.fca^=>

"" An .Stelle der beiden letzten Wcirter: ^ ip . nri 1 '^^ja vjj .j^^^^jtj IjQ^ )Q^O

•:• .^ ,2S)QAJO J30"3J



7)'2'2 Sitzung der ijliil.-hist. Classe vom 1. Juni. — Mittlieihing vom 2. Febr.

VI.

Petermank 28 Bl. 52" I bis 53" 20; vom Ergänzer Bl. 52" 12-20

und Bl. 52M3-18. Vergl. S. 42 Bl. 45^ Zweite Melodie. Freitag

Ode 8 und 9. Siehe Ode 8 in flapaKÄJiriKri S. 83 Col. i: Aaos 6 cnrei-

6t]s und da.s. Col. 2 Iva TVTruxrri TrdXai.

.JijvJUZ) ;iOD .^) "Vxiil 3Q.-.2l^li^» )J?0 .^DOÄJ U? 061 |jOJ>. p I.

^-«X)-*200 .JiLONJoo '-\i.QDj J-^ .^J ^ ^.>>iia^ l^'i^ ^o^i^j 06) .^q2>ss\o

:• jLv^oiL s.p.0» Lo;.v,_A .Jol^^ju )Jj

.Uöi. .:;>) ^ -i^^j? )qp«.Q.::s \..\LL|| »o .|^«^ ^N--j Q^:^,] IL

JQ^jL JJj j»',»;»© .Jioj ''JojS.JJj w^J jL;vi\ ö»\3 ^ |~.^«2o Jo) Jo) ?o)\xo . j-oVi

•:• ' ^^ )Lqju b>>o>/^

.)_c>»^ >$JOi ^iäjL? JjCH^ |.JjO)-OD >$N.^OD »o ^1 «*A2D |-.r;:i III.

.|->-.3CLJL l ^il j!.aiXL.O)2io .w-^Q^j |-x>j JJL.J v^ojAiiXo „^ü^a^oJ |:!dooiJ\

•: "oj!iw ojojo .J*~^J lojü^^ 1-.;^Q^ w--rjjLl. .jbw^s ^oo>!i^ Ujj ''-01 .^5fcoa!x)j ^^^;x!^

D -v» J^ .J?0)^»? ")»o)SQ*. )Öl)j );3q«. -6) .i.»QX) JJj ^6) |«ßü IV.

|ßQ..ja ^^.^ »a .j!-Q-.;oj 1^)0*^ .fcoooi vrjyüoo jlS-^r)^ Jv»J löLiopy .Loo» L^.

•:-''-^V.X3\ ->-.2i*.L o)\o j!^-»2s J-oo)l LLjj] '"^ö) .Loo) Jvsoj .bJvLL)

.)A^ ^ Ad ^»>)j .NÄjQjt [JJjoo ."w,o)..,^q^ jLjj |,»J «.».^s JVoqdJ ^ -^fc^j

Jiö JJj .w^>o >.^M ^\ -J-Ä-il? i—^ v^oiiv.o ^ -^h^ .jL)->2> v.^.jlj II.

.).QD-ua ^ \^ I^oo) JJL J;-Ji.,.:io !!v-.ooi .ji^j-. «_o .JLJ- JJLsJ Jv2)cul fcv_ooi

^j) >^Lo iyi .mTiN Qjt .iji_i.>i3j l-oai^j jfc^^- öj^j l'*^ii .pAp fcoa^o

.\o Jvx> JjX-, .--JQ-X

' acia. j.:i^.1 - '*\o ^ .-iikl. ^Lq 2i,3 ^ |-JBCLl\ "

JOiJJ

' |o)SS. add. J]Lv-0»L .JOi ^ \2>lj " - '" anstatt dessen llSaol.Ljj jfc^V=>

QDV2> .LoOl " JioC)Q*.0 '-^'- anstatt dessen bajOLLjj JN_V^ '' add.



SArHAi": Stiulic zur .SvrisL-hcii l\irclicrilitleiatiir dvy r);iiii;i>('rnr. .)'2'o

v^fc^V-*» -I^Ji» lW:io .Jju.»ßo ^5fc^oo) JVoaaiL >\i\j ^61 >^0)^ III.

•: K-.Jv.Joi >5fc^li^^Ä

^ .^ OOOvSlO QJ3IQJ», .^Ji\ Ci^Ji 06)? J.^-.^^o .J-^v*- |.iQ-.V W

.

JioiQJO ^1 Jla»-.»ß .)ÜD1 )v»? )^-.\l)o JSO)OD -Jiv^ -.JU.J J\_-^> JLoj I^Q--

JjüQjL >A lU'O LjJ »D .Lool fcOQiS l^^ )^0)i ^j .J^oiqjj JIscirsQ^a V.

0Ö1 )aiL J^ju^jo J^^ofco -ji-^p i^^^j? jrn.o Lc^ ^iJL v^jj -.*» jLofl^y)?

V jjooi ^ ...N^vti .|j) Uu- Jo)j J»o)L )jo>\ w.-»ii oj .L;»J ^i>oai.i JJoNa ),*XJ^1L

VII.

Petermann 28 BI.77'' 12 l)i.s 79'' i ; vom Ergänzer BI. 78''. 78''.

Yergl. S.42 BI.62\ Dritte Melodie. Mittwoch Ode 7 und 8.

KjJ ) jlL

•:• ^Loölj Jo>^ .)jlJy~- J-V» Nj|

^1 ba] ..^j-^0)i |K-oj «^^..j kocu ts.^\ .Niu.)) JJj |iQjt Lq\j >^) II.

: ^i.cYi\n>n J\..^»\~s J)ni>r».r.^^ ^J3 JOf^O

N-oo)0 .*]-»«ia jLöciJ? J^jCä^ -»ö^l .)!!^-^j o) öibwVJt w^rx.^.. ^ III.

.^o^^j ')Lo-)...o v-a.jDov2i 'Jfcs^oX w\ ^jo Jliv..o>^ -01 )Loj*.j Jü^ v^ojX

:-
' |ioo;2)i jLo««.o jx^j ''Jjaix>Q.=L2> waA^.£so

.w-Jl» 'v^jio .\vo^ Kj2j oJ -Lq^-^j ."Jjjao'3j J^otoj w\ w.-~jj) IV.

v-£i\ "l^i) Jl.ö,-<.^o .Jüs^t-J^ wa.J>. w\ iopjo .JIsÜiL ^oi\oj jLcuW^O '"j.. n.ii..

' K.^)_o)) = fiepst ' |x»»ja ^ J^)°^ ^ ' jJ.Q-=i->—

7

j.ÄCDQZ> " jjjaioSij " IjjoioSj ' w^Siojio '"
J

"^ « -



y2i Sitzung der phil.-hist. Classe vom 1. Juni. — Mittheiliing vom 2. Febr.

J^.i.>q\ \ <A^j Jbk«Jv>Do Jw^oj oC!>.:3 )ax .^SiOiOj Jvziqdo JAooL t^\"(\ I.

Jooil. wJ31.q\ . .jj;zij>oo ' l>^a2)0 l^v^oo .)o>;^j l>o) .N..>.'i\a.QD oo» w.CLA.i.

.\il »a^ Joio Jo^^j ^Jöv2u jv^cu fc^^-^o Jh^^^^j w^zi l^^ojcr Jioj II.

ocM Ld^ j^Jo .0)0^*.)? ^j ^'iS.^j JXL-Vj A^ 300» .jofS^ l.»^- w^aisoy j2äsi

«A-J KSlAj .j!5.juju- ii»p Jjj |.\^ .)j) »^^ wJ±i. Jüs^-Dj )jdJ oJ III.

laaoDO woooj^ .|jj ^qjUsoo JJäi.j Ji^oÄ.? lü|:xio .Jfc^-j J'lv^ N--»l.Jj ^o)

VIII.

Petermann 28 Bl. 79" 2 bis So'' 13: vom Ergänzer Bl. 79'' 5-12
und 79'' 5-12. Vergl. S. 42 CoI.öt,^'. Dritte Melodie. Mittwoch
Ode 9. Donnerstag Odei. Siehe Ode i in FlapuKXtjTiK^ S.i ij Col.i:

'cK'/cA>;o"i'os Tovs irvpyovs.

.Ö^X^JkQ^ Jl^otjo |b^>oi «.'•>\ jsq\ ^ .aL

wJLa». .)cH^>-,ci )o).^V3? '')*.°) t\ .Jo>^ IX >..0) fcoj Jbci^j ^l^-rüjt II.

:• >.'-)..^».) ^) \).a:s Jfc^joL '"ILazs w^d^o .jioisQjty Jjood

w^o« .i:i:;L \oj jLo,- .ja^?) ^^j Jiopcuto .|-^ "^^j Iodc^v li^.^ III.

|x»L .Uxtoo^'oN j.^^ "J;^OD .jAj.a:i? |.tYi\cioo .JoJJbDj n^al -boj IV.

:-.,j.oiQX) 'qjo iLoTi-^ \oao )aiL v.j2\o .)x^ ^. ""^.i^oj

i-.^*» )...\ilN .^.On\o.'P p O^QJ oL .JjiQ^Ö»J»J '^|lo>"°)l\o |iJS^Q30 Ji:-. ^j

• s^otLoN^"-) |,2)fcoo jo;2>\j .^j jao-) .j^öpo



Sachai': Studie zur Syrisclien Kirchcnlittoiatur dcv Daniasceiie. Olia

')»jtj jLoj^oj vA^j JjlSj^ .qa Lo^^ilj .,^p.jpo JJj 'j^ÖA II.

.11».» w^OOVOV hl Jj-? )CU*S30 -,!-)<^|o <^"^ N-^ Ih^^SXiS)^ Usi o) HI.

••.•\»u,JÖ -y^StL^ JN51AÖL -:> wa^ovSo jLoii^IS^ jjJii) w\ ^o»

fcJvX5 W o) IjÖmsd )oa ^J .)—^Jtj )?<i^ .)-iiJ? Jiy» \^ )ax IV.

IX.

Peterman.n 28 Bl. gSSi bis ioi''i3; vom Ergänzer 61.99" 1-6:

99'' 1-9; 100'' 1-9; ioo''i-i2: lor'' 5-13 (Facsimile II). Vergl. S.42

Bl. 82\ Vierte. Melodie. Montag- Ode 8 und 9 erste Serie, Ode i

und 3 zweite Serie. Siehe Ode 8 in üapaKXiiTiKri S. 1 46 Col. i : Avrpwra

Tov TTOi'Tos: Ode 9 Vers 2 das. S. 147 Col. i: Ol vovv tov yevvriTopa;

Ode I das. S. 143 Col. i: IwTvip pov 'liiaov und Ode 3 Vers 2 das. S. 144

Col. I : NuKTi pe TOV ßiov.

.'\'^f> oimvi^ Ji^ic^v "N:^^^ >\d \>^- )x> j—«» .JN^-^J \i^^ I.

•..\s.QO ]\\\ Q-.^JL

(99'1 •:-,5;x>Mi v^) \2i;^o ."wjLooji^j )j«>o>vi\

p '-'yZLJP .Jo^jt Uj p^oojo .JjUjÖj )?cu .>^iQ-o p ^v» •^'•~ III-

"\i>. .)o^JJ '*^ota.I.X)? Jfc^? oJ [-Lv-.ILJ .JajQXuj )m2)Q^ "^.do IV.

^o .oo) ^Aoo) JU .0)Loo>^ ^->~>? 06) -liVs^ ' JJooij )»-.a-J3 .)jij) ^ ^

1 jjcÜoi. - V-ÜJ • OSa. 0)0 .oiL * v^LoXi add. >^1.Q^25 j-ZS

'- i^-^-^'o '' add. Olfc^VOO '^ OLX.)? '' JJ^ÖCMI



52() Sitzung der pliil.-liist. Classe vom 1. Juni. — Mittheilung vom 2. Febr.

•: ^»o» ^ Joi^

.JjtjQO? |-o^io jv:2jo .J^otoj ju.i \=i\^ .^o)<xo^oj ixjQOZJ Jjto) (99'^) IL

f-V-ö) .).3Ji» «-=' xj2J^^* r^^'^^'^*
')oo!S.» JJ? J-^?oio Ixih jüöp III.

^a.«>p «o .J^öi^ "J.X-? ^Scüo JUj .jj;-j J^-JOD Ko^i» '>^o .ijLjao ^o^

•: ^via.Joo ^^a» '.^ooj Jjo^^ ^}

)«0)iv>n |_J^ Jia.oio .Jja>w» )li^» oö)j .0)LQüLjuw:ifc^:oi JjQ-l^ IV.

^irn\o>" p .]oi^ J-XJ .)!.- iLo^-^y )-Q^? )I.q::u3 -2>) .^*^*- «.^t»^ |cQ:iO»Ä

•:• .,j->^o>-. )jici^ (loo') jLcui3a-o»2>

I {
.l^ioiS )nv^ ,\< ^jjQOo .)iQ.QDj 001 \s^ &>CYi..y ^J <A^y )äo;^ >\qa^ I.

)o»^7 ^QCD^ ->'->^J° '^'^? C^)-^? —jLLJ jO
J
cyi'^v^ fcoöjjo .^p JM >>c»j

..^»Qjo\ fc^jlioi. [-.o)^->*:io li^j^ii. JioA Jä.qdJ» .Js-j |a2iA jNjut^rs II.

•:• )lo~^.l? Jioj w\ ^^. A^j

(loo'') J'ovQD? jjcu ^o) .Ka^jiJ jJ| JJLodiJDO Jü^oC^ JboQ.:i.-o IIL

^^cjj^iia^i. .yjSÜ)ISjaQ>oj "'JJbjao Iloco >^0)j )-iCD j '-iNviN ooo) Q-^jl .Jjiv^o

0001 o>L Jiotojj )J.\-)\o "oOi>.ff>o ooa» J^;*.» ijoo>i> .^dqjoj JJjj ^J

.J>a\v ^ -JD^ Uu\ .J-iü»x) oJ >$IS^». »^ .|ja^.iL ^o)j jLo^l^ IV.

w.»2D -iopj |ofcsO Jo^ IX JlQja^JIJ JjUQ.JL OOtJ .)?OtCDJ Jj«a.xj\ V.

)^a-j !->*»? .J-Ci^ 1*=^^::^ w.^a\c» w.,oil .JI.Qi.»opoj )jÜ1^ fc^oxjo .\-2dNqdJi

•:-JjJ (lor')-^riji» -.2\ iz>a-o )LciiX3-.0),:5j .|-oj!^
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SITZUNGSBERICHTE

DER

KONIGLK^H PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

zu BERLIN.

XXVIll.

8. Juxi 1899.

BERLIN 1899.

VKiil.AO UVM KÖNIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.

IN COMMISSION BEI GEORÖ REIMER.



Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Ootav regelmässig Donnerstags acht Tage nacli

jeder Sitzung. Die sämmtlichen zu einem Kalender-

j.ilir gehörigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

lortl.iufender P.iginirnng. Die einzelnen Stücke erhalten

.insserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

niimmer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzungen der philosophisch - historischen Classe ungerade

Nummern.
< 2.

1. Jeden Sitzungsbericlit eröffnet eine Übersicht Ober

ilie in der Sitzung vorgetragenen wissenschaftlichen Mit-

theilungen und über die zur Veröffentlichung geeigneten

gesclüftlichen Angelegenheiten.

2. Dar.auf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenschaftlichen Arbeiten , und zwar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig übergcbenen, dann die, welche in frülieren

Sitzungen mitgetheilt, in den zn diesen Sitzungen gehö-

rigeji Stücken nicht erscheinen konnten.

§5.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen , welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Si'cretar führt die Ober.aufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§ 6.

1. Für die Aufnahme einer wissenschaftlichen Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben § 41, 2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Oct.av in der gewöhidichen Schrift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfissern, welche

der Akademie nicht angehören , sind auf die Hälfte dieses

Umfanges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-

demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

ten<len Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von

besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

5 7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Slittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

gabe des betreffenden Stückes anitenveitig, sei es auch

nur .auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese andenveit früher zu ver-

öffentlichen be.nbsichtigt, .als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bed.arf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtik.ademie oder der betreffenden

Cl.asse.

§8.

5. Auswärts werden Coi-recturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheihingen nach acht Tagen.

§ 11.

1. Der Verfasser einer unter den »Wissenschaftlichen

Mittheilungen" abgednickten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem

der Kopf der Sitzungsberichte mit J.ahreszahl , Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Mittheihmg und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten füllen, fällt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei, auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu Lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer .akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Niclitmitglieder, haben hiei-zu die Vermittelung eines ihrem

Faclie angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen , so h.at sie der versitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu übenveisen.

[Aus St.it. §41,2. — Für die Aufnahme bedarf es

einer ausdrückliclien Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,

gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsberichte, jedoch nicht

für die darin aufgenommenen kurzen Inhaltsangaben der

gelesenen Abhandlungen ver.antwortlich. Für diese wie
fiir alle übrigen Theile der Sitzungsberichte sind

nach jeder Richtung nur die A'erfasser veraiit-

wortlicli.

Die Akademie tersendet ihre •Sitzungsberichte- an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schriftverkehr steht,

trofem nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei 3lal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,
' Mai bk Juli in der ersten Hälfte iles Monats August,

October bis December zu Anfang des nächsUn Jahres nach Fertigstellung des Regkters.
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SITZUNGSBERICHTE i899

XXYUI.

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

8. Juni. Gesammtsitzung.

A-'^orsitzender Secretar: Hr. Diels.

*1. Hr. ScnRADEE legte den ersten Tlieil einer Abliandlung über

die liemerologische Tafel II. Rawl. 32. 33 vor.

Die Bezeichnungen des je siebenten Monatstages als U I). S /, U D. H U L. IK
(GAL) .günstiger Tag, verderblicher Tag« werden erörtert.

2. Hr. CoNZE überreichte den Jahresbericht über die Thätig-

keit des Kaiserlich Deutschen archäologischen Instituts.

3. Hr. Planck überreiclite den vierteil Band derMecanique chimique

von Prof. P. DuiiEM in Bordeaux.

4. Der Vorsitzende legte vor: Leopolo Kroneckee's Werke. Heraus-

gegeben auf Veranlassung der Königlich Preussischen Akademie der

WLssenschaften von K. Hensel. Band 3. Halbband i. Leipzig 1899. 4°

und F. K. GiNZEL, Specieller Kanon der Sonnen- und MondlSnsternisse

für das Ländergebiet der klassischen Alterthumswissenschaften und

den Zeitraum von 900 v. Chr. bis 600 n. Chr. Bearbeitet auf Kosten

und herausgegeben mit Unterstützung der Königlich Preussischen Akade-

mie der Wissenschaften, mit 3 Karten im Texte und 1 5 colorirten

Karten. Berlin 1899. 4°.

5. Die physikalisch-mathematische Classe hat dem Arzt Dr. Alfred

Denker in Hagen i. W. zur Herausgabe eines Werkes über die Ana-

tomie des Gehörorgans der Säugethiere 800 Mark bewilligt.

ß. Die philosophisch-historische Classe hat bewilligt: Hrn. Momm-

SEN zur Fortführung der Vorarbeiten zur Herausgabe des Codex Theodo-

sianus 2400 Mark; Hrn. Prof. Dr. Konrad Burdach in Halle a. S. zur

Fortsetzung seiner Untersuchungen über Ursprung und Ausbildung

* erscheint nicht in den akademischen Schriften.

Sitzungsberichte 1899. 51



!)|}0 Gesaiiiintsit/.uii};' vom R. Juni.

der neuhochdeutschen Scliriftsprache und des deutsclien Humanismus

2000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Nicolaus Müller in Berlin zur Herausgabe

der altjüdischen Inschriften Italiens 1500 Mark.

Seine Majestät der Kaiser und König haben durch Allerhöchsten

Erlass vom 22. Mai die Wahl des correspondirenden Mitgliedes der

Akademie Sir George Gabru^l Stokes, Professors an der Universität

Cambridge hi England, zum ausAvärtigen Mitglied der physikalisch-

mathematisclien Classe zu bestätigen geruht.

1
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Jahresbericht über die Thätigkeit des Kaiserlich

Deutschen archäologischen Instituts.

Von Alexandkr Conze.

i-Jie jährliclie ordentliche Uesauiintsitzung der Ceiitraldirection fand für

das abgelaufene Rechnungsjahr, über welches hier berichtet werden

soll, an den Tagen vom i8.1)is 21. April 1898 statt, unter Theilnalime

der HH. Conze, Diels, Hirschfeld, Kekule von Steadonitz, Körte, Graf

VON Lerchenfeld -KöFERiNH, LoEscHrKE, Michaells, Schöne, Zangemeister,

während Hr. Kirciihoif aus Gesundheitsrücksichten fern bleiben musste.

Eine Veränderung im Personal der Centraldircction trat nur in-

sofern ein, als Hr. Kekule von Stradonitz, nachdem er in die König-

lich preussische Akademie der Wissenschaften aufgenommen worden

war, nunmehr, gemäss §2,5 des Statuts, von der philosophisch-

historischen Glasse der Akademie als akademisches Mitglied an Stelle

des ausgeschiedenen Hrn. Kiepert gewählt wurde.

Die Zahl der Mitglieder des Instituts wurde durch Wahl der Cen-

traldirection in der Gesammtsitzung und zum Winckelmanns -Tage ver-

mehrt. Es wurden ernannt zum Ehrenmitgliede Hr. Graf von Lerchen-

feld -Köfering in Berlin, zu ordentlichen Mitgliedern die HH. Arnold

in München, Borchardt in Kairo, Collignon und Haussoullier in Paris,

Heiberg in Kopenhagen, Plevte in Leiden, Pottier in Paris, Schu-

macher in Karlsruhe, Vitelli in Florenz, zu correspondirenden Mit-

gliedern die II H. von Bissing und Botti in Kairo, Dragendorff in Basel,

Lechat in Lyon, Martens in Elberfeld, Pick in Gotha, Pollak in Roni,

Ritterling in Wiesbaden, Rizzo in Girgenti, Rostowzew in Petersburg,

Urlichs in München, Weizsäcker in ('alw, Wernicke in Berlin, Wiegand

in Smyrna.

Das Auswärtige Amt bestätigte die Wahlen der Centraldirection

für die Institutsstipendien des Jahres OctolxT 1898/99. Es erhielten

somit je ein Stipendium für classische Arcliäologie die HH. Krohn,

Lommatzsch und Zahn, je ein Halbjahrstipendium die HH. Knaa( k und

Maybaum, das Stipendium für christliche Archäologie Hr. Vopel.

Durch den Tod verlor das Institut sein Elireninitglied Hrn. Humbert

in Berlin (f 12. Juli 1898), dessen in langjäjiriger Amtsführung dem

51*
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Institute stets gewährter Sorge wir dauernd dankbar gedenken, seine

ordentlichen Mitglieder, die HH. Biciiakd Bohn in Görlitz (f 19. August

1898), Georg Ebers in München (f 7. August 1898), Michael Glavinic

in Zara (f 22. August 1898), Johann August Kaupert in Berlin (f 1 1. Fe-

bruar 1899), Mich ELE Stefano de Rossi in Rom (f 23. October 1898),

Athanasios Rusopulos in Athen (f 13. December 1898), Demetrios

Semitelos in Athen (f 26. December 1898), Enrico Stevenson in Rom

(f 15. August 1898), und die correspondirenden Mitglieder HH. Flavio

Jacobini in Genzano {f i i. Januar 1899) und Augu.st Rossbach in Breslau

(t 23. Juli 1898).

Dem Generalsecretar stand fortgesetzt auch in diesem Jahre bei

der Herausgabe der Berliner Institutsschriften Hr. Wernicke zur Seite.

Vom »Jahrbuch« mit dem Anzeiger erschien der 13. Jahrgang. Für

die archäologische Bibliographie im »Anzeiger« haben wir wiederum

höchst dankenswerthe Beiträge auch von ausländischen Freunden des

Unternehmens erhalten. Durch die Hinzufügung eines Autorenregisters

zur Bibliographie hoffen wir etwas Nützliches gethan zu haben. Das

Register zu Bd. I bis X des Jahrbuchs und Anzeigers hat dagegen

leider noch nicht fertig gestellt werden können.

Es erscliien ferner das dritte Heft des zweiten Bandes der »Antiken

Denkmäler«.

Mit der Schlusslieferung der »Architektonischen Studien« von

Sergius Iwanoff, den Caracalla -Thermen, herausgegeben von Christian

Hülsen, wurde der Abschluss zwanzigjähriger Arbeit erreicht, durch

welche eine erste im Testamente Iwanoff's gestellte Aufgabe erledigt

ist, so dass nunmehr der Zinsertrag des vermachten Capitals, im jedes-

mal zweijährigen Betrage zur Hälfte getheilt, zum ersten Male am
i. Januar 1901 der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in

Peter.sburg und dem Institute zur Verfügung stehen wird, vom Institute

zu Ausgrabungen zu verwenden.

Der Generalsecretar hat mit Genehmigung der Centraldirection im

vorigen Herbst auf Antrag der von der Königlich preussischen Aka-

demie der Wissenschaften und Sr. Excellenz dem Chef des grossen Ge-

neralstabes ermöglichten kartographischen Arbeit des Hrn. Hauptmann
Berlet seinen mehrmonatlichen Aufenthalt in Pergamon genommen,
über dessen gemeinsam mit Hrn. Sciiuchhardt gewonnene Ergebnisse

in den »Athenischen Mittheilungen« des Instituts alsbahl Nachricht

gegeben werden .soll. Die Rückreise wurde zu einem Besuche in Atlien

und Rom benutzt. Ausserdem war der Generalsecretar zu Rücksprachen
in Bonn und Trier.

Die älteste der sogenannten Serien -Publicationen des Instituts,

die der »Antiken Sarkophage«, hat unter Leitung und in der Hand
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des Hrn. Roüeht ;uic1i im vergans'onon Jahre ihren stetigen Fortschritt

geaonunen. Dem Ersclieinen näher gefulirt ist vor Allem die zweite Al)-

theilung des dritten Bandes, Ein/elmythen von Hijjpolytos bis Mclea-

gros umfassend. Zwei Sarkophage mit Ilippolytos- Darstellungen in

Constantinopel sind von Hrn. (Jh^lieron neu gezeichnet, darauf hat di(^

Reproduction der Tafeln begonnen und deren sechzehn sind fertig-

gestellt worden. Für die übrigen Tafeln des Heftes werden einige

wenige noch fehlende Vorlagen binnen Kurzem beschafft sein, so dass

die Herstellung aller Tafeln im laufenden Rechnungsjahre sicher zu

erwarten ist.

Hr. Robert besuchte im Herbste England, um die von Sir Richakd

ToPHAM herstammende Sammlung von Handzeichnungen in Eton- College

namentlich für das Sarkophagwerk zu benutzen, auf welche Lanciani

aufmerksam gemacht hatte. Die Sammlung erschien noch bedeutender,

als danach zu erwarten gewesen war. Hr. Robert gedenkt über sie in

den Römischen Mittheilungen des Instituts zu berichten. Ausser Eton-

College besuchte Hr. Robert in England noch Ince-*Blundell-Hall und

Woburn-Abbey behufs Revision der dortigen Sarkophage, wälirend

nicht Zeit blieb, noch eine Sammlung von Sarkophagen in Clivedon

bei Maidenhead aufzusuchen , deren nähere Kenntniss aber Hr. Cecil

Smith vermittelt hat. Auf der Rückreise von England wurde noch

ein neu erworbener griechischer Sarkophag in Gotha untersucht.

Die Arbeit bei der Sammlung und Herausgabe der »Antiken

Terracotten« ist unter Hrn. Kekule von Stradonitz' Leitung auch im

verflossenen Jahre auf den Typenkatalog und die sogenannten Campana-

Reliefs gerichtet geblieben, an beiden Stellen dem Abschlüsse näher

führend, namentlich bei dem Typenkataloge, welchen Hr. Winter in

diesem Jahre zum Erscheinen bringen wird. 22 Druckbogen, damit

etwa zw^ei Fünftel des ganzen Werkes, liegen fertig vor. Der weitere

Druck ist in vollem Gange, unter l)eständigem Zuströmen noch neuen

Materials, so dass 233 Zeichnungen im vergangenen Jahre wieder neu

hinzukamen.

Für die Campana-Reliefs hat sich mit dem Herausgeber Hrn. von

Rohden Hr. Winnefelu zur Schlussredaction vereinigt, welche mit der

Gestaltung des Textes zu 1 8 Tafeln und der zum Theil umfänglichen

Behandlung von neun Typengruppen zum Ende gediehen ist. Es ist

zu erwarten, dass wenigstens der weitaus grösste Theil des Textes

und der Tafelanordnung im laufenden Rechnungsjahre ebenso seine

endgültige Gestalt erhalten wird.

Hr.G. Körte hat den Band III der von ihm herausgegebenen »F^trus-

kischen Urnen« dem F^rscheinen näher gebracht, indem die bereits

im Vorjahre im Stiche vollendeten Tafeln zum grossen Theil ihrer
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Reihenfolge nach hestimmt worden sind und ihr Druck begonnen liat,

während ein Abschhiss des Textes nocli nicht erreicht ist. Sodann hat

Hr. Körte den beabsichtigten Supplementband zu den GERHARo'schen

» Etruskischen Spiegeln«, soweit andere 01)liegenheiten es ihm gestatte-

ten, gefördert.

Auch die Arbeiten zur Herausgabe der »Chalkidischen Vasen«,

des »Aldrovandi« und der »Römischen Militärreliefs« haben im ver-

gangenen Jahre gegen anderweitige dringendere Inanspruchnahme der

Herausgeber einigermaassen zurückstehen müssen. Bei Hrn. Loeschcke,

den zur Fortführung der Materialsammlung der Chalkidischen Vasen

die HH. Karo und Hermann TmERScn unterstützten, waren noch die

l)ei der Reichs-Limes-Commission ihm erwachsenen Verpflichtungen im

Wege; Hr. Schreiber, der zur Herausgabe des Aldrovandi seine Notizen

aus römischen Amtsarchiven und die Stecherwerke verarbeitete, wurde

zeitweilig zu einer Avisgrabungsuntersuchung nach Alexandrien abge-

rufen; Hr. VON Domaszewski hat nach Beendung seiner ihn weitab-

führenden Reise nach Arabien die Reliefs in den Rheinlanden voll-

ständig zusammengebracht.

Das Institut hat im vergangenen Jahre einem neuen, den so-

genannten Serien-Publicationen, wenn auch in etwas anderer Form

der Ausführung, doch wesentlich gleichartigen Unternehmen eine

einmalige Unterstützung gewähren können, nämlich der Sammlung

von photographischen Aufnahmen »Antiker Elfenbeinarbeiten«, welche

Hr. Graeven zum Zwecke einer umfassenden Arbeit über die Elfenbein-

sculptur im Alterthume unternommen hat. Die Unterstützung des

Instituts galt der Aufnahme des Materials in Italien, welche aber noch

nicht ganz vollendet werden konnte. Von den gewonnenen Negativen,

bis jetzt gegen loo, werden vom römischen Secretariate Copien käuflich

abgegeben werden; das Verzeichniss wird im Anzeiger des Jahrbuchs

erscheinen.

Die Herstellung der »Generalkarte von Attika« im Maassstabe

von I : looooo hat durch Fortdauer der Erkrankung und dann durch

den auch beim Institut schmerzlich empfundenen Tod des Hrn. Kaupert

eine schwere Störung erlitten. Doch ist der Stich so weit vorgeschritten,

dass unter dankenswertliestem Eintreten des Sohnes des Verstorbenen,

des Hrn. Hauptmann Kaupert, die Vollendung des Ganzen in nahe Aus-

sicht genommen werden darf.

Die Herausgabe der im Auftrage der Kaiserlichen Akademie der

Wissenschaften in Wien erscheinenden »Attischen Grabreliefs« ist vom
Institute unter besonderer Betheiligung des athenischen Secretariats

und namentlich des Hrn. W^olters so weit gefördert, dass das lo. Heft

erschienen ist, das ii.Heft, von dem acht Tafeln gedruckt sind, in

1
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Vorbereitung sich befindet. Hrn. Fritz Scholl danken wir es, da.ss

er aucli auf die Grabreliefs bezü.tfliche Tagebücher seines verewigten

Vatei's uns zur Benutzung übergeben hat.

Für die Herausgabe der »Südrussiscli-griechiselien Grabrcliois«

hat Hr. von Kieseritzky den grösseren Theii des von ihm im Jahre

1889 in Südrussland selbst zusanimengel)rachten Materials aufgear-

beitet. Für die Fortführung der Arbeit sind wir der Kaiserlich russi-

schen archäologischen Commission zu Danke verbunden, indem sie

die bei ihr befindlichen über 100 Negative von den seit 1890 gefun-

denen Reliefs zur Benutzung dargeboten hat.

Der achte Band der »Ephemeris epigraphica« ist durch die Aus-

gabe des dritten Heftes zum Abschlüsse gebracht. Das Heft enthält

sehr umfangreiche Nachträge des Hrn. Hübner zu den lateinischen In-

schriften Spaniens und die von Hrn. Regling angefertigten Indices zu

dem ganzen Bande.

Die Thätigkeit der römischen Abtheilung des Instituts hat

in gewohnter Weise ihren Fortgang genommen. Von den »Mitthei-

lungen« ist der 13. Band, auch unter reichlicher Mitarbeit italienischer

Fachgenossen , abgeschlossen. Die Sitzungen haben mit gutem , zum
Theil zahlreichem Besuche, bei dem das deutsche Element in Zunahme
begriffen erschien, stattgefunden. An die Curse der beiden Herren Se-

cretare schlössen sich auch Ausflüge nach Cervetri, Conca, Corneto und

Veji. Auch die Periegese des Hrn. Mau in Pompeji hat acht Tage

lang im Juli stattgefunden. Ebenso haben im Herbste wiederum die

Herren Secretare und Hr. Mau dem mehrwöchentlichen Cursus der An-

schauung antiker Kunst in Italien für (Tymnasiallehrer aus dem Reiche

sich gewidmet. Unter den Theilnehmern waren vertreten Preussen

mit sechs, Bayern mit zwei, Sachsen mit zwei, Württemberg mit

zwei Herren und mit je einem Herren Baden , Hessen , Mecklenburg-

Schwerin, Sachsen -Coburg -Gotha, Reuss j. L., Lübeck und Elsass-

Loth ringen.

Bei dem »Katalog der Vaticanischen Sculpturen« sind die Arbeiten

des Hrn. Amelung auf die weitere Aufnahme der Sculjituren des Museo

Pio-Clementino, daneben auch schon auf Vollendung zunächst des Museo

Chiaramonti und des Braccio Nuovo gerichtet gewesen.

Die römische Bibliothek hat durch Hinzutreten einer ausserordent-

lichen Bewilligung im Etat und eines Zuschusses der Centraldirection

sich in Ausgleichung früherer minder günstiger Jahre ansehnlich, im

Ganzen mit 925 Nummern, vermehren können. Hierzu haben auch

die von den deutschen Universitäten der römischen, wie auch der

athenischen Bibliothek laufend gewährten Programme und Disserta-
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tioncn beigetragen. Unter anderen Gesclienkgebern sind mit beson-

derem Danke zu nennen die Centraldireetion der Monumenta Germa-

niae, die Reichs-Limes-Commission, die General Verwaltung der König-

lichen Museen und die Generaldirection der Königlichen Bibliothek

zu Berlin, die Akademien und Gesellschaften der Wissenschaften zu

Berlin, Leipzig, Neapel, Petersburg, Rom und Wien, die Trustees

des Britischen Museums, die Universität Jena und die archäologische

Gesellschaft zu Berlin.

Von dem Realkataloge der römischen Bibliothek von Hrn. Mau

sind 20 Bogen gedruckt.

Auch die athenische Abtheilung des Instituts hat ihre Thä-

tigkeit jetzt ohne Störung, wie im vorvergangenen Jahre die politischen

Verhältnisse sie hier und da mit sich brachten, verfolgen können.

Der 23. Band der Athenischen Mittheilungen ist besonderer Hinder-

nisse halber erst jüngst vollendet worden.

Die Sitzungen haben eine Woche um die andere, abwechselnd mit

den Sitzungen der französischen Schule, stattgefunden, immer unter

zahlreicher Betheiligung, für die zuweilen der zur Verfügung stehende

Raum kaum ausreichte. Neben Vorträgen in deutscher wurden mehr-

fach auch Vorträge in griechischer Sprache gehalten. Zur Veran-

schaulichung wurde bei den Vorträgen regelmässig vom Skioptikon

Gebrauch gemacht. Die Zahl der zu diesem Zwecke angefertigten

Diapositive beläuft sich schon auf nahezu 600. Wie die Sitzungen

waren auch die Vorträge der Herren Secretare vor den Denkmälern

gut besucht. Im Frühjahre fanden die Studienreisen unter Leitung des

ersten Herrn Secretars wieder statt. Die Peloponnesreise wurde bis

Ithaka und Delphi hin ausgedehnt, auf die Inselreise folgte, allerdings

nicht im unmittelbaren Anschlüsse an sie, zum ersten Male noch ein

mehrtägiger Besuch von Troja, der so viel Beifall fand, dass er auch

in künftigen Jahren wiederholt werden soll. Bei der grossen Zahl

von Anmeldungen zu diesen Reisen wurden die von deutschen Archäo-

logen und Gymnasiallehrern mit Bevorzugung berücksichtigt.

Beide Herren Secretare unternahmen auch allein Studienreisen.

Zweimal ging der erste Herr Secretar auf Einladung des Directors der

Amerikanischen archäologischen Schule nach Korinth, um die dortigen

Ausgrabungen in Augenschein zu nehmen. Sodann besuchte er die

Insel Faros, wo eine Ausgrabung des Instituts durch Hrn. Rubensohn

ihren nächsten Zweck, noch Bruchstücke der Marmorchronik zu finden,

zwar nicht erreichte, daftir aber andere Ergebnisse lieferte, welche

sogar die Fortsetzung der Ausgrabung in Absicht haben nehmen lassen.

Ferner reiste Hr. Dörpfeld zur Consultation bei den Ausgrabungen der
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HH. SiEGLiN und Schreiber nach Alexandrien und machte endlich mit

Hrn. Fr. Thiersch einen Ausflug nacli Tliei-mon zur Besiclitigung der

unter Leitung des Ilrn. Sotiriadis dort ausgegrabenen Tempel. Der

zweite Herr Secretar reiste nacli Kh'inasien, namentlich um die öster-

reichischen Ausgrabungen in Ephesos und die preussisclien in Priene

zu sehen, aber auch nach anderen Plätzen der Halbinsel. Das Secrc-

tariat nahm an der Lösung der dort harrenden und verstärkte Be-

theiligung auch des Instituts immer dringender fordernden Aufgaben

ausserdem durch Unterstützung der (Studien des Hrn. Weber in Smyrna
Theil. Beide Herren Secretare haben sodann auf Wunsch des Hrn.

Hiller von Gärtringen dessen Ausgrabungen auf Tliera noch einmal

in Gemeinscliaft mit Hrn. A. Schiff besucht, um durch Revision und

Vermehrung der vorhandenen architektonischen und sonstigen Auf-

nahmen das Material zu der inzwischen erschienenen Veröff'entlicliung

über Thera vorzuliereiten. Hr. von Prott ist fiir die epigrapliische

Arbeit bei den preussisclien Ausgrabungen in Priene thätig gewesen,

Hrn. Herzog gewälirte das Secretariat Mittel zu Untersuchungen auf der

Insel Kos, und auf Veranlassung des Secretariats begab sich Mr. Ruben-

soHN von Athen ab nach Aegypten zu den preussisclien Ausgrabungen

in Abusir, um auf Ersuchen an der Beaufsichtigung der dortigen Ar-

beiten Theil zu nehmen.

Von den beiden schon Jahre hindurch das Secretariat beschäf-

tigenden Ilauptunternehmungen des Instituts auf stadtathenischem

Boden hat die eine, soweit sie von uns aus mit den Mitteln, welche

deutsche Gönner gewährten, geführt werden konnte und sollte, ihren Ab-

schluss erreicht, die Ausgrabung im Westen der Akropolis, durch welche

Hr. Dörpfeld die Lösung der Frage nach der Lage des Stadtbrunnens

der Enneakrunos und dann des Stadtmarktes in die Hand nahm. Zu

der letzten Vollendung des von Hrn. Dörpfeld Unternommenen, auch

zu den Aufnahmen , welche am vollständigsten und eingehendsten in

den Antiken Denkmälern des Instituts veröffentlicht werden sollen, hat

noch ein Mal einer der Gönner, welche diese ganzen Arbeiten ermög-

lichten, die Mittel dargeboten, Hr. Banquier Lehmann in Halle, dem des-

halb auch an dieser Stelle noch ein Mal auf das Wärmste zu danken ist.

Die zweite, seit Jahren in Athen selbst betriebene Hauptunter-

nehmung des Instituts, die Bearbeitung der auf der Akropolis gefun-

denen Vasenscherben , ist in Athen selbst namentlich durch Hrn. Zahn

gefördert worden, welcher auch eine Reise nach Deutschland zu ver-

gleichenden Studien in hiesigen Vasensammlungen benutzte. Den bei-

den Bearbeitern, Hrn. Graf in Berlin und Hrn. Hartavig in Rom, konn-

ten dem einen etwa die Hälfte der, soweit es in Athen zu geschehen

hatte, fertiggestellten Scheden ül)erliefert werden, Hrn. Hartwig alle.
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Eine kleinere, aber ebenfalls schon seit einigen Jahren das athe-

nische Secretariat beschäftigende Aufgabe, die Herausgabe der Funde

am thebanischen Kabirenheiligthume, Jiat neuen Aufenthalt nament-

lich dadurch erfahren, dass eine Neuordnung und durchgehende Re-

vision der Inschriften sich Hrn. Wolters als erforderlich zeigte, die

erst im laufenden Jahre wird zu Ende geführt werden können.

Für die athenische Institutsl)ibliotliek war im verflossenen Jahre

das wichtigste Ereigniss die endgültige Aufnahme der von Achilleus

PosTOLAKAs Vermachten Büchersammlung. Zur Bewältigung der erheb-

lichen Arbeit, welche dabei gefordert wurde, hat dem zweiten Herrn

Secretar Hr. von Prott wirksam zur Seite gestanden. Wie zu erwarten

war, entstanden durch das Hinzutreten des PosxoLAKAs'schen Bücher-

schatzes zahlreiche Doubletten in der Bibliothek. Die Pietät forderte,

dass in solchem Falle möglichst die PosTOLAKAs'schen Plxemplare be-

halten, die bereits vorhandenen ausgesondert wurden. Was der Art

überflüssig wurde, ist, soweit es dort fehlte, an unsere römische Bi-

bliothek, Einiges an die Landesbibliothek in Strassburg abgegeben.

Weniges auch an das Griechische Münzkabinet in Athen, die Haupt-

masse aber ist leihweise der jetzt nach Konstantinopel verlegten preussi-

schen Museumsstation in Smyrna überlassen, um dort auch reisenden

Forscliern zugänglich gehalten zu werden. Die von Postolakas her-

stammenden, der Institutsbibliothek in Athen verbliebenen Werke,

rund 2500 Stück, sind jedes mit einem besondern Bücherzeichen zum

ehrenden Andenken des Erblassers versehen worden.

Schenkungen erhielt die athenische Bibliothek von mehreren der

schon als Geber für die römische Bibliothek genannten Anstalten,

ausserdem namentlich vom französischen Unterrichtsministerium, der

Akademie der Wissenschaften in Stockholm, der Bibliothek in Upsala,

der englischen archäologischen Schule in Athen, der russischen glei-

chen Anstalt in Konstantinopel, dem Ottomanischen Museum, der Grie-

chischen archäologischen Gesellschaft, von Hrn. Jacoüsen in Kopen-

hagen, der auch die römische Bibliothek mit einem Exemplare seines

Museumswerkes bedachte, und anderen Freunden und Gönnern.

Auch unsere Sammlung von Photographien in Athen hat einen

ganz erheblichen Zuwachs an Negativen, Positiven und Diapositiven

gewonnen. Dazu gehören sämmtliche Negative der ScHLiEMANN'schen

Ausgrabungen in Mykenai, welche Frau Schliemann dem Institute ge-

schenkt hat. Von besonderm Werthe sind darunter die während der

Ausgrabung der Schaehtgräber gemachten Aufnahmen.

Mit dem Neudrucke der vergrifl^enen Bände der »Athenischen Mit-

theilungen« ist fortgefahren, so dass das Institut bereits in den Stand

gesetzt ist, Bestellungen auf die ganz vollständige Reihe anzunehmen.



f'oN/.c: Jahre.sl)ericlit «Il-s Kaiserlicli Dcutsrhen arcliiioldnisclicii Institiils. l)H!)

Kurz vor Schluss des Rechnungsjahres liat sicli die liocherfreu-

liche Aussieht eröffnet, das bisher inietli weise benutzte athenisclie In-

stitutsliaus käuflieh zu erwerben und dureli Anbau eines dem steigen-

den Sitzungsbesuche genügenden Saales zugleich der Ilnumnoth der

Bibliothek abzuhelfen.

Es erübrigt auch für das letzte Jahr dem Verwaltungsrathe der

Dampfschiffahrts- Gesellschaft des Osterreichischen Lloyd den wieder-

holten und damit nur um so wärmeren Dank abzustatten für die Unter-

stützung, welche er dem Institute dvu'ch Erleichterung der Reisen

unserer Beamten und Stipendiaten hat zu Theil werden lassen.

Ausgegeben am 15. Juni.

in .kr Keli'l.i.lr.
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Auszug aus dem Reglement für die Redaction der »Sitzungsberichte«.

§1-

2. Diese erscheinen in einzelnen Stücken in Gross-

Octav rcgelniässip; »oiincrslagrs acht Tape noch

jeder Sitznns. Die simmtliclien zu einem Kalender-

jahr gehnrigen Stücke bilden vorläufig einen Band mit

fortlaufender Faginirung. Die einzelnen Stücke erhalten

ausserdem eine durch den Band ohne Unterschied der

Kategorien der Sitzungen fortlaufende römische Ordnungs-

niimmer, und zwar die Berichte über Sitzungen der physi-

kalisch-mathematischen Classe allemal gerade, die über

Sitzimgen der philosophisch -historischen Classe ungerade

Nummern.

§2.

1. Jeden Sitzungsbericht eröffnet eine Übersicht über

die in der Sitztmg vorgetragenen wissenscliaftlichen Mit-

theilnngen und über die znr Veröffentlichung geeigneten

geschäftlichen Angelegenheiten.

2. D.irauf folgen die den Sitzungsberichten über-

wiesenen wissenscliaftlichen Arbeiten, und zivar in der

Regel zuerst die in der Sitzung, zu der das Stück gehört,

druckfertig Obergebenen, dann die, welche in früheren

Sitzungen mitgetheilt, in den zu diesen Sitzungen gehö-

rigen Stücken nicht erscheinen konnten.

Den Bericht über jede einzelne Sitzung stellt der

Secretar zusammen, welcher darin den Vorsitz hatte.

Derselbe Secretar führt die Oberaufsicht über die Redac-

tion und den Druck der in dem gleichen Stück erschei-

nenden wissenschaftlichen Arbeiten.

§6.

1. Für die Aufnahme einer wissenscliaftliclien Mit-

theilung in die Sitzungsberichte gelten neben §41,2 der

Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octov in der gewöhnlichen Schrift der Sitzimgsberichte

nicht übersteigen. Mittheilungen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören, sind auf die Hälfte dieses

Umfanges besclirSnkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-

demie oder der betreffenden Classe st-atthaft.

3. Abgesehen von einfaclien in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen .^uf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von

besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-

g»be des betreffenden Stückes anderweitig, sei es auch

nur auszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit fräher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, .als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtak.ademie oder der betreffenden

Cl.asse.

§8.

5. Auswärts werden Con'ectiuen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

anf Ei-scheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11.

1. Der Verfasser einer unter den •Wissenschaftlichen

Mittheilungen« abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem

der Kopf der Sitzimgsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, daninter der

Titel der Jlittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten rüUen, tallt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei , auf seine Kosten weitere

gleiche Sondei-abdrückc bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltliclicr eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-

tar Anzeige gemaclit hat.

§28.

1. Jede zur Aufn.ahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat sie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein an<!eres Mitglied zum

Vortrage zu bringen. Mittheilungen, deren Verfasser der

Akademie nicht angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden IMitgliede zu überweisen.

[Aus Stat. §41,2. — Für die Aufnalime bedarf es

einer .ausdrücklichen Genelmiigung der Akademie oder

einer der Cl.assen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,

gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirendc Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Theils der Sitzungsbericlite ,
jedoch nicht

für die darin aufgenommenen kurzen Inhaltsangaben der

gelesenen Abhandlungen verantwortlich. Für diese wie

für alle ül>ri,a:en Tlicile der Sifzunsfsberichte sind

iincli jeder Richtuiia: nur die Verfasser rcrant-

wortlioli.

Dl« Akademie versendet ihre 'Sitzungiberichte- an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schriftverkehr steht,

trofem nicht im besonderen Falte anderes vereinbart wird, jährlich drei Mal, nämlich:

die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monate Mai,
• Mai bis Juli in der ersten Hälße des Monats August,

October bis December :u Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers.
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15. Juni. Sitzung der philosophisch -historischen Classe.

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.

Hr. HiKSCHFELD las über Anlage und Abfassungszeit der Epi-

tome des Florus.
Der Abriss der rümischen Gescliichte des Florus war, wie nachzuweisen ver-

suclit wird, ursprünglich auf die Darstellung der äusseren Kriege bis auf Caesar be-

schränkt und ist in dieser Form kurz vor Trajan's Tod abgefasst. Die Schilderung

der Bürgerkriege und der Zeit des Augustus ist erst im Beginn der Regierung Hadrian's

von Florus hinzugefügt worden.
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Anlage und Abfassungszeit der Epitome des Florus.

Von Otto Hirschfeld.

In der Vorrede zu seinem Geschichtsabriss vergleicht Florus die Ent-

wickelung des römischen Volkes mit den Altersstufen des Menschen:

der infantla, arlulescentia , iuventas , senertus. Dass dieser Vergleich nicht

von ihm zum ersten Mal gemacht, sondern aus einem älteren Schrift-

steller übernommen ist, würde man mit Rücksicht auf die geringe

Originalität des Florus von vorn herein annehmen, auch wenn dies nicht

durch Lactantius ausdrücklich bezeugt wäre, der einen ähnlichen Vei"-

gleich dem Seneca zuschreibt {dioln. Instll.NW, i/\), wobei es zweifel-

haft bleibt, ob Seneca der Vater oder der Sohn zu verstehen ist.'

Denn die zuerst von Salmasius geäusserte Vermuthung, dass Lactantius

Seneca und Florus des gleichen Gentilnamens wegen hier verwechselt

habe, ist bereits von Vossius {de historicis Latinls I § 30) mit Rück-

sicht auf die bei Florus wesentlich verschiedene Abgrenzung der Alters-

stufen mit Recht zurückgewiesen worden. — Die etwas anders gewandte

Betrachtung des Ammianus (XIV, 6) ist vielleicht direct durch Florus

veranlasst, wenigstens scheint darauf die bei beiden Schriftstellern sich

findende Erwähnung der Virtus und Fortuna, deren Vereinigung zur

Grösse des römisclien Reiches nothwendig gewesen sei, hinzudeuten,

obschon auch hier die Annahme einer gemeinsamen Quelle nicht aus-

geschlossen ist.'

Die einzelnen Stadien der Entwickelung des römischen Reiches

sind bei Florus zifl'ei-mässig abgegrenzt, aber die Zahlen in unserer

Überlieferung unzweifelhaft verdorben. Prima (wtas, heisst es im Pro-

oemium, sub reglbus fuit prope CCCC prr annos^ . . . haec erit eins in-

' Vgl. Brandt zu d. St. in seiner Ausgabe des Lactantius; für den Rhetor Seneca
ist nacli manchen Anderen besonders 0. Rossbach, de Senecaf phihsophi lihrwum recen-

sione H emendationr (Breslau 1888) p. 163 ff. und in der Voriede zu .seiner Ausgabe des

Florus (Leipzig 1896) p. LIII ff. eingetreten, der überhaupt eine stärkere Benirtzung des

Geschichtswerkes des älteren Seneca durch Florus annimmt, ohne jedoch für diese Ver-
muthung überzeugende Gründe beizubringen.

^ Der gleiche Gedanke findet sich im Hinblick auf Alexander bereits bei Curtius

>^- 5-35-
' Ich gebe die Zaidenangaben in Ziffern, wie sie der Nnzarianus und \'ossiaiuis

bieten . während der Bamberaensis sie in Buchstaben "iebt.
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fantin; sequens a Bruto CoUatinoque consulibus in Appimn Claudium Quin-

tum Fnlvium nomuks CL annos patetj quibus Italiam subegit; hoc ßdt

tempiis viris ai-»iis inritatmimum j ideoque quis adulescentiam dixerit; dein-

ceps ad Caesarevi Auyustum CL anni^ quibus totum orbem pacavit; hie

iam ipsa iiwentas iniperii et quaedain quasi robusta maturitas. Dass Flonis

die Königszeit auf 400 Jahre berechnet haben sollte, wird ihm trotz

mancher Versehen, die ihm zur Last fallen, nicht zugemuthet werden

dürfen, und mit Recht ist bereits in den ältesten Ausgaben dafür die

Zahl 250 eingesetzt worden, die auch Appian, der bei Abfassung

seines Prooemiums den Florus vor Augen gehabt zu haben scheint,

als runde Zahl der Königszeit zutheilt.' Nicht minder sicher ist die

Änderung der zweiten Zahl CL in CCL, da Florus, wie sowohl aus

der Nennung der Consuln des Jahres 490 = 264 v. Chr. : Appius Clau-

dius und Q." Fulvius hervorgeht, als aus seiner ausdrücklichen, im An-

schlnss an den Bericht über die Unterwerfung der Picenter im Jahre

486 = 268, der Sallentiner im Jahre 487 = 267 und von Volsinii im

Jahre 489 = 265 gegebenen Erklärung I, 17, i: haec est secunda aetas

popufi Romani et quasi adulescentia , die nochmals am Schluss des Ca-

pitels ausführhcher wiederholt wird : talis domi ac foris, talis pace belloque

popuhis R. fretitm ilhid adufesceidiaej id est secundam imperii aetatem hahuit,

in qua totain inter Alpes fretumqiie Italiam armis subegit. Und als ob

er jeden Zweifel hätte ausschliessen wollen, fügt Florus unmittelbar

daran anschliessend {18, i) hinzu, indem er sich zur Schilderung des

ersten Punischen Krieges wendet: domita subadaque Italia popuhis R.

prope quingentesinmni annum agens und §2: qui prope quingentis amiis

domi luctatus est.

Ich würde diese, meines Erachtens keinen Zweifel zulassenden

und bereits, wie gesagt, in den ältesten Ausgaben des Florus vor-

' Appian prüoem. § 6 : 'haKi'av fikv avrliv emfiöxdios re koi fxöXis er TrevTaKocrIois

ereo-t KareipydcravTO ßeßaiws Kai tovtoiv rä iifj!o-ea ßaa-iKevcrtv expävTO. Joi'danes , der in

seiner Romana bekanntlich den Florus aus einem dem Bambergensis nahe verwandten

Codex wörtlich ausgeschrieben hat, giebt §87 und 108 die Dauer der Königszeit auf

243 Jahre an, doch ist dies, wie aus den Worten an der letzteren Stelle: per annos,

vt dixlmuf:, CCXLIII erhellt, ein eigener Zusatz des Plagiators.

^ Ya- heisst zwar, und ohne Zweifel richtig, Marcus in den capitolinischen Con-

sular- und Triumphalfasten, bei Gellius 17,40, bei Festus s.v.picta, dagegen in der

auf Livius ziu-ückgehenden Überlieferung bei Eutropius, Orosius (wo er fälschlich

Fabius statt Fulvius genannt wird), Cassiodor, wie bei Florus: Quintus. Aber bereits

bei Valerius Maxinius II, 4, 7 (ebenso bei seinen Ausschreibern Paris und Nepotianus)

ist der ^'orname Quintus durch die einstimmige Überlieferung gesicliert. Ob Livius

selbst das Versehen begangen hat, ist zweifelhaft, da alle diese Schriftsteller, auch

schon Valerius Maximus, die in der frühen Kaiserzeit aus ihm gefertigte Epitome be-

nutzt zu haben scheinen, vgl. H. A. Sanders, Die Quellencontamination im 21. und

22. Buche des Livius (Berlin 1898) S. 45 ff.
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iienommenen , wie in neueren Schriften als nothwendig erwiesenen

Änderungen ' hier nicht erörtert haben , Avenn nicht der letzte Heraus-

geber des Florus, ohne diese doch fiir die Anlage des Werkes nicht

iinwichtige Frage in seiner ausführlichen Vorrede zu erwähnen, die

verderbten Zahlen im Texte belassen und sich mit der lakonischen

Anmerkung zu der Zahl 400 begnügt hätte: 'prope dncentos qwinqua-

</inta per annos vg (= ed. Aldina 152 i); de hoc et pro.rhnis numerk c.

Hahnü edit. p. IV. Aber wie lautet nun die Rechtfertigung dieses

anscheinend conservativen Verfahrens bei Halm? 'Numeros in codicihiis

trud'dos, sagt er an der angeführten Stelle ,
quamqiiam faJsos esse rerum

historia convincitj restituendos putavi, verttus )ie correctionibus editorum

(idmissis scriptorein ipsum corrigerem. Acced'd quod iina midailo, quae

facta est. etiam falsa est; nam qiä nominantur consides sunt Appius ClaiuVms

Pulcher et Q. Fuh-ius Flaccus^ qui consulatum gesserunt a. 212 a. Chr. n.;

coiijiciuntur igitur anni fere trecentij non CCDj ut edUores sihi corrigendum

putarerunt.' Es bedarf nach dem oben (S. 543 Anm. 2) gesagten keines

Nachweises, dass der Irrthum nicht auf Seiten der früheren Heraus-

geber liegt, sondern Halm zur Last fällt, und dass mit dem Jahre 212,

in dem Syrakus von den Römern erobert wurde, nach Florus die adii-

lescentin des römischen Volkes hätte abschliessen sollen, ist, auch ganz

abgesehen von der schon erörterten Abgrenzung des Stoffes, eine bare

Unmöglichkeit.

Ist demnach an der Verbesserung der für die infantia und adu-

h'scentia überlieferten Zahlen jeder Zweifel ausgeschlossen, so gilt das

in gleicher Weise fiir die Ansetzung der iuventas auf 200 Jahre anstatt

der überlieferten 150 Jahre. Denn 200 Jahre giebt Florus selbst I, 18, 2

mit den Worten: his ducentis annis qui secuntur als die Zeit an, in der

Rom die Welt erobert habe, und diese trrtki aetas transinarina . quam

ducentorum annorum fecimus, wird (I, 34) in zwei gleiche Zeiträume

von je 100 Jahren, von denen die ersteren als aurei, die letzteren als

ferrei bezeichnet werden , zerlegt , Avas dann noch einmal zum Uberlluss

in der ävaKe<paXaiw(ns am Schluss des ersten Buches (1,47) dem Leser

eingeschärft Avird. An allen diesen Stellen sind die Zahlen überein-

stimmend in unseren Handschriften überliefert. Gefordert wii-d ferner

die Zahl 200 durch die EingangsAvorte des Werkes, nach denen das

römische Volk scptingentos per annos die grossen Thaten vollbracht habe,

Avas ja auch in dem, allerdings in dieser Fassung scliAverlich A'on Florus

' Vgl. insbesondere C.Heyn, rip F/oro hixtorico (Bonn 1866) S. 29ft'. und dazu

0. E. Schmidt in Jahn"« Jahrbüchern 131, 1885. S. 801 f.. der die von Unger im
Plülologus 43. 1S84, 8.42911'. vorgenommene Zerlegung der Perioden auf 220 Jahre
lur die Königs/.eit und je 240 Jahre für die Republik mit Recht als unmöglich z.u-

rückweist.
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hen-ührenden ' Titel: epitoma de Tito Livio hellorum omnium annorum
septinyentorum zum Ausdruck kommt. Dass diese Beschränkung auf

700 Jahre Florus selbst sich ausgedacht habe, ist wenig wahrschein-

lich: auch Livius konnte in dieser Hinsicht nicht für ihn bestimmend
sein, da dieser sein Werk bis zum Jahre 745 = 9 v. Chr. herabgeführt

hat und es wahrscheinlich erst mit dem Tode des Augustus hat be-

schliessen wollen. Vielleicht hat ihm als Vorbild dafür gedient der

Annalis des Atticus, der nach Cicero's Zeugniss (orat. 120): sercatls notu-

tisqtie temporilruSj nihil cum inlustre praetermitteret , anno7'um septingen-

toriDH viemoriam uno libro colUgavit. Diese gedrängte Übersicht, in der

nach Nepos (Atticus c. 18): nulla lex neque pax neque heMum neqiie res

illustris est popuJi Roinani^ qiiae non in eo sno tempore sit notata , musste

als Anhalt für Florus sehr bequem sein, wenn auch gerade die chrono-

logische Fixiruiig der Thatsachen ihm keineswegs am Herzen lag; be-

stimmte Anhaltspunkte für die Annahme einer Benutzung des Werkes
des Atticus besitzen wir aber nicht.

Florus hat also nach seiner an die Spitze des Werkes gestellten

Erklärung die Geschichte Roms nicht über das vollendete 7. Jahrhun-

dert hinaljführen wollen , und dazu stimmt vortrefflich der Inhalt des

ersten Buches'", das mit der Besiegung des Vercingetorix durch Caesar im

Jahre 702^ und des Crassus durch die Parther im Jahre 701 abschliesst.

Die Schilderung der Regierung des Augustus bis zur Schliessung der

Januspforte im zweiten Buch ist daher offenbar eine Erweiterung des

nur auf die Darstellung der Kriege bis auf Julius Caesar angelegten

Werkes'', und auch die in dem ersten Theil des zweiten Buches ge-

gebene Schilderung der Bürgerkriege kann nicht in dem ursprünglichen

' Vgl. 0. Rossbach in der Vorrede zu seiner Ausgabe des Florus p. XLVII.
- Vgl. Nissen ini Rheinischen Museum 27 S. 555: 'Der Titel, den der Abriss

des Florus handschriftlich führt : epitomc de Tito Livio hellorum omnium annorum DCC,
passt nur auf das erste Buch , auf dieses aber vollständig'.

' Als Höhepunkt der römischen Macht bezeichnet auch Sallust (prooem. bist,

fragm. 1 1 ) die Eroberung Galliens durch Caesar.
* Dies hebt auch Titze: de epitomes . . . Flori . . aetate probabilissima (Linz 1804;

ich habe das in Berlin und Wien vergeblich gesuchte Buch durch freundliche Vermit-

telung des Hrn. Dr. .S. Frankfurter, Custos der k. k. Universitätsbibliothek in Wien, aus

der k. k. Studienbibliothek in Linz erhalten) S. 117 ft'. (vgl. die Au.sgabe des Florus

von Titze, Prag 1819, S. 10 f.) hervor, indem er die Angabe I, ^^, 5: in hac (His-

^nma.) prope ducentos per annos dimicatmn est a priniis Scipimiihiis in jyrimum Caesarem Augii-

shim für einen über die von Florus seinem Werk gesteckten Grenzen hinausgehenden

spätei'en Zusatz erklärt; doch konnte Florus eine derartige Notiz sehr wohl seinem

Abriss einflechten , auch wenn er noch nicht beabsichtigte , ihn über die Zeit der Re-

publik hinabzuführen. Die verkelirte Hypothese Titze's, der Florus für identisch mit

Julius Florus, an den Horatius den dritten Brief des ersten Buches gerichtet hat, hält

und alle mit der Augusteischen Zeit nicht vereinbaren Stellen für späte Interpolationen

erklärt, bedarf wohl keiner Widerleoiuns.
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Plan des Verfassers gelegen haben, der nach seiner an die Spitze des

Werkes gestellten Erklärung die Grösse des römischen Volkes zu ver-

herrlichen und zur Bewunderung desselben beizutragen sich zur Auf-

gabe gestellt hat. Der zweite Theil des 34. Capitels des ersten Buches,

in dem auf die nachfolgende Schilderung der Bürgerkriege Bezug ge-

nommen wird, muss daher ein späteres Einschiebsel sein und kenn-

zeichnet sich in der That als eine die Darstellung der Kriegsgeschichte

ganz ungehörig unterbrechende Einlage ; dass ferner das letzte , äva-

K€(j)aXai(i)(ns überschriebene Capitel des ersten Buches seine Entstehung

oder doch sicher seine jetzige Gestalt erst einer zweiten Redaction ver-

dankt, ist zweifellos. Denn Avenn die letzten 100 Jahre der dritten

Periode, die übrigens nur hier und in dem Einschiebsel des 34. Ca-

pitels in zwei Theile: die 100 goldenen und die 100 eisernen Jahre

nach einem der ursprünglichen Anlage des Werkes ganz fremden Ge-

sichtspunkt getheilt wird, quos a Carthnginis CorinthlNumantiaeqne excidüs

et Attali regis Asiatica heredltate 'deduximus in Caesareiii et Potnpe'mm se-

cutumque hos_, de quo dkemuSj Augustum, ut chritote reriim helltcariim

niaynlficij Ita domesticis dadibus miseri et erubescendi genannt werden , so

liegt auf der Hand, dass die angeflickten Worte aecutumque hos, de quo

dicenms, Atigustimi in Widerspruch stehen mit der Zeitbegrenzung von

100 Jahren, die seit der Eroberung von Karthago und Korinth ver-

flossen seien.

Aber auch die Vorrede konnte von der Umgestaltung des Werkes
nicht ganz unberührt bleiben, wenn man auch nach dem eben be-

sprochenen Verfahren im Schlusscapitel des ersten Buclies von vorn

herein darauf gefasst sein muss, diese Adaptirung in möglichst ober-

flächlicher Weise vollzogen zu sehen. So ist es auch in der That,

denn der Autor hat sich damit begnügt, in § i und 7, ohne die Zahl

der Jahre , die er für den Umfang seines ursprünglichen Werkes fest-

gesetzt hatte, zu erhöhen, den Caesar in Caesar Augustus zu ver-

ändern, obschon derseli)e im Jahre 702 = 52 v. Chr., mit dem das

Werk ursprünglich abschloss, noch im ersten Knabenalter stand. Und
dementsprechend wird auch in dem Schlussparagraphen der Vorrede

von Augustus der Beginn der letzten Altersstufe datirt: a Coesare Augii-

sto in saeoidum nostrum haud multo minus anni ducenti_, quibus inerVia Cae-

sarum quasi consenuit atque decoxit; nisi qued sub Traiano principe mo-

üit lacerios et praeter spem omnium senectus imperii quasi reddita iuventiite

revirescit.

Die Worte sind oft hesiirochen worden, da man aus ihnen die

Zeit des Florus zu bestimmen versucht hat. Theils hat man von der

Geburt des Augustus den Ausgangspunkt genommen , theils von einem
wichtigen Zeitpunkt seines Lebens, wie Rossl)ach (praef. p. XLIV) von
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dem iimtinensischen Krieg, oder der Schlacht von Aetiiim oder der

Schliessung der Januspforte.' Nacli dem oben (4esagten ist mir nicht

zweifelhaft, dass der Ausgangspunkt von Caesar und zwar von dem
Jalire 700 (oder 702) d. St. zu nehmen ist, da Florus nothwendig

den Beginn der vierten Altersstufe unmittelbar an das Ende der dritten

anscldiessen niusste.' Dass übrigens die Zahl nur eine ganz approxi-

mative sein soll, zeigt deutlich der Zusntz /laitt iiiulto minus, und ich

trage kein Bedenken , aus inneren Gründen . die sofort dargelegt werden

sollen . die Abfassung des ersten Buches der letzten Zeit Trajan's zu-

zuweisen, obsehon bis zu dem Tode dieses Kaisers vom Jahre 700
d. St. nur 1 70 Jahre verflossen waren. Die Zahl 200 auch hier zu

verwenden, war für Florus, abgesehen von der allgemeinen Neigung

für den Gebrauch runder Zahlen , um so erwünschter, als er auf diese

Weise den zwei ersten Perioden zu je 250 Jahren zwei andere zu

je 200 Jahren gegenüberstellen konnte.

Wenn wir uns nun zu den für die Datiruug des Werkes in

Betracht kommenden Indicien wenden, so lege ich kein Gewicht auf

die in der Darstellung der Zeit des Augustus begegnenden Worte
(II, 28, 19): sie tum Dada non victa, sed summota atque dilata est, die

den tprmimis post quem, nämlich die Eroberung Daciens durch Trajan

an/eigen, und sehr wohl auch unter einem Nachfolger Trajan's ge-

schrieben sein können. Bedeutsamer sind die Schlussworte der Ein-

leitung: nisi qi/od s)ih Traiano principe inovit lacertos et praeter spem

onuiiion senectus imperii quasi reddifa iuventxite revirescit? Die Behaup-

tung Rossbach's (praef. p. XLIV), dass diese Worte nisi mortuo Traiano

' Wenn bei Florus II. 34. 64 dieses Ereigniss sepliiiypiitcsinio ah urhe fimdifa anno

gesetzt wird, so ist hier ohne Zweifel (vgl. auch Monnnsen, r. g. D. A. ^
P- 5" = 'mimcrua

comiptiis si'vp auctoris nilpa -tii-e lihrariorutn) die Zahl in den Handschriften verdorben.

Ganz verkehrt ist die Annahme Unger's a.a.O. S. 431. dass Florus hier in gedanken-

losem Ansehhiss an seine (^)uellen der .\era des Cincius (Ol. 12. 41=728) folge, ob-

gleich er selbst zugiebt. dass den Ansätzen im übrigen die gewöhnliche Zeitrechnung

zu Grunde liegt. Aus den Worten des Florus Im antf se clvsum geht hervor, dass

er die erste Schliessung der Januspforte im Jahre 725 = 29 im Auge hat; ob er von

der zweiten und dritten überhaupt etwas gewusst hat, ist zweifelhaft.

- Florus sagt übrigens nicht, dass die qnasi senectus sofort mit der vierten

Altersstufe begonnen habe. Möglich ist auch, dass in der urs])rüiiglichen Fassung der

erste Kaiser von den folgenden Caesares ausdrücklich ausgenommen war, etwa durch

Hinzufügung der Worte jMist Caesarem Augiistiim . die dann bei der ^'erwandlung des

Caesar in Caesar Augustus beseitigt werden mussten.
' Der Bambei'gensis liest m-iniit. was allem Anschein nach aus Assimilation zu

mofit entstanden ist; mit Recht hat daher Rossbach der Lesart des Nazarianus den Vov-

zug gegeben. Aber selbst wenn man reviruit halten würde, liegt keine Nöthigtuig vor.

über Trajan's Zeit hinabzugehen, und die Bemerkung ,Iahn"s (praef. p. XL) 'Florus quin

sub Iladriano vixerit iam rinn potest (bihiiim esse, postqiiam '•movit lacerioS'» et '>reviriiit- e

codice B restitiihon est' ist unberechtigt, da bereits unter Trajan's Herrschaft die Wieder-

aufblüthe des römischen .Staates als vollendete Thatsache bezeichnet werden konnte.
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dida esse non possunf, ist mir unverständlich; im Gegentheil hätte

Florus , wenn er unter einem späteren Kaiser geschrieben hätte , durch

alleinige Nennung des Trajan sich einer für jene Zeit befremdlichen

Unhöflichkeit schuldig gemacht.' Zuzugeben ist, dass die Hinzufügung

von dlvits, auch wenn die Worte nach Trajan's Tode geschrieben wor-

den wären, nicht nothwendig wäre, da auch Caesar und Augustus

dieses Epitheton bei Florus nicht führen"; aber andererseits wird man
den gewiss mit Absicht zu dem Namen Trajan"s zugefügten Titel jjrin-

ceps am natürlichsten auf den regierenden Kaiser beziehen, so wie

Tacitus im Agricola c. 44 ihn gebraucht: dtirare in hanc beatissinn säe-

ndl hicem ac pi-'mcipem Traianu)?i videre.

Entscheidend aber ist meines Erachtens für die Abfassungszeit

eine vielfach missverstandene Stelle des Florus, die eine eingehende

Besprechung erheischt. An die Schilderung des Kampfes mit den La-

tinern schliesst Florus (I, 5, 5 ff.) eine Betrachtung, die ich nach dem
von Rossbach gegebenen Text folgen lasse: hactenus pro Uhertote, mox
de finibus cum isdem LaUnis adsidue et sine intermissione pugnahan est.

Cora - quis credatf — et Alsium terrori fuerunt, Satricum atque Coi-ni-

cidwn provinciae; de Vendis et Bovillis — piidet — sed triumphavimus. TibiiVj

nunc suhurbcmum^ et aestivae Praeneste deliciae mtncnpatis in Capitolio votis

petebantur. Idem tunc Faesidae qiiod Carrhae nuper, idem nemus Ari-

cinitm quod Hercynius saltuSj, Fregellae qiiod Gesoi-iaciwi^ Tiberis qiiod

Euphrcdes. Es schliesst sich daran die Eroberung von Corioli und
Antium , die Besiegung der Aequer und Volsker mit der Lobpreisung

des vom Pfluge geholten Dictators Cincinnatus. Also eine in der Kaiser-

zeit gern angestellte Betrachtung, wie es die Römer aus kleinen An-
langen so herrlich weit gebracht haben, ähnlich wie Kaiser Claudius,

der Eroberer Britanniens , in der Lyoner Rede der bella^ a quibiis coe-

perint maiores nostri et quo processerimus gedenkt und auch Tacitus in

einer am Ende der glorreichen Regierung Trajan's geschriebenen Stelle

sich bei der Schilderung der Zeit Tiber"s nicht versagen kann dar-

zulegen, quanto sit angustius iniperitatum.

Die Worte des Florus bieten textkritisch einige Schwierigkeiten,

die, da sie für das Verständniss nicht ohne Bedeutung sind, hier nicht

übergangen werden sollen. Zunächst ist in den Ausgaben des Florus

' Ganz unzulässig ist die Erklärung Unger's a. a. 0. S. 440 f., dass durch nisi

qwxl nur eine vorübergehende Unterbrechung des von Florus für Marasmus erklärten
Zustandes eingetreten und das Reich unter Hadrian und Pius wieder in denselben
versunken sei; erst unter Marcus sei dann mit dem Partherkrieg ein neuer Aufschwung
eifolgt, auf den das Praesens reviresrit liezogen Averden müsse.

^ Vgl. Küssbach praef. p. XLIV .\nm. 2 und über das Fehlen des Titels divus
bei Nerva in dem unter Trajan verfassten Agricola des Tacitus: Momnisen im Hermes
3 .S. 106 Ann). 4.
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seit Jahn gegen die übereinstimmende Überlieferung der maassgeben-

den Handschriften und des Jordanes für Sora eingesetzt worden Cora.

Nun ist aber Sora mehrfach mit Rom im Kriege gewesen und im Jahre

409 =345 von den Römern erobert, im Jahre 442 =312 sogar ein

Triumph de Sdninitlbuti Soraiieisque gefeiert worden; man ist daher nicht

berechtigt, die allerdings näher gelegene alte Latinerstadt (vgl. Mommsen
im CIL. X p. 645) Cora an die Stelle zu setzen. — Bedenken erregt

dagegen das folgende Alsium, da dies eine etruskische Stadt war,

die auch selbst im weitesten Sinne nicht zu Latium gerechnet werden

konnte, ausserdem Alsium zum ersten Mal im ersten Punischen Kriea:

\erwähnt wird. Dazu kommt, dass Alsium zwar im Bambergensis und
Ibei Jordanes überliefert ist, dagegen im Nazarianus und dem Vossianus

Algidum, das von Dionys (X, 21; XI, 3) und Strabo (V, 3, 9 p. 237:
erri "AXjiBov 7ro\ij(viov, vgl. V, 3, 12 p. 239) als ein auf dem Berge

Algidus, dem ständigen Ausfallsort der Aequer gegen Rom in alter

Zeit, gelegenes Städtchen genannt wird.' Demnach wird man hier

dem Nazarianus zu folgen hal)cn: Sora und Algidum sind die Reprae-

sentanten der Volsker und Aequer, die Florus (I, 5, 11), in weitgefasster

Bedeutung von Latium , als die percicaciss'unl Lathionim bezeichnet.

Von entscheidender Bedeutung für die Datirung des Geschichts-

werkes des Plorus sind aber die Worte in § 8 : idem tunc Faesulae

quod Carrhae' nwper, idem nemus Ariclnum quod Hercynms saltus^ Fre-

gellae quod Gesoriacunij, TiberIs quod Ewphrates. Noch Jahn, wie zahl-

reiche andere Erklärer, hat diese Stelle gründlich missverstanden,

indem er (praef. p. XLII) die Erwähnung von Carrhae auf die Nieder-

lage des Crassus bezieht. Diese Auffassung wäre unmöglich, auch

wenn Florus nuper, wie es allerdings auch Cicero thut^, für einen

Zeitraum von fast zwei Jahrhunderten gebraucht hätte oder man ihm

zutrauen wollte, das Wort gedankenlos aus seiner Quelle übernommen
zu haben, wie Jordanes freilich mehr als 400 Jahre später dasselbe

aus Florus einfach abgeschrieben hat. Denn wie die übrigen Ver-

gleiche an dieser Stelle zeigen, des nemus Ariclnum mit dem salfus

Herci/nius, des Tiber mit dem Euphrat, handelt es sich für Florus,

wie bereits Cluver* richtig erkannt hat, nur darum, dem Leser klar

' Hülsen bei Paul)- - Wissowa I col. 1476 hält die angebliche Stadt nur für ein

befestigtes Lager; aber \venn dies auch z.utreffen mag. so konnte Floi'us doch, derselben

Quelle wie Dionys und Strabo folgend, denselben Irrthuni begehen.
- Der Name ist durch den Bambergensis (Carr/ie) und Jordanes Rom. 125 {Char-

rae die meisten Handschriften, Carrae die erste Hand des Palatinus, Charre der Lau-

rentianus) gesichert; der Nazarianus bietet Caprae ae, der Vossianus 14 Capre^.

^ Vgl. de deor. nat. H, 50. 126: nuper, kl est paucis ante saeclis.

* Cluver, Italia autiiiua (ed. 1624) I p. 510: 'tit ultra Euphratem, Romani tunc

iinpi/rii trrminum. iw)iünaiit Carras in Mesnpntamia, sie trans Tiheriin. itirjem ßnein Romain
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ZU machen, wie enge damals die Grenzen des römischen Gebietes, im

Vergleich zu den Grenzen seiner Zeit, gezogen waren. Auffallend ist

allerdings der Vergleich von Fregellae mit Gesoriacum, welchen Namen,

meines Erachtens mit Recht, Rossbach aus dem Nazarianus wieder in

den Text aufgenommen hat, während Jahn und Halm, der Überliefe-

rung des Bambergensis und des Jordanes folgend, dafür Caesoriacum

eingesetzt haben.' Denn man begreift nicht, wie Gesoriacum, seit

Claudius der bedeutendste Kriegshafen im Norden des römischen

Reiches, mit der am Liris gelegenen Binnenstadt Fregellae in Vergleich

gestellt Averden konnte." Daher hat die Vermuthung Titze's, dass für

Fregellae die wenig bekannte, in unmittelbarer Nähe Roms zwischen

Ostia und Alsium am Meere gelegene Stadt Fregenae einzusetzen sei,

grosse Wahrscheinlichkeit, uiul zwar um so grössere, als aiich bei

Velleius (I, 14,8), bei Silius Italicus (8,475), wie auch in den ge-

ringeren Handschriften der 19. Livianischen Perioche Fregenae durch

das bekanntere Fregellae verdrängt worden ist.^

Aber nicht geringere Schwierigkeit bietet der Vergleich von Fae-

sulae und Cari-hae. Wenn Florus die Grenzen des römischen Gebietes

in alter Zeit bezeichnen wollte, so konnte er unmöglich das im äusser-

impirii h'inpnrc istiits belli Laiini. nominarf rohiit in Etniriae extremis partihvs Faesulas\

AhnHch. ohne Chiver zu nennen, Gossrau. de Flori qua vixerit aetaie (Quedlinburg 1837)

p. 5 : Vora si(/)iniitiir, rp/ae in extremis imperii ßnibiis sita sunt, Hercyniiis aiitem saltus et

Gesoriacum et Auyusti et Traiani tempore in fine imperii erant, ultra Carras hiv promovit

terminos, ita nt 'nuper Carras in fine positas esse, qui huius vixit tempore rede dixerit:

eidem certe fempori apta sunt 'Tiberis quod Eupfirates', nam ad Indos vsque permeasse et

plures trans Euphratem fevisse dicitur provincias' \ nur zweifelt dann Gossrau, da der

Bambergensis damals noch nicht gefunden war. mit Unrecht an der Sicherheit der

Überlieferung des Namens Carrhae. Anscheinend ohne diese Schrift zu kennen er-

klärt dann Unger a. a. O. S. 442 in ähnlicher Weise die .Stelle.

• An unserer Stelle bietet der Nazarianus yesoria-.cum . der \'oss. 14 (/ersoriacum,

der Bambergensis und Jordanes rnesoriacum. Letzterer Name kehrt nochmals wieder

II, 30, 26, wo von Drusus bei'ichtet wird: in Rheni rlpa quinquayinta amplius castella

direxit: Bnrmam (so der Bamb.. Bonam Naz. und Voss.) et Caesoriacum (so der Bamb.,

gesnyiam cum Naz., f/enosonlam (v/m\'oss.) pontibus iunxit classibiisquefirmavit. Ob hier aber

Gesoriaciun = Boulogne- sin- -51er oder ein unbekannter Ort am Rhein (verschiedene

über die Lage desselben geäusserte Vermuthungen stellt Ihm bei Pauly-Wissowa III

cül. 13 18 s.v. Caesoriacum zusammen) zu verstehen ist, bleibt ganz unsicher; die von
Monunsen versuchte Beziehung (Rom. Gesch. V S. 28 Anm. 2) 'auf eine rückwärtige Ver-

bindung der Rlieinlager mit dem Hafen von Boulogne' scheint mir wenig wahrschein-
lich, und der ganze Zusammenhang bei Florus weist auf Germanien hin.

- Sonderbar ist die von Unger versuchte Rechtfertigung dieses Vergleiches

a. a. O. S. 442 :
' wollten die Consuln jener ältesten Zeit recht weit bis in die ent-

legeneren Gaue der stärksten Feinde, der Volsker. dringen, so mussten sie bei Fre-
gellae. wo die via Latina den Liris seimeidet, eine Brücke schlagen'.

^ Über Fregenae vgl. Bormann CIL. XI p. 459: im Jahre 509 = 245 ist eine

Colonie dorthin geführt worden, wann es römisch geworden, ist zweifelhaft. Florus
sclieint es bereits für jene alte Zeit als römische Stadt angesehen zu haben.
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sten Norden Etrurieiis gelegene Faesulae neben Aricia und Fregenae

nennen, und es genügt -walirlich nicht, wie es Unger (a. a. 0. S. 443)
thut, über dieses Bedenken mit den Worten liinwegzugehen : Faesulae

war in der Zeit des Latinerkrieges eine jenseits der Grenze gelegene

Stadt: dasselbe gilt von Carrhae für das eben genannte Jahrhundert'.

Daher hat schon Cluver a. a. 0. es als satk iiippte bezeichnet, dass

Florus diese weitentlegene Etruskerstadt mit den bei Rom belegenen

Latinerstädten vermenge/ Aber der Irrthum ist wahrscheinlich nicht

dem Florus, sondern den Handschriften zur Last zu legen, die freilich,

ebenso wie Jordanes. übereinstimmend den Namen bieten", und ich

trage kein Bedenken', dafür den Namen der altlatinischen, auch von

Horaz genannten Stadt Aefula^ einzusetzen, die, zwischen den bei

Florus unmittelbar vorausgehenden Städten Tibur und Praeneste ge-

legen, die Grenze des altrömischen Gebiets im Osten zu bezeichnen

ebenso geeignet war. als Aricia die südliche und Fregenae die west-

liche. Wahrscheinlich kam Florus gerade auf diesen in der späteren

Kaiserzeit fast verschollenen Namen, weil er auch bei Livius (32, 29)

und bei Velleius (1.14,8)'' mit Fregenae zusammen genannt wird.

Wenn demnach Aefulas Lage in alter Zeit mit der Lage Carrhaes

zur Zeit des Florus verglichen werden konnte, so war Carrhae, noch

kurz [luiper) bevor er sein Werk verfasste, auf der Grenze des römi-

schen Reiches gelegen.*" Offenbar liegt in den Worten ein verstecktes

Compliment für den Kaiser, unter dem die Grenze weiter nach

Osten verrückt, d. h. Mesopotamien zum römischen Reiche geschlagen

worden ist. Mit Recht hat daher liereits Gossrau (a. a. O. S. 5)

diese Worte auf die gegen Ende des Jahres i 1 5 durch Trajan er-

folgte Eroberung Mesopotamiens bezogen, während Unger, indem er,

entsprechend seiner auf die Aera des Cincius gestellten Rechnung,

mid indem er die weniger als 200 Jahre' von der Schliessung des

- Vgl. auch Bormann CIL. XI p. 2991'. , wo die Zeugnisse über Faesulae ge-

sammelt sind: '11t omittam locum F/ori 1,5, quo, »isi error siibest, eae in comjyaratione

afferri vidmfKr'. Auch Titze in seiner Ausgabe S. 278 nimmt eine Verderbniss an,

will aber fälschlich Suessa dafür einsetzen , da er den \'ergleich mit Carrhae auf die

Niederlage des Crassus bezieht.

- Im Bambergensis ist pfiae xnlae übei'liefert.

^ Wie ich nachträglich gesehen habe, hat bereits Cluver a. a. O. an diese Stadt

gedacht, aber mit Rücksicht darauf, dass auch bei Jordanes der Name Faestdae lautet,

die überlieferte LeSart beibehalten.

* Über die Namensforni Aefula (nicht Aesiila) vgl. Hiibner im Hermes I 8. 426,

über die Lage des Ortes Dessau CIL. XIV p. 364.
' Die Identität von Aesuhim (so in der Amerbach'schen Abschrift des Murlia-

censis) stellt Mommsen. Rom. Münzwesen S. 332 Anm. 113 in Abrede.
° Dass Anthemusia (westlich von Carrhae) bereits unter Domitian zum römischen

Reich gehörte, beweisen die Münzen, vgl. iMarquardt, St. -Verw. I- S. 435.
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Janus im Jalire 725 = 29 v. Chr. rechnet, den parthischen Feldzug

des Veru.s, in welchem Mesopotamien im Jahre 165 wiederum erobert

wurde, verstanden wissen will und demgemäss die Abfassung des

Werkes kurz nach Beendigung desselben ansetzt. Wenn aber, wie

ich vorher dargethan zu haben meine, Florus seine Rechnung der

haud mvlto minus anni ducenti' vom Jahre 700 d. St. begonnen hat,

so ist die Zeit des Marcus dadurch definitiv ausgeschlossen und es

kann nur an die Erweiterung des Reiches durch Trajan gedacht wer-

den. In die von kriegerischem Geist und dem Glauben an das unver-

gängliche Glück der Römer getragene Zeit Trajan's, die äusserlich

den Höhepunkt der römischen Macht darstellt, passt vortreft'lich die

Kriegsgeschichte des Florus, die bestimmt ist. das allmähliche Werden

dieser Grösse von den kleinsten Anfängen an durch das Zusammen-

wirken der Virtus und Fortuna dem Leser vor Augen zu führen. Da-

mit erklärt sich auch die auf den ersten Blick befremdende Tliatsache,

dass Florus seine Kriegsgeschichte mit der schmachvollen Niederlage

des Crassus abschliesst, da gerade bei Abfassung des Buches durch

Trajan's Siegeszug dieser Fleck auf dem römischen Ehrenschild ge-

tilgt war.^ Unmittelbar nach der Eroberung Mesopotamiens, noch bei

Lebzeiten Trajan's, also im Jahre 116 oder sicher vor dem August

des Jahres 117, in dem Trajan starb, wird das erste Buch der Epi-

tome geschrieben sein, also genau in derselben Zeit, in der Tacitus

die ersten Bücher seiner Annalen verfasst hat." Ja, ich halte es für

sehr wahrscheinlich, dass das Schlusscapitel des ersten Buches, das,

wie wir gesehen haben , deutliche Spuren einer späteren Redaction

aufweist, in seiner urs])rünglichen Gestalt der Verherrlichung Trajan's

und seiner Eroberungen geAvidmet war. die man nach den Worten
der Einleitung: suh Tralano niorif Jacertos als Abschluss des Werkes
erwarten möchte.

' Auch die geflissentliche Vei-herrlichuiig Spaniens durch Florus. die von den
an die Identität mit P. Annius Florus glaubenden Gelehrten durch seinen Aufenthalt

in diesem Lande erklärt wird, passt gut für die Zeit des ersten aus Spanien gebürtigen

Kaisers, allerdings auch für die seines Nachfolgers.

^ Die angebliche Benutzung des Tacitus durch Florus bezeichnet Norden (Kunst-

prosa II S. 598 Anni. 3) als 'völlig illusorisch'. Von den Stellen, die Wölfflin dafür

im Philologus 29, 557 anführt, zeigt allerdings Florus II, 34, 66: sancthis et reverentius

Visum mit Tacitus Germania c. 34; nanctiusque ac reverentius visum eine so auffallende

Übereinstimmung, dass auch ich hier an directe Nachahmung glauben möchte, was
aber natürlich nicht gegen meine Zeitansetzung spricht. Die von Egen, de Floro histo-

rico ehciifionis Taciteae imitatore (Münster 1882) behau])teten IJbereinstimmungen zwischen
Florus und Tacitus sind dagegen in keiner Weise überzeugend. — Die falsche Angabe
des Florus (II, 30, 38): signa et aquilas dtias arihttc harhari possident beweist selbstver-

ständlich nicht, wie Meinert (Wiener Jahrbücher 28 S. 192) annimmt, dass Tacitus,

der (ann. I, 60) dies berichtige, nach Florus geschrieben oder gar ihn dabei im Anw
gehabt habe.
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Demnach wird man auch die im Bambergensis gegebene Einthei-

hmg des Werkes in zwei Bücher, die Jahn (praef. p. XXXV) ohne

Grund dem Florus absjiricht, als alte Überlieferung anzusehen haben,

während die Theilung der anderen Handschriftenclasse in vier Bücher

sich schon durch die gewählten Abschnitte als eine keineswegs auf

den Autor zurückgehende erweist.'

Was konnte nun Florus" veranlassen, seine Darstellung weiter-

zuführen und das Enkomium auf Roms grosse Kriegsthaten durch die-

sen Anhang so empfindlich herabzustimmen? Die Lösung des Räthsels

ist nicht schwer: war doch unmittelbar nach Abschluss des Buches

Hadrian auf den Thron gestiegen , der sofort die von Trajan eroberten

Länder jenseits des Euphrat aufgegeben und an Stelle der kriegerischen

Politik seines grossen Vorgängers eine ebenso entschiedene Friedens-

und Defensivpolitik inaugurirte. Wohl mochte Florus, den auch ich

mit Rücksicht auf den Namen, die Zeit und die sprachlichen Über-

einstimmungen für identisch mit dem Rhetor und Poeten P. Annius

Florus halte % bei seinen Beziehungen zu Hadrian Veranlassung fühlen,

dem kriegerischen Ruhmeshymnus des ersten Buches eine Schilderung

der mit solcher Expansionspolitik verbundenen moralischen Schäden

und eine Verherrlichung der wahrhaft volksbeglückendeu Friedens-

politik des neuen Kaisers folgen zu lassen. Dazu leitet bereits die,

wie gesagt, später hinzugefügte oder doch wesentlich umgestaltete

ävaK€(paXcu(i)cris^ am Schluss des ersten Buches mit der Betrachtung

hinüber, ob es nicht für das römische Volk heilsamer gewesen wäre,

sich mit Sieilien und Atrica oder selbst mit dem Besitz von Italien

genügen zu lassen, als dui'ch seine grosse äussere Macht sich inner-

lich zu verzehren. Unverhohlen tritt die Friedensstimmung des Autors

dann in dem zweiten Buch zu Tage. Die Parther werden mit aus-

gesprochener Hochachtung behandelt: sie seien von Antonius, obschon

die frühere Freundschaft in gegenseitiger Ehrerbietung hergestellt war

(pari nirsus reverentia integrata amicitld), ohne Grund, ohne Plan, ja

ohne den Schein einer Kriegserklärung' überfallen worden'^; Augustus

wird wegen seiner Oifensivpolitik gegen Germanien getadelt {II, 30, 21)

und die Niederlage des Varus als abschreckendes Exempel dem Leser

vor Augen geführt. Auf das Entschiedenste kommt die Friedenstendenz

' So urtheilt auch Riissbacli praet". p. XXX.
- Dass das zweite Buch von demselben Verfasser herrührt, ist meines Erachtens

nicht zu bezweifeln.

^ Vgl. Rossbach praef. p. XLV.
* Über die weit später hinzuuefügten Capiteliiberschiiften vgl. Rossbach praef.

],. XXVII.
'" Florus II, 20, I. 2; vgl. aucli II, 34. 63: Pnrtlil quoqne , fpinsi cicforiae paenitcnt,

riqita clade Crassiana signa nitro rettulere.
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dann in dem Schlusscapitel zum Ausdruck, in dem als die von Au-

gustus vorgezeichneten Grenzen im Norden der Rhein und die Donau,

im Osten der Cyrus und der Euphrat erscheinen': fühlten doch, meint

Florus, auch die nicht unterworfenen Völker die Grösse Roms und

bewiesen ihre Bewunderung durch Gesandtschaften aus den fernsten

Theilen der Welt: ein Gedanke, der in etwas anderer Fassung in

dem wahrscheinlich unter der friedlichen Regierung des Antoninus

Pius geschriebenen Prooemium des Appianus wiederkehrt.' Mit der

Schliessung der Januspforte durch den zum Frieden gewandten' Kaiser

Augustus klingt das in so kriegsfroher Stimmung begonnene Werk
aus: es liegt darin eine unzweideutige und insbesondere in jener Zeit

nicht misszuverstehende Verherrlichung der Friedenspolitik des neuen

Herrschers, dessen erste That, der Verzicht auf die Eroberungen Trajan's

jenseits des Euphrat, keinen Zweifel Hess, dass er fest entschlossen

war, die Mahnung des Kaisers Augustus: coercendi intra terminos iniperii

wieder zu Ehren zu bringen.

' Man beachte das diimtaxat vor Nennung der Grenztlüsse.

^ A])pian prooein. § 7 : ko! riva Kai to7s Trporepois i'Ovea-iv o'ice ol avTOKpaTopes es

Tiji' iiye/jovi'av irpoa-iXaßov Kai äfpia-Tafieva aKKa eKpaTVvavro- ÖKws re et' evßovKi'av Ta Kpäna-Ta

yfjs Ka\ Oa\a<7<rt]S ej^ovres cru^etv eOeKovcri /^äKKov 7} rtjv apj(i]v es airetpov sK<f>€peiv erri ßap-

ßapa k'dvii Tr€vi)(pä Kai aKepSij , !)v eyia rivas e'iSov ev Ptafiti Trpecrßevo/jevovs re Kai oioövTas

eavTovs VTrtjKoovs €ivat , Kai ov oe^a/nevov ßatriXea avSpas ov8ev avrä) ^pi]trifiovs e<rofi6vovs 60v€(Tt

re aWois , äireipots to ttKijOos, avToi otooao-t rovs ßa(rt\eas , ovSev avTCÖv es rrjv ap^rjv oeöfuevot.

Ausgegeben am 22. Juni.
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15. Juni. Sitzung der physikalisch -matliematischen Classe.

*1. Hr. VON Bezold las: Über die Sonnenstrahlung in der At-

mosphaere und das Polarlicht.

i^ach A. Paulsen setzt das Zustandekominen des Polarlichtes und der als Folge-

erscheinung aufzulassenden magnetischen Störungen eine vorangegangene Bestrahlung

der höchsten Schichten der Atmosphaere voraus. Da diese bei dem geringen Ab-

sorptionsvermögen nur dann wirksam sein wird, wenn jene Schichten von den Strahlen

längere Zeit hindurch auf langem Wege durchsetzt werden, so würde damit auch die

Jahresperiode der magnetischen Störungen sowie die jährliehe AVanderung der Nord-

lichtzone ihre Erklärung finden.

"2. Hr. v.-iN'T Hoff las eine mit Hrn. H. M. Dawson bearbeitete vier-

zehnte Mittheilung aus seinen Untersuchungen über die Bildungs-

verhältnisse der oceanischen Salzablagerungen, insbeson-

dere des Stassfurter Salzlagers.

Die Bildungsteniperatur von Tachhydrit wird durch Atmosphaerendruck lun o?oi7

erhöht, und Zahlen ähnlicher Ordnung sind bei den anderen Mineralbildungen zu er-

warten. Das Nichtauftreten von Kieserit, Löweit, Kainit imd Langbeinit bei 25° und

Atmosj)haerendruck dürfte also in erster Linie der von 25° verschiedenen Temperatur

zuzuschreiben sein, während der Einlluss des Drucks erst in zweiter Linie Berück-

sichtigung verdient.

H. Hr. Schulze legte eine Mittheilung des Assistenten am Zoolo-

gischen Institut der Berliner Univei-sität Hrn. Privatdocenten Dr. Hey-

MONS vor: Über bläsehentormige Oigane bei den Gespenst-
heuschrecken.

Im Kopfe von Bacillus rossii kommt ein Paai- bläschenförmiger Organe vor. deren

Inneres mit einem System von concentrisch geschichteten Chitinlamellen erfüllt ist.

Diese Organe, welche sich beim Embryo aus zwei Ektodermeinstülpungen an der Basis

der vorderen Maxillen entwickeln, werden als Corpora allata beschrieben. Homologe
Organe bei anderen Insecten sind bisher irrthümlich für Eingeweideganglien gehalten

worden.

4. Hr. ScHWENDENER Icgtc ciuc Abhandlung des Hrn. Dr. E. Küster,

jetzt in München , vor, welche die Ergebnisse seiner mit Unterstützung
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der Akademie auf der zoologischen Station in Neapel ausgeführten

algologischen Untersuchungen enthält. (Ersch. später.)

Der Vei'fassei- weist nach, dass die peripherischen Gewebeschichten der Meeres-

algen activ. die inneren dagegen passiv wachsen ; erstere befinden sich demgemäss in

Di'uckspannnng, letztere in Zugspannung.
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Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse

der oceanischen Salzablagerungen, insbesondere

des Stassfurter Salzlagers.

XIV. Einfluss des Drucks auf die Tachhydritbildung.

Von J. H. vax"t Hoff und H. M. Dawson.

I. Temperatur- und Drvxcksehwankung bei der natürlichen

Salzbildung.

i>l achdem durch die Untersuchung des Krystallisationsgangs beim Meeres-

\vasser' die Sachlage bei 25° und Atmosphaerendruck qualitativ und

quantitativ festgestellt wurde, handelt es sich nunmehr um die bez.

Einflüsse von Temperatur und Druck. Bekanntlich ändern sowohl

Temperatur wie Druck die Löslichkeit, und ist also unter beiden Ein-

flüssen auch eine Änderung des Krystallisationsbildes zu erwarten.

Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, dass nur die relative Änderung

der Löslichkeit von den verschiedenen Körpern in Betracht kommt,

da ja, falls sämmtliche Löslichkeiten unter Temperatur- oder Druck-

einfluss einander proportional variirten, der ganze Krystallisationsgang

ungeändert bliebe. Der Einfluss der genannten Factoren ist aber im

Allgemeinen von Körper zu Körper verschieden, indem derselbe mit

der jeweiligen Wärmetönung und Volumänderung beim Lösungsact zu-

sammenhängt, und so wird auch das Krystallisationsergebniss mit Tem-
peratur- und Druckänderung variiren.

Die meist charakteristische Folge dieses Temperatur- und Druck-

einflusses ist das Auftreten ganz neuer Körper, indem die durch ge-

nannte Factoren geänderten Löslichkeitsverhältnisse beim Überschreiten

gewisser Grenzen Übersättigung an neuen Substanzen veranlassen , die

sich dann alsbald bilden, während sie sonst in Berührung mit der an-

derweitig gesättigten Lösung gerade durch irgend eine Umwandlung
zu Grunde gehen. Und so fällt denn jetzt das Hauptgewicht auf die

bekannten Mineralien, welche bei 25° und Atmosphaerendruck noch

nicht .auftreten: Kieserit, Löweit, Kainit und Langbeinit.

' Diese Sitzungsberichte. 1899. 372.

Sitzunffsbericlite 1899. 54
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Zunächst haben wir uns dabei die Frage gestellt, ob die bei na-

türlicher Salzlagerbildung anzunehmenden Temperatur- oder aber die

Druckeinflüsse in erster Linie zu berücksichtigen sind.

Die Temperaturverhältnisse können bei der natürlichen Salzbildung

in ziemlich weiten Grenzen geschwankt haben: theoretisch liegen die-

selben zwischen der kryohydratischen Temperatur der betreffenden

auskrystallisirenden Lösung und deren Siedepunkt unter dem obwal-

tenden Druck. Thatsächlieh dürfte eine untere Temperaturgrenze von

25°, wie wir sie vorläufig l)ei unseren Versuchen zu Grunde legten,

jedenfalls nicht zu tief gegrifien sein, während erst neulich mitgetheilte

Beobachtungen an Salinen in Besan^on' zeigen, dass sogar bei den ge-

wöhnlichen Witterungsverhältnissen im Sommer in den tieferen Schich-

ten (i™35 unter Oberfläche) Temperaturen über 62° vorliegen. Eine

Temperaturschwankung um etwa 40° ist also wenigstens zu berück-

sichtigen.

Angaben über den möglichen Druck l)ei der Salzausscheidung ver-

danke ich den privaten Mittheilungen des Hrn. Dr. Brecht, wonach im

Stassfurter Lager mit einer Maximaltiefe von 1500™ zu rechnen ist.

Entsprechend dem specifischen Gewicht 1.2 bei anfangender Salzaus-

scheidung'", würde also höchstens mit folgendem Druck zu rechnen sein:

1500 X 1.2 „ ,= 180 Atmosphaeren.

II. Vergleichung von Temperatur- und Druckeinfluss bei

Bildung von Tachhydrlt und Mineralien im Allgemeinen.

Nachdem also die Temperatur- und Druckschwankungen, um die es

sich bei der Bildung von natürlichen Salzablagerungen gehandelt hat,

erörtert sind , konnnt es darauf an . zu ermitteln , welcher dieser beiden

Factoren auf die Bildungsverhältnisse den wesentlichen Einfluss gehai)t

hat. Wir haben mit Rücksicht hierauf ein bestimmtes im Salzlager

vorhandenes Mineral, den Tachliydrit, näher untersucht und festgestellt,

wie dessen Bildungstemperatur durch den Druck beeinflusst wird, um
hernacli zu erwägen, inwieweit die hieraus gezogenen Schlüsse sich für

die sonstige Mineralliildung verallgemeinern lassen.

Die Wahl fiel auf das Doppelsalz Tachhydrit (MgCl3), Ca. i2H,0,
weil dessen Bildung aus den Einzelsalzen nach:

CaCL.6H,0 + 2MgCI,.6H,0 = (MgCg^Ca. i2H,0 + 6H,0

bei der so leicht zugänglichen Temperatur von etwa 22° vor sich

geht.^ Wir fügen hinzu, dass bis dahin nur ein einziges Doppelsalz

' G. Ziegler. Pi-ometheu.s . IX. 79. 1897.
' Diese Sitzungsberichte. 1899. 377-
^ Diese Sitzungsberichte, 1897, 508.
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in dieser Richtung, und dieses nur qualitativ, untersucht wurde und

zwar Kupfercalciumacetat, das bei 77° und Atmos2)haerendruck unter

Contraction zerfällt: nachgewiesen wurde, dass auch l)ei gewöhnlicher

Temperatur, allerdings liei einem Druck von mehreren tausend Atmo-

sphaeren, diese Spaltung in die Einzelsalze erfolgt.'

Zwei Methoden zur Bestimmung des Druckeintlusses auf derartige

Umwandlungserscheinungen liegen vor, die directe und die auf die

Fig. 1.

^ lOOcrrc.

begleitende Volumänderung und Wärmetönung thermodynamisch sich

gründende. Wir fanden das Resultat beider in ziemlich befriedigender

Übereinstimmung, möchten uns jedoch auf die Mittheilung des directen

Versuchs beschränken , weil sich derselbe einfacher gestaltet und auch

unserem Ziel einer möglichst experimentellen Behandlung mehr entspricht.

Zur directen Bestimmung des Einflusses von Druck auf die Tach-

hydritbildung wurde das Manokryometer" benutzt, in welchem der Druck

' Spring und van't Hoff, Zeitschrift für physikalische C'lieniie i. 227.

^ DE VissER, Zeitschrift für physikalische Chemie 9,767: 13.139.
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sich durch die die Umwandlung hegleitende Ausdehnung spontan ein-

stellt vmd bei gegebenei- Temperatur zu einem Gleichgewicht unter theil-

weiser Umwandlung führt. Der Apparat besteht aus einem Reservoir

A von etwa 50*^° Inhalt, nach oben bei E verjüngt zu einem Rohre

von etwa 5'"™ und nach unten mit einem Glasrohr versehen, wie die

Figur I zeigt: dasselbe hat etwa i""" inneren Diameter, ist an zwei Stellen

B, und B^ zu einem etwa o'.'3 fassenden Raum erweitert, während das

horizontale Stück bis 1) etwa i'" lang ist. Der ganze Apparat ist dick-

wandig, damit er einen Druck von wenigstens 20 Atmosphaeren aus-

liält. Weiter ist noch T)ei C eine Marke und am horizontalen Theil

eine Millinieterscala angebracht.

Der Apparat wurde kalibrirt durch Auswiegen mit Quecksilber,

wobei es sich um drei Theile handelte: i. den Raum 5, von der Marke

C bis Theilstrich o der Scala, 2. den Wertli eines vScalentheils und

3. den Inhalt des ausgezogenen Endes bei D bis zum letzten Theil-

strich der Scala. Die letzte Messung konnte erst nach Benutzung des

Apparats, welcher bei D zugeschmolzen wird, stattfinden.

Die Füllung des Apparats geschah, indem zunächst bei E Queck-

silber eingegossen wurde bis zur Höhe F: durch schiefe Stellung wurde

mit diesem Quecksilber das Seitenrohr bis D angefüllt und dann bei

E eine Mischung von MgCl^.öHjO und CaCl, .6H,0 eingetragen im

von der Umwandlungsgleichung bestimmten Verhältniss':

Mg Gl, . 6 H,0 -M . 1 8 8 Ca Cl, . 6 H,0
= o.252(MgCl3)Xa. i2H,0 + o.ioi (100 H,0 4.92MgCI, 9.27CaCl,).

Dann wurde über E ein kleines Reservoir vermittelst Gummi-
pfropfen angebracht, welches die nach obiger Gleichung auftretende

Lösung enthält, und während man den Inhalt von A bis 4-° unter-

halb der Umwandlungstemperatur erhitzt, wird das Reservoir evacuirt:

die Luft tritt aus A durch die Lösung im Reservoir aus, vuid nach

Aufhebung des Vacuums füllt sich A mit dieser Lösung an. Dann wird

E gereinigt, indem zunächst etwas Lösung ausgesaugt und dann ein

Baumwollpfropfen hineingebracht wird , an bestimmter Stelle vor der

Lampe verengt, wiederum fast bis zu dieser Verengung mit Lösiuig

angefüllt und bei derselben zugeschmolzen, alles indem der Inhalt von

A auf etwa 22° gehalten wird. Jetzt wird bei D geöffnet und A etwas

über 22° erwärmt, bis durch die erfolgte Tachhydritbildung bei D
eine Menge Quecksilber ausgetrieben ist, die der halben Umwandlung
in ^4. entspricht, falls das Quecksilber sich etwa halbwegs der Scala

befindet. Dann wurde durch Abkühlung von ^1 um einige Zehntel-

grad das Quecksilberniveau scharf auf C eingestellt und bei D zu-

' Diese Sitzungsberichte, 1897, 510.
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geschmolzen , unter gleichzeitiger Beobachtung von Temperatur und

Druck; es wurde dafür Sorge getragen, dass die Luft in CD durch Pj O5

getrocknet war.

Bevor der Apparat in Anwendung gel)raclit wurde, war noch die

Umwandlungstemperatur möglichst genau festzustellen, welche nach

Kenrick bei 22° lag. Beim Arbeiten mit Beckmann's Apparat mit einer

Mischung von 50='' MgCL . öH^O und 65''' CaCl, . 6H,0 , ein Verhältiiiss,

welches der Umwandlungsgleichung entspricht, unter sorgfaltigem Ab-

halten von atmosphaerischer Feuchtigkeit, fanden wir (corr.):

Nr. I 2 2?4 Nr. 2 2 2?399 .

also o?4 höher als Kenrick. Das Aussenbad, worin der Beckm.\nn ge-

stellt wurde, nachdem die Temperatur anzusteigen begann, war o?3

unterhalb der zu bestimmenden.

Das gefüllte Manokryometer wurde jetzt in ein grösseres, etwa

80 Liter Wasser lialtendes Bad eingetaucht, mit Rührer; das Regu-

liren bis auf tausendstel Grad wurde durch geeignetes Stellen von zwei

kleinen Flammen bewirkt. Bei einem Versuch wurde so z. B. die Tem-

peratur auf 2 2?57 gehalten und gefunden, dass bei einem Quecksilber-

stand von 791'""' (entsprechend einem Druck von 12. 11 Atmosphaeren)

eine Rückverwandlung eintrat; bei 772™"' (entsprechend einem Druck

von 11.05 Atmosphaeren) umgekehrt, während bei einer Zwischenstel-

lung von 785""" (entsprechend einem Druck von 11.76 Atmosphaeren)

keine Verschiebung in vier Stunden eintrat. Der Druck wurde folgen-

derweise berechnet:

I. Inhalt von Marke bis Theilstrich 782.5: 0.41 221 cc

786.8: 0.41302 »

also « « 785: 0.41268 cc

2. Lihalt von Marke bis Ende [D): 0.45 119 cc

3. Reducirter Barometerdruck beim Abschmelzen bei D: 761 .9 mm
4. Temperatur 1)eim Abschmelzen bei D: 2 2?5

5. n bei der Schlussbeobachtung: ±2 2?5

Also beoliachteter Druck in Atmosphaeren:

761-9 0-4511 9
, , „^

760 O.45II9 0.41268

bei einer Temperatur von 2 2?57. Bei Atmosphaerendruck fand die

Tachhydritbildung im selben Apparat bei 2 2?385 statt, also eine Stei-

gung der Umwandlungstemperatur um o?i85 für 10.76 Atmosphaeren

oder o?oi7 pi-o Atmosphaere.

Wir geben in nachfolgender Tabelle die in ähnlicher Weise mit

drei verschiedenen Apparaten erhaltenen Resultate:
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Diuckzunahme Temperatursteigung .Steigung pro Atm.

Nr. I. ff) 11.76— I Atm. o°i85 o?oi7

b) 11.54- I - " 0.0175

Nr. 2. a) 11,62—1 - 0.18 0.017

h) 1 1.13 — I » • 0.018

Nr. 3. a) 15.64 — 3 • 0.205' o.oi6

li) 3—1 ' 0-035

'

0.0175

Im Mittel steigt also die Temperatur der Tachhydritbildung durch

eine Atmosphaere Überdruck um etwa o?oi7 an.

Bei Anwendung dieser Thatsache zur Beantwortung der Frage,

ob die Bildung der bei 25° und Atmospliaerendruck nicht aufgefun-

denen Mineralien (Kieserit, Löweit, Kainit und Langbeinit) in erster

Linie auf die anderen Temperatur- oder aber auf die anderen Druckver-

hältnisse zurückzuführen ist, sei zunächst betont, dass die o?oi7 be-

tragende Temperaturverschiebung pro Atmosphaere in anderen Fällen

aus thermodynamischen Gründen, wenigstens der Grössenordnung nach,

ebenfalls vorliegt. Es handelt sich hier mit anderen Worten um Ein-

flüsse, die demjenigen des Drucks auf den Schmelzpunkt an die Seite

zu stellen sind und welche in den bis jetzt untersuchten extremsten

Fällen zwischen o?oo73 (^^^' Wasser) und o?035 (für Paraffin) variiren.

Im Tachhydrit liegt also gerade ein mittleres Verhältniss vor.

Hiernach ist also der Einfluss der Temperatur in erster Linie

zu stellen; dabei handelt fts sich, wie Anfangs erwähnt, um mög-
liche Differenzen von über 40°, während die in Betracht kommenden
180 Atmosphaeren Maximaldruek nur einer Verschiebung von etwa

i8oxo?oi7 = 3° entsprechen würden.

Diese Bestimmungen wurden mit einem Beckjiann- Thermometer ausgefülirt.

4
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Über bläschenförmige Organe bei den Gespenst-

heuschrecken.

Ein Beitrag zur Kenntniss des Eingeweidenervensystems bei den

Insecten.

Von Dr. Richard Heymons,
Assistent am Zoologi>^i lien Institut in Berlin.

(Vorgelegt von Hrn. Schulze.)

Xinatomisclie Uutersucliungen , die ich vor einiger Zeit an einer euro-

päischen Gespenstheuschrecke vornahm \ führten mich zur Auffindung

eines eigenartigen Organs hei diesen Thieren, dessen genauere Be-

schreiliung der Zweck der vorliegenden Mittheilung ist.

Öflfnet man den Kopf von BadUus rossü F. von der dorsalen Seite,

so trifft man in der hinteren Hälfte desselben, dem Oesophagus fast

vmmittelbar aufgelagert, zwei ellipsoide hlasenförmige Organe an , die

einen Längsdurchmesser von etwa 0.3-0.4 mm besitzen.

Ihre Lagerung scheint stets eine asymmetrische zu sein , indem

das eine blasenförmige Körperchen etwas weiter vorn , das andere

etwas weiter hinten sich befindet. In Folge ihrer milchweissen Fär-

bung heben sich diese Gebilde von dem grau erscheinenden Darm-

tractus deutlich ab und lassen sich von den silberglänzenden Tra-

cheenstämmchen und den ebenfalls in ihrer Nachbarschaft befindlichen,

aber mehr hyalinen durchscheinenden Kaumuskeln gleichfalls ohne

Schwierigkeit unterscheiden.

Schon bei Lupenvergrösserung, noch besser freilich durch mikro-

skopische Untersuchung von Schnitten, gibt sich eine innige Verbindung

zwischen den beiden blasenförmigen Organen und den vor ihnen be-

findlichen centralen Nervencentren zu erkennen. Vor dem Grosshirne

(Protencephalum = Protoeerebrum) liegt das unpaare Ganglion frontale,

welches sich nach hinten strangförmig verlängert und flort in den so-

' Über die Orp;aiiisatiün und Entwirkelnnji vcm Bacillux rossii Fabr. Diese Be-

richte 1897 , S. 363.
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genannten Nervus recurrens übergeht, der noch im Bereiche des Kopfes

zu einem unpaaren , auf dem Vorderdarm liegenden Ganglion occipitale

Fig. 1.

.^

i ,r
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Geiiirn nebst Eingeweidenervensystem von Bacillus rossii.

-4n;= AntenneriDerv, Z^eM^^Denterencephalum (Deutocerebrum), /a^ Facettenauge . G/r^ Ganglion frontale , Gph=
Ganglion pharyngeale, Zoö^Lobus opticus, JV/7A^ Nernis pharyngealis, Prof =Protencephalum (Protocerebriun),

üte<;= Nervus recurrens, 54^ bläschenförmige Organe (Corpora allata). Die beiilen längsverlaufeuden punktirten Li-

nien geben den Uniriss des Darmk.inals an.

anschwillt. Letzteres fand ich liei jugendliehen Larven immer relativ

stärker als hei erwachsenen Thieren entwickelt. 'Weder A'on den ge-
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nannten Ganglien noch von dem Nervus recurrens konnte ich Nerven

bis zu den in Rede stehenden Llasenförmigen Organen verfolgen. Wenn
somit zwischen letzteren und dem unpaaren Theile des Eingeweide-

nervensystems ein Zusammenhang allem Anscheine nach auch voll-

kommen zu fehlen scheint, so ist doch ein solcher zwischen den beiden

Blasenkörpern und den paarigen Abschnitten des Eingeweidesystemes

um so sicherer nachzuweisen.

Der Ursprung des paarigen Eingeweidenervensystemes befindet

sich an der ventralen Fläche des Gehirnes, dort, wo Protencephalum

und Deuterencephalum in einander übergehen. Zwei starke Nerven

(Nervi pharyngeales) entspringen hier, die, in geradem Verlaufe den

Nervus recurrens zwischen sich fassend, nach hinten ziehen. Sie tre-

ten von der medialen und ventralen Seite her an die vorderen paari-

gen Schlundganglien (Ganglia pharyngea) heran, an deren Punktsub-

stanz sie zahlreiche Fibrillen abgeben, und führen weiter in gerader

Richtung zu den beiden blasenförmigen Organen hin. Stets legt sich

der Nerv an eine der Schmalseiten der elliiisoiden Blasen an. Man
erkennt deutlich, wie der Nerv sich an der Berülirungstelle etwas aus-

breitet; und wenn es mir auch nicht möglich gewesen ist, den ge-

nauem Zusammenhang zwischen den Zellen und den Nervenfibrillen

zu ermitteln, so konnte ich doch noch einzelne Fibrillenzüge bis zur

Längsseite der bläschenförmigen Organe hin verfolgen. Über diese Or-

gane hinaus setzen sich die paarigen Schlundnerven nur noch in Ge-

stalt von je einem äusserst feinen Nervenstämmchen fort, das von den

angelagerten Fettkörperlappen nicht mehr ohne Schwierigkeit zu un-

terscheiden ist.

Bei der unmittelbaren Verbindung zwischen den beiden blasen-

förmigen Körpern und dem Schlundnervensysteme liegt es, zumal bei

einer makroskopischen Untersuchung, ausserordentlich nahe, die ersteren

lediglich für einen Bestandtheil des letztern zu erklären und die ellip-

soiden Organe einfach für ein Paar von »hinteren Schlundganglien«

zu halten. Eine solche Auffassung ist für die bisher auf diesen Punkt

hin untersuchten Gespenstheuschrecken thatsächlich auch ohne weiteres

vertreten worden. Die Deutung der blasenförmigen Körper als hinterer

Eingeweideganglien liegt überdiess um so näher und muss eigentlich

um so verführerischer sein, als ein anderes Aequivalent der bei den

Insecten bekanntlich allgemein beschriebenen »hinteren paarigen Schlund-

ganglien « bei den Phasmatiden sonst vollständig fehlt. Ehe ich den

Bau der blasenförmigen Körper bespreche, welcher ihre Deutung als

»Ganglien« vollständig ausschliesst , theile ich noch einiges über die

Ontogenie dieser Gebilde mit.



;")(')() Sitziiiii; der |iliysikalisi-li - iiintheiiintisclien Classe vom 15. Juni.

Die Eilt Wickelung der blasenförmigen Organe und der

Eingeweideganglien bei Bacillus.

Die oben genannten Theile des Eingeweidenervensystems (Ganglion

frontale, oceipitale, Ganglia pharyngea, Nervi pharyngeales und Nervus

recurrens) legen sich bei Bacillus in Übereinstimmung mit anderen

Insecten sämmtlich schon in embryonaler Zeit an , und zwar entstehen

sie als Ausstülpungen der dorsalen Schlundwand (des Stomatodaeum).

Noch während der Bildung dieser Theile vollzieht sich an einer

ganz anderen Stelle des Körpers, nämlich ventralwärts an der Grenze

des Mandibel- und Maxillensegmentes, eine ektodermale Einwucherung.

Von der Anlage des Bauchmarkes räumlich getrennt schiebt sich an

dem angegebenen Orte lateralwärts in jeder Körperhälfte eine kleine

knospenförmig gestaltete Gruppe von Ektodermzellen in die Tiefe und
verliert bald darauf vollkommen den Zusammenhang mit den ober-

flächlichen, zur Haut werdenden Ektodermelementen. Während es sich,

soviel ich wenigstens ermitteln konnte, anfangs um ein vollständig

solides knospenförmiges Gebilde handelt, so weichen doch jedenfalls

schon sehr bald in dem letztern die Zellen in centrifugaler Richtung

aus einander und umschliessen alsdann in Form eines Bläschens einen

kleinen Hohlraum. Ein feines Gerinnsel, das namentlich durcli Nach-

färbung der Schnitte mittelst Eosin und Orange (j in dem Hohlraum
erkennbar wird, lässt darauf schliessen, dass derselbe mit einer eiweiss-

haltigen (serösen) Flüssigkeit erfüllt ist.

In den beiden Hohll^läschen, welche in der angegebenen Weise
zur Entwickelung kommen, sind die Anlagen der oT)en erwähnten blasen-

förmigen Gebilde zu erblicken. Von ihrer ersten Bildung an stehen

dieselben mit Mesodermtheilen in Zusammenhang, die dem Mandibel-

segmente angehören. Obwohl noch keine Vereinigung stattfindet, so

schieben doch die in dorsaler Richtung auswachsenden Mesodermtheile

die beiden Blasen vor sich her, w^elche damit in die Nachbarschaft

der grossen sackförmigen Tentoriumanlagen gelangen, ohne sich aller-

dings direct an letztere anzulegen. Durch die nunmehr folgenden,

ziemlich complicirten Wachsthumsprocesse, welche im wesentlichen die

Herbeiführung eines dorsalen Abschlusses der gesammten Schädel-

kapsel bezwecken, werden ferner die beiden Holilblasen insoweit in

Mitleidenschaft gezogen , als sie immer noch tiefer in den Körper hinein

gelangen, bis sie dann schliesslich an der dorsalen Seite des Vorder-

darmes einen Ruheplatz finden. Daselbst erhalten sie auch eine sehr

zarte, mesodermale Umhüllung, welche wohl zweifellos von mandi-
liularen Mesodermzellen herrühren dürfte, die, wie bereits angegeben
wurde, schon frühzeitig zu den beiden Blasen in Beziehung traten.
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Indem die eine Blase ihren Platz etwas weiter vorn einnimmt,

als diejenige der gegenüberliegenden Körperseite, geben diese Gebilde

seihst schon in dieser frühen embryonalen Epoche die charakteristische

asymmetrische Lagerung zu erkennen, welche übrigens lediglich durch

eine Ungleichmässigkeit der soeben erwähnten Wachsthums- und Ver-

schiebungsprocesse bedingt wird. Es ist interessant, dass in dieser

Asymmetrie keine Regelmässigkeit herrscht, denn wenn ich auch in

der Mehrzahl der Fälle das rechte Bläschen weiter vorn antrat" als

das linke, so habe ich andererseits auch wiederholt das entgegen-

gesetzte Verlialten beobachten können. Nur äusserst selten (zweimal)

habe ich die beiden blasentormigen Körper genau in gleicher Höhe

liegend gefunden: ich bin nicht sicher, ob nicht in diesen Fällen eine

secundäre Verschiebung bei der Praeparation stattgefunden hat.

Schon oben wurde daraufhingewiesen, dass die dorsale Schlund-

wand zum Schauplatz der Bildung der Nerven und Ganglien des Ein-

geweidesystemes wird. Da nun die blasenförmigen Organe gerade bis

zur dorsalen Seite des Oesophagus gelangen . so ist es verständlich,

dass die beiden Nervi pharyngeales die Iimervirung der Blasen ohne

Schwierigkeit übernehmen können. An dieser Thatsache ist jeden-

falls nicht im geringsten zu zweifeln, obsehon es mir bei der Winzig-

keit der Objecte in embryonaler Zeit nicht möglich war, die bei der

Innervirung sich abspielenden Vorgänge im einzelnen zu verfolgen.

Wenn in emhryologischen Abhandlungen die alte Streitfrage nach der

Entstehungsweise der Innervirung von Organen nicht zur Ruhe kommen
kann und man bald Gründe für ein centrifugales , bald solche für

ein centripetales Wachsthum der zugehörigen Nerven geltend macht,

so haben wir bei Bacilhs jedenfalls das aussergewöhnliche Schauspiel

vor Augen , dass ein epitheliales Organ als solches sich in toto von der

als Matrix dienenden Ektodermschicht ablöst und selbständig den ent-

fernten Ort aufsucht oder, richtiger gesagt, zu dem letztern hingescho-

ben wird, wo vollkommen unabhängig die innervirenden Nervencentren

entstanden waren.

Der histologische Bau der Blasenkörper von Bacillus.

Wie im vorigen Abschnitte dargelegt wurde, stellen die blasenför-

migen Organe beim Embryo kleine Hohlkugeln dar. Letztere gewinnen

später die Gestalt eines P^Uipsoids, dessen Längsachse parallel zu der-

jenigen des Körpers gerichtet ist. Die Wand des Hohlbläschens be-

steht aus einer einfachen Schicht von annähernd cubisch gestalteten

Zellen . deren Grenzen ich in diesen Stadien nicht immer deutlich er-

kennen konnte. .Stets befinden sich die Kerne in dem basalen Theile

der Zelle, welcher die Aussenwand des Bläschens l)egrenzt. und zwar
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sind erhebliche Unterschiede weder in der Grösse noch in der Form der

Zellkerne wahrzunehmen.

Noch vor Abschluss der Embi-yonalentwickelung ändert sich diess

Bild indessen , denn während die Oberfläche des Embryonalkörpers mit

einer äusseren Chitinschicht bekleidet wird, erscheint auch im Innern

eines jeden der beiden Bläschen ein kleines, compactes, rundliches Ge-

bilde, welches aus Chitin oder doch aus einer diesem offenbar sehr nahe

stehenden Substanz besteht. Es kann keinem Zweifel unterliegen , dass

in diesem Falle die Wandzellen der Blasen als chitinogene Zellen an-

zusehen sind, von denen die erwähnte Skeletsubstanz producirt wird,

eine Thätigkeit. welche sie demnach ausgeübt haben, wenn gleichzei-

tig auch die mit den Wandzellen stammverwandten, jedoch oberfläch-

lich verbliebenen Hypodermiszellen die Bildung des äussern Chitin-

skeletes übernahmen. Das im Centrum der Epithelblasen befindliche

Chitinkörperchen will ich Binnenkugel nennen. Letztere weist aller-

dings, genau genommen, nicht eine sphaerische, sondern eine ovoide

Gestalt auf. Die Binnenkugel füllt in diesen Stadien den Binnenraum

der Blase auch noch fast vollständig aus, nur ein äusserst feiner, viel-

leicht auf Schrumpfung zurückzuführender Spaltraum war zwischen ihr

und den Wandzellen wahrzunehmen.

Untersucht man junge Larven, welche noch vor ihrer ersten Häu-

tungstehen, so hat sich an der geschilderten Structur der Epithelblasen

noch in keiner Hinsicht etwas geändert. Ein etwas abweichendes Aus-

sehen Hessen indessen bereits junge Larven erkennen, die ich im Freien,

in Istrien, fleug, und von denen ich auf Grund ihrer Grösse annehme,

dass sie zwischen der ersten und zweiten Häutung sich befanden. Bei

diesen Larven sind die Epithelblasen umfangreicher geworden und um-

schliessen dementsprechend auch im Innern einen grösseren Hohlraum.

Im Centrum des letztern ist die unverändert aussehende Binnenkugel

zu erkennen, die nun aber von einer dünnen Chitinkapsel umgeben

wird, welche der Innenwand des Bläschens anliegt. Es ist mit Sicher-

heit anzunehmen, dass die Kapsel, die ich als Chitinlamelle i bezeichne,

der ersten larvalen Chitincuticula entspricht, während die Binnenkugel

mit der embryonalen Cuticula sich vergleichen lässt. Das Verhältniss

zwischen Binnenkugel und Chitinlamelle ist ein derartiges, dass erstere

den von der letzteren umschlossenen Raum nicht ganz ausfüllt, son-

dern stets frei im Innern der letzteren schwebt. Der somit innerhalb

der Chitinlamelle noch vorhandene freie Raum dürfte beim lebenden

Thier wohl zweifellos mit einer Flüssigkeit erfüllt sein.

Es ist mir leider aus Mangel an Material nicht möglich gewesen,

Larven in allen Altersstufen zu untersuclien . doch ergab sich bei einer

halberwachsenen Larve, bei welcher die Epithelbläschen entsprechend
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vergrössert waren, dass die Chitinlamelle von einer weiteren dicken

Ciiitinschiclit umhüllt war. Letztere zeigte eine deutlich concentrische

Schichtung imd dürfte. Avie ich wenigstens vermuthe, das Resultat von

zwei weiteren inzwischen erfolgten Häutungen sein. Ich bezeichne dem-

entsprechend diese Chitinschicht als Lamelle 2 und 3. In ül)ereinstim-

mender Weise gelangen dann bei weiterm Waclisthum noch eine 4.

und 5. Lamelle in concentrischer Anordnung zur Absonderung, womit

dann der imaginale Zustand erreicht ist.

Aus der Anzahl der Chitinlamellen würde man also in ganz ähn-

licher Weise wie aus der Zahl der Jahresringe eines Baumes auf das

Alter des Individuums schliessen können, wenn nicht hei Baci/fus durch

die ungleiche Dicke der Lamellen und ihre bald lockere, bald festere

Aneinanderlagerung eine genaue Zählungsweise sehr erheblich wieder

erschwert würde.

Lamelle 4 ist sowohl aussen wie innen von einem Hohlraum be-

grenzt, welcher dem die Binnenkugel umgebenden Raum vollkommen

entspricht. Das Zustandekommen dieser Hohlräume ist jedenfalls durch

ein mit dem Häutung.sprocess in Verbindung stehendes, sehr rasches

Wachsthum zu erklären. Reste von geronnener Flüssigkeit oder der-

gleichen habe ich in diesen Räumen au keinem meiner Schnitte, die

in verschiedenartiger Weise conservirt und gefärbt waren, bemerken

können. Doch ist an dem thatsächlichen Vorhandensein einer solchen

Flüssigkeit wohl kaum zu zweifeln, denn einmal gelang es mir, wie

oben bemerkt wurde, dieselbe in embryonalen Epithelbläschen aufzu-

finden, und ferner ist es bekannt, wie schwer bei derartigen kleinen

Hohlräumen der Nacliweis der darin enthalten gewesenen Körpertlüssig-

keit gelingt.'

Wenn ich die als Binnenkugel und Lamellen beschriebenen Bil-

dungen als organische aus einer chitinähnlichen Masse bestehende Sub-

stanzen deute, so spricht hierfür einmal ihi'e übereinstimmende Bil-

dungsweise mit den äusseren Chitinschichten des Körpers und zwei-

tens ihr Verhalten in chemischer Hinsicht. Die betreffenden Hart-

theile werden durch Kali causticum nicht angegriflen, sie werden durch

Chlorwasserstoffsäure nicht aufgelöst, während sie beim Glühen bis zur

Unkenntlichkeit schrumpfen. Es kann sich demnach jedenfalls hier

nicht um Kalk- oder Kieselsubstanzen handeln.

Die eben beschriebenen Chitinlamellen und die Binnenkugel sind

an der beistehenden Abliildung zu erkennen , welclie auch die cliarak-

' Ehlers (Die Gehörorgane der Arenicolen. Zeitsclirift f. wissenschaftliciie Zoo-

logie Bd. 53 Suppl. 1892) theilt mit, dass er bei den nachweisbar mit Flüssigkeit ge-

IViUten Otolithenblasen von Arenicnla auf den in ver.schiedenster Weise behandelten

Praeparaten nie Reste oder Spuren der Flüssigkeit angetroften habe.
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teristische Gestalt des Bläschens wiedergibt. Die Wand ist ungefähr

von gleicher Dicke mit Ausnahme von zwei einander gegenüberliegen-

den Stellen . an denen die Wandzellen einen buckeiförmig in das Innere

hineinreichenden Fort-
Fiq '^

satz bilden. Hierdurch

wird der Innenraum des

«5'
_ Bläschens in zwei un-

"-''
gleich grosse Abthei-

lungen zerlegt und die

-^ Binnenkugel sammt den
''^

älteren Chitinlamellen

bekommen stets eine

excentrische Lage. Die

'^-2'^ Verdickungen derWand
werden zum Theil durch

einige an der Aussen-

wand des Bläschens

_. verlaufende Tracheen-

ästchen hervorgerufen,

zum Theil alier auch,

namentlich an der ei-

-^ nen Seite des Bläschens,

durch die etwas höhere

Form der Wandzellen.

.,','' ; An der einen Schmal-

seite des Bläschens tritt

Transversalschiiitt durch eine Epithelblase (Corpus allatuni) . ,„ ,

vou ZJ««««. roL- (Imago).
'^^^i' ^on Tracheen-

mM = Mcsoderm, A= Nemis pharyngeaUs, Z,- = Tracheen. StämmchcU begleitete
Die Ziffern bezeichnen das Alter der Chitinlamcllen. -kt , . , i

iNerv hmzu, der an dem

vorliegenden Schnitte nicht in ganzer Breite sichtbar ist. Die äussere

Bekleidung der Epithelblase wird von einigen wenigen stark abge-

flachten Mesodermzellen gebildet. Zwischen letzteren und der zelligen

Wand beobachtete ich an einigen Stellen noch feine längsverlaufende

Fäserclien, die ich für Nervenfibrillen halte.

Das die Wandung darstellende Epithel bewahrt vom Embryo
bis zur Imago hinauf seine ursprüngliche Einschichtigkeit und setzt

sich aus cylindrischen Zellen zusammen. Die Grenzen derselben sind

namentlich nach Fixirung mit Pikrinsäuregemischen gut zu erkennen.

Die in der Regel ovalen Kerne, welche ein deutliches Chromatinge-

rüst nebst Nucleolus aufweisen, sind in dem äusseren oder basalen

Theile der Zellen enthalten. An der Basis der Zellen ist ferner eine

Membrana propria nachzuweisen. Eine etwas a1)weichende Structur
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zeigt die nach dem Innern der Blase gewendete Seite der Zellen. Das

Zellplasnia ist in der Nähe des innern Randes mit Vaciiolen durch-

setzt luid besitzt dort in Folge dessen eine ziemlich zarte hinfällige

Beseliaft'enheit. In den Plasmahrücken zwischen den Vacuolen sind

gelegentlich kleine, etwas resistentere Einschlüsse vorhanden, die

namentlich nach Anwendung der HEiDENHAiN'schen Methode (Eiscn-

oxydammoniak) hervortreten. Nicht selten beobachtete ich, dass an

der inneren Fläche das Zellplasma oder Secrettröpfchen in Form un-

regelmässiger kleiner Fortsätze und Zacken hervorragten. Diese Er-

scheinung Ijeruht vermiithlich auf einer leichten Schrumpfung, da sie

an besser erhaltenen Stellen der Praeparate nicht vorkommt. Ich kann

jedenfalls mit Bestimmtheit versichern, dass Gebilde, welche als Sinnes-

haare oder Sinnesfortsätze irgend welcher Art gedeutet werden könn-

ten, nicht vorhanden sind.

Vergleich der Epithelblasen von Bnri/Jt/s mit den ent-

sprechenden Organen bei anderen Insecten.

Der anatomische Zusammenhang der bei Bacillus beschriebenen

Organe mit dem Eingeweidenervensystem ist ein so enger und vor

allem die Geschichte dieser Gebilde ist namentlich auch bei anderen

Insecten so innig mit der des Eingeweidenervensystemes verquickt,

dass ich hier nicht umhin kann . in aller Kürze zunächst einen histori-

schen Überblick über das letztgenannte System zu geben.

Man unterscheidet bekanntlich bei den Insecten zwischen einem

paarigen und einem unpaaren Eingeweidenervensystem.- Diese Ein-

tlieilung ist von jeher die gebräuchliche gewesen. Durch embryolo-

gische Untersuchungen, die ich vor einigen Jahren anstellte', gelang es

mir in dieser Hinsicht, einen Schritt weiter zu kommen. Ich konnte nach-

weisen, dass übereinstimmende Theile des Eingeweidesystemes bei ge-

wissen Insecten paarig, bei nahe verwandten Insecten jedoch unpaar aus-

gebildet sind und dass somit ein allein auf die Lage und Anordnung der

Ganglien fussendes Eintheilungsprincip einer tieferen Begründung über-

haupt entbehrt. Dagegen stellte ich bei Orthopteren und Dermapteren

eine Zusammensetzung des Eingeweidenervensystemes aus zwei hetero-

genen Bestandtheilen fest, denn während die Hauptmasse des genannten

Systemes aus der dorsalen Schlundwand sich entwickelt, so finden die

als »hintere paarige Ganglien« beschriebenen Bestandtheile durch Ein-

wucherung an der Basis der vorderen Maxillen ihren Ursprung. Da
diese hinteren paarigen (ninglien erst in Folge secundärer Wachsthums-

' Die Embiyonalentwickeliing von Dermaptei'en und Oitlio])teren. Jena 1895.
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proces.se beim Embryo vollkommen passiv zu den übrigen Schkmd-

ganglien hingeschoben werden, so hatte ich sie als »Ganglia allata«

bezeichnet. Ich machte gleichzeitig bereits darauf aufmerksam, dass

dieselben sich in histologischer Hinsicht von den übrigen Eingeweide-

ganglien unterscheiden, für die ich ebenfalls eine bestimmte Nomen-

clatur eingeführt habe.

Es kann nun im Hinblick auf die ganz übereinstimmende Lagerungs-

beziehung gar kein Zweifel sein, dass die oben für Bacillus beschrie-

benen Epithelblasen mit den «hinteren paarigen Eingeweideganglien«

oder »Ganglia allata«. wie ich sie genannt hatte, anderer Insecten ho-

molog sind, obwohl es sich bei Bacillus selbstverständlich nicht um
Ganglien handeln kann.

In einer späteren Veröfientlichung' hatte ich daher schon aus-

drücklich hervorgehoben, dass die von J. Brandt" bei Gespenstheu-

schrecken [Phasriia feruki) beschriebenen »hinteren paarigen Ganglien«

überhaupt keine Ganglien sind , sondern Organe, die eher mit Otolithen-

blasen niederer Thiere eine gewisse (freilich nur sehr oberflächliche)

Ähnlichkeit besitzen. Ich hatte dann ferner daraufhin bereits die

homologen Gebilde bei anderen Insecten »Corpora allata« benannt.

Diese Befunde von mir fanden bald darauf durch Bürger^ eine

Bestätigung. Derselbe theilte mit, dass es bei Chaücodoma zur Ent-

wickelung zweier Organe (Ganglia allata) kommt, die in gleicher Weise

entstehen . wie ich es seiner Zeit für Forficiüa und für Orthopteren an-

gegeben hatte. Die Gangliennatur dieser Organe ist ihm zweifelhaft,

auch muss nach Bürger die Bedeutung dieser Gebilde bei der Mauer-

biene noch durchaus fraglich bleiben.

Es ist ferner, um die neuere Litteratur erschöpfend zu behandeln,

eine umfangreiche Arbeit von M. Pawlowa^ zu erwähnen, die für den

hier interessirenden Gegenstand insofern wichtig ist, als in derselben

die in Rede stehenden Organe bei verschiedenartigen Insecten (Coleop-

teren, Orthopteren) beschrieben und in toto wie auch in Schnitten

abgebildet wurden. Die Verfasserin fasste in Übereinstimmung mit

den früheren Autoren die bezüglichen Gebilde ebenfalls als »hintere

Eingeweideganglien « auf. ohne freilich wesentlich Neues über dieselben

zu Tage zu fordern.

' Über die Organisation und Entwickelung von Bacillus rossii Fabr. a. a. 0.
^ Bemerkungen über die Mundniagen- oder die Eingeweidenerven der Everte-

braten. INIeni. Ac. St.-Petersbourg (6) vol. i. 1835.
^ C'arriere, ,T. , und Bürger, O. Die Entwickelungsgeschichte der Alauerbiene

(Vhalicodonia muraria Fabr.) im Ei. Nova Acta Ac. Leop. Carol. Bd. 69. Halle 1897.
* Beiträge zur Kenntniss des Circulationsapparates und des sympathischen Ner-

vensystems der Insecten , besonders der Geradllügler. Arbeit aus dem Laboratorium des

zoologischen Cahinets der Universität Warschau. 1895. (Russisch.)
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Das gemeinsame Merkmal, durch welches alle diese Organe, die

ich hier mit dem indifferenten Namen Corpoi'a allata weiterhin be-

zeiclinen Avill, cliarakterisirt sind, besteht darin, dass es sich mn Ge-

bilde handelt, welche beim Embryo stets in einem Paare vorn an der

Basis der ersten Maxillen angelegt worden, und dass sie dann erst secun-

där an die Dorsalseite des Darmes rücken, um dort, wie es scheint,

wenigstens in der Regel mit dem Eingeweidenervensystem in directen

Zusammenhang zu treten. Ich bemerke, dass derartige Gebilde nicht

nur bei Orthopteren, Dermapteren und Hymenopteren vorkommen, son-

dern dass es mir gelungen ist, die Entwickelung von Corpora allata

auch festzustellen bei Vertretern von Rhynchoten {Nepa cinerea L.,

Notoneda glauca \j.) . und dass, nach Praeparaten zu urtheilen, die mir

Hr. Dr. Schwartze freundlichst zur Verftigung gestellt hat, bei Lepi-

dopteren [Lasiocampa fasciatella Men.) ganz ähnliche Verhältnisse ob-

zuwalten scheinen.

Wenn somit in der ersten Anlage der in Rede stehendeji Organe

bei verschiedenen Insecten eine grosse Übereinstimmung besteht, so

treten doch später in der Form und Grösse wie auch ganz besonders

in der histologischen Zusammensetzung nicht unerhebliche Differenzen

hervor. Von einem bläschenförmigen Hohlraum im Innern sowie von

Chitinmembranen und centraler Chitinkugel ist im Gegensatze zu Ba-

cillus bei den Corpora allata aller anderen bisher auf diesen Punkt

untersuchten Insecten nichts zu bemerken. Hier bestehen dieselben viel-

mehr, von einer zarten äusseren Hüllmembran abgesehen , nur aus einer

Anzahl von dicht an einander gedrängten rundlichen oder birnförmigen

Zellen, die in ihrer Grösse und Form namentlich auch wegen ihrer

bläschenförmigen Kerne vielfach eine unverkennbare Ähnlichkeit mit

Ganglienzellen besitzen. Es erklärt sich hiermit eben , dass die Corpora

allata in der Regel für Eingeweideganglien angesehen werden konnten.

Ich habe dem gegejiüber aber schon früher darauf hingeAviesen , dass

es in diesen sogenannten hinteren Schlundganglien der Insecten im

Gegensatz zu den übrigen Eingeweideganglien nicht zur Ausbildung

von Punktsubstanz kommt, und ferner ist zu bemerken, dass in vielen

Fällen, z. B. bei den oben erwähnten Rhynchoten, die Corpora allata

sich auch histologisch sclion durch den Habitus ihrer Zellen von

Ganglien erheblich unterscheiden.

Es ist nicht leicht auf Grund der bisherigen Befunde etwas Be-

stimmtes über die Function oder die morphologische Bedeutung dieser

räthselliaften Gebilde auszusagen. Speciell bei den Gespenstheuschrecken

stellt das Vorhandensein eines im Körperinnern gelegenen Paares von

Ektodermblasen , die intensive, auf periodische Abstossimg der inneren

Chitinscliicht beruhende Häutungen durchmachen, ein so eigenartiges

Sitzungsberichte 1899. 55
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Verhalten dar, dass ein Analogen hierfür bei anderen Arthropoden bis-

her gänzlich verraisst wird. Auf die asymmetrische Lage dieser Organe

möchte ich hierbei kein Gewicht legen, sie erklärt sich anscheinend

zur Genüge durch die langgestreckte stabförmige Gestalt des Körpers,

wie man überhaupt nicht selten bei langgestreckten Thieren (Schlan-

gen) eine Asymmetrie innerer Organe antrifft.

Das Vorkommen von Hartgebilden innerhalb bläschenförmiger mit

Nerven verbundener Organe könnte ferner vielleicht die Vermuthung

erwecken, dass es sich hier um eine Art statischer Apparate handele.

Ich habe in Hinblick hierauf einen Versuch gemacht und einem aus-

gewachsenen Individuum von Bacillus, welches mir lebend zur Ver-

fügung stand, die Corpora allata auf beiden Körperseiten mit möglich-

ster Schonung des Darms und der Aorta herauspraeparirt.

Nach beendeter Operation suclite das Thier mit grosser Hast zu

entfliehen, wobei es mit Gewandtheit über verscljiedene Glasschalen

und kleinere Gegenstände, die hindernd im Wege standen, hinweg-

kletterte. Auf den Rücken gelegt, richtete es sich sofort wieder auf,

und als es an ein senkrecht stehendes Drahtgeflecht gebracht wurde,

stieg es an diesem ungewohnten Gegenstande unter vielfachen tastenden

Bewegungen der Vorderbeine, wie diess auch normale Thiere in ähn-

licher Lage zu thun pflegen, empor. Störungen des Gleichgewichtes

oder abnorme Bewegungen waren an dem operirten Individuum nicht

wahrzunehmen.

Weit entscheidender als dieses, vielleicht noch nicht in jeder Hin-

sicht maassgebende Experiment' dürfte freilich das Fehlen von Sinnes-

haaren im Innern der Organe wie namentlich auch der abweichende

Bau derselben bei anderen Insecten dafür sprechen, dass hier nicht

statische Apparate vorliegen können. Sollte es sich bei den Corpora

allata überhaupt um eine Art von Sinnesapparaten handeln , so könnte

hierfür wohl höchstens der Umstand geltend gemacht werden , dass sie

gerade bei vielen niederen Insecten mit dem Nervensystem eng ver-

bunden sind.

In diesen Fällen würde es wenigstens nicht als ausgeschlossen

erscheinen, dass sie mit den im Eingeweidenervensystem sich abspie-

lenden nervösen Vorgängen in irgend einem Zusammenhange stehen.

Wie weit diess freilich für andere Insecten zutrifft, muss noch dahin-

' Nach Versuchen von Delage (Sur uue fonction nouvelle des otoeystes eomme
organes d"orientation locomotrice. Arch. Zool. exper. (2) Tome 5. 1887) hat sich er-

geben, dass selbst nach Zerstörung der Statocysten bei Mysis und anderen Krebsen
vollkommen normale Bewegungen möglich waren, sofern nur die Augen, Antennen-
fäden und dergl. erhalten blieben. Der Gesichts- und Tastsinn trat in solchen Fällen

regulirend bei den Schwimm- und Schreitbewegungen des Thieres ein.
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gestellt bleiben. Bei den Larven und Puppen von Chalicodonia (Ima-

gines wurden nicht untersucht) hat Bürger eine Verbindung zwischen

Corpora allata und Nervensystem nicht constatiren können.

Für die Auffassung der Corpora allata als Drüsen lassen sich eben-

falls keine ausreichenden Gründe anführen. Das Fehlen eines Aus-

führungsganges, sowie das Nichtvorhandensein von Concrementen und

Excretkörnern im Zellplasma, das wenigstens in den meisten Fällen

eine nahezu homogene Beschaffenheit besitzt, sprechen gegen die Drüsen-

natur.

Wenn es auch nicht unwahrscheinlich ist, dass die Corpora allata

der Insecten auf ehemalige periphere Organe zurückgeführt werden

können, die erst nachträglich in die Tiefe traten und damit wohl ihre

anfangliche Bedeutung verloren, so entzieht es sich doch gegenwärtig

noch vollkommen der Kenntniss, welcher Art diese Organe gewesen

sein mögen. Möglicherweise ist die sackförmige oder bläschenförmige

Gestalt als die ursprüngliche anzusehen. Diese Gestalt trifft man gegen-

wärtig bei den Phasmatiden an, die noch in mancher Hinsicht pri-

mitive Charaktere bewahrt haben und die auch geologisch bereits mit

zu den ältesten bekannten Insectenformen gehören. Ferner ist es be-

merkenswerth , dass in manchen Fällen, z.B. bei Forficula , die Corpora

allata wenigstens beim Embryo als bläschenförmige Einstülpungen an-

gelegt werden, dass sie also hier gewissermaassen ein Stadium durch-

laufen, welches bei Bacillus persistirt, und dass sie erst dann zu

soliden compacten Organen werden.

Ausgegeben am 22. Juni.
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Statuten und § 28 dieses Reglements die folgenden beson-

deren Bestimmungen.

2. Der Umfang der Mittheilung darf 32 Seiten in

Octav in der gewöhnlichen Schrift der Sitzungsberichte

nicht übersteigen. Blittheilimgen von Verfassern, welche

der Akademie nicht angehören , sind auf die Hälfte dieses

Umfanges beschränkt. Überschreitung dieser Grenzen ist

nur nach ausdrücklicher Zustimmung der Gesammtaka-

demie oder der betreffenden Classe statthaft.

3. Abgesehen von einfachen in den Text einzuschal-

tenden Holzschnitten sollen Abbildungen auf durchaus

Nothwendiges beschränkt werden. Der Satz einer Mit-

theilung wird erst begonnen , wenn die Stöcke der in den

Text einzuschaltenden Holzschnitte fertig sind und von
besonders beizugebenden Tafeln die volle erforderliche

Auflage eingeliefert ist.

§7.

1. Eine für die Sitzungsberichte bestimmte wissen-

schaftliche Mittheilung darf in keinem Falle vor der Aus-
gabe des betreffenden Stückes andenveitig, sei es auch

nur axiszugsweise oder auch in weiterer Ausführung, in

deutscher Sprache veröffentlicht sein oder werden.

2. Wenn der Verfasser einer aufgenommenen wissen-

schaftlichen Mittheilung diese anderweit früher zu ver-

öffentlichen beabsichtigt, als ihm dies nach den gelten-

den Rechtsregeln zusteht, so bedarf er dazu der Ein-

willigung der Gesammtakademie oder der betreffenden

Classe.

§8.

5. Auswärts werden Correcturen nur auf besonderes

Verlangen verschickt. Die Verfasser verzichten damit

auf Erscheinen ihrer Mittheilungen nach acht Tagen.

§11.

1

.

Der Verfasser einer unter den • Wissenschaftlichen

Mittheilungen' abgedruckten Arbeit erhält unentgeltlich

fünfzig Sonderabdrücke mit einem Umschlag, auf welchem
der Kopf der Sitzungsberichte mit Jahreszahl, Stück-

nummer, Tag und Kategorie der Sitzung, darunter der

Titel der Blittheilung und der Name des Verfassers stehen.

2. Bei Mittheilungen, die mit dem Kopf der Sitzungs-

berichte und einem angemessenen Titel nicht über zwei

Seiten lullen, fallt in der Regel der Umschlag fort.

3. Dem Verfasser steht frei , auf seine Kosten weitere

gleiche Sonderabdrücke bis zur Zahl von noch zweihundert

zu unentgeltlicher eigener Vertheilung abziehen zu lassen,

sofern er hiervon rechtzeitig dem redigirenden Secre-
tar Anzeige gemacht hat.

§28.

1. Jede zur Aufnahme in die Sitzungsberichte be-

stimmte Mittheilung muss in einer akademischen Sitzung

vorgelegt werden. Abwesende Mitglieder, sowie alle

Nichtmitglieder, haben hierzu die Vermittelung eines ihrem

Fache angehörenden ordentlichen Mitgliedes zu benutzen.

Wenn schriftliche Einsendungen auswärtiger oder corre-

spondirender Mitglieder direct bei der Akademie oder bei

einer der Classen eingehen, so hat nie der Vorsitzende

Secretar selber oder durch ein anderes Mitglied zum
Vortrage zu bringen. Mittheilungen , deren Verfasser der

Akademie niclit angehören, hat er einem zunächst geeignet

scheinenden Mitgliede zu überweisen.

[Aus Stat. §41, 2. — Für die Aufn.ahme bedarf es

einer ausdrücklichen Genehmigung der Akademie oder

einer der Classen. Ein darauf gerichteter Antrag kann,

sobald das Manuscript druckfertig vorliegt,

gestellt und sogleich zur Abstimmung gebracht werden.]

§29.

1. Der redigirende Secretar ist für den Inhalt des

geschäftlichen Tlieils der Sitzungsberichte, jedoch nicht

für die darin aufgenommenen kui-zen Inhaltsangaben der

gelesenen Abhandlungen verantivortlich. Für diese wie
fiir alle übrigen Theile der Sitzungsberichte sind

nach jeder Richtung nur die Verfasser verant-

wortlicli.

Die Akademie versendet ihre 'Sitzungsberichte' an diejenigen Stellen, mit denen sie im Schriftverkehr steht,

wofern nicht im besonderen Falle anderes vereinbart wird , jährlich drei Mal, nämlich:
die Stücke von Januar bis April in der ersten Hälfte des Monats Mai,

Mai bis Juli in der ersten Häljle des Monats August,
October bis December zu Anfang des nächsten Jahres nach Fertigstellung des Registers,
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SITZUNGSBERICHTE i899.

KÖNIGLICH PREUSSISCl-IEN

AKADEI\IIE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

22. Juni. Gesammtsitzung.

A^orsitzender Secretar: Hr. Diels.

L Hr. Fischer las: »Über die Isomerie der Monomethyl-
harn säuren«. (Ersch. später.)

In Gemeinscliaft mit Dr. F. Ach hat er diese einer erneuten Prüfung unterworfen

und gezeigt, dass sechs verschiedene Methylharnsäuren existiren. Da drei davon das

Methyl an der gleichen Stelle enthalten und deshalb nicht mehr durch die übliche

.Structurformel der Harnsäure erklärt werden können . so ist eine Änderung der theo-

retischen Betrachtung nöthig.

2. Hr. van"t Hoff überreichte das 2. Heft seiner Vorlesungen über

theoretische und physikalische Chemie: Die chemische Statik. Braun-

schweig 1899.

3. Die Akademie hat die HH. Gottlieb Habeelandt. Professor der

Botanik an der Universität Graz, Hermann Graf zu Solms-Laübach,

Professor der Botanik an der Universität Strassburg, und Julius Wiesner,

Professor der Botanik an der Universität Wien, zu correspondirenden

Mitgliedern in der physikalisch -mathematischen Classe gewählt.

Die Akademie hat das correspondirende Mitglied der philosophisch-

historischen Classe, Hrn. Stephanos Kumanudes in Athen, durch den

Tod verloren.

Ausgegeben am ti. Juli.

Sitzungsberichte 1899. 56
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SITZUNGSBERICHTE i^ö».

XXXII.

KÖNKiLRlI PREUSSISCIIEN

AKADENAUE DER WISSENSCHAFTEN
zu BERLIN.

29. Juni. Öffentliche Sitzung zur Feier des LEiBNiz'schen Gedäclitniss-

tages.

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.

Der vorgeordnete Minister Hr. D.Dr. Bosse, Excellenz, wohnte

der Sitzung bei.

Der Vorsitzende Secretar eröffnete dieselbe mit folgender Festrede

über Leibniz und das Problem der Universalsprache:

Die Saecularfeier, die der ganzen civilisirten Menschheit und im

Besonderen unserer Körpei'schaft im nächsten Jalire bevorsteht, wirft

ihre Schatten voraus. Wir rüsten uns bereits zum zweihundertjähri-

gen Stiftungsfest unserer Akademie und vergegenwärtigen uns heute,

an dem Tage, der von jeher dem Gedächtnisse LEiBNizens geweiht ist,

mit besonderer Liebe und Dankbarkeit das Bild des grossen Stifters

unserer Gemeinschaft. Denn je mehr aus dem Moder der Archive

die Incunabeln unseres Instituts auch in den kleinen Zügen bekannt

^wei'den, um so mehr ergreift uns Beschämung über das Martyrium,

das die junge Stiftung und am meisten ihr Gründer und Praesident

zu erdulden hatte. Da ist nichts von Kleinlichkeit und Gehässigkeit,

von Erniedrigung und Ungerechtigkeit, was dem uneigennützigen Manne

in den sechzehn Jahren seiner Leitung nicht von allen Seiten, auch von

seinen Freunden und CoUegen , angethan worden wäre. Und dennoch

wankte der Treffliche nicht. Unerschütterlich suchte er das glim-

mende Fünklein, das jeden Augenblick zu verlöschen drohte, zu liellem

Feuer zu entfachen , bis er schliesslich . überwältigt von der Nieder-

tracht, den Keim des nahen Todes im Herzen, ermattet die Hände

sinken Hess. Es ist ims, wenn wir jene Kindheitsgeschichte der

Akademie lesen, als ob man auf die Kniee sinken müsste, um dem
grossen Manne Abbitte zu leisten, als ob die späten Enkel durch lie-

sonders warme \'erelirung das Unrecht und die Stumpfheit der Zeit-

genossen gut machen müssten. Ja wir haben Leibniz gegenüber ein

56*
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lebendiges Gefühl der Verpflichtung, das Jene nicht hesassen. Und

nicht erst seit gestern imd eliegestern. Sein Geist ist in uns— die Fest-

reden dieses Jahrhunderts bezeugen es — stets lebendig gewesen, wir

fiihlen uns auch heute noch in seinem Bannkreis, wir leben bewusst

und unbewusst in seinem Odem, und ohne dass ein hochragendes

Denkmal uns seine Gestalt vergegenwärtigte, schreitet er eben, wo
wir seiner gedenken, hoch aufgerichtet in seiner ganzen monumen-

talen Grösse an unserem geistigen Auge vorüber.

Wie er uns jetzt erscheint, so war er bereits manchen hellen

Geistern der Aufklärungszeit aufgegangen, der er nach vielen Rich-

tungen hin gewaltig vorgearbeitet hatte. DmEEOT, der kühle und nicht

leicht zu entflammende Skeptiker, sagt einmal von ihm: »Wenn mnn
in sein Inneres Einkehr hält und sein Talent mit dem eines Leibniz

vergleicht, wird man versucht, die Bücher von sich zu werfen und

sich in einem versteckten Winkel der Welt zum Sterben niederzulegen«.

Und an einer anderen Stelle: »Dieser Mann hat allein Deutschland so

viel Ruhm gebracht, wie Plato. Aristoteles und Archimedes zusammen-

genommen Griechenland <

.

Worin ist diese überwältigende Grösse LEiBNizens begründet, die

aucli uns noch heute mit scheuer Ehrfurcht zugleich anzieht und fern-

liält? Ich denke darin, dass er wie alle Heroen der Weltgeschichte

zu den grossen Integratoren gehört, welche die Spaltung und Difie-

renzirung, die zum Fortschritt der Welt unerlässlich ist, in sich über-

winden und, Alles zusammenfassend, schöpferisch ein neues Leben ent-

zünden. Wie sieh das organische Leben auf den höheren Stufen aus

immer feiner differenzirten Unterschieden des Geschlechtes aufbaut,

so entwickelt sich das höhei'e. geistige Leben der Menschheit nur

so, dass innerhalb einseitiger und oft feindlich gegen die Aussenwelt

abgeschlossener Gemeinschaften eine mannigfaltige Verfeinerung der

menschlichen Organisation erreicht wird, deren Keime, wann die Zeit

erfüllet ist und die Schranken fallen, in einem schöiifenden und schöpfe-

rischen Genie wundersam aufgehen und von da aus. neues Leben
weckend, in alle Welt verstreut werden. So wirken die grossen Cultur-

bringer, die grossen Reformatoren, die grossen Staatengründer. So
wirken auch die grossen Lehrer der Menschheit, vor Allem die grossen

Philosophen, die schon kraft ihres Berufes die Aufgabe haben, der

zerstäubenden Differenzirung der Wissenschaften für einen Augenblick

Halt zu gebieten und den Streit, der der Vater aller Dinge ist, mit

gewaltiger Hand zur fruchtbringenden Harmonie zu zwingen. Das ist

die providentielle Aufgabe, die Leibniz zu Theil Avurde. Er vertieft

sich wühlend und zweifelnd in alle Gegensätze, welche die Welt über-

haupt und vor Allem die damalige Zeit ertiillen: aber nachdem sich
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sein Geist mit diesen Antinomien gesättigt, entkeimt ihm neues, höheres,

edleres Leben. So vereinigt er als wahrer Friedensapostel in seiner

Monade Leih und Seele, die ewige Difterenz des Daseins, so suclit

er Lutheraner und Reformirte, Protestanten und Katholiken zusamnie]i-

zutühren, so strebt er Praxis und Theorie, Alterthum und moderne

AVeit. Naturtbrschung und Geisteswissenschaft in sich zu verbinden.

Ist doch auch seine rastlose, man möchte fast sagen fanatische Be-

mühung, die Einzelwissenschaften in Akademien zu sammeln und

gleichsam geistige Kraftcentren in ihnen zu schaffen, ein Ausfluss der-

selben angeborenen Integrationskraft. In diesem, die Kluft der Gegen-

sätze fruchtbar überbrückenden Universalismus liegt die Grösse nller

bedeutenden Männer, in ihm wurzelt auch das Genie Leibnizcus und

sein Erfolg. Zu gross für sein Zeitalter, entfaltet sich seine wahre

Kraft erst nach seinem Tode. Er leitet das vorige Jahrhundert und

giebt dem unsrigen die fruchtbarsten Impulse. Indem wir dessen

heute, wie so oft, dankbaren Herzens gedenken, bewegt die Fr;ige

unsere Lippen: "Wird Leibniz auch dem kommenden Jahrhundert noch

etwas sein, wird vor allem unserer Akademie aus seinem unermess-

lichen Gedankenschatze noch irgend ein bisher weniger beachtetes

Kleinod an"s Licht zu heben beschieden sein? So lenken mich die Fest-

gedanken des heutigen Tages auf ein Problem, das Leibniz nie bis

zu Ende gedacht hat, das aber doch von dem ersten Aufdämmern

des philosophischen Gedankens in ihm bis zu seinem letzten Athem-

zuge den Mittelpunkt seines Nachdenkens bildete und das recht eigent-

lich die Centralidee seiner Integrationsl)estrebungen darstellt. Ich meine

seine Scientia laiirersnlis oder generalis in Verbindung mit der CJiaraete-

risfica reaUs.

Er verstand unter dieser Universalwissenschaft eine übersichtliche

Darstellung der Elemente aller Wissenschaften, die, in einfache, wider-

si^ruchslose Begriffe aufgelöst und mit einfachen Zeichen dargestellt,

ein AJpJiabeturn Cogitationuin humanarum bilde, welches nicht nur einen

Inbegriff des jetzigen Zustandes der Wissenschaft gebe, sondern auch

ein sicheres Hülfsmittel zur Entdeckung neuer Wahrheiten darbiete.

Er hoffte, mit dieser philosophischen Algebra über Gott und die Seele

ebenso Sicheres ermitteln zu können, als mit der gewöhnlichen matlie-

matischen Formelsprache über Zahlen und Figuren. Leibniz hat dieses

Aljjhabet der Wissenschaften nie vollendet, aber der Enthusiasmus für

seine Idee ist ihm sein ganzes Leben hindurch geblieben. Schon im drei-

zehnten Lebensjahre, wo er im Leipziger Rosenthal lustwandelte, die

Kategorien des Aristoteles in der Hand, stand jenes Project vor der

grübelnden Seele des Knallen. Er hat sich darüT)er in dem Sclirei-

i)en an Gabriel Wagner aus dem Jahre 1696, das seinen wunder-
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baren Bildungsgang interessant beleuchtet, so ausgesprochen: «Sobald

ich die Logik anfing zu hören, da fand ich mich sehr gerühret

durch die Vertheilung und Ordnung der Gedanken, die ich darin wahr-

nahm. Ich begann gleich zu merken , dass ein Grosses darin stecken

müsse, soviel etwa ein Knabe von dreizehn Jahren in dergleichen

merken kann. Die grösste Lust empfand ich an den sogenannten Prae-

dicamenten, so mir vorkam als eine Musterrolle aller Dinge der Welt,

und .suchte ich allerhand Logiken nach, um zu sehen, wo solche all-

gemeine Register am besten und ausführlichsten zu finden. Ich fragte

oft mich und meine Mitschüler, in welches Praedicament und dessen

Fach wohl dies oder jenes gehören möchte . . . Ich kam bald auf

einen lustigen Fund, wie man oft vermittelst der Praedicamenten

etwas errathen und sich erinnern könne, was einem ausgefallen, wenn
man nämlich das Bild noch davon hat. aber solches in seinem Hirn

nicht sofort ertappen kann. Denn da darf man sich oder Andere nur

nach gewissen Praedicamenten und deren ferneren Eintheilungen (davon

ich gar ausführliche Tafeln aus allerhand Logiken zusammengetragen

hatte) befragen und gleichsam examiniren , so schliesset man bald aus,

w.as zur Sache niclit dienet, und treibet das Werk dergestalt in die

Enge, dass man auf das recht Schuldige kommen kann; und der-

gestalt hätte vielleicht Nebukadnezar auch seinen vergessenen Traum
wieder erwecken können«. Er beschreibt dann, wie es ihm bereits

damals gelungen sei, durch solches «Eintäfeln« der Kenntnisse Ord-

nung in die Gedanken zu bringen und Lücken der bisherigen Pidlo-

sophie zu entdecken. Diese Eintheilungen und Untereintheilungen ge-

brauche er als Netz oder Garn, das flüchtige Gedankenwild zu fangen,

wie er sich mit einem hübschen Bilde ausdrückt. Solche Gedanken-

jagd habe die allermannigfaltigste Anwendung, z. B. auch in der Juris-

prudenz. Es gehöre dahin auch die Kunst, «die Natur selbst aus-

zufragen vmd gleichsam auf die Folterbank zu bringen«, die Ars ex-

perimentandi , die Baco von Verulam so wohl angegriffen. Er begegnet

dem Einwand, dass die besten Köpfe mit ihrem natürlichen Verstand

ebenso Aveit kommen würden. Er meint vielmehr, »dass ein schlechter

Kopf mit den Hülfsvorth eilen und deren Übung es den besten bevor

thun könnte, gleich wie ein Kind mit dem Lineal bessei-e Linien ziehen

kann als der grösste Meister aus freier Hand. Die herrlichen Ingenia

aller würden unglaublich weit gehen können, wenn diese Vortheile

dazu kämen«.

Diese frühreifen Gedanken des Knaben trieben während seiner

Universitätszeit rasch zur Blüthe. Unter den drei Schriften, die er von
seinem siebzehnten 1)is zwanzigsten Jahre veröffentlichte, ist die wich-

tigste die letzte, 1666 veröffentliclite Dr arte comlniiaiorta , die als Vor-
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arbeit der Sc/fntia unicersa/is bezeichnet werden muss. Hat man die ein-

fachsten Begrifte der Wissenschaft festgestellt und bezeichnet, so ist die

ganze weitere Arbeit lediglich logische Combinationsrechnung. Die Ma-

thematik giebt in ihren Ziffern und Zeichen ein Beispiel solcher Gedanken-

schrift, und ihre Combinationsrechnung ist (his Vorbild seiner Methode,

die Begriffe des Gedankenalphabets zu A^erbinden. Die Ars combinatoria

trägt einen doppelten Keim in sich, einen mathematischen und einen

philosophischen. Der erste ging herrlich auf und entfaltete sich zur Dif-

ferentialrechnung, durch die Leibniz, wenn er auch den Ruhm der Ent-

deckung mit Newton theilen muss, als Mathematiker ersten Ranges sich

ausweist. Der andere, philosophische Keim verkümmerte, da Leibniz

nicht die Zeit fand, ihn so weiter zu pflegen, wie es die Schwierigkeit

der Aufgabe erfordert hätte. Die zahlreichen Entwürfe, die sich in

seinem Nachlasse gefunden haben , bedeuten kaum einen Anfang. Und
doch blieV) Leibniz während seines ganzen Lebens von der Grossartig-

keit und Ausführbarkeit seiner Erfindung fest überzeugt. Seine Erfin-

dung, meinte er, sei wichtiger als die der Mikroskope, Teleskope und

der Magnetnadel, sie werde das menschliche Wissen in's Unermessliche

erweitern; eine Philosophenschule, welche diese Methode adoptire, werde

sofort sich an die Spitze stellen und erst mit der Barbarei ihr Ende

finden. Er hält es für ruhmredig, unter eigenem Namen damit her-

vorzutreten. Es finden sich Entwürfe in seinem Nachlass, die ein

Pseudonym Guilelmus Pacidius vorschieben. Aber alle diese Ansätze

und Versuche sind nie an das Ziel gelangt, so dass wir nicht einmal

sicher über den Plan, geschweige denn über den Werth des Planes

urtheilen können. Nur so viel steht fest, dass die hlee. eine vollkom-

mene Integration aller Wissenschaften und ihrer Begriffe zu schaffen

und diese in eindeutiger, charakteristischer Weise graphisch darzustellen,

den Mittelpunkt in Leibnizcus Denken einnimmt, und dass jene Idee,

einen Calculus ratiocinator, d. h. eine philosophische, die Evidenz der

Mathematik beanspruchende Combinationsmethode zu finden, auch jetzt

noch ernstester Erwägung würdig ist. Freilich ist unsere Zeit noch

weniger als die frühere Generation, in der Schleiebmacher, Trendelen-

burg, Ehrenberg und Franz Exner das Leibniz'scIic Problem zur Dis-

cussion gestellt haben, geeignet, eine solche Universalmethode in Angriff

zu nehmen. Fängt man doch erst in der allerletzten Zeit an, die ein-

zelnen weitgespaltenen und atomisirteii Disciplinen Avieder zusammen-

zuraffen und encyklopaedisch zu ordnen. Der Zeitpunkt einer ener-

gischen Universalsynthese und damit einer Ausführung des LEiBNiz'schen

Projectes ist wohl noch nicht gekommen. Aber der heutigen Stunde

und dem Vermögen des heutigen Festredners ist es vielleicht entspre-

chend, das Problem in seiner historischen Entwickeluug zu überblicken
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und einige praktische Nutzanwendungen für Gegenwart und Zukunft

daran anzuknüpfen.

Im Jahre 1661. als Leibniz mit fünfzehn Jahren die Universität

seiner Vaterstadt Leipzig bezog, bereits damals ein Wunder polyhisto-

rischer Gelehrsamkeit, erschien in London ein Buch, das in seinem

langen Titel, wie es damals üblich war, einen ganz ähnlichen Inhalt an-

kündigte, wie er damals den Geist des jungen Studenten erregte. Er

lautet: Ars Signorum vulgo Character universaUs et Lingua pliUosoj^hlca^

qua pote7-mit homines diversissimorum idiomatum spalio duarimi septlinana-

rum omnia animi sua sensa (in rebus familiärihus) non minus intelUgihi-

liter, sive scribendo sive loquendo mutuo comnmnicare quam Linguis pro-

priis cernaculk. Praeterea hinc etiam poterunt iuvenes philosophiae principh,

et veram logicae praxinj, citius et facilius multo imbibere quam ex vulga-

rilms philosophorum sci-iptis. Autore Geo. Dalgarno — hoc iiltra. Lon-

dini 1661. 4°.

Der Schotte Dalgarno hatte versucht, in i 7 Classen von Begriffen

die ganze Bildung der Zeit zusammenzufassen. Sein Character uni-

versaVis bediente sich der lateinischen Buchstaben, nur dass er die

beiden mit diesen nicht ausdrückbaren V^ocale r\ und v aus dem Grie-

chischen zufügte. Indem er nun zwei Consonanten in der Mitte durch

die Vocale nach Art der Vocalabstufung variirte, gewann er den Vor-

theil, die sinnverwandten Wörter zusammenzugruppiren. So heisst

bei ihm lul ich, l^l du, lel er, lol dieser, hl selbst, hd wer. Vor

Dalgarno hatte bereits John Wilkins. einer der Gründer der Royal

Society, in seinem, London 1641 erschienenen Mercury eine solche für

alle Nationen lesbare Sprache angeregt und 40 Classen von Begriffen

zu diesem Ende in methodischer Classification vorgeführt. Nach Dal-

GARNo"s Auftreten Hess die Royal Society Wilkins" ausgearbeitete Theo-

rie unter dem Titel: An Essay toimrds a Real Character and a philo-

sophical Language , London 1668, fol., drucken. Dieser Versuch einer

philosophisch geordneten Weltsprache ist besonders darum merkwür-
dig, weil nicht bloss die logischen, sondern auch die sprachlichen Ka-

tegorien consequent durchgeführt sind und eine nicht bloss aus den

bekannten Sprachen, sondern auch aus willkürlichen Figuren gebildete

Chiffrenschrift damit verbunden ist. die freilich in ihrer complicirten

Form und Bildungsweise etwas an die chinesische erinnert, die fast

allen diesen Neuerern als Muster einer Sinnschrift vorschwebte. Leibniz

hat später diese beiden Versuche, die unvermuthet mit seinen eigenen

Ideen zusammengetroffen waren, mit grossem Interesse verfolgt. Aber
in dem Exemplar Dalgarko"s, das ihm einst gehörte und noch jetzt auf

der Königlichen Bibliothek in Hannover aufbewahrt wird, hebt er

ausdrücklich hervor, dass jene Versuche im günstigsten Falle nur
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eine AVeltsprach(=' hervorbräcliten , während seine wahre C/mracffirktica

rfialls in philosophischer Hinsicht ein unfehlbares Mittel zur gedächt-

nissmässigen Reproduction, zur verstandesmässigen Beurtheilung und

zur Gewi/inung neuer Resultate darböte. Was Zititern und Algebra in

der Mathematik, das solle seine Charakteristik der Wissenschaft über-

haupt leisten. Während er über Wilkins noch günstiger urtheilte

als üVer Dalg.\rno. hat er trotzdem nach dessen Kategorien eine Tafel

von beinahe looo Definitionen entworfen, die offenbar zur Vorarbeit

für sein grosses Werk bestimmt war, aber von ihm nie veröffentlicht

worden ist. Sie fand sich in seinem Nachlass vor und ist von Tren-

DELENBUEG iu unscren Monatsberichten 1861 herausgegeben worden.

Das Vorgehen der Engländer ist für seine Grundanschauung ohne

Bedeutung gewesen, da in den entscheidenden Jünglingsjahren ihm

nichts von ihren Versuchen bekannt war. Er nennt vielmehr in seiner

Dissertation De arte conihlnatoria eine Reihe anderer Vorgänger, darunter

auch einen Bechek aus Speyer, der fünf Jahre vorher, 1 66 1 , zu Frank-

furt eine neue Weltsprache [Notitia linguarum universalis) veröffentlicht

liatte. Seine Geheimschrift hatte, wie er auf dem Titel bemerkt, den

Vortheil, dass Jeder, in welcher Sprache immer, sich sofort mit jedem

Anderen nach eintägigem Unterricht verständigen konnte. In der That

ist das Princip sehr einfach und kostet sogar nur einige Minuten zur

Bewältigung. Er giebt nämlich ein mit Ziffern von 1-10283 verse-

henes lateinisches Verzeichniss der nöthigen Stämme. Dazu kommen,
wiederum von 1-167 gezählt, die Differenzen der Flexion und Deri-

vation. Diese l)eiden Kategorien von Zahlen werden an verschiedenen

Stellen mit einfachen Siglen in eine mäanderförmige Grundfigur ein-

geschrieben. Der Leser hat dann nichts weiter zu tliun, als den

Zahlenwerth in seinem Lexikon aufzuschlagen und so Bedeutung und

Rection der Wörter festzustellen. Freilich gilt dies nur für den. der

Lateinisch versteht. Für diesen aber ist der Umweg durch die Becher-

sche Zeichensprache überflüssig, wenn es sich nicht um Chiffrenschrift

handelt. Um für die gewöhnlichen Sprachen nutzbar zu werden, hätte

also das Lexikon Bechee's in die einzelnen Idiome erst übersetzt

werden müssen, w'as gewiss zu manchem Quidproquo Anlass gege-

ben hätte.

Da verfuhr der bekannte Jesuit Athanasius Kikcher, der Erfinder

der Laterna magica und Gründer des Museo Kircheriano in Rom, etwas

praktischer. Er Hess in seiner PoJygraphia novo et universalis e.v eniu-

hinatoria arte deteda (Rom 1663) einfach die -wichtigsten Wörter in den

damaligen fünf Weltsprachen : Lateinisch, Italienisch, Französisch, Spa-

nisch und Deutseh nach gewissen Rubriken in Parallelcolumnen alpha-

betisch neben einander alidrucken. Jedes Wort hatte innerhalli der
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einzelnen Rubriken seine Ordnungsnumnier. und so nimmt sich der

Satz: Petrus noster (tinicus renlt in der KiRCHER'scIien Ziffernschrift

so aus: XXVII 36. XXX 21. II 5. XXIII 8. Zur Bezeichnung der

Casus- und Verhaltlexionen werden noch einfache Siglen jedem Worte

zugefügt.

Interessant ist, was der Verfasser in der Vorrede mittheilt: Die

Idee einer Universalsprache sei ihm von Kaiser Ferdinand III. einge-

geben worden , der zur leichteren Correspondenz zwisclien den viel-

sprachigen Völkern seines Reiches eine Universalsprache geschaffen

Avünschte. Der Sprachenstreit in Österreich hat in der That auch

neuerdings noch zu ähnlichen Versuchen geführt. So hat ein patrioti-

scher k. k. Kanzleidirector Ferdinand Hilbe in Feldkirch im vorigen

Jahre unserer Akademie ^.nne- Zahlensprache vAigesandt, die der Verfasser

im Titel bezeichnet als: Neue Weltsprache auf Grund des Zahlensystems

mit einem sell)st('indi(jen_, von allen anderen Sprachen unahhämjiyen Wortschatze

mit Millionen festgeformterj unveränderlicher Grundwörter. Ob die löbliche

Absicht, die er im Vorwort ausspricht, durch diese Weltsprache den

Frieden der Monarchie zurückzugeben, in Erfüllung gehen wird, muss

die Zukunft lehren. Mit LEiBNizens Plänen hat dieses wie die anderen

Systeme der Zahlenbezeichnungen , unter denen die Scriptura oeaumenica

des Inspectors Solbrig in Seehausen unsere Akademie im Jahre 1726

lebhaft beschäftigt hat, nur wenig gemein.

Vielmehr knüpft sich dessen Characteristica universalis offenbar un-

mittelliar an den l)erühmtesten Versuch dieser Art an, an die Magna
ars des Raymundus LuUius, die den Geist des jungen Leibniz, wie man
aus seiner Dissertation sieht, mächtig angeregt hatte. Jener wunder-

liche, aus Palma gebürtige Scholastiker des 13. Jahrhunderts hatte nach

wüstem Leben sich der Askese und den Studien ergeben und aus der

Scholastik und Kabbala eine unfehlbare logische Technik hergestellt,

mit der er sich vermaass, Juden und Muhammedanern die Wahrheit des

Christenthums unwiderleglich zu erhärten. Seine wiederholten Versuche,

dies in Africa praktisch zu erweisen, liefen freilich übel ab und kosteten

ihm sogar 13 15 das Leben. Aber der Ruhm der ^4rs magna, mit der

er der aristotelischen Scholastik gegenübertrat, obgleich doch das W^e-

sentliche daraus geschöpft ist, war in den nächsten Jahrhunderten gross.

Neben Agrippa, Giordano Bruno und Anderen, die ihn mit Ehrfurcht

commentirten , imjionirte er selbst Leibniz. Das versteht man leicht,

da LuUius in seiner Ars magna ein allumfassendes System einer Scientia

generalis im Auge hat, in welcher die Principien aller Einzelwissen-

schaften entwickelt und Antwort auf alle Fragen gegeben werden soll.

Dies hochtönende Programm wird nun in folgender Weise verwirklicht.

Er tlieilt die Begriffe in verschiedene Kreise ein. Der erste enthält
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neun Siibjccto: Gott, Engel, Himmel. Mensch u. s. a\ .. der zweite clienso

viel Praedicate : Güte, Grösse, Dauer. Macht u.s. 1'.. der dritte wiede-

rum neun relative Begriffe: Unter.sehied, Übereinstimnmng, Gegensatz,

Anfang, Mitte, Ende u.dergl., der vierte neun Fragen, die an die aristo-

telischen Kategorien erinnern: Ob? Was? Worüber? Warum? Wieviel?

Wie beschaffen? Wann? Wo? Auf welche Weise? Es folgen noch

Kreise für die Tugenden und Laster. Alle Begriffe, die überhaupt

denkbar sind, lassen sich einer dieser Rubriken unterordnen. Nun. be-

ginnt die Technik. Die Kreise sind nämlich concentrisch angeordnet

und lassen sich um einen gemeinsamen Mittelpunkt drehen. Dadurch

ergeben sicli alle möglichen Combinationen , und indem man alle diese

Variationen versucht, soll der menschliche Verstand in den Stand

gesetzt werden, die Vollständigkeit der möglichen Verbindungen me-

chanisch zu erprolien und Denkfehler, die durch falsche Beziehung

entstehen können, zu vermeiden. So ungereimt uns heute dieses »Glücks-

rad der Logik« vorkommt, LEiBNizen flösste gerade das Mechanische

dieser Gedankenkunst Respect ein. Wie er selbst eine genial erdachte

Rechenmaschine erfand, um die Operationen des Calcüls mechanisch

auszuführen, wie überhaupt die vollkommene Verbindung von Theorie

und Praxis das Geheimniss seiner Integration ist, so versuchte er im

Sinne des Lullius, nur mit mehr Geschmack und Umsicht, in seiner

Sdentia universalis gleichsam eine Denkmaschine aufzustellen, welche die

gewöhnlichen Operationen des Verstandes leicht und unfehlbar aus-

zuführen gestattete.

Verfolgen wir nun dieses Project historisch weiter rückwärts, so

führt die Kunst des Lullius über die mannigfachen Ausläufer der peri-

patetischen Schulphilosophie im Abend- und Morgenlande, namentlich

über Porphyrios, den Verfasser der Qulnque voces, zu Aristoteles selbst

zurück. An ihm bewunderte Leibniz, der mit dieser Bewunderung

ziemlich vereinzelt bei seinen Zeitgenossen stand, besonders den mathe-

matischen Sinn. Während man heutzutage in dieser Beziehung dem
Stagiriten nicht allzuviel zutraut, liehauptet er, in dem früher erwähnten

Schreiben an W.\gnek, es sei nicht wahr, dass die meisten Fehlschlüsse

in der Materie und nicht in der Form gemacht würden. Vielmehr ent-

sprängen selbst in der Mathematik die Paralogismen aus verwahrloster

Foi-m. «Es ist gewiss«, fährt er fort, »kein Geringes, dass Aristoteles

diese Formen in unfehlbare Gesetze gebracht, mithin der erste in der

That gewesen ist, der mathematisch ausser der Mathematik geschrieben.«

So werden denn wohl die zehn Kategorien des Aristoteles trotz ihrer

willkürlichen Zusammenstellung, die Leibniz nicht entging, die erste

Anregung gegeben haT)en zu jenem gigantischen Gedankenbau. der ihn

sein Leben lang beschäftigte. Es kam ihm (und darin spricht sich ein
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tiefer Blick aus) sehr merkwürdig vor, dass Aristoteles das ganze Or-

ganon aus sich erfunden haben sollte. Er bittet den Aristoteliker Koch

in einem Briefe vom 31. August 17 10, zu untersuchen, ob nicht bereits

vor Aristoteles eine gewisse Syllogistik bestanden habe. Es wäre un-

glaublich, dass diese Erfindung von ihm zugleich begonnen und voll-

endet worden sei. Die neuere Forschung ist auf diesem Wege nicht

viel weiter gekommen. Doch sieht man leicht, dass sowohl die Uni-

versalidee einer alle elementaren Begriffe festlegenden Wissenschaft mit

der Architektonik der übergeordneten und untergeordneten Eintheilun-

gen und ihrer Combination . als auch die Absicht, diese Begriffswelt

dem mathematischen Calcül zu unterwerfen, das lebenslange, immer

einseitiger nach der mathematischen Seite hin gewandte Bestreben des

Piaton und der meisten unter ihm arbeitenden Akademiker gewesen

ist. Insofern Aristoteles sich dieser extrem -mathematischen Richtung

entzieht und den realen Boden nicht unter den Füssen verlieren will,

kann man LEiBNizens stark mathematischen Trieb mehr platonisch als

aristotelisch nennen, wie er sich denn am Abend seines Lebens selbst

mehr als Platoniker denn als Aristoteliker gefühlt und die geringere

Begabung des Stagiriten für Mathematik anerkannt hat. Plato selbst

ist wiederum in dieser mathematischen Einseitigkeit bestärkt worden

durch die Pythagoreer, die bei ihrer Gleichsetzung der Dinge mit den

Zahlen gewiss theilweise von dem unbewussten Streben geleitet wurden,

statt der für den Calcül unbrauchbaren Sachbegriffe bestimmte Zahlen

(wenn auch willkürlich gegriffene) einzusetzen, um nun mit diesen

Chiffren die wunderbaren Operationen ausführen zu können, welche

sie in der Welt der Zahlen und Figuren erprobt hatten. Dahin gehört

die geometrische Construction der weltbildenden Elemente bei Philolaos,

die Plato nachbildete und verfeinerte, noch mehr aber die arithmetische

Construction des Eurytos, der etwa eine Generation vor Piaton lebte

und bestimmte Zahlenwerthe für die Begriffe Mensch , Pferd, bestimmte

Pflanzen gegeben hatte. Es lässt sich vielleicht vermuthen, dass er

diese Zahlen als Producte der zusammensetzenden Theile, die er eben-

falls zahlenmässig bezeichnet, mit Rechensteinen anschaulich gemacht

hatte, um so die Unterschiede und das Fortschreiten der Organismen

durch beliebig angenommene Zahlenverhältnisse klar zu machen. Mit

ähnlichen Hülfsmitteln der Anschauung arbeitet ja auch heute noch

der naturwissenschaftliclie Unterricht. Die Zahlenwerthe des Eurytos

sind freilich rein imaginär, ähnlich wie in der ältesten griechischen

Astronomie, aber auch noch bei Plato, die Distanzzahlen der Gestirne

lediglich nach gewissen, die Phantasie befriedigenden Proportionen an-

genommen worden sind. Es ist ein echt griechischer Gedanke, die

ästhetisch dunkel gefühlte Eurhvthmie des Kosmos zahlenmässia: an-
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scliiuilich ZU machen. Auf die Realität der Zahlen kam es ihnen ebenso

wenig an als uns, wenn wir algebraische Formeln aufstellen. Man
hat vielfach diese naive Freude am Zahlenwesen als Spielerei gebrand-

markt. Wer diese Vorliebe für die Zahlen nicht bloss bei den Pytlia-

goreern, sondern auch bei vielen neueren Philosophen und Vertretern

anderer nicht exacter Fächer betrachtet, wird wenigstens das ernste

StreT)en nach Exactheit und Gesetzlichkeit nicht verkennen, das sich

hinter der Willkür birgt.

Ähnlichen Ursprungs und ähnlicher Entwickelung ist in der Kunst

das Bestreben, das Geheimniss der Form in der Proportion zu fassen.

Auch hier hat offenbar pythagoreische Theorie sich mit der vollen-

deten Praxis der grossen Meister der griechischen Blütliezeit begegnet.

Das Geheimniss der Schwingungszahlen, das man damals in dem Reich

der Töne entdeckt hatte, hoö"te man in der bildenden Kunst wieder-

zufinden. Wie man die Grundproportionen der Harmonie auf dem Kanon,

d. h. dem Monochorde rein erklingen Hess , so hoffte man die schöne Pro-

portion einer Statue durch den Calcül festlegen und in einem ebenfalls

Kanon genannten Muster anschaulich machen zu können. Einen solchen

Kanon hat Polyklet. der Zeitgenosse des Phidias, aufgestellt. Der

pythagoreische Rationalismus dieser Zeit spricht sich in dem Worte

dieses Bildhauers aus: »Die harmonische Vollendung eines Kunstwerks

gelingt nur schwierig mit Hülfe vieler Zahlen«. Es war das die Zeit,

wo man sich bis zur Verzweiflung mit der Quadratur des Cirkels

abquälte. Und dieser Glaube, auch das Irrationelle der Kunst arith-

metisch fassen zu können, taucht sofort, nachdem die antike Kunst

und Litteratur wieder aus der Nacht des Mittelalters emporgestiegen

war, auf. Die grössten Meister verfallen wieder, und diese am ehesten,

der pythagoreischen Grübelei: so sehen wir Lionardo mit italienischer

Grazie, Dürer mit deutscher Pedanterie sich gleichmässig abmühen,

die kanonischen Proportionen der menschlichen Gestalt festzulegen.

WiNcKELMANN War fcst davou überzeugt, dass die Alten einem festen

Kanon gefolgt seien, und dadurch sei die Gleichmässigkeit des Stils

bedingt, der alle Werke der Antike gleichsam zu Producten Einer

Schule stempelte. Welche Wandlungen diese Proportionslehre durch

ScHADOw's Polyklet hindurch zu der historischen Behandlungsweise

der neueren Archaeologie durchgemacht hat, darzulegen, würde von

unserem Ziele allzuweit abliegen. Noch weniger möchte ich der ver-

lockenden Aufgabe mich hingeben , auf anderen Gebieten der Geistes-

wissenschaft dem alten und stets neu aufflammenden Enthusiasmus

für zahlenmässige Constructionen nachzugehen. Nur eins tritt dabei

fast überall deutlich hervor: dass es nicht die obertlächlichsten Geister

sind, die sich an solchen pythagoreischen Spielen ergötzen, sondern
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oft gerade die ernstesten und tiefsten, deren Gewissen bedrückt wird

durch das Unbestimmte des irrationellen Ungefährs, deren discipli-

nirter Geist von der Forderung strenger Gesetzmässigkeit in Kunst

und Wissenschaft nicht lassen kann. In der That, nur auf diesem

Wege sind die grossen Naturgesetze entdeckt worden, und so ist es

begreiflieh, dass es auf allen Gebieten unermüdliche Pythagoreer

giebt, die auf einen bestätigenden Kepler warten. Solche Leute hallen

schon zur Zeit der alten Pythagoreer den Spott der Laien hervor-

gerufen. Aristophanes, der in den Wolken die Flohsprünge geome-

ti-isch ausmessen und den Mathematiker Meton aus seiner Vogelstadt

hinauspeitschen lässt, ist ebenso begreiflich M'ie Swift, der bald nach

LsiBNizens Tode die mathematische Hypertrojihie seiner Zeitgenossen

in GuUiver's Reisen so höchst ergötzlich parodirt. In der Schilderung

des Mathematikerstaates Laputa führt er uns jene zerstreuten Leute vor,

die ihre Ideen stets nach philosophischen Begriffen, mathematischen

Linien und Figuren bilden, deren Köche und Schneider ihre Schnitte

nach Grundsätzen des Euklid richten. »Aber«, sagt er, »obgleich alle

auf dem Papier in der Anwendung des Maassstabes, des Bleistifts

und Zirkels sehr gewandt sind, so habe ich doch nie ein tölpischeres,

unbeholfeneres und plumperes Volk bei allen Gelegenheiten gesehen.«

Und doch ist das, was dieser kaustische Satiriker zum Scherze von

den Erfindungen der Laputier mittheilt, keineswegs so absurd, wie

er uns glauben machen möchte. Dass die Laputier ohne Vergrösse-

rung der Teleskope den Katalog der Fixsterne um das Dreifache ver-

mehrt haben, ist zu unserer Zeit durch die Entwickelung der Urano-

graphie, an der unsere Akademie hervorragenden Antheil genommen,
weit übertroften worden. Swift würde sich wundern, wenn er statt

der loooo Fixsterne der Laputier nunmehr von 700000 hörte, und

noch mehr würde er vermuthlich darüT)er erstaunen, dass die zwei kleinen

Marsmonde mit kurzer Umlaufszeit , die er seinen Laputiern aus reinem

Übermuth andichtete, in der That von Hall in Washington im August

1877 entdeckt worden sind. So straft die Wissenschaft ihre Verächter

und Verlacher und tröstet ihre Jünger auf ihrer dornenvollen Bahn.

Audi LEiBNizens himmeltliegender Idealismus hat von den Kindern

dieser Welt unsäglich viel Spott, Neid, Zurücksetzung und jede Art

von Kränkung erfahren müssen. Aber was er wissenschaftlich einmal

erfasst hatte, das hielt er mit eiserner Hand fest. So liess er die Ge-

dankenalgebra seiner Realcharakteristik nicht los. Seinen Plan einer auf

mathematisch-logischem Wege unermesslich erweiterten Wissenschaft im

strengsten Sinne suclite er unentwegt der Vollendung entgegenzuführen,

obwolil er sicli bewusst war, dass dies eine Riesenarbeit sei. L'nsere

Societät schickte ihm im Jahre 1708 einen nach seinen eigenen Ideen
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goarl leiteten Entwurf des L'liaracter universalis, der von einem gewissen

RöDF.( KE stammte, ein. Die Sache beruhte darauf, dass er 90 Charaktere

erfunden hatte, unter wekdien er die Hauptconcepte der Dinge hegriff

und (hireh deren Moditieation . Derivation und C'omposition vermittelst

beigesetzter Punkte. Strichlein und anderer Zeichen mehr als lOOOOO Be-

griffe darstellbar seien. Leibniz prüfte den Plan luid tand ihn un-

genügend. Das begreift man leicht. Wer den Gedankenschatz der

Wissenschaft in dieser Weise bemeistern will, muss der Wissenschaft

selbst bis in die Tiefe Herr sein. Darum versteht man, dass nach

dem Polyhistor oder vielmehr Panhistor Leibniz Niemand mehr die

Sache aufgriff. Selbst Lambert, der fruchtbarste und universalste Aka-

demiker, den wir nach LEiBNizens Tode besessen liaben , ist über An-

sätze zu einer neuen Uedankencharakteristik nicht hinausgekommen.

Es musste erst auf den ICinzelgebieten Ordnung und Licht geschaffen

werden. Das ist vielfach geschehen. Was LEiBNizens Scliüler Chr.Wolff

für die Philosophie, was Linne für die beschreibenden Naturwissen-

schaften geleistet, das sindThaten, die nicht nur ihrem Jahrhundert

einen unvergänglichen Dienst geleistet haben, sondern deren Wirkung
ewig dauern wird, w'enn auch kein Stein A'on ihren imposanten Ge-

bäu-den mehr vorhanden sein wird.

Wir arbeiten also an Leibnizchs Universalgedanken zunächst am
besten weiter, wenn wir uns bemühen, die einzehien Gebiete zu mög-

lichst klai'er Systematik, zu möglichster Praecision der Begriffe zu

entwickeln. Gerade diejenige Wissenschaft, welche Leibniz. ja noch

Kant niclit als solche anerkennen konnte, hat hier in seinem Sinne

Bemerkenswerthes geleistet. Als in den ersten Jahren unserer Aka-

demie das Berliner Blau von Diesbach entdeckt wurde und einer der

intelligentesten und vielseitigsten der damaligen Akademiker, Frisch,

eine namhafte Verbesserung der Fabrication bewerkstelligte, da ahnte

Niemand, w^elche Wichtigkeit dieser Zweig in praktischer und wissen-

schaftlicher Hinsicht gewinnen würde. Jetzt ist die Chemie in beiden

Hinsichten eine Fundamentalwissenschaft geworden und gerade in der

Formulirung ihrer Constanten, wenn ich mir ein Urtheil erlauben

dax-f, dem Ideale der Scientia generalis und Cliaraderistko realis am
nächsten gekommen. Sie hat nicht nur den ungeheuren Stoff" ihrer

Beobachtung auf eine leicht überschaubare Reihe wirklicher Elemente

zurückgeführt, wie Leibniz es verlangt, sondern sie hat durch ihre

graphische Bezeichnung — Leibniz würde sagen: durch ihre llnyua

charaeterica itniversalls — ganz unbewusst Forderungen erfüllt und Vor-

theile erreicht, die der scharfsinnige Mann bereits klar in"s Auge ge-

fasst hatte. Denn indem die Chemie einerseits die Diff'erenzirungen

der Elemente durch Ziffern ausdrückt, andererseits in ihren Structur-
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formein die gegenseitige Beziehung der verschiedenen Bestandtheile

durch gerade Verbindungslinien zur deutlichen Anschauung bringt,

wird erreicht, was Leibniz durch sein System und dessen graphische

Darstellung erhoffte, nämlich einmal kurze, mit einem Blick überschau-

bare, für jede Sprache geltende Definitionen des Wesens und der Zu-

sammensetzung, andererseits durch das Schema fruchtbare Winke für die

weitere Behandlung und Erforschung der Probleme zu gewinnen. Frei-

lich das System der heutigen Chemie ist noch nicht das letzte Wort dieser

jungen Wissenschaft. Die 70 Elemente in ihrer empirischen Zufällig-

keit erscheinen dem in LEiBNizens Sinne weiter fragenden Geiste noch

nicht als der Weisheit letzter Schluss. Die periodische Abstufung der

Elemente verräth eine Gesetzmässigkeit, eine »pracstabilirte Harmonie«,

die eine weitere Vereinfachung der jetzigen Constanten mit Sicherheit

voraussetzen lässt. Es ist möglich, dass bei dem weiteren Ausbau

LsiBNiz'sche Gedanken ebenso unbewusst weiter helfen werden, wie

die moderne Energielehre unter seinem Sterne sich entfaltet hat. Aber

dies wird wie bisher der selbständigen Entwickelung der einzelnen

Disciplinen überlassen bleiben. Denn der Tag ist wohl noch ferne,

wo ein allesumspannender Übermensch die grosse Union der Wissen-

schaften in Angriff' nehmen und alles Einzelwissen der Menschheit in

eine einheitliche Weltharmonie zusammenfügen wird.

Jedenfalls aber wird dann das einheitliche System der wissen-

schaftlichen Elementarbegriffe dem unterdessen entwickelten histori-

schen Gedanken Rechnung tragen, den unser Jahrhundert ebenfalls

im LEiBNiz'schen Sinne ausgestaltet hat. Wie dieser die Welt aus

dem Gegensatze von Körper und Geist heraus, der Descartes" Philo-

sophie beherrschte, und in bewusster Opposition zu Spinoza's Einheits-

lehre als Entwickelung, als Fortschritt, als Stufenfolge begriff, so

würde er, wenn er heute seine Universalcharakteristik ausarbeitete,

vermuthlich die gesammte unendlich verzweigte Mannigfaltigkeit der

Wissenschaft nach der Stufenfolge der Objecte in eine Reihe ordnen.

Mit der Monade, was wir heute Atom oder Kraftcentrum oder wie

immer benennen würden, beginnt das Reich der Physik und zugleich,

insofern es sich zu Molekülen und Elementen zusammenschliesst. das der

Chemie. Aus den Elementen bauen sich die Systeme der Fixsterne.

So folgt in der Chronologie der Wissenschaften die Astronomie, welche

die Geschichte des Himmels, und die Geologie, welche die Geschichte der

Erde zufugt. Dann keimt das Leben, ein neues, organisirtes Atom er-

scheint: die Zelle, die durch Botanik und Zoologie zum Menschen
führt, vom Unbewussten zum Bewussten, und auch hier wiederum, wo
die Geisteswissenschaften einsetzen, vom Unbewussten zum Bewussten,

von der Ethnologie und Praehistorie zur verwirrend vielgestaltigen, aber
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periodisch gegliedei'ten eigentlichen Geschichte, die. wenn sie aucli jetzt

sechs bis acht Jalirtausende umspannt, in diesem welthistorischen, aeonen-

umfassenden Zusaunnenhange aller Wissenschaften . wo der mensch-

liclie Geist den Gedanken der Schöpfung noch einmal denkt, zusam-

menschrumpft auf eine kurze Spanne. Dann ist uns. als ob die alten

Könige von Nippur und Ninive und Memphis erst gestern hier wan-

delten, und es wird uns die Kleinlieit unserer menschlichen Vor-

stellungen lebendig, die in Raum und Zeit so dürftig eingespannt sind.

Aber eben dieser Zwang unserer geistigen Structur. den wir durch

Kant's Verdienst klarer durchschauen , als es selbst Leibniz konnte,

dringt um so mehr darauf, das Universallexikon der Wissenschaften.

wie es seiner gigantischen Speculation vor dem Geiste schwebte, wenn

es einmal in Angrift" genommen werden sollte, auf liistorischen Boden

zu stellen und den Aufbau mit den chronologisch und inhaltlich pri-

mären Wissenschaften. Physik und Chemie, zu beginnen, welche in

der That nunmehr zur Aufstellung universeller Weltformeln am meisten

fortgeschritten sind.

Damit man aber nicht glaube, dass nur die Naturwissenschaften

dieser analytischen Darstellung fähig seien, will ich erwähnen, dass

das Problem LEiBNizens auch die Sprachforscher, wenn auch nicht

direct, angeregt hat. So hat bereits der vorher erwähnte Solbrig

aus seiner Scriptura oecumenica im Jahre 1727 eine »allgemeine Sprache«

entwickelt, so hat eine anonym erschienene Schrift, als deren Ver-

fasser später der Holsteiner Trede bekannt wurde, im Jahre 181 i auf

Anregung der Kopenhagener Akademie »Vorschläge zu einer noth-

wendigen Sprachlehre« gemacht, die. aus KANT'scher Logik geboren,

das Streben zeigen . eine Sprache auf die nothwendigen Formen des

Denkens zu reduciren. Weiter geht noch ein im vorigen Jahi-e von

Adolph Stöhk in Wien gemachter Versuch, eine allgemein gültige Gram-

matik zu entwerfen, deren Elemente in kurzen algebraischen Formeln

darstellbar sind. Indem zu diesem idealen Gerüst die concreten Be-

deutungen, lexikalisch geordnet, hinzugefügt und mit Exponenten wie

in der Algebra eingeführt werden . lässt sich damit wie mit einer con-

creten Sprache hantiren, nur freilich in einer ganz abstracten und idea-

len, gleichsam mathematischen Formeidehre und Syntax. Daher nennt

der Verfasser sein System »Algelira der Grammatik«. Diese uiul ähn-

liche Versuche verdienen hier um des LEiBNiz'schen Gedankens willen

Erwähnung, obgleich sie. wie die ganze philosophische Grammatik,

die in der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts l^lühte. einseitig logisch

durchgeführt sind. Für die Grammatik der concreten Spraclien ist

diese Behandlung gänzlich unangebracht, und in der zweiten Hälfte

des Jahrhunderts ist -die psychologische Betrachtung mit Recht in den

Sitzuiiffsberichte 1899. 57
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Vordergrund getreten. So wird sich überhaupt neben der mathema-

tischen und logischen die umfassendere, auch das Irrationelle berück-

sichtigende psychologische Methode mehr und mehr ausbilden. Ja.

man wird sagen dürfen, dass die Psychologie, welche das Organ und

den Träger unserer gesammten Weltkenntniss beschreibt und seinen

Gesetzen nachspürt, in derselben Weise an dem Ende der historisch

geordneten Disciplinen steht, wie die Physik und Chemie am Anfiinge.

Den Weg von der unbewussten Monade zur bewussten und von der

bewussten zur denkenden darzustellen und in einfachen Constanten die

Gesetzmässigkeit ihrer Entwickelungsstadien imd Entwickelungsformen

zusammenzufassen, das ist die Aufgabe eines künftigen Leibniz. Ge-

stützt auf diese Hierarchie der Wissenschaften, müsste also der Ver-

such gewagt werden, die fundamentalen Elemente von unten auf fest-

zustellen und eindeutig zu formuliren und so durch die Gemeinsamkeit

der durchgehenden Begrifle eine Verklammerung der Wissenschaften

herbeizuführen, die ihnen jetzt in ihrer centrifugalen Differenzirung

vielfach ganz abhanden gekommen ist. An diesem Ziel müssten freilich

alle wissenschaftlich thätigen Völker im Einverständniss arbeiten. Dann

würde der Traum des Völkerfriedens, der bei den Culturnationen jetzt

wieder lebendig geworden ist, wenigstens für das geistige Weltreich

seiner Verwirklichung sich nähern. Aber freilich ein ewiger Friede

würde auch so nicht zu Stande kommen, da alle unsere Feststellungen

(das sehen wir heute besser als vor zweihundert Jahren) nur Annähe-

rungen an die Wahrheit sind und jedes neue Factum die Prineipien

unserer W^issenschaften, ja unserer Weltanschauung alteriren oder

stürzen kann.

Doch ich Aveiss nicht, ob die Sylvesterstimmung des sich neigen-

den Jahrhunderts so kühnen Flug in die Zukunft verstattet, selbst

wenn ein so edler Aar vorangetlogen ist wie der. dessen Andenken
wir heute feiern.

Seine Manen werden hoiitentlich nicht zürnen, wenn ich versuche,

gewisse praktische Neljenzwecke zu verfolgen, die für ihn kaum ernst-

lich in Betracht kamen, die aber die Nachwelt bis avif unsere Tage
lebhaft in Bewegung gesetzt haben. Das Problem der LEiBNiz'schen

Charakteristik enthält zugleich die Probleme der Universalsprache und
der Universalschrift in sich , die immer dringender an die praktischen

wie wissenschaftlichen Kreise herantreten. Was die Praxis anbetrifft,

so hat der Weltverkehr schon eine Reihe von Integrationen herl)ei-

gefülirt, die ohne diesen Zwang schwerlich zu Stande gekommen wären.

Die Marine besitzt bereits seit etwa 50 Jahren eine Universalspraclie. die

mit drei verschiedenfarbigen oder verschieden geformten Flaggen wäh-
rend des Tages eine ausreichende Verständigung zwischen allen Nationen
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ermöglicht, die sich des »Signalbuches« bedienen. Die Nachtsignale

bestehen aus langen und kurzen Lichtl)Iicken, die den Strichen und

Punkten des Morse-Alphabets entsprechen. Dieses telegraphische Alpha-

bet wiederum ist der Typus einer neuen durch den Weltverkehr ge-

borenen Universalsehrift.

Auch in der gewöhnlichen Schrift hat der immer lebhafter pul-

sirende Völkerverkehr Veränderungen hervorgerufen. Die Zahl der be-

rechtigten Eigenthümlichkeiten auf diesem Gebiete nimmt zusehends

ab, die der internationalen Vereinbarungen und Anpassungen ist im

Steigen. Das lateinische Alphal)et hat sieh kraft der historischen Mis-

sion der römischen Litteratur siegreich über alle Sonderalphabete er-

wiesen. Unsere deutsche Schrift, die nicht einmal als ein originelles

Erzeugniss gelten kann und ausser ihrer charakteristischen Schnörkelei

und Unübersichtlichkeit nichts Besonderes an sich trägt, hat allerdings,

schon im Begriffe zu verschwinden, durch unberufene Deutschthümelei

sich noch einmal festgesetzt. Unsere Akademie hat von Anfang an

den Welttypvis gewählt, der wissenschaftlichen Schriften allein geziemt,

und es erübrigt nur, dass die von den Linguisten ausgehenden Ver-

suche einer für alle Sprachen ausreichenden, gleichmässigen Trans-

scription das gewöhnliche Alphabet zur Darstellung aller Sprachtypeu

betahigen. Die Ausführbarkeit dieser Idee hat unser Lepsius in seinem

»allgemeinen linguistischen Alphabete« gezeigt. In seinem Sinne ar-

beiten die Sprachforscher rüstig weiter, aber eine definitive und uni-

verselle Regelung kann nur auf internationalem Wege erfolgen, und

es ist zu hoffen, dass eine Frage, welche die eigentliche Wissenschaft

nicht minder als das Bibliothekswesen, Ai'or Allem aber auch den inter-

nationalen Verkehr angeht, baldigst von dem zu solchen Entschei-

dungen berufenen Trilumale , das im Entstehen begriffnen ist , ent-

schieden wird.

Weniger einfach als über die Universalschrift wird man sich über

die Universalsprache verständigen können. Die Differenzirung der

Sprachen, die so alt ist als die Differenzirung der Menschen, hat

immer als ein grosses Hinderniss friedlicher Verständigung gegolten.

Die Sage vom Thurmbau zu Babel knüpft an die ältesten Erfahrungen

an, die man im Orient bereits in früher Zeit zu machen Gelegen-

heit hatte. Und doch ist die Verschiedenheit der Sprachen praktisch

dort schon durch zwei universelle Anwendungen in Etwas ausgeglichen

worden: einmal dadurch, dass gewisse Sprachen als Verkehrssprache

weite Geltung erlangten, wie das Assyrische, das im zweiten Jahr-

tausend V. Chr. Diplomatensprache vom Euphrat bis zum Nil war,

andererseits durch gemeinsames Alphabet, wie die Akkadier ihre Keil-

schrift den Babyloniern, Assyriern, Persern vererbten und andererseits

57*
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die Phoenicier die palaestinensisclie Schrift den Griechen und weiterhin

den italischen Völkern vermachten. Im classischen Alterthum ist die

Sprachenverschiedenheit merkwürdig wenig störend empfunden worden.

Die colonisirende Thätigkeit der Hellenen hat schon früh überall im

Ausland einen Dolmetsclierstand grossgezogen, der den Verkehr der

Griechen und Barbaren ausserordentlich erleichterte und beide der

Mühe überhob, fremde Sprachen zu lernen. Nachdem vollends der

Hellenismus den Orient wie den Occident überzogen hatte, gab es

nur eine gelehrte Sprache auf dem ganzen Erdkreis, die hellenische,

in deren Erbe allmählich beim Untergange des Heidenthums im Occi-

d(;nt das Lateinische eintrat. Das Latein hat diesen ererbten Anspruch,

Träger der Gultur zu sein, zäh vertheidigt, aber die seit der Renais-

sance allmählich emporreifenden Nationallitteraturen schüttelten das

fremde Idiom mehr und mehr ab. Die Dichtung, die längst auf eigene

Füsse gestellt war, zog auch die Wissenschaft mit sich, und die

»teutschgesinnten« Gesellschaften, deren Tendenz auch Leibniz eifrigst

T)eförderte, suchten nicht nur die Muttersprache reiner zu gestalten von

fremd.sprachlicher Beimischung, sondern auch die fremden Sprachen

auszuschliessen.

LEiBNizens Stellung in dieser Sache steht eigentlich in einem ge-

wissen Widerspruch zu seinen universalistischen Tendenzen. Aber

diese waren doch mächtiger in ihm. Daher sind die Abhandlungen

der Berliner Akademie, trotz der vom Könige besonders betonten För-

derung der deutschen Sprache, von Anfang an lateinisch erschienen.

Erst Maupertuis, der sich viel und nicht immer im gleichen Sinne

mit dem Sprachenprobleme beschäftigt hatte, führte, hauptsächlich

wohl auf Friedeich's Wimsch, das Französische als moderne, elegante

Universalsprache in die Schriften der Akademie ein. In seiner Rede

bei der Aufnahme in die Academie frangaise, die er 1743 ^^^' seinem

Eintritt in unsere Akademie, aber bereits im Hinblick auf die ihm

hier zugesagte Praesidentenstelle hielt, sprach er sich so darüber aus:

»Einer der grossen Männer, einer von Denen, die am meisten ver-

schiedene Wissenschaften in sich vereinigten, Leibniz, hatte den Plan

einer Universalsprache gefasst, einer Sprache, die alle Völker sprächen

oder in der sich wenigstens alle Gelehrten verständigen könnten.

Alexander fand die Welt nicht gross genug; er wünschte sich noch

zahlreiche Völker und Reiche hinzu, um sie seinem Scepter unter-

werfen zu können: Leibniz, an Ehrgeiz Alexander gleich, wünschte

seine Leser zu vervielfachen. Fürwahr ein grosser und seines Genies

würdiger Plan. Aber ist er ausführbar? Und hätte wirklich eine Uni-

versalsprache alle die Vortheile, die man davon erwartet? Die Mathe-

matiker haben bereits eine Art Universalsjirache. Aber diesen Vortheil
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verdanken sie der Geschlossenheit und der verhältnissmässig geringen

Zahl ihrer Begriffe. Eine solche Sprache lässt sich nicht zur Welt-

sprache erweitern. Die Chinesen besitzen eine Sprache oder vielmehr

eine Schrift, die auf demselben Princip wie die Algebra beruht. Aber

der Geist dieses Volkes und die langen Jahrtausende, während deren

dort die Wissenschaften gepflegt wurden, haben die Symbole zu einer

solchen Anzahl anwachsen lassen, dass, wer sie lernen will, gar zu

lange und schwierige Studien machen muss«. Nach Aufzählung der

Hindernisse, die solchen Universalsprachen entgegenstehen, schliesst

er: »Wenn es eine Sprache giebt, die in den entferntesten Gegenden

des Erdkreises verstanden und gesprochen Avird, sollte die nicht die-

selben Vortheile besitzen Avie die LEiBNiz'sche Universalsprache ! Wenn
ferner diese Sprache von einer mächtigen Nation geredet wird, die

durch ihre kriegerischen und friedlichen Eroberungen die Nachbarn

wie die fernen Bewohner zu ihrer Erlernung zwingt, so liegt darin

ein weiteres Moment ihrer Verbreitung. Dadurch, dass der Cardinal

EicHELiEU sie der Academie francaise vorschrieb, hat er ebenso viel

zu ihrer Ausbreitung gethan, wie durch die Erhöhung der politischen

Macht, die er der Monarchie verliehen. Durch ihn wurde die fran-

zösische Sprache Weltsprache. Sie wurde es unter Ludwig dem Grossen,

vuiter dem die französische Nation zur ersten der Welt Avurde«. Ähn-

lich. Avenn auch mit etw^as A\-eniger sonoren Worten, befürwortet Mau-

PERTUis den Gebrauch des Französischen in den Memoires unserer Aka-

demie, in der Vorrede des ersten Bandes, der im französischen GeAvande

1746 ei'schien. «Man hat das Französische«, heisst es hier, »an Stelle

des Lateins gesetzt, um diesen Abhandlungen eine weitere Verbrei-

tung zu sichern. Denn die Grenzen des Lateins verengern sich von

Tag zu Tag, während die französische Sprache ungefähr jetzt die

Rolle spielt, die zu Cicero's Zeit das Griechische spielte. Man lernt

jetzt überall Französisch, man kauft eifrig französische Bücher, man
übersetzt alle guten Werke, die in Deutschland und England erschei-

nen, in"s Französische. Kurz, das Französische ist die einzige Sprache,

die dem Stoff den feinen Schliff giebt, der die Aufmerksamkeit fesselt

und den Geschmack befriedigt.« In der That hat, das darf man
nicht leugnen , das französische Gewand unserer Schriften dazu bei-

getragen, die Arbeiten unserer Akademie im Auslande bekannt zu

machen. Doch ist Maupertuis selbst nicht so ganz von der Unüber-

trefl'lichkeit seiner Muttersprache überzeugt, da er später ein radicales

Project zur Vereinfachung aller Sprachen A'orbringt, nämlich alle De-

clination und Flexion, alle Unregelmässigkeit, allen Geschlechtsunter-

schied zu beseitigen. »Mit einer kleinen Grammatik, die man in einer

Stunde lernen kann, und mit einem Lexikon ist man im Stande, Alles,
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was in dieser Idealsprache geschrieben ist, zu verstehen und ebenso,

sich darin klar und verständlich auszudrücken.« Fügen wir nun hinzu,

dass Maupertuis in gewissen Stunden, allerdings selten, sich auch des

Lateinischen annahm, ja dass er aus gewissen Gründen selbst seinen

Essai sur la formatlon des Etres organlses zuerst unter dem Pseudonym

Dr. B.\UMANN in Erlangen in der alten Gelehrtensprache veröffentlichte,

so haben wir bereits bei ihm die drei Hauptströmungen kennen ge-

lernt, die auch heute noch bei Behandlung des Problems der Uni-

A^ersalsprache neben einander herlaufen. Er empfiehlt neben einander

die verbreitetste moderne Sprache, zweitens eine neue, auf die einfach-

sten Elemente reducirte Idealsprache und endlich das Latein.

Der Versuch Richelieu's, Französisch zur Weltsprache zu machen,

der im vorigen Jahrhundert fast gelungen schien, der selbst in un-

serer Jugendzeit noch ernsthaft discutirt werden konnte, ist mit

dem Sinken von Frankreichs politischem Eintluss und dem starken Auf-

flammen des nationalen Gedankens bei allen Gulturvölkern zusammen-

gesunken. Es wird grosse Mühe kosten, dieses unsichtV)are Reich der

französischen Sprache in den bisherigen Grenzen zu erhalten. Während-

dessen breitet sich die Machtsphaere des Englischen immer weiter aus,

das wie von selbst dazu geschaffen scheint, die Weltherrschaft an sich

zu reissen. Denn abgesehen von dem ungeheuren politischen EinÜuss,

den Nordamerica und Grossbritannien sammt Colonien auf die Ereig-

nisse der Welt ausüben, abgesehen auch von der Übermacht, welche

die englisch redende Bevölkerung allein durch ihr numerisches Über-

gewicht besitzt, erscheint die englische Sprache schon durch ihre ganze

Structur zur Weltsprache praedestinirt. Sie hat sich erstens alles über-

flüssigen Ballastes von Declination und Conjugation zeitig entledigt, sie

hat die Geschlechtigkeit beseitigt und ist durch die Zurückziehung auf

die Wurzeln eine für ein Herrschervolk vorzüglich geeignete Commando-
sprache geworden. Zum andern aber hat sie durch die innige Ver-

schmelzung der germanischen Ursprache mit dem feinen französischen

Elemente, das mit den normannischen Eroberern eindrang, eine sprach-

liche Integration der zwei wesentlichen Culturströme, des romanischen

und germanischen, in sich vollzogen und diese disparaten Bestandtheile

durch ihren energischen Accent und lautliche Anähnlichung sich so zu

eigen gemacht, dass der junge Engländer unbewusst mit der Mutter-

milch tausendjährige werthvolle Culturelemente in seiner germanisch-

romanischen Mischsprache einsaugt, welche jedes andere Volk sich

erst mühselig und kostspielig erwerben muss. Mag eine solche Misch-

sjirache, wie wir sie ja auch einstens zu bilden versuchten, ehe der

teutschgesinnte Purismus diese Entwickehmg störte, für ein nationales

Empfinden anstössig sein, mag die völlige Verwitterung der sprach-
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liehen Form, wie sie in dem Verlust der Flexionen vorliegt, unserem

Spracliempfinden als ein unschöner Verlust erscheinen, in praktischer

Hinsicht ist das Englische unzweifelhaft die Weltsprache der Zukunft.

Darüber wollen wir uns keinen Illusionen hingel)en, wenn wir auch

noch nicht so bald dem Beispiel einer Nachbarakademie folgen wollen,

die seit Anfang dieses Jahres ihr heimisches Idiom aufgegeben und

die Sprache Albions statt dessen gewählt hat. Es bleibt in der That

den kleineren Volksstämmen, wenn sie sich fähig fühlen, den Wett-

kampf der Wissenschaften mit Ehren zu bestehen, kaum etwas Anderes

übrig, als in dieser Weise sich zu accommodiren und zu integriren.

Es ist gar nicht auszurechnen, welche geistigen Verluste alljährlich in

Folge der nationalen Marotte kleiner, aber begabter und wissenscliaft-

lich thätiger Culturvölker der Menschheit entstehen dadurch, dass die

wissenschaftlichen Schriften, die doch nicht alle übersetzt werden kön-

nen, in der heimischen, eng begrenzten Sprache erscheinen. Man hilft

sich dort schon jetzt durch angehängte Übersichten in einer der Welt-

sprachen, aber es ist unbestreitbar, dass trotz dieser Hülfen manche
werthvolle wissenschaftliche Entdeckung verloren geht. Aber viel-

leicht geben diese Völker allmählich den Anspruch auf, ihre wissen-

schaftliche Litteratur nur für sich selbst zu schreiben. Vielleicht greift

in der That mehr und mehr die Überlegung Platz, dass es nach Göthe's

Ausspruch eine patriotische Kunst ebenso wenig giebt als eine patrio-

tische Wissenschaft. Vielleicht findet schon in nächster Zeit eine Ver-

minderung der in den Wissenschaften üblichen Idiome zu Gunsten einer

international verstärkten Wirkung statt. Aber wer wird dergleichen

von uns Deutschen, wer von einem künstlerisch und politisch so be-

deutenden und doch auch in der Wissenschaft allmählich nicht mehr

gering zu schätzenden Volke wie dem russischen erwarten? Wie soll

denn hier, wo künftig der stärkste Verkehr zwischen dem Osten und

Westen der Welt pulsiren wird, eine Verständigung geschaft'en werden?

Man wird fordern, dass unsere Enkel zu den vielen anderen Sprachen,

die der Gebildete sich aneignen muss, auch noch das Russische als

schwerste Aufgabe hinzunehme, wie es Einige bereits jetzt thun. Aber

auch in der Bemeisterung der Sprachen hat Alles seine Grenze, und

es fragt sich, ob sich nicht einfachere Mittel finden lassen, der baby-

lonischen Verwirrung zu steuern.

Es giebt in der That sinnreiche Köpfe, welche eine einfache, bei

Leibe nicht mit LEiBNizens Ansprüchen zu messende Universalsprache

erfunden haben. Sie erinnerten sich, dass Chinesen und Engländer

ein abscheuliches Geschäftsenglisch zusammen vereinbart haben, das

den gewöhnlichen Verkehr noth dürftig aufrechterhält, sie erinnerten

sich, dass schon früher ein ähnlich wildes Idiom, die Lingua franca,
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bei den Seeleuten und Seeräubern des Mittelländiselien Meeres sich

gebildet hatte. Nach solchen Mustern haben sie Weltsprachen er-

sonnen , die seit hundert Jahren immer zahlreicher unter Namen wie

Pasllogie, Pasilalle oder gar PasiUngua auftauchen und verschwinden.

Ein etwas dauerhafterer Typus dieser Art ist das Volapvk, d. i. ver-

dolmetscht Weltsprache. Alle diese Kunstproducte erinnern etwas an

den Faust'schen Homuncuhis. Denn auch die Sprachen sind Orga-

nismen, die sich nicht in der Retorte Vjrauen lassen. Diese letzte

Schöpfung aber, die nur praktische Zwecke verfolgen will, ist so kläg-

lich ersonnen, dass darin z. B. der Vocal ü eine grosse Rolle .spielt,

der in zwei Hauptsprachen Europas überhaupt nicht existirt und von

den meisten Volapükisten, die diese Weltsprache verwenden sollen,

überhaupt nicht zu Gehör gebracht werden kann. Ahnlich steht es

mit einigen Consonanten, um von der sonstigen Structur dieses wun-

derlichen Gewächses zu schweigen. Trotz dieser augenfälligen Mängel

hat diese nach Maupertuis' Recept vereinfachte Universalsprache, die

wir dem Erfindungsgeiste des Pfarrers und päpstlichen Kammerherrn

Schleyer in Konstanz verdanken, eine, wie es scheint sehr weite

Verbreitung und sogar warme Anhänger in gelehrten Kreisen gefunden.

Diese Verirrung lässt sich psychologisch gar nicht anders erklären,

als dass ein dringendes Bedürfniss nach irgend einem neutralen Ver-

kehrsmittel in der That in weitesten Kreisen empfunden wird.

Ein eifriger Apostel der neuen Sprache nennt sie »Neulatein«.

Da möchte man doch die Frage aufwerfen, ob es nicht einfacher

wäre, wiederum zum Altlatein zu greifen, das seit nun bald zwei-

tausend Jahren als Culturträger ersten Ranges sich bewährt und nur

zeitweilig aus sehr begreiflichen Motiven im Gebrauche der Wissenschaft

zurückgetreten ist. Ich halte pei-sönlich das wissenschaftliche Neu-

latein, d. li. das Latein eines Kepler, Leibniz, Linke, Gauss, auch heute

noch für durchaus geeignet zur internationalen Verständigung in wissen-

schaftlichen Fragen, wie es noch immer die gemeinsame Sprache der

katholischen Christenheit ist. Da die gesammte wissenschaftliche No-

menclatur fortdauernd hauptsächlich aus dem Latein oder dem latini-

sirten Griechisch geschöpft wird, so liegt gar keine Schwierigkeit

vor, sich auch jetzt noch in der Sprache Roms in allen Wissenschaften

zu verständigen. Wenn man nur nicht den hier völlig sinnlosen An-
spruch erhebt, dass dieses Neulatein etwa mit dem Lexikon und der

Grammatik Cicero's bestritten werden soll! Selbst die allermodernste

Wissenschaft, die Chemie, deren Verständlichkeit durch die oben dar-

gelegte Symbolik ihrer Formeln erleichtert wird, lässt sich ohne jede

Schwierigkeit lateinisch behandeln , wie die immer noch lateinische

Sprache der Pharmakopoen beweist. Die beschreibenden Naturwissen-
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Schäften Laben ebenfalls noch theilweise beachtenswerthe und schätz-

bare Rudimente von Fachlatein in ihren Diagnosen bewahrt. In Ame-

rica, wo der Betrieb des Lateinischen in neuester Zeit einen merk-

würdigen Aufschwung genommen hat, erscheint seit fünf Jaliren ein

mit Abbildungen versehenes Journal Praem latinufi, das monatlich er-

scheint und durchaus nur actuelles Leben behandelt. Da findet man
Artikel über den spaniscli-americanischen Krieg, die Dreyfus-Aflaire,

die Frauenfrage und Paria mentsbei'ichte aus America und Europa,

Alles in der Sprache, aber glücklicherweise nicht im Stile Ciceros.

Vielmehr wird das Latein, wie es für solche Zwecke selbstverständ-

lich ist, durchaus als lebende Sprache behandelt, ,die sich zum Alt-

latein ähnlich verhält wie das Neugriechische zur Sprache des Demo-

sthenes. Ein solches Latein lebt auch noch in den Diplomen inid

Siegeln unserer Akademie fort. Der dort gewählte Name unserer

Körperschaft Academia Scientiarum verursacht dem classischen Philo-

logen eine gewisse Beklemmung, ist aber dem internationalen Ver-

ständniss vortrefflich angepasst.

Dieses fast ausgestorbene Neulatein nun in weiterem Umfange

zu beleben und in Mittheilungen , die für den internationalen Verkehr

bestimmt sind, zur Anwendung zu bringen, wäre vielleicht jetzt noch

möglich, wo die Vertreter der Wissenschaft in allen Culturländern

noch in dieser Sprache unterwiesen werden. Aber freilich, der Ab-

bröckelungsprocess , der mit der Difl"erenzirung der Nationallitteraturen

begonnen hat. ist unter dem Eintluss des immer stärker betonten

Nationalgefühls, der immer stärker werdenden Demokratisirung und

der immer sell)stherrlicher auftretenden Technik so weit fortgeschrit-

ten, dass ein Wiederaufbau der antiken Ruine uns fast als ein aben-

teuerlicher Gedanke erscheint. Die meisten Gelehrten , die doch selbst

die antike Bildung haben auf sich wirken lassen, sehen dem Zer-

störungswerke gleichgültig zu. Sie bedenken nicht, dass eine auch

äusserlich sich abgrenzende Demarcationslinie zwischen Wissenschaft

und Kunst auf der einen und Wissenschaft und Technik auf der an-

deren Seite zur Erhaltung des bisherigen Standes der Wissenschaft

dringend nöthig erscheint. Eine esoterische Behandlung der wissen-

schaftlichen Sprache ist für die Reinerhaltung des streng wissenschaft-

lichen Geistes jetzt um so dringender geboten , je mehr durch das

sehr berechtigte Streben, die Bildung allen Kreisen zugänglich zu.

machen, der Wahn entstehen kann, als ol) zur Pflege der Wissen-

schaft Jeder ohne W^eiteres berufen sei. Mehr als je muss der bereits

beginnenden Verwischung der Grenzen der gelehrten Forschung ent-

gegengearbeitet werden. Auf der einen Seite lockt die Kunst, und
die in ihrer Fachsprache sich beengt fühlende Gelehrsamkeit beginnt
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auf die Kränze zu seliielen, welche dem grossen Schriftsteller bereit-

willigst von der Nation gespendet werden ; auf der anderen lockt der

goldgleissende Schimmer der Technik, welche die ernste, nur um
die Wissenschaft bemühte Naturwissenschaft immer stärker anzieht.

Kein Wunder, dass zum Ausgleich begehrliche Künstler des Wortes

auch den Ruhm des Crelehrten beanspruchen und noch begehrlichere

Techniker ihrerseits auf wissenschaftliche Ehi-en Jagd machen. Eine

solche Avisgleichung vollkommen disparater Gebiete scheint mir keinen

Fortschritt, keine wirkliche Integration zu bedeuten, sondern lediglich

eine Verflachung. Werner von Siemens, den wir mit Stolz den tmsren

nannten , hat mit besonderer Rücksicht auf seine akademische Stellung

die Grenzlinie scharf bezeichnet. Das Wort »die wissenschaftliche For-

schung darf nicht Mittel zum Zweck sein« wird gerade aus dem Munde

eines solchen Fürsten der Technik des Eindruckes nicht verfehlen.

Unsere Akademie wenigstens wird sich hüten, jenen populären Bestre-

bungen Vorschub zu leisten, die den fruchtbringenden Fluss der For-

schung auf den Sand leiten wollen. Ihre Verfassung, ihre Tradition,

ihr Gewissen sträubt sich dagegen. Sie will, ohne dem Leben der

Gegenwart sich zu verschliessen, das mit tausend Kanälen in sie ein-

strömt, den heiligen Strom idealer Wissenschaft rein erhalten. Der

drohenden Versandung wird am besten vorgebeugt, wenn die schir-

menden Ufer stark befestigt werden. Eine solche Verfestigung liegt in

der möglichsten Conservirung und Verstärkung der wissenschaftlichen

Fachsprache, die wunderbar dazu geschaffen ist. unlautere Elemente fern-

zuhalten und die Wissenschaft vor Verseichtung zu bewahren. Da die

Mittheilung von wissenschaftlichen Wahrheiten an Fachleute (denn von

W^erken, die sich an die weiteren Kreise wenden, ist natürlich hier

nicht die Rede) künstlerischen Schmuck weder verlangt noch verträgt,

so ist der einfachste und knapj^ste Ausdruck gerade der schönste. Nie-

mand wird eine Luftpumpe oder Dynamomaschine im romanischen

oder gothischen Stile bauen wollen. Die schlichteste Form, welche

sich dem Zwecke genau anpasst, ist hier auch die aesthetisch allein

befriedigende. So ist es auch mit der Sprache der Wissenschaft:

ne dulcla carmina quaeras:

(jrnai'i res ipm negat rontenta doceri.

Wenn also der einfachste und praeciseste Ausdruck den Gelehrten

am besten lässt, warum soll ein fachmännisches, praecises Latein zu

diesem Zwecke nicht besser und schöner sein als ein parfümirtes

Phrasendeutsch ?

Wenn aber nun einmal das alte Gelehrtenlatein nicht mehr Eingang

linden soll, namentlich da, wo internationale Verständigung erstrebt
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wird, so sollte wenigstens dafür gesorgt werden, dass die Bausteine

wissenschaftlicher Namen, Formeln mid Begriffe aus dem allen Cultur-

völkern gemeinsamen , unerschöpflichen Steinbruch der Antike ge-

brochen werden , um damit Leuchtthürme zu errichten , die mit all-

gemein verständlichen Signalen den vielsprachigen Schiffern den Weg
zeigen durch das immer höher und verworrener brandende Meer mo-

derner Wissenschaft.

In diesem Sinne hat Schleiermacher im Jahre 1S31 von dieser

Stelle aus die LEiBNiz'sche Universalsprache besprochen. Zwei Menschen-

alter sind seitdem verrauscht. Grosse Aufgaben auf dem Gebiete der

Cultur und Politik sind seitdem gelöst worden. Der Drang nach

nationaler Einigung ist gestillt, der Trieb nach Betliätigung nationaler

Cultur kann sich nach allen Richtungen hin frei ausleben. Das neun-

zehnte Jahrhundert hat seine Aufgal)e erfüllt: es war die nationnle

Integration der C'ulturvölker. Nun pocht das zwanzigste an unsere

Pforte und stellt eine neue Aufgabe: die internationale Vereinigung.

Eine Weltnation Avie die deutsche kann sich dieser Verptlichtung nicht

entziehen. Wie die Staaten sich eben im Haag auf den Ruf des

Zaren versammelt haben, um internationale Friedensgarantien zu

schaffen, so w'oUen sich im Herbste die deutschen Akademien mit

den vornehmsten fremden in Wiesbaden versammeln, tun eine inter-

akademische Vereinigung zu gründen. Die Berliner Akademie hat

sich diesem Friedenswerke, das die wissenschaftliche Arbeit des kom-

menden Jahrhunderts fördersam auszugestalten berufen ist, nicht ent-

ziehen wollen. Sie hat mit der altehrwürdigen Londoner Royal Society

auf den Wunsch der übrigen deutschen Akademien die Einladungen er-

lassen. Wir hoffen, dass dies sclnvierige Unternehmen gelingen werde.

Denn unser Bannerträger ist der, der auch diesen Gedanken inter-

nationaler Vereinigung der Akademien zuerst angeregt hat, der grosse

Integrator Gottfried Wilhelm Leibniz.

Hr. VON RiCHTHOFEN hielt darauf folgende Antrittsrede:

Wenn Sie, hochgeehrte Herren, mir die Auszeichnung zu Theil

werden Hessen , mich in Ihre der Gesammtlieit der Wissenschaften

gewidmete Körperschaft, und zwar in deren mathematisch-physika-

lische Classe , als Vertreter der Geographie zu berufen . so darf ich

mit besonderer Freude darin die Anerkennung für einen Zweig dieser

umfangreichen Wissenschaft erblicken, welcher bisher in dem Bereich

der akademischen Disciplinen, Avenn nicht heimatlos, so doch namen-

los war. Zwar knüpft sich der Name Geographie an zwei ruhmvolle

Mitglieder der Akademie. Aber die Stellung von Carl Ritter und

Heinrich Kiepert, deren Wirksamkeit an ihr den lanaren Zeitraum von
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1822 bis 1899 umspannt, in der philosophisch -historischen Classe

kennzeichnet die Richtung ihrer Forschungen : und es ist wohl gerade

ihre hervorragende Bedeutung und Thätigkeit an der Akademie und

der Universität zugleich , welche in der historischen Richtung his vor

Kurzem das Wesen der eigentlichen Geographie erkennen Hess. Und

doch hat die naturwissenschaftliche Erforschung der Erdoberfläche, als

des festen und sicheren Fundamentes, dessen die Betrachtung des

äusserst variablen menschlichen Elementes nicht entrathen kann, in

dieser hohen Körperschaft einen Vertreter gehabt, dessen Ruhm noch

glanzvoller strahlt. Denn sie war das Hauptgebiet der umfassenden

Studien, denen Alexander von Humboldt seine schöpferische Thätigkeit

widmete. In ihm erblickt die physische Geographie der Gegenwart

ihren Altmeister und ihr erhabenes Vorbild.

Uralt ist diese zwiefache Beziehung, welche zugleich der hohe

Vorzug und der grosse Nachtheil der Geographie ist. Denn was den

menschlichen Geist am frühesten beschäftigt, das ist, neben den Ge-

stirnen, die er in unerreichbarer Ferne schaut, der Boden, auf dem
er lebt und der sich imi ihn ausbreitet. Dort gewahrt er das ge-

heimnissvolle Walten ewiger Gesetze: hier fesselt ihn eine reale,

belebte Welt. Wie dann auf ihr sein Blick über Länder und Meere

in wachsende Fernen dringt . weisen die Gestirne ihn auf die Gestalt

der Erde, und der griechische Forschungsgeist schafft in scharfsinni-

gem Flug ein Weltbild, welches er messend und rechnend zu erstaun-

licher Vollkommenheit gestaltet. Neben dem Versuch zu bildlicher

Darstellung des übersehbaren Erdraums entwickelt sich das Streben

nach Erkenntniss der Formgebilde und Erscheinungen, und mächtig er-

wacht schon früh der Sinn für die Eigenheiten ferner Völker und das

Ineinandergreifen ihrer Geschicke. Grösser als die Ginechen in Waffen

und Staatskunst, dringen die Römer erobernd vor; aber das Weltbild

zerrinnt, es bleibt nur das sachliche Interesse an Ländern und Völkern.

An der Schwelle der Neuzeit werden die in Ptolemaeus verkör-

perten geographischen Errungenschaften des hellenischen Alterthums

wiederhergestellt. Rascli enthüllt sich mit Hülfe des Compasses auf

der unbewussten Grundlage griechischer Methode das Erdenrund. Als

sich in den folgenden Jahrhunderten die Kenntniss erweitert und ver-

tieft, treten abermals verschiedene Richtungen in der Betrachtung

der Erdoberfläche und der Erscheinungen auf ihr hervor.

Praktische Zwecke fördern die Messung, die durch den Scharf-

sinn hochbegabter Männer, die Erfindung verfeinerter Instrumente

und die Einführung exacter Methoden einen hohen wissenschaftlichen

Aufschwung nimmt. Die stolzen Namen Gauss. Bessel. Baeyer sind

Zierden der Akademie in einem späten Zeitalter gCAvesen.
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Mit Vorliebe wandte sich der Sinn wiederum den fremden, fer-

nen Ländern und Völkern zu. Ihre fesselnde Kunde bildete den üegen-

stand einer encyklopaedischen Geographie, welche durch Aufnahme von

statistischem und chronistischem Beiwerk bändereiche, aber gedanken-

arme Werke füllt. Dem Historiker Carl Ritter war es vorbehalten,

im Gegensatz zu seinen Vorgängern dieses Gebiet mit philosophischem

Geist zu durchdringen. Das Ziel seiner meisterhaften länderkundlichen

Arbeiten ist die Darstellung der Erde als des Erziehungshauses des

Menschen, und seine in den Schriften der Akademie niedergelegten

Abhandlungen suchen diese Anschauung, nicht ohne teleologische Ten-

denz, zu allgemeinerer Geltung zu bringen. 3Iächtig war der Ein-

Üuss der Tiefe und des Adels seiner Gedanken, zauberisch der Bann

seiner stets in dem Menschen gipfelnden Darstellung. Erfasste auch

Ritter die Plastik des Bodens von höherem Gesichtspunkt als die

Meisten vor ihm . so bezeichnet er doch selbst das Studium des Schau-

platzes an sich als öde: denn für ihn war dieser eine gegebene,

lediglich der Beschreibung anheimfallende Grösse. Ritter"s Anregung

ergriff" weite Kreise: Schüler zur Fortbildung einer wissenschaftlichen

Geographie hat er nicht hintei-lassen.

Eine andere Auffassung des Verhältnisses des Bodens zur Menschen-

geschichte hat Ortelius vorbereitet, als er vor Ende des sechzehnten

Jahrhunderts als der Erste den befreienden Schritt that, die verwir-

rende Namenfülle der Topographie des Alterthums aus den Landkarten

seiner Zeit zu verbannen und auf besonderen Karten zusammenzu-

stellen. Ihm folgte bahnbrechend d'Anville im Beginn des achtzehn-

ten Jahrhunderts: und in dessen Fussstapfen einzutreten war das Ziel,

welches Heinrich Kiepert, der philologisch durchgebildete Kartograph,

sich stellte, als er im Jahr 1853 an dieser Stelle seine Antrittsrede

hielt. Er hat es glänzend erreicht; es gelang ihm, für Berlin den

durch Ritter begründeten Ruf als eines Hauptsitzes der wissenschaft-

lichen Geographie zu wahren.

Die starre Erdobertläche selbst als einen Gegenstand vergleichen-

der Forschung zu behandeln, hat nach manchen vorgängigen frag-

mentarischen Versuchen zuerst der Ülzener Bernhard Varenius umfas-

send unternommen. In der Geographia generalis, welche in dem
Todesjahr. 1650. des nur 28jährigen Mannes erschien, legte er den

Grund zu einer auf analytischer Grundlage beruhenden Wissenschaft

von den Formgebilden und natürlichen Erscheinungen der Erdober-

fläche. Er war seiner Zeit weit vorangeeilt; nur Newton erkannte

damals sein Genie. Seine volle Werthschätzung fand er später erst

bei Humboldt, dem es vergönnt war, in demselben Alter, in dem
Varenius sein Lebenswerk vollendet hatte, Pläne zu entwerfen, welche
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zwei Jahre später in seiner bahnbrechenden grossen Forschungsreise

zur Ausführung kamen. Er stellte sich grosse Aufgaben. »Auf das

Zusammenwirken der Kräfte, den Einfluss der unbelebten Schöpfung

auf die belebte Thier- und Pflanzenwelt, auf diese Harmonie soll stets

meine Aufmerksamkeit gerichtet sein«, schreibt er an von Moll am

5. Juni 1799, dem Tage seines Aufbruchs von Coruna. Seine Beob-

achtungen erstreckten sich über den ganzen Bereich der physischen

Geographie im weitesten Sinn. Mit Scharfljlick ersann er neue auf

Maass und Zahl gegründete Methoden für die vergleichende Betrach-

tung der Erdräume, ihrer Formen und Zustände, sowie der an sie

gebundenen biologischen Erscheinungen. Was er schuf, war weiterer

Entwickelung fähig. Und bald vollzog sie sich; denn noch während

seiner Lebenszeit begann jener gewaltige, fast alle Wissenschaften er-

fassende methodische Aufschwung, welcher auf der Fortbildung und

schärferen Fassung der Causalität und der wachsenden Herrschaft des

genetischen Momentes beruht. Auch in die starren Formen und an-

scheinend beharrlichen Zustände des Schauplatzes der Weltgeschichte

kam Leben und Bewegung: die Morphographie wurde zur Morphologie,

die Chorographie zur Chorologie.

Vielseitiger als früher ist die Sphaere der Wissenschaften ge-

worden, welche sich mit dem Erdball beschäftigen: aber sie sind

zugleich gegenseitig in engeren Causalverband getreten. Unter ihnen

beansprucht die physische Geographie für sich die naturwissenschaft-

liche Erforschung der Erdoberfläche mit ihrer flüssigen und gasfoi--

migen Hülle; sie stützt sich auf Geodaesie, Geologie, Geophysik und

Meteorologie und gestaltet sich selbst wieder zur gesicherten Grund-

lage für die Erörterung der geographischen Beziehungen der Orga-

nismen und des Menschen, seiner wirthschaftlichen Siedelung und

seines Verkehrs. Daher hat sie bestimmend mitgewirkt, als durch die

Befruchtung mit entwickelungstheoretischen Ideen die von Ritter ge-

pflegte Richtung eine Neugestaltung erfuhr. Die in frischem Aufschwung

begriffene Anthropogeographie strebt, an die Stelle allgemeiner philo-

sophischer Betrachtung schärfer gefasste Probleme zu setzen und gleich-

falls einer naturwissenschaftlichen Behandlung zu unterwerfen.

Wenige Worte kennzeichnen meine eigene Stellung in diesem

Wissenschaftsgebiet und meine Entwickelung. Mein Studium war die

Geologie. Ihre praktische Anwendung auf den Gebirgsbau heimischer

und fremder Länder stellte ich mir früh als Ziel der Forschung. Das
Streben, die Gesammtheit der Erscheinungen zu erfassen, welche dem
Wesen und den natürlichen Veränderungen der von mir initersuchten

Erdräume zu Grunde liegen, führte mich zur physischen Geographie,

luid insbesondere zu deren wichtigstem Zweig, der Geomorphologie.
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Wenn ich Ihnen, hochg(>ehrte Herren, Dank ah.statten darf für

die Aufnahme dieses Wissenschaftszweiges unter die akademischen

Disciplinen, so hin ich mir wohl hewusst, dass der persönliche Dank,

den ich Ihnen schulde, seinen Ausdruck in der Betheiligung an den

Aufgaben der Akademie durch rege Mitarbeit und thatkrcäftige Ein-

führung des mir anvertrauten neuen Ptleglings finden sollte. Mit Nach-

sicht haben Sie meine bescheidenen Leistungen l)eurtlieilt. Aber ich

fürchte, dass ich um grössere Nachsicht für die Zukunft bitten muss;

denn es ist dem Menschen beschieden, dass mit der Zunahme der

Leben.sjahre die schaftende Kraft dem Streben nach ihrer Entfaltung

noch weniger entspriclit. als er es schon in der Jugend zu seiner Ent-

täuschung erfährt.

Preisaufgabe aus dem Cothenius sehen Legal.

In der LEiBNiz-Sitzung des Jahres 1896 hat die Akademie aus

der CoTHENius- Stiftung die folgende Preisaufgabe ausgeschrieben:

Die Königliche Akademie der Wissenschaften wünscht eine

auf eigenen Versuchen und Beobachtungen l^eruhende Ab-

handlung über die Entstehung und das Verhalten neuer

Getreidevarietäten im Laufe der letzten 20 Jahre.

Bewerbungsschriften, welche bis zum 31. December 1898 erwartet

wurden, sind nicht eingegangen.

Auf Vorschlag der physikalisch -mathematischen Classe stellt die

Akademie die Preisfrage unverändert abermals. Bewerbungsschriften

sind spätestens am 31. December 1901 im Bureau der Akademie,

Berlin NW. Universitätsstrasse 8, einzureichen. Dieselben können in

deutscher, lateinischer, französischer, englischer oder italiänischer

Sprache abgefasst sein.

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen,

welches auf einem beizufügenden versiegelten, innerlich den Namen
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel äusserlich wieder-

holt ist. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder

deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Ebenso

können Schriften, welche in störender Weise unleserlich geschrieben

sind, durch Beschluss der Classe von der Bewerbung ausgeschlossen

werden.

Die Verkündung des Urtheils erfolgt in der Leibniz- Sitzung des

Jahres 1902.

Der ausgesetzte Preis beträgt Zweitausend Mark. Ausserdem über-

nimmt die Akademie, wenn der Preis ertheilt Avird und der A'erfasser

die gekrönte Preisschrift in Druck zu geben bealisiohtigt . die Druck-
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legung oder die Kosten derselben in der nach ihrem Ermessen ge-

eigneten Form.

Sämmtliche Bewerbungsschriften nebst den zugehörigen Zetteln

werden ein Jahr lang vom Tage der Urtheilsverkündung ab für den

Verfasser aufbewahrt, und einem jeden Verfasser, welcher sich als

solcher nach dem Urtheil des Vorsitzenden Secretars genügend legiti-

mirt, die seinige gegen Empfangsbescheinigung ausgehändigt. Ist die

Arbeit als preisfällig anerkannt, aber nicht praemiirt, so kann der Ver-

fasser innerhalb dieser Frist verlangen, dass sein Name durch die

Schriften der Akademie zur öffentlichen Kenntniss gebracht werde.

Nach Ablauf der bezeichneten Frist steht es der Akademie frei, die

nicht abgeforderten Schriften und Zettel zu vernichten.

Preisaussc/ireibung aus der Graf hovBAT-Süßiing.

Die Akademie wird am LEi.BNiz-Tage im Juli 1901 aus der Graf

LouBAT-Stiftung einen Preis von 3000 Mark an diejenige gedruckte

Schrift aus dem Gebiet der Geschichte von Nordamerica, insbesondere

dessen Colonisation und neuerer Geschichte bis zur Gegenwart, zu

ertheilen haben , welche imter den ihr eingesandten oder ihr ander-

weitig bekannt gewordenen als die beste sich erweist. Sie setzt dem-

gemäss den i. Januar 1901 als den Termin fest, bis zu welchem Be-

werbungsschriften an sie eingesandt und in Berlin eingetroffen sein

müssen. Statutenmässig dürfen nur solche Schriften praemiirt werden,

welche innerhalb der letzten 10 Jahre erschienen sind. Als Schrift-

sprache wird die deutsche, englische, holländische, französische und

spanische zugelassen.

PreisauJ'gnbe der CnAHLOTTEy - Sfifiung- 1899.

Nach dem Statut der von Frau Charlotte Stiefel geb. Freiin

von Hopffgarten errichteten CnAKLOTTEN-Stiftung für Philologie wird

am heutigen Tage eine neue Aufgabe von der ständigen Commission

der Akademie gestellt:

»Die gTiechischen Doppelnamen in Aegypten, mit Ausschluss

der römischen Vor- und Geschlechtsnamen, sollen aus der Lit-

teratur, den Inschriften und der Papyrus- und Ostraka- Über-

lieferung, soweit sie veröffentlicht ist, zusammengestellt und

Umfang und Entwickelung dieser Sitte in den Grundzügen

dargelegt werden. Man wünscht durch diese Aufgabe die An-

regung zu geben zu einer späteren zusammenfassenden Unter-

suchung über die Nomenclatur der griecliisch- römischen Epoche,

namentlich mit Rücksicht auf die Cognomina (Signa).«
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Die Stiftung ist zur Förderung junger, denn Deutschen Reiche an-

gehöriger Philologen bestimmt, welche die Universitätsstudien vollendet

und den philosophischen Doctorgrad erlangt oder die Prüfung für das

höhere Schulamt bestanden haben, aber zur Zeit ihrer Bewerbung

noch ohne feste Anstellung sind. Privatdocenten an Universitäten

sind von der Bewerbung nicht ausgeschlossen. Die Arbeiten der Be-

werber sind bis zum i. März 1900 an die Akademie einzusenden. Sie

sind mit einem Denkspruch zu versehen ; in einem versiegelten , mit

demselben Spruche bezeichneten Umschlage ist der Name des Verfas-

sers anzugeben und der Nachweis zu liefern, dass die statutenmässigen

Voraussetzungen bei dem Bewerber zutreffen. In der öffentlichen

Sitzung am LEiBNiz-Tage 1900 (oder in der an ihre Stelle tretenden

Festsitzung) ertheilt die Akademie dem Verfasser der des Preises würdig

erkannten Arbeit das Stipendium. Dasselbe besteht in dem Genüsse

der Jahreszinsen des Stiftungscapitals von 30000 Mark auf die Dauer

von vier Jahren.

EuVARD Gerhard - Stiftung.

Für das EouARD-GERHARD-Stipendium standen dieses Mal 5412 Mark
I Pf. zur Verfügung.

Davon sind 3000 Mark Hrn. Theodor Wiegand , Director an den

Königlichen Museen zu Berlin, mit dem Wohnsitze in Constantinopel,

zur vollen Durchführung seiner im vorigen Jahre bereits mit dem
Stipendium bedachten Herausgabe der archaischen Architektur der

Akropolis von Athen bewilligt.

Über den Restbetrag von 2412 Mark i Pf. soll im nächsten Jahre

zusammen mit dem neuen, rund etwa 2400 Mark betragenden Jahres-

zinsbetrage verfügt werden. Bewerbungen sind vor dem i . Januar 1 900
bei der Akademie einzureichen.

Ausgegeben am 6. Juli.

Berlin, gedruckt in .1er Reichsdruelei
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«

zu St. I iiiul II.
Si-itf

F. I'aschen und H. \Vaxni;r: Kine photometrisclie Methode zui- Bestiiiiiiiung der Expoiieiitialcdiistamen

der Emissioiisfuiictioii
'

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jalire 1897 •^^'- -"*

Daraus: Physikalische Abliandlungen ^. 4.50

Mathematische Abhandlungen " 3-5"

Philosophisch -historische Abhandlungen •• 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

VVeinhold: Zur Geschichte des heidnischen Ritus »^ "—

Enolkr: Über die geograpliisclie Verbreitung der Rutaceen im Verhältniss zu ihrer systematischen

Gliederung
"

Schmollkb: Gedäehtnissrede auf Heinrich von Sybel und Heineich von Theitschke " 'i —
Ehman: Gespräch eines Lebensmüden mit seiner Seele " *'•—

Enrleb: Über die geographische Verbreitung der Zygophyllaceeii im Verhältniss zu ihrer systema-

tischen Gliederung
"

Stumpf: Die pscudo- aristotelischen Probleme über Musik ä&*^'

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen • 2..iO

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur " 3..50

Köhler: Gedächtnis.srede auf Ernst Curtius " 0-80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften J. Tu. .Ia-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) •• 6—
Weinbold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland " -i-

ViBCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen ülier Entfärbung und Verfärbung der Haare •• :^
—

ÜCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbacii .... • 1.

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

Heymons: Grundzüge der Entwickelung und des Körperbaues von Odonaten und Ephemeriden
.

Jl. 4.—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicu-i
" '••'''

Fränkel: Epigraphisclies aus Aegina —

Kayseb: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe • '-.oO

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo " •'

Richarz und Krigar- Menzel: Bestinnnung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen •• 11.

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1897 JlAi.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JL 8.-

Die matheniatisclieii iiiitl ]VatiirwUseii8cliaftliclien IMittlieiliiiiKen liaben

mit «lein 1. Januar «S9S zu erseheineii aiifitreliürt.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjalir 1898.

Planck : Ober irreversible Strahlungsvorgänge. Vierte Mittheilung JC l

Fuchs: zur Theorie der AßEL'schen Functionen -0 50
KoENiosBEROrER

:
Über LAORANOK'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung 0.50

Fkobeniüs:. über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen . 50
IIarnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliclie Fragmente.
LC'DELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen

Judkich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien

Weber: vedische Beiträge. VII

Hiller von Gaertringen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm
van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX
Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter
Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei

Fränkel: eine Inschrift aus Argos
Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Gbjecte unserer dinglichen Rechte
Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären
Schellwien: Bericht Ober die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken
Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophangesteine n-n
Vooel: über das Spectrum von «Aquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . . 0.50
Koenigsbehger: Entwickelungsfonn algebraischer Functionen . q 5q
Hartmann: über die .Scale des KmcHHOFF'schen Soimenspectrums

, g 50
DCmmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen „ ,

Ziebarth: neue attische Grenzsteine ... .

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament
"

q'-q
Klaatsc^: die Intercellularstructuren an der Keimblase de's Amphioxus ...... [ 050'
van't Hoff und Williams: Bildmigsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X. .'

50
van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI.

.'.''' "

OSaiKohler: das asiatische Reich des Antigonos
'

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben \ . .

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im' XVIII. Jallrhundert

bonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.
Paschm und W..NNER: photometrische Messung der Emissionsfunction

J(. O.äO

I.—

0.50

2—



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN«
XU St. III.

Seite

ViRCiiow: Die Bevölkeruiiu: der Pliilippiiien. Zweite Mittlieilujig 14

W. Salomon: Neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adaniello und des St. Gottliard .... 27
C. Leiss: Ober eine Methode zur objectiven Darstelhing und Pliotographic der Schiiittcurveii der Index-

llächen und über die Unuvnndlung derselben in .Schnittourveii der Strahlenilächen 42

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 j/ 24.

Daraus: Plysikalische Abhandlungen I(, 4.5(j

Matheinatische Abhandlungen 3,50

Philosophisch -historische Abhandlungen 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

Weinhold : Zur Geschichte des heidnischen Ritus ^g, 2.

Englkr: Über die geographische Verbreitung der Rutaceen im Verhältniss zu ihrer systematischen

Gliederung ,. 3.

Schmolleb: Gedächtnissrede auf Heinrich von Sybel und Hhinrich von Treitschkk • 2.

Erman: Gespräch eines Lebensmüden mit seiner Seele 6.

—

Engleb: Über die geograjihisclie Verbreitung der Zygophyllaceen im Verhältniss zu ihrer systema-

tischen Gliederung 2.

—

Stumpf: Die psoudo- aristotelischen Probleme über Musik - 3.50

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen • 2.50

Erman : Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius . 0.80

Harnack : Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften J. Tu. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leib.mz (1700—1715) 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland - 3.

—

ViBCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verlärbung der Haare 3.

—

Dümmleb: Gedäclitnissrede auf Wilhelm Wattenbach 1.

—

Enoelmann: Gedächtiiissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Heymons: Gnnidzüge der Entwickelung und des Köi'perbaues von Odonaten und Ephenieriden . vÄ. 4.

—

Kopsch: Das Hückeninark von Elephas indicus » 1.50

Fr.\nkel: Epigraphisches ans Aegina • 2.

—

Kayser: Die Bogensj)ectrcii der Elemente der Platingruppe •• 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo 3.

—

RicHARZ und Krigar-Menzkl: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen • 11.

—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1S82— 1897 .Ä. 12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JC. 8.-

Die IMatlieiuatisplieii iiiitl XHtiimisseiiSPliaftlicIien ]MittlielIiin{;en Italien

mit fleiii 1. Januar IS9^ zu ersclielnrn anfieehürt.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsbericliten. II. Halbjahr 1898.

Puakck: über irreversible Stiahlungsvorgänge. Vierte Mittlieilung M. 1.

—

Flchs: zur Tlieorie der Abel'scIich Fum-tioneu " 0.50

KoENiosBERQER : Ober LAORANOE'sclie Gleichungeil für Kräfte verscliiedeiier Ordnung - 0.50

FiiOBEhMus: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen iliier Untergruppen •• 0.50

Harnack: über zwei von Gbknfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. 0.50

LC'DELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - 0.50

Juoeich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII 1.

—

Hiller VON Gaertbingen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältiiisse der occanlsclien Salzlager. IX • 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Caiialis neureiitericus bei der Ringelnatter • 0.50

LC'he: Beiträge zur Helminthenfauiia der Berbeiei 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos • 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaflenheit der Ohjecte unserer dliigllclieii Rechte 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären 1.

—

Sciiellwien: Bericht über KÜe Ergebnisse einer Rei.sc in die karnischen Alpen inid die Karawankeii 0.50

Rosknbusch: zur Deutung der Glaukophangestcine 0.50

Vooel: über das Spectrum von aA(|uilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . 0.50

Koeniosberijer: Entwickelungsfoiin algebraischer Functionen • 0.50

Hartmann: über die Scale des KiRnmoFF'scheii Sonnenspectrums •• 0.50

DCmmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen 1.

—

Zif.barth: neue attisclie Grenzsteine 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament 0.50

Klaatscu: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältiiisse der oceanischen Salzlager. X •• 0..50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigoiios ].

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ...» 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: pliotometrische Messung der Einissionsfuiiction J(. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung 0.50

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adaniello und des St. Gotthard .... 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächeii
,. Q.ÖO



VERZKICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITl'U EHRUNGEN«
/-ii S(. IV.

S.ilo

Vaiii.kn: Festredo über FuiicnHini d. Gr. und »'Ai.icMKKür 49
Bericht über die Sammlung der griecliischcu Insclwifteii 7I

Bericht über die Saininlung der lateinischen Inschriften 72
Bericht über die Aristoteles- Commentare 73
Bericht über die I'rosopographie der romischen Kaiserz.cit 7;{

Bericht über die Politische Correspoudenz Fi,ii:i)infii's des Grossen 74
Bericht über die griechischen Münzwerke 74
Bericht über die Acta Borussica 7",

Bericht über das Historische Institut in Rom 7(5

Bei'icht über den Thesaurus linguac latinao 77

Bericht über die Kant- Ausgabe 78

Bericht über das Wörterbuch der aegyptischen Sprache 78

Bericht über die Ausgabe der AVerke \oü \VKiEnsTi;.\ss 79

Bericht über die Acta natinnis. II 8<l

Bericht über die kartographische Aufnahme von Pergamoü 80

Bericht über die Ausgabe des Ibn Saad 80
Bericiu über die Humboldt- Stiftung 81

Bericht über die SAviCNv-Stiftmig 82

Bericht über die Bopp-Stiftung 82

Bericht über das Eduaru (JKRHAnn-Stipcndium 82

Beridit über die Hkrmann mid Elisk geb. Hkck.man.\ Wkntzei,- Stifturjg 83

Bericht der Kirchenväter -Commission für 1898 84

Bericht der Connnission für das Wörterbuch der deutschen Rechtssprache, für das Jahr 1898 . . 85

Personalveränderungeii 88

ABHANDLUNGEN DEK AKADEMIE.

Abliandlungen aus dem Jahre 1897 M. 24.

—

Daraus: Pliysikalische Abhandlungen ,M. 4.50

Mathcmatisclie Abhandlungen « 3.50

Philosojihisch -historische Abhandlungen •• 14.50

Einzelue Abhandluugeii aus den .Taliren 1896, 1897, 1898.

Weinhold : Zur Geschichte des heidnisclien Ritus M. 2.—

Enoler: Über die geograpliische Verbreitung der Rutaceen im Verhältniss zu ihrer systematischen

Gliederung « 3.^

Schmoller: Gedilchtnissrede auf Heinrich von Svbel und Heinrich von Tukiischke • 2.

—

Erman: Gespräcli eines Lebensmüden mit seiner Seele • 6.

—

Engler: Über die geographische Verbreitung der Zygophyllaceen im Verhältniss zu ihrer .systema-

tischen Gliederung • 2.

—

Stumpf: Die pseudo-aristotelischeii Probleme über Musik 3.50

W'eimiold: Die mystische Nennzahl bei den Deutschen " 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer A'olkslitteratur » 3.50

Köhi.kh: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius » 0.80

Harnack : Berichte des Secretars der Brandeiibnrgischen Societät der Wissenschaften J. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) » 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland » 3.

—

ViRciiow: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entl'ärbung und Verlärbung der Haare 3.

—

Dümmleh: Gedäclitnissrede auf W'ilhelm Wattenbach 1-

—

Engelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Revmond 1.

—



Heymons: Grundzüge der Entwickelung und des lvöi-])erbaues von Odonaten und Ephemeriden . M. 4.—

Koi'sch: Das Rückenmark von Elephas imlicu.s " 1-äO

Fränkkl: Kpigrai)lii.sclies aus Aegina " —

Kayser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe » 2.50

BiiKNNEii: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo

RiCHAitz und Krioar- Menzel: Bestimmung der Gravltationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägnngen " H-

3.—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1897 «^^ 12.

—

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathemati.sche und Natui-wissenscliaf'tliche Mittlieiluiigen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JC. 8.

—

nie iriatlieiuatisrlieii und IVRtiirmisiienseliRftlicIien llittlieiliini^en haben
mit tlent I. Januar IS98 zu erselieinen aiifieeliurt.

Sonderabdrücke aus den Sitzungsbericliten. ü. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible .Strahlungsvorgänge. Vierte Mittheilung JC. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der ABEL'schen Functionen - 0.50

KoENiosBEROEK : Über LAGEANOE'sehe Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung • 0.50

Fhobenius: über Helationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Haknack: über zwei von Grenfell und Hum entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. • 0.50

LCdelikg: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

Judkich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien - 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII - 1.

—

HiLLEB VON Gaertringen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm 0.50

vas't Hoi'F und Meyerhoffek: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurenterieus bei der Ringelnatter » 0.50

Lüiie: Beiträge zur Helminthenfauna der Berbeiei • 0.50

Frän'KEl: eine Inschrift aus Argos » 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte » 1.

—

Klein: die 0]>tischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken - 0.50

Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophangesteine - 0.50

Vogel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . » 0.50

Koeniosberoer: Entwickelmigsform algebraischer Functionen - 0.50

Hartmann : über die Scale des KmcHHOFF'schen Sonnenspectrums » 0.50

DC'mmler: über die Entstehung der I.orcher Fälschungen 1.

—

Ziebarth: neue attische Grenzsteine - 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament •• 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus » 0.50

van't Hoff und Williams: Bildmigsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X " 0.50

van't Hoff und Meverhoffeii : Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI « 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos 1.—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben - 0.50

Lohiiann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ...» 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Pascben und Wanneü: photometrische Messung der Emissionsfunction JC 0.50

Virchow: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung » 0.50

Salomon : neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello mid des St. Gotthard .... » 0.50

Leiss: Index- und Strahlenfläclien 0.50



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
zu St. \ und VI.

Seite

ScnwENDENER: UIkc die Contactvei-liältnissc der jüngsten Blattaningcn bei Linarir, .spuiia (hierzu 'lal'. I) 94
Schwendener: Über den Oirnung.sniechanisnius der Antheren 101

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abliandlungen aus dem .Talire 1897 ^/( 24.

Daraus: Physikalisclie Abhandlungen ^f(_ 4,50

Mathematische Abhandlungen 3.50

Philosophisch -historische Abhandlungen » 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

\Veinhold: Zur Geschichte des heidnischen Ritus . . . M. 2.

Engler: Über die geographische Verbreitung der Hutaceen im Verhältniss zu ihrer systematischen

Gliederung „ .3.

Schmoller: Gedüchtnissrede auf Hkinrich von Svbel und Heinrich von Treitschkk - 2.—
Erman: Gespräch eines Lebensmüden mit .seiner Seele 6.

Engler: Über die geographische Verbreitung der Zygophyllaceen im Verhältniss zu ihrer .systema-

tischen Gliederung 2.

Stumpf: Die pseudo- aristotelischen Probleme über Musik - 3.50

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen » 2.50

Erman: Bruchstücke kopti.seher Volkslitteratur . . ...» 3.50

Köhler: Gedächtnis.srede auf Ernst Curtius 0.80

Harnack : Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissen.scliaften .1. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (17U0— 1715) 6.

—

VVeinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland 3.

—

Virchow: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter neb.st

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare 3.

—

Dümmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbacu • 1.

—

Engelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Revmond • 1.

—

Hevmons: Grundzüge der Entwickelung und des Körperbaues von Odonaten und Ephemeriden . JC. 4.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Eleplias indicus - 1.50

Fräkkel: Epigraphisches aus Aegina . . » 2.

—

Kayser: Die Bogcnspectren der Elemente der Platiiigruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo - H.

—

KicHARz und Krioar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägiuigen - 11.

—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1897 Ä. 12.-

Daraus besonders zusanmiengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . J(. 8.-

Dle niatheiiiRtioelie» und nrnttimissenseliaftliclieii ^littlieiliia^ren haben
mit tlent I. Januar IS9S zu erselieinen anfireliört.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: Ober irreversible Stiahlongsvorgänge. Vierte Mittheiluiig JC 1.

—

FcCHs: zur Theorie der AßEL'schen Functionen 0.50

RoENiGSBEROEB : Über L.iGEASCE'sche Gleichcmgen für Kräfte verschiedener Ordnung • 0.50

Frobksics: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe imd denen ihrer Untergruppen 0.50

Haksack: über zwei von Grekfell und Hüst entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. • 0.50

LCdelisg: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

Judeicb: Bericht über eine Reise im nordwestlichen KJeiuasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII • 1.

—

Hiller VON Gaertringes: über eine jüngst auf Rhodos gefundene BleiroUe, enthaltend den 80. Psalm • 0.50

vas't Hoff und Meyerhoffek: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. DL • 0.50

Will: Verhäluiisse des Urdarms mid des Canalis neuremericus bei der Ringelnatter 0.50

Luhe: Beiträge zur Helmiuthenfauna der Berberei • 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos • 0.50

Bekkeb: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte • 1.

—

Kleis: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären • 1.

—

Schellwies: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die kamischen Alpen und die Karawanken • 0.50

Rosesbcscb: zur Deutung der Glaukophangesteine - 0.50

Vogel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . - 0.50

Koesigsberger: Entwickelungsfonn algebraischer Functionen • 0.50

Hartmans: über die Scale des KiRCHHOFF'schen Sonnenspectrums • 0.50

DCmuler: über die Entstehung der Lorcher Fälschtmgen • 1.

—

ZiEBARTH : neue attische Grenzsteine . .
" • 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructiu-eu an der Keimblase des Amphioius - 0.50

van't Hoff und AVilliams: Bildungs\erhältnisse der oceanischen Salzlager. X • 0.50

vak't Hoff mid Meyerhoffek: Biidungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI • 0.50

Köhler: das asiatische Reicli des Antigouos 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben 050
LoHMASs: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIIL Jahrhundert . . . • 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messmig der Emissionsfunction JL 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung 0.50

Salomos: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard ..... 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen 0.50

Schwendener: über die Contactverliältnisse der jüngsten Blattaulagen bei Linaria spuria .... 0.50

ScHn-ESDENEB: Über den Offnungsmechanismus der Antheren 0.50



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MriTHEILUNGEN«
/AI St. VII.

Seile

Rosenbusch: Über Euktolitli. ein neues Glied der theralithlschen Etl'usivinagmen 110
W. Belck und C. F. Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien 116

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jalire 1897 ^^ 24.

Daraus: Physikalisehe Abliandlungen
. . J(. 4.50

Mathematische Abhandlungen 3.50

Philosophiscli-historisclie Abhandlungen - 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

Weinhold: Zur Geschiclite des lieidnischen Ritus . . . . J(. 2.—
Enolee: Über die geographische Verbreitung der Rutaceen im Verhältniss zu itner systematisclien

Gliederung 3.

—

Schmoller: Gedächtnissrede auf Heinrich von Svbel und Heinrich von Trettschke - 2.

—

Erman: Gespräch eines Lebensmüden mit seiner Seele 6.

—

Engler: Über die geographisclie Verbreitung der Zygophyllaceen im Verliäitniss zu ihrer systema-

tischen Gliederung • 2.

—

Stumpf: Die pseudo- aristotelischen Probleme über Musik • 3.50

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen .... • 2.50

Erman: Bruchstücke koptisclier Volkslitteratur . - 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtil's • 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften J. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) • 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland . • 3.

—

Virchow: Ober die ethnologisclie Stellung der präliistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Veriärbung der Haare - 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach .... - 1.

—

Engelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Bevrioh • 1.

—

Heymons: Gi-undzüge der Entwickelung und des Körperbaues von Odonaten und Epheineriden . J(. 4.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elep/ias indicus - 1.50

Fränkel: Epigraphisclies aus Aegina . .
- 2.

—

Katser : Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 189()-97 in Lussin piccolo " -S.

—

RiCHARZ und Krigar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen • H.

—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882— 1897 ,^.12.-

Daraus besonders zusammengestellt;

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . Jt. 8.-

Dle niatlieinatiselien und IVatiimiasenscIiaftllclien :Mi«tlielliin|Bren haben
mit deiu 1. Januar 1S9S zu erisclielnen aurKeliört.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Strahlungsvorgänge. Vierte Mittheiluiig M. 1.

—

B'ucHs: ziir Theorie der ABEL'seheii Functionen • 0.50

KoKNiosBKROKR : Über LAGRANGE'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung • 0.50

FfiOBENius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe luid denen ihrer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Geenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. - 0.50

LiJDELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

Judeich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedlsche Beiträge. VII • I.—
Hiller VON Gaertrinoen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm • 0.50

van't Hoff und Meverhoffee: Bildungsverhältnisse der oceanisclien Salzlager. IX • 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Ganalis neurentericus bei der Ringelnatter • 0.50

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei • 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos » 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte I.—
Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären • 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken » 0.50

Rosenbuscb: zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vogel: über das Speetrum von aAquilae und über die Bewegmig des Sterns im Visionsradius . - 0.50

Koeniosberger: Entwickelungsform algebraischer Functionen 0.50

Hartmann: über die Scale des KiROHHOFF'schen Sonnenspectrums '
. . . . • 0.50

Dümmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen » 1.

—

Ziebarth: neue attische Grenzsteine - 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament » 0.50

Klaatsch: die lutercellularstructureu an der Keimblase des Ämphioxus • 0.50

van't Hoff und Williams : Bildungs\erhältnisse der oceanischen Salzlager. X • 0.50

van't Hoff und Meveeboffek: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI « 0.50

Köbler: das asiatische Reich des Antigonos » 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50

Lohmann : die aaitliche Handellstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ...» 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messung der Emissionsfiinction JC. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung - 0.50

Salomon : neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard 0.50

Leiss: Index- imd Strahlenflächen 0.50

Schwendener: Ober die Contactverhältnisse der jüngsten Blattaulagen bei lAnaria spuria ...» 0.50

Schwendener: über den Olfnungsmechanismus der Antheren 0.50

Rosenbuscb: über Euktolith, ein neues Glied dei- theralithischen Effusivmagmeu • 0.50

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschimgsreise durch Armenien 0.50
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VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MTrHEILUNÜEN
zu St. MII nnd IX.

LiPSCBiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrütken 122

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 ji^ 24.

Daraus: Physikalische Abhandlungen „d^. 4.50

Mathematische Abhandlungen - 3.50

Philosophisch -historische Abhandlungen 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

Weinhold: Zur Geschichte des heidnischen Ritus . . . . Jt. 2.

—

Engler: Über die geograpliische Verbreitung der Rutaceen im Verhältniss zu ihrer systematischen

Gliederung 3.

—

Schmoller: Gedächtnissrede auf Heinrich von Sybel und Heinrich von Tkeitschke 2.—

Erman: Gespräch eines Lebensmüden mit seiner Seele - 6.

—

Engler: Über die geographische Verbreitung der Zygophyllaceen im Verhältnis.s zu ihrer systema-

tischen Gliederung » 2.

—

Stumpf: Die pseudo- aristotelischen Probleme über Musik - 3.50

Weinbold: Die mystische Neunzalil bei den Deutschen » 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur - 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius » 0.80

Harnack : Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland - 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare - 3.

—

Dümmlkb: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach - 1.

—

Enoeluann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond » 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Beykich 1.

—

Heymons: Grundzüge der Entwickelung und des Körperbaues von Odonaten und Ephemeriden . M. 4.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicus • 1.50

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina • 2.

—

Kaysee: Die Bogenspeetren der Elemente der Platingruppe » 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo » 3.

—

RiCHARZ und Krigar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen • 11.

—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1897 Jl- 12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilmigen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JL 8.-

Ole Matlienintisclieii und IVatiirnissenseliaftlicIien :nittlieiliiiigen haben
mit dem 1. Januar 1$9S zu erselielnen aufseiiurt.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Strahlungsvorgänge. Vierte Mittlieilung M. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der ABEL'sclien Functionen • 0.50

KoF.NiosBEROER : Über LxGBANGE'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

Frobentus: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen « 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. » 0.50

LiDELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - 0.50

JuDErrn: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien 1,—

,

Weber: vedische Beiträge. VII " 1.
—

'

Hiller VON Gaertrin(;en: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm - 0.50$

van't Hoff und Meverboffek: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX - 0.504

Will: Verhältnisse des Urdarnis und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter - 0.501

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei ~ 0.50?

Fränkel: eine Inschrift aus Argos » 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Oljjecte unserer dinglichen Rechte - 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären 1.

—

Schellwien: Berieht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken - 0.50

Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vogel: über das .Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . - 0.50

Koeniosberger: Entwickelmigsfoim algebraischer Fmictionen » 0.50

Hartmann: Ober die Scale des KmcHHOFF'schen Sonnenspectrums • 0.50

DCmmler: über die Entstehung der I.orclier Fälschungen •• 1.

Ziebarth: neue attische Grenzsteine - 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament » 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructiireri an der Keiniblase des Amphioxus • 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältiiisse der oceanischen Salzlager. X - 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI • 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos ].

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben - 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ..." 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899

Paschek .und Wanner: photometrische Messung der Emissionsfunction Jl. 0.50

ViHCBOw: die Bevölkerung der Philijjpinen. Zweite Mittheilung 0.50

Salomon: neue Beobachtimgen aus den Gebieten des Adamello imd des St. Gotthard . . . . • 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen 0.50

Schwendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria spuria ...» 0.50

Schwendener: über den Offnungsniechanismus der Antheien 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Eiiusivmagmen 0.50

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien » 0.50

LiPsCHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken " 0.50

,=n



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
/AI St. X.

Seite

M. Hamburger: Über die singuliiren Lösungen der algebraisclien DiÜ'erentialglek'hungen höherer Ordnung 140

Adresse an Hrn. Ernst Immanuel Bekker 7.uni fiinlzigjährigeii Doctorjubilacuni am 17. Februar 1S99 . 146

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 k 24.

Daraus: Pliysikalisclie AbhandUmgen J(. 4.50

Mathematische Abhandlungen 3.50

Philosophisch -liistorische Abhandlungen - 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

Weinhold : Zur Geschichte des lieidni.sohen Ritus . . . . ,M. 2.

—

Engler: Über die geograpliische Verbreitung der Rutaceen im Verhältniss zu ilner systematiselien

Gliederung 3.^

Schmoller: Gedächtnissrede auf Heinrich von Sybel und Heinrich von Tkeitschke - 2.

—

Ehman: Gespräcli eines Lebensmüden mit seiner Seele - 6.

—

Englkr: Über die geographische Verbreitung der Zygophyllai'een im Verliültniss zu ihrer systema-

tischen Gliederung - 2.

—

Stumpf: Die pseudo-aristotehschen Probleme über Musilv •• 3.50

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen - 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur - 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius 0.80

Habnack : Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wi.ssensdiaften J. Tu. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) - 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutscliland • 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologisclie Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfirbung der Haare » 3.

—

Dümmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach • 1.

—

Engelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond • 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Bevrich •• 1.

—

Heymons: Grundzüge der Entwickelung und des Körperbaues von Odonaten und Ephemeriden . „^. 4.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicus - 1.50

Fbänkel: Epigrapliisclies aus Aegina • 2.

—

Katser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo 3.

—

RiCHARz und Krigah-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen »11.—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jalirgänge, 1882—1897 c^ 12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Natui-wissenschaftliche Mittlieilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . ./Ä. 8.-

Dle llatliematisclteii und IVattinvissensciiafllirlieii ^littlieiliinsen haben
mit dem I. Januar 1S9S za erscheinen aiificehört.
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Sonderabdrüeke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Stiahluiigsvorgänge. Vierte Mittlieilung M.

Fuchs: tot Theorie der AsEL'schen Functionen • 0.50

KoENiQSBERGER : Über LAGRANGE'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

Frobenios: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. - 0.50

LCdelino: Ober die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - 0.50

Judeicb: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien - 1.— v

Weber: vedische Beiträge. VII " 1.
—

'

Hiller VON Gaertrinuen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm ' 0.50;

van't Hoff und Meverhoffeh : Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX • 0.501

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter •

0.50

J

Lüde: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei 0.50*

Fr.\nkel: eine Inschrift aus Argos " 0.50^

Bekker: über die natürhclie Beschaffenlieit der Objecte unserer dinglichen Rechte » 1.— 11

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären • 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken • 0.50

RosENBUSCB : zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vooel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
• 0.50

Koenigsbekger: EntvvickeluJigsfoi-m algebraischer Functionen - 0.50

Hartmann: über die Scale des KmcHeoFp'schen Sonnenspectrums » 0.50

DCmmleb: über die Entstelmng der Lorcher Fälschungen • 1.—

.

ZiEBARTH : neue attische Grenzsteine " 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament - 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus • 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X • 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer: Bilduiigsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI • 0.50

Köbler: das asiatische Reich des Antigonos • 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50

LonsiANN : die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIU. Jahrhundert ..." 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messmig der Emissionsfunction Ji. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung - 0.50

Salomon : neue Beobachtmigen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard . . . . • 0.50

Leiss: Index- imd Strahlenüächen • 0.50

Schwkndener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattaulagen bei Linaria spuria . . .
• 0.50

Scuwendener: über den Öffnungsmechanismus der Antheien 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ehi neues Glied der theralithisehen Effusivmagmen • 0.50

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien • 0.50

LiPSCHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken » 0.50

Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichiuigen höherer Ordnung » 0.50



VERZEICHNISS DER -WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN -

zu St. XI Hiul XII.
Seite

Harnack: Das Aposteldecret (Act. Ij. 211) und dio Hi.ass'scIic Hypothese 150

C. Leiss: Über die objectivc Darstellung der Siüiiiittcui'ven der .Stralilenfläclieii 178

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 ji 24.

Daraus: Physikalische Ablianillungen ^H. 4.-10

Mathematische Abhandlungen 3.511

Philo.sophiscli- historische Abhandlungen 14..iO

Einzelne Abliaudlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

Wkindold: Zur Geschiclitc des heidnisclieii Ritu.s u 2.

—

Enoler: Über die geographische Verbreitung der Kutaceen im Verhältniss zu ihrer systematischen

Gliederung 3.

—

SniMOLLKE: Gedächtnissrede auf Hkinkich von Sybel und HEiNRirn von Tukit.sihkk - 2.

—

Kkman: Gespräch eines Lebensmüden mit seiner Seele - ü.

—

E.sfiLEK: über die geographische Verbreitung der Zygoi)hyllaceen im Verhältniss zn ihrer systema-

tischen Gliederung 2.

—

Stumpf: Die pseudo- aristotelischen Probleme über Musik •. 3.50

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur - 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Ccktii.'s - 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. .Ia-

ELONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) • 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland • 3.

—

ViBCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistoriscben Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare • 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbacii - 1.

—

Enoelmann: Gedächtiiissrede auf Emil du Bois-Revmond - 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst BEYRini • 1.

—

Heymons: Gruiulzügc der Eutvvickelung und des Kör])erbaues von ("Idonatcn und Epliemeriden . M. 4.

—

Kopsch: Das Rfickeniuark von Elep/ias indicux - 1.50

Fr.\nkel: Epigraphisches aus Acgiiia •• 2.

—

Kavser: Die Bogenspectren der Elemente der Platiiigruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo " S.

—

Richarz und Krigar-Menzel: Bestimmung der Oravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen - 11.—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882— 1897 /( 12-

Daraus besonders zu.sammcngestellt:

Mathematische und Natiirwissensohaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . Jl. 8.-

Uie IflatlieniRtisflieii iinil ^VRtiirwissensclinfltlicIieii .TlittlieiliiiiKeii liabeii

iiit «leiit I. Jaiiiini* 1M9)« zu ersriieliieii aiifseliür«.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjalir 1898.

Planck: über irreversible Stiahlungsvorgänge. Vierte Mittlieilung Jl. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der ÄBEL'schen Functioiieii - 0.50

KoENiosBEROER : Über LAGRANGK'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

Frobekius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Grenfkll und Hunt entdeckte und publicirte altchristlidie Fragmente. - 0.50

LCdelino: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen 0.50

JuDEicn: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Ivleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII " 1.

—

Hiller von Gaebtrincen : über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm •• 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhälinisse der occanischen Salzlager. IX - 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter • 0.50

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berbeiei • 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos - 0.50

Bekker: über die natürliclie Beschaii'enheit der Objecte unserer dinglichen Rechte • 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären - I.—
Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die kainischen Alpen und die Karawanken 0.50

Rosenbusch: ziu- Deutung der Glaukophangesteinc • 0.50

Vooel: Ober das Spectrum von «Aquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
• 0.50

Koeniosbkhoer: Entvvickelungsform algebraischer Functionen • 0.50

Hahtmann: über die Scale des KiRCHHOFF'schen Sonnenspectrums - 0.50

DC'Mmler: über die Entstehung der Loreher Fälschungen - 1.

—

Ziebarth : neue altische Grenzsteine • 0.50

Wendland: ein Wort des Heraküt im Neuen Testament - 0.50

Klaatsoh: die Intercelhilaistructuren an der Keimblase des Amphioxus - 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X - 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI • 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos - 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: iiliotometrische Messung der Emissionsfunction JL 0.50

Virchow: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilmig 0.50

Salomon : neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard .... - 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen • 0.50

Schwendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria spuria . . .
• 0..50

Schwendener: über den Öirnungsinechanisnins der Antheien - 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithisehen Effusivmagmen - 0.50

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien • 0.50

LipsCHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken » 0.50

Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung - 0.50

Haknack : das Aposteldecret (Act. 15,29) und die BtAss'sche Hypothese » 1.

—



VERZEICHNISS DER -WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
/.u St. XIII.

Seite

Fuchs: Bemeilcimgen zur Theorie der assocürteii Diireroiitialgloicliungon ly2

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abliandlungeii aus dem .Talire 1897 j( 24.

Daraus: Pliysikalisclie Abliaiidlungeu ^fl, 4.50

Mathen\atisclie Al)liandhiiigen .3.5<i

Pliilosopfiisch-Iilstorisclie Abliaiidlungeu 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1896, 1897, 1898.

Weinholu : Zur Gescliiclite des lieiduiselieu Ritus . . . . Jl 2.

—

Enoler: Über die geogrnpliisclie Vei-lu-eitiiiig der Rutaceeii im Vcrliiiltuiss zu ihrer systeniatisclieii

Gliederung 3.—
Schmoller: Gedächtnissrede auf IltiNRicn von .Svbel und Hkinricii von Tkeitschke - 2.

—

Ebman: Gespräch eines Lebensmüden mit seiner Seele - 6.

—

ExfiLER: Über die geograi)liische Verbreitung der Zygopliylliiccen im Verhäitiiiss zu ihicr systema-

tischen Gliederung - 2.

—

Stumpf: Die pseudo-aristotelischen Probleme über Musik - 3.50

Weinmold: Die mystische Neunzahl liei den Deutschen 2..50

Ehman: Bruchstücke ko])tischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Kr.vst Cuktius 0.80

Harnack; Berichte des Secretars der Braiidenburgischen Sorietät der Wissenschaften .1. Tu. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. \V. I.Einsiz (1700—1715) - 6—
Wkiniiold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland • o.

—

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischeu und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfiirbuug der Haare » 3.

—

DCmmler: Gedäclitnissrede auf Wilhel.m WATTEsiiAcn •• 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Revmond - 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst BEynini - 1.

—

Hevmoss: Grundzüge der Eiitvvickelung und des Kür])erl)aiies von Odonaten und Epiieineriden . M. 4.

—

Kopsch: Das Hückemnark von F.teplias itulicun - 1.50

Fr.^nkel: Kpigraphlsclies aus .\egina " 2.

—

Kayser: Die Bogensiiectren der Elemente der Platingruppe • 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1890 -97 in I.ussin piccolo • •^-

—

Richarz und Krioar-Mknzkl: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägunsen " H.

—

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882— 1898 Jl.Vl-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftlidie Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . M. 8.-

Dle ITIatlieniatiscIteii und Xatiirwisseiiselinfriielien ITIittlieiliinseii haben
mit tieiii I. Januar 1S9S zu ersriieinen aufsehürt.



Sonderabdrücke aus den Siizungsbericliten. II. Halbjahr 1898.

Plantk: über irreversible Strahlungsvorgäiige. Vierte Mittlieiluiig M. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der ABEL'scIien Functionen - 0.50

KoKNiosBEitciER: Über LAGRANOE'sehe Gleicliungeii für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

FiioiiKXius: über Relationen zwischen den Charaliteren einer Gruppe und denen ilirer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. - 0.50

LiDELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen 0..50

Judeich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien 1.

—

Weber: vedisclie Beiträge. VII - 1.

—

Hiller VON GAKRiRiNtiKN: über eine jüngst auf Rhodos gefmidene Bleirolle, enthaltend den 8U. Psalm • 0.50

van't Hoff und MKVERnoFFER: Bildungsverliältnisse der occanischeii Salzlagei'. IX 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Caiialis neureiitericus bei der Ringelnatter 0..50

Luhe: Beiträge zur Helmiiithenfauna der Berbeici 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos •. 0.50

Bekker: über die natürliche Beschallenheit der Objecto unserer dinglichen Rechte 1.

—

Klein; die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären - 1.

—

Schellwien: Beridit über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken 0.50

Rosenbusch: zur Deutung der Glankophangestciiu; 0.50

Vogel: über das Spectrum \on aAcjuilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . » 0.50

Koeniosberokr: Eniwickelungsfoiin algebraischer P'unctionen • 0.50

Hartmank: über die Scale des KiiirmioFF'scheii Sonnenspectrnnis - 0..50

DCmmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen 1.

—

Ziebarth: neue attische Grenzsteine 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament 0.50

Klaatsch: die Intcrcellulaistructuren an der Kcimblase des Amphioxus 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverliältnisse der oceanischen Salzlager. X » 0.50

van't Hoff und ^Ievkrhoffeii: Bildungsveihältnisse der oceanischen Salzlagcr. XI » 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigoiios ^ ].

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben 0.50

Loiimann: die amtliche Haiideistatistik Englands und Fninkreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrückc aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wakner: photometrische Messung der Emissionsfunction J(. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittlieiluiig . 0.50

Salomon: neue Beobachtiuigen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard .... - 0.50

Leiss: Index- und Stiahlenflächeii 0.50

Schwendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria xpuria ... - 0..50

Schwkndener: über den Öllnungsmechaiiismiis der .Viithercn 0.5(t

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues (üicd der theralithischen En'usivmagmen - 0.50

Belck und Leh.mann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien •• 0.50

LipsCHiTz: Bemerkungen über die Dilferentialc von symbolischen Ausdrücken 0.50

Hamburger: über die singulärcn Lösungen der algebraischen Ditrerentialgleichungeii höherer Ordnung - 1X50

Harnack: das Aposteldecret (.\ct. 15. 29) und die Blass'scIic Hypothese • I.—
Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen » 0.50



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN«
zu St. XIV iiiul XV.

Seile

Schulze: Zur Histologie drr Hexactiuelliden ... 198

Ludwig: Jugendl'ormen von Opliiuroii 210

G. LOdeung: Über den täglichen Gang der erdni;ignetisclicn Störungen an Polarstationen (hierzu Tal". \l) 236

G. Thilenius: Vorlaufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hattma piwvlati, . . 247

Waldeyer: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre (hierzu Tai'. 111) 257

Vahlen : Bemerkungen zum Ennius 266

Kekule von Sthadonitz: Über das Brucli>tiiik einer l'ortraitstatmite .Mexander's des Grossen . . 280

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 ^<f, 24.

—

Daraus: Physikalisclie Abhandlungen Jl. 4..'iO

Mathematische Abhandlungen - 3.5l)

Philosophisch -historische Abhandlungen - 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den .Talireii 1897. 1898. 1899.

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen Jf. 2..50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Cuktius 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700— 1715) 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland - 3.

—

Vibchow: Über die ethnologische Stellung der prähistoriselien und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare - 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenb.vch » 1.

—

Enoeluann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Beyrich » 1.

—

Kopsen: Das Rückenmark von Elephas indiciix „Ä. 1.50

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina 2.—
Kavser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo • 3.

—

RicHABZ und Krigar-Menzel: Bestimmung der Gravltationscoiistante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen -11.

—

Schumann: Die Verbreitung der C'actaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der ehizelnen Jahrgänge, 1882—1898 ^- P2.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Natuiwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . M. S-

Dle iriatlieinatisclien nnd IVRtiimlBsenscIiaftlirheii Mittlielliinsen haben
mit dem 1. Januar IS9S zii erscheinen aufgrehört.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.
Planck: über irreversible Stiahlungsvorgiinge. Vierte Mittlieilung J( 1
Fucns: zur Theorie der ABEL'schen Functionen -0 50
KoENiosBERGEn

:
über LAGRANr.E'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung 0.50

FuoBKNius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ilirer Untergruppen . 0.50
Harnack: über zwei von Gkenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. . 0.50
LCdelino: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen 0.50
Judeich: Berieht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien .j
Weber: \-edische Beiträge. VII

HiLLER VON Gaebtrinoen : über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirollc, enthaltend den 80. Psalm - 50
van't Hokf und MEVEBiiOFFEn: Bildungsverhältuisse der oceanischen Salzlager. IX. . . . n '0
Will: Verhältnisse des Urdarins und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter ... '.

n 50
LOhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei •

•
.

Fränkel: eine Inschrift aus Argos '.

Bekker: über die natürliche Beschallenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte ü I _
Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären . i Z
Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken

'

50
Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophangesteine ^..
Vooel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius

.

'.

50
Koenigsberger: Entwickelungsform algebraischer Functionen ^ -f,
Hartmann: über die Scale des KmcHnoFF'schen -Sonnenspectrunis

, '0
ÜCmmler: über die Entstellung der I.orcher Fälschungen
ZiKBARTH

: neue attische Grenzsteine
'~

Wendland: ein Wort des Heiaklit im Neuen Testament • . .
.d

Klaatsch: die Intcrcellulaistructuren an der Keimblase des Amphioxus . . . . . [ 50van't Hoff und Williams: Bildungsveiliältnisse der oceanischen Salzlager. X.

'

[ 50van't Hoff imd Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen SaTzlager. XI. . .

'

[ QbOKöhler: das asiatische Reich des Antigonos
Diels: die Elegie des Poseidippos aus Theben „'77

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVlil. Jahrhundert . .
' ." 2-

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.
Paschen und Wanner: photoraetrische Messung der Eraissionsfunction # SOVirchow: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung .... "."

Salohon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello imd des St Gotthard

'

o'ln
Leiss: Index- und Strahlennächen

..... xj.dv

ScnwENDENE«: über die C^ontactverhältnisse der,iüngsten"Blattanlagen bei i,Vmna'.s:p«rm ' ' ' .' 50bCHWENDENER: über den üfliiungsmechanismus der Antheien . .
q''-^,

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivinagmcn

"

50Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien 050LipscHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken 050Hamburger
:
über die .singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer' Ordnung ." 50Harnack: das Aposteldeciet (Xct. 15,29) und die BLAss'sche Hypothese

^
1_Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen o\n

Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden
" "."

Ludwig: Jugendformen von Ophiuren
Lvdkling: über den täglichen Gang der erdmngnetischen Störungen 'an Polarstationen .' ' ' '

'"

o'^Thilknius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatfena punctata
'.

. 050VValdever: Beitrage zur Anatomie der männlichen Harnröhre. . . n-f)
Vahlen: Bemerkungen zum Ennius

"

Kekule VON Stradonitz: über das Bruchsiück einer Portra'itstatuette Aleiander's des Grossen .' ." aSO
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Bezold: ÜliCf die Zuii;\hme der lilitzgefalir wälireiid der letzten neelizig Jahn- 291

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 // 24.

—

Daraus: Pliysikalische Abhandlungen J(. 4.."i'i

Mathematische Abhandlungen - 3..5'i

Philosophisch -historisclie Abliandlungen • 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Weinhold: Die mystische Neunzald bei den Deutschen Jl. 2.hf>

Ebman: Bniclistücke koptisclier Volkslitteratur - 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Er.n,st Curtius - 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. .Ia-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland •• 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfarbimg der Haare 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattendaoh - l.

—

Engelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymosd 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Bkyrich • 1-

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elep/uis indicux JC. 1.50

Fr.5.nkel: Epigraphisclies aus Aegina • 2-

—

Katser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe • 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 189ß-97 in Lussin piccolo •^.

—

RicHARz und Krigak-Menzkl: Bestimmung der Gravitationsconstante mid der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen " ^1-

—

Si'bl'mann: Die Verbreitunsr der Cnctticeae im Verhältniss zu ihrer systematischen (Niederung . .
•• 5..50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 "" '-

Daraus besonders zuisanmiengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JC. 8.—

Die iriatUematisflieii und Xatiirwisseiiseliaftllclieii .TIlUlieiluiiKeii haben

mit den» 1. Januar 1898 zu ersclielnen anr^eliürt.



Sonderabclriu-ke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.
Planck: über irreversible Stiahlungsvorgäiige. Vierte Mittlieiluiig j( l _
Ft'cns: zur Theorie der Abkl'scIipii Functionen

_
q-,-.

Koeniosberokh: über LAORANOE'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung 0^50
FiiOBKNius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer'untergruppen . O^ÖO
Hahnack: Ober zwei von Grknfkll und Hunt entdeckte und publicirte altchristliehe Fragmente. . 50
LCdkling: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen o 50
Judeich: Bericlit über eine Reise im nordwestlichen Ivleinasien „ i

Weber: vedische Beiträge. VII

Hiller von Gaei!Trin(;en
: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm • 50

van't Hoff und MKyEKnoFFE«: Bildungsverliältnisse der occanisehen Salzlager. IX 50
Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurenteiicus bei der Ringelnatter . . . . . . 50
Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei

_
q'-^.

Fränkel: eine Inschrift aus Argos „ ..

Bekker: über die natürliche Bcschaftenhcit der Objecte unserer dinglichen Rechte ... » 1 _
Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären ... . l _
Sci.ellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Ka'rawanken

"

50
Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophaiigesteino .0*0
Vooel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius

"
.. 50

Koeniosbercer: Enlwickelungsfoini algebraischer Functionen
„ q -q

Hartmann: über die Scale des KiRcnuoFF'schen Soniienspectrunis . n -rv

DCmmlkr: Ober die Entstehung der Lorcher Fälschungen
ZiKBARTH

: neue attische Grenzsteine
'~

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament q'-q
Klaatsch: die Intercellularstructuren an .der Keimblase des A,nphioxuf: ....... [ 050
van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oeeanischen Salzlager. X.

,"

50
van't Hoff und Meverroffer: Bildungsverhältnisse der oceanisehen SaTzlager. XI. . . . .

"

50
Köhler: das asiatische Reich des Antigonos

•
• • ^

Diels: die Elegie des Poseidippos aus Theben '72

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVm. Jahrhundert .
.'

.
." 2.—

Soaderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.
Paschen und Wanner: photometrische Messung der Emissionsfunction «.0 50ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung

'

q'-q
Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello" und des .St. Gotthard

"

oto
Leiss: Index- und Strahlenflächen •

•

.o\.

Schwendener: über die Contactverhältnisse der jüngste« 'Blättmiiägen bei £,«ar/a',«,Jna ' ' '
.'

ol^Schwendener: über den Ollinnigsmcchanismus der Antheren . .
'

' q'-q
Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Elfusivmagmeu

"

050
Belck und Lehmann: Berieht über eine Forschungsreise durch Armenien.

•
• • • ^_

LiPsCHii^: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken
•

• • • ^
Hamburger: über die .singulären Lösungen der algebraischen Dilferentialgleichungen höherer Ordnun.^ . l) 50Harnack: das Aposteldecet (Act. 15,29) und die BL.^ss'sche Hypothese . ° 1_Flxhs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen

'

o SOSchulze: zur Histologie der Hexactinelliden
' ,."

Ludwig: Jugendformeii von Ophiuren
" (.

-ot

Lüdeling: über den täglichen Gang der erdmagnetischen' Suu-ungen "an P0l..rstati0„en ." ' ' '
.,' n^

Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hattena punctata
'

» 050Ualdeyer: Beitrage zur Anatomie der mämilichen Harnröhre. . o'-OVahlek: Bemerkungen zum Emiius ?

^'rZ7^
Stradonitz: Ober das Brud.s'tück eine'r Por'tra'itstatuett; AleiandeFs des Gro.^sen

'.

l olo^o.^ Bezold: über die Zm.ahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre 50



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
KU St. XVII iiiul XVIII.

Seite

Job. Schmidt: Die elischen Verba auf -sioj und der urgriechische Decliiiatifjnsiil)iaiit der Noiiiin« auf -süj 302
Habnack: Über den ursprüngliehen Text Act. Apost. 11 , 27. 28 316
Fhobenius: Über die Coniposition der Charaktere einer (Jruppe 330

van't Hoff und H. M. Davvson: Untersuchungen über die Hildungsverliäitnisse der oceanlschen Sah-
ablageruiigen, insbesondere des Stassfurter Salzlagers. XII 340

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abliandlungen aus dem Jalire 1897 jn, 24.

—

Daraus: Pliysikalische Abhandlungen JH. 4..50

• Mathematische Abhandlungen - 3.50

Philosophisch -historische Abhandlungen - 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Wkinhold: Die mystische Neunzahl l)ei den Deutschen JC. 2.50

Erman: Bruchstücke koptisclier Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf P'rnst Curtius - 0.80

Habnack : Berichte des Secretars der Braiidenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. ,Ia-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Lkibniz (1700— 1715) 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und i)rotohistorl8chen Ägypter nebst

Bemerkungen über pyntfärbung und Verfärbung der Flaare 3.

—

Dümmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Watteniiaoh 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Beyricu - 1.

—

Kopscb: Das Rückenmark von Etep/ias indicux JC. l.i>0

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina 2.

—

Katser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 189t) -97 in Lussin piccolo • 3.

—

RicBARz und Krioar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wäguiigen H.

—

Schumann: Die Verbreitunir der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung. .
» 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 -^ 12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des .lahrganges . . JC. 8.-

Dle IHatlieniatimclien und nfaturwisfieiiseliaftlirlieii mitthelliinsen haben
mit dem 1. Januar t99S zu erscheinen auficehört.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Strahlungsvorgänge. Vierte Mittlieiluiig M. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der AßEL'schen Functionen • 0.50

KoENiosBEBOER : Über LAGRANOE'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung 0.50

Fhobenius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen 0.50

Haknack: über zwei \'on Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. • 0.50

LÜDELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

Judeich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII • 1.

—

HiLLEB VON Gaertrin<;en : über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm » 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX • 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter 0.50

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei • 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos • 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte • 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären 1.

—

Scbellwien: Bericht Ober die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen imd die Karawanken » 0.50

Rosenbuscb: zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vogel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . » 0.50

Koenigsbergeh: Entwickelungsform algebraischer Functionen « 0.50

Hartmann: über die Scale des KmcHHOFF'schen Sonnenspectrums 0.50

DCmmleb: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen • 1.

—

ZiEBARTH : neue attische Grenzsteine • 0.50

Wendland: ein Wort des Heraküt im Neuen Testament 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus 0.50

van't Hoff und Williams : Bildungs\'erhältnisse der oceanischen Salzlager. X » 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer : Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI » 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos • 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messmig der Emissionsfunction JC.

ViBCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard ....
Leiss: Index- und Strahlenflächen

Schwendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria spuria . . . -

Scnwendener: über den Offnungsmechanismus der Antheien

Rosenbuscb: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivmagmen •

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien

LiPSCHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken

Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung

Harnack: das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die Blass'scIib Hypothese

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen

Schulze: zur Histologie der Hexactinellideii

Ludwig: Jugendformen von Ophiuren

LÜDELINO : über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen ...»
Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata .

Waldever : Beiträge zur Anatomie der mäimlichen Harnröhre

Vahlen: Bemerkungen zum Ennius

Kekule von Stkadonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen .

VON Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre

JoH. Schmidt: die elisclieiiVerba auf -eiu und der urgriecliische Declinatioiisablaut der Nomina auf -6i%-

Habnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28

Fhobenius: über die Goniposition der Charaktere einer Gruppe

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

1.—

0.50

0.50

1.—

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50



VERZEICHNISS DER .-WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
/.ii St. XI \.

Seilt-

Klein: Optisclie Stiulieii I ;j4(;

DOmmler: Jaliresbericlit über die Ilerausgiihe der MoiiimiiMil;i (Icrniaiiiac liisturica 30.'»

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abliandlungeii aus dem Jahre 1897 // 24.

Daraus: Pliysikaliselie Abhandlungen II. 4.51)

Mathematische Abhandlungen 3.5U

Philosojiliisch-liistorische Abhandlungen 14.50

Einzelne Abhandluugen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Wkinhold: Die niystisclie Neunzahl bei den Deutschen Jl. 2.50

Erman : Bruchstücke koptischer Volkslitteratur • 3.50

KÖHLKR : Gedächtnissrede auf Ebn.st Curtius 0.80

Harnack: Berichte des Secrctars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) - 6.—

WEniHOLD: Die Verehrung der Quellen in Deutschland • 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologisclie Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebs.t

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach - 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Daues: Gedächtnissrede auf Ernst Beveich - 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicus .Ä, 1.50

Fräskel: Epigraphisches aus Aegina 2.—

Kavser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe » 2.51

'

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo - o.

—

RiCHARZ und Krioar-Menzkl: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen "11.—
Schumann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhiiltniss zu ihrer systematischen (ilieclerung . .

- 5..5t>

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 JC. 12.

—

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . Jl. 8.

—

Die IHatliematiscIieii und ^'atiimissenscIiaftHrhen Ifllttlieiliingeii haben
mit dem 1. Januar 1S9S zu erscheinen auficehürt.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Stiahluiigsvorgänge. Vierte Mittlieiluiig M. 1.

—

FucBs: zur Theorie der ABEt'scbeu Functionen • 0.50

KoENiosBERGER : ülier LAGRANGE'sclie Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung 0.50

Frobenius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Habsack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. - 0.50

LCdelino: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen 0.50

Judeich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII 1.

—

Hiller von Gaertbinoen : über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer: Bildungsverliältiiisse der oceanischen Salzlager. IX » 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter • 0.50

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaftenlieit der Oljjecte unserer dinglichen Rechte - 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären - 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken - 0.50

Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vooel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
- 0.50

Koeniosberger: Entwickelungsfoim algebraischer Functionen - 0.50

Hartmann: über die Scale des KiRCHHOFF'schen Sonnenspectrums " 0.50

Düumler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen « 1.

—

Ziebarth: neue attische Grenzsteine " 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament » 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus » 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X - 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer : Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI - 0.50

Kühler: das asiatische Reich des Antigonos » 1.

—

Diels: die Elegie des Poseidippos aus Theben 0.50

Lohmann: die amtliche Haiidelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jalirhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photoinetrische Messung der Emissionsfunction Jl. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung 0.50

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard . . . . • 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen • 0.50

Schwendenek: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria spuria ...» 0.50

Schwendener: über den Olfnungsmechanismus der Antheien - 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivinagmen - 0.50

Belck und Lehmann: Berieht über eine Forschungsreise durch Armenien • 0.50

LiPSCHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Axisdrücken - 0.50

Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung • 0.50

Habnack: das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die Blass'scIic Hypothese » 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen « 0.50

Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden • 0.50

Ludwig: Jugendtbrinen von Ophiuren • 1.

—

Lüdeling: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Stöiungen an Polarstationen . . . . " 0.50

Thilknius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata . » 0.50

Waldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre » 0.50

Vahlen: Bemerkungen zum Ennius » 0.50

Kekule von Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . » 0.50

VON Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre » 0.50

Jou. Schmidt: die elischen Verba auf -eiw und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina auf-su? » 0.50

Harnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28 » 0.50

Frobenius: über die Coniposition der Charaktere einer Gruppe • 0.50

Ki.kik; optisi-h.> Stiiilicn I „ 1.

—



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTIIEILUNGEN.
zu St. XX und XXI,

Seite

van'tHoff und W. Meyeruoffkr: Uiitersuoliuiigon über die Bildungsverliiiltnissc der oceanisclien Salz-

ablageruiigen , inbosondere des Stassl'ui'ter Salzlagers. XIII 372
H. Lohmann: LTiitersuclmiigeu über den Aul'ti-ieb der Strasse loii .Messina mit besonderer Berücksich-

tigung der Appendiciilarien und Cliallengerien ;{84

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 ^n 24.

Daraus: Physikalisclie Abliandlungen je. 4.50

Mathematische Abhandlungen » 3.50

Philosophisch -historische Abhandlungen 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Weinhold: Die mystische Neuiizahl bei den Deutschen ^fl, 2.50

Ekman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedäclitnissrede auf Ernst Cuktiüs 0.80

Haenack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) 6.

—

W^einhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland 3.

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare - .3.

—

Dümmlek: Gedächtnissrede auf W^iloklm Wattenbach - 1.

—

Engelmann: Gedächtuissrede auf Emil du Bois-Reymond » 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Bevkich • 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicus Jt. 1.50

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina • 2.

—

Katser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo - .S.

—

RiCHARZ und Krigar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante mid der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägtnigeu - 11.

—

Schümann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . « 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 Jt.\2.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JC. 8.-

Dle matliematlsclieii und IVatiirm Issenseliaftlicheii ITlittlielliinsen haben
mit dem 1. Januar 1898 zu er«iehelnen aufsehürt.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsbericliten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Strahluiigsvorgäiige. Vierte Mittheilung Jl. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der AßEL'scheii Functionen 0.50

KoENiosBEROER : Über LAGRANOE'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

Fhobenius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen • 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. • 0.50

Lüdelino: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

Judeich : Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII • 1.

—

Hiller VON Gaebtringen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm • 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer: Bildungsverhältifisse der oceanischen Salzlager. IX 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarnis und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter 0.50

LChe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei 0.50

Frähkel: eine Inschrift aus Argos • 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte I.—
Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklaren • 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken 0.50

Rosenbusch: zur Deutung der Glaukophangesteine - 0.50

Vogel: über das Spectrum von cAquilae und über die Bewegmig des Sterns im Visionsradius . 0.50

Koeniosberger: Entwickelungsform algebraischer Functionen • 0.50

Habtmann : über die Scale des KiROHHOFF'schen Sonnenspectrums • 0.50

Dümmleb: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen • 1.

—

ZiEBARTH : neue attische Grenzsteine " 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament » 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus - 0.50
van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X " 0.50

van't Hoff und Meyerhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI - 0.50
Köhler: das asiatische Reich des Antigonos 1.

—

Diels: die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert .... 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen mid Wanner: photometrische Messmig der Emissionsfunction JC. 0.50
ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung - 0.50
Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard . . . . 0.50
Leiss: Index- und Strahlenflächen • 0.50
Schwendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria /ipuria ... - 0.50
ScHWENDENER : Über den Offnungsniechanismus der Antheien - 0.50
Rosenbuscb: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivmagmen • 0.50
Belck mid Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien 0.50
Lipschitz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken » 0.50
Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung • 0.50
Harnack: das Aposteldecret (Act. 15,29) und die Blass'scIic Hypothese " 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen » 0.50
Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden 0.50
Ludwig: Jugendformen von Ophiuren 1.

—

Lüdelino: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen . . . . » 0.50
Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata . • 0.50
•Waldevek: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre 0.50
Vahlen: Bemerkungen zum Emiius • 0.50
Kekule von Stbadonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . « 0.50
VON Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre 0.50
Joh. Schmidt: die elischen Veiba auf -eiu und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina auf -siig • 0.50
Harnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28 » 0.50
Frobenius: über die Coniposition der Charaktere einer Gruppe • 0.50
Klein: optische Studien I » 1.

—

van't Hoff und Meyerhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlagcr. XIII » 0.50
Lohmann: Auftrieb \on Messina » 1.



VERZEICPINISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MI'ITHEII.UNGEN.
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I'. Paschkn: Über die Veitlieihiiig der Eiiornie im Spectruiii des schwarzen Körpers liei niederen

Temperaturen . 41)5

Adresse zur Cenfcnarfeier L. Si>.vll.\nz.\m's -121

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jalire 1897 ^k 24.

Daraus: Pliysikalische Abhandlungen Jl„ 4.511

Mathematische Abhandlungen 3.50

Pliilosophisch-historisclie Abhandlungen - 14.50

Eiuzelue Abhandluugeu aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Weinhold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen Jl. 2.50

Ebman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgisehen Soeietät der Wissenschaften J. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) - ü.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland o.

—

Yirchow: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verlarbung der Haare •• o.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Watteneach - 1.

—

Enoklmann: Gedächtnissrede auf Ehil du Bois-Reymond - 1.

—

Dasies: Gedächtnissrede auf Ernst Beyrich • 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark \on Elephas indicus Jl. 1.50

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina '_'.

—

Kayser: Die Bogenspectrea der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo • ;>.

—

RicHARZ und Krigar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen - II.—
Schümann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . •• 5..iO

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 JI.V2.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . Jl. 8.-

Dle ITIatlieinatisclien iiiid IVatiimlsseiiseitaftlielieii ^littlieiliinseii haben
mit de^u 1. Januar ISSS zu erselielnen aiifgeliürt.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Stiahluiigsvorgäiige. Vierte Mittlieilung M. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der ABKL'sclien P^uiictioneii 0.50

Koeniosberoer: über LAGUANO.E'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung • 0.50

Fbobenius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen • 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliclie Fragmente. • 0.50

LÜDELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

JuDEicn: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII - 1.

—

HiLLER VON Gaertrinoen : Über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm • 0.50

van't Hofe und MEVERnoFFER: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnat.er 0.50

LChe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei - 0.50

Fh.\nkel: eine Inschrift aus Argos 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklär^-n • 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken « 0.50

Rosknbl-sch: zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vogel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . - 0.50

Koenigsberger: Emwickelungsform algebraischer Functionen 0.50

Hartmann : über die Scale des KiRonnOFF'schen Sonnenspectrums - 0.50

Dümmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen . . . .
' • 1.

—

Ziebartb : neue attische Grenzsteine » 0.50

Wendland: ein Wort des HeraUit im Neuen Testament » 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Ainpkioxus • 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungs\erhältnisse der oceanischen Salzlager. X 0.50

van't Hoff und Mevebhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI » 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos » ].

—

Diels: die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photoraetrische Messung der Emissionsfunction JL 0.50

Vibchow: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung • 0.50

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des AdameUo und des St. Gotthard . . . . • 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen • 0.50

Schwendeneb: über die Contaetverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei lAnaria spuria . . . 0.50

Schwendener: über den Otrnungsmechanismus der Antheren • 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivmagmen • 0.50
Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien • 0.50
LipscHiTz: Bemerkungen über die Differentiale \'on symbolischen Ausdrücken - 0.50
Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung • 0.50
Harnack : das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die Blass'scIic Hypothese 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen • 0.50
Schulze: ziu- Histologie der Hexactinelliden - 0.50
Ludwig: Jugendformen von Ophiuren •• 1.

—

Lüdeling: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen . . . . • 0.50
Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata . - 0.50
Waldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre " 0.50
Vahlen: Bemerkungen zum Ennius » 0.50
Kekule von Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . " 0.50
\0N Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre » 0.50
Job. Schmidt: die elischenVerba auf-Eiuj und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina auf-tv; •• 0.50
Harnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28 » 0.50
Frobf.nius: über die Composition der Charaktere einer Gruppe - 0.50
Klein: optische Studien I 1.—
van't Hoff und Meveriioffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XIII » 0.50
Lohmann: Auftrieb von Älessina 1..

—

Paschen: dieVertheihmg der Energie im Spectruni des schwarzen Körpers bei niederen Temperaturen » 0.50



VERZEICHNISS DER « WISSENSCHAFTLICH KN MITTHEILUNGEN«
zu St. XXIII und XXIV.

Seite

J. WiLSiNO: Über die Deutuiis; des typisclieii Spe<-ti-iiiii.s der neuen Sterne 426

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 ji_ 24.—
Daraus: Physikalische Abhandlungen JC. 4.50

• Mathematische Abhandlungen 3.50

Philosophisch -historische Abhandlungen - 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Weinhold: Die mystische Nemizahl bei den Deutschen jH. 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenbiugischen Soeietät der Wissenschaften J. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibsiz (1700—1715) - 6.

—

Wkinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare 3.

—

Dümmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach - 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond » 1.

—

DjtMEs: Gedächtnissrede auf Ernst Beyrich - 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicus JC. 1.50

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina - 2.

—

Kayser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo 3.

—

Richarz und Krioar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen • 11.

—

Schumann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . .
» 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1S82— 1898 JC. 12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . J(.. 8.-

Dle ITIatlteniatiscIieii iiii«l nrattirwisseiiBciinftlicIien ITIiUheiliiiiKeii liabeii

mit dem I. Januar 1S9S zn ei-gclieiiieii aiifKehört.
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Sonderabdrücke aus den Sitzungsbericliten. II. Halbjahr 1898.

Planxk: über irreversible Strahlungsvorgänge. Vierte Mittheiluiig Jl. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der AuEL'schen Functionen 0.50

KoKNiasBKBOEu ; über LACBANOE'sche Gleichunge» für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

FRonKNius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. • 0.50

LüDELiNo: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - 0.50

Judeich: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien - 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII - 1.

—

Hiller VON Gaektrikoen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm - 0.50

van't Hoff und Meyerhoffek: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX - 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter - 0.50

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei « 0.50

Fbänkel: eine Inschrift aus Argos - 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken
Rosendusch: zur Deutung der Glaukophangesteine - 0.50

Vogel: über das Spectrum \on aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
- 0.50

Koenigsiieroer: Entwickelungsfoim algebraischer Functionen • 0.50

Hartmann: über die Scale des KmcHHOFp'schen Sonnenspectrums • 0.50

Dümmler: über die Entstehung der Lorc/ier Fälschungen - 1.

—

Ziebarth: neue attische Grenzsteine • 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament - 0.50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus • 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X - 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungs\erhältnisse der oceanischen Salzlager. XI - 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos • 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben 0.50

Lohmann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messung der Emisslonsfunction Jl. 0.50

ViRCBOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung • 0.50

Salomon: neue Beobachtiuigen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard .... •• 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen - 0.50
Schwendener: über die Coiitactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria spuria . . .

• 0.50
Schwendener: über den OUhungsmechanismus der Antheren • 0.50
Rosendusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischeii Effusivinagmen - 0.50
Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien •• 0.50
Lipschitz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken - 0.50
Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung » 0.50
Harnack : das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die BLASs'sche Hypothese » 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen - 0.50
Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden - 0.50
Ludwig: Jugendformen von Ophiuren • I.—
Lüdeling: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen .... - 0.50
Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata .

« 0.50
Waldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre •• 0.50
Vahlen: Bemerkungen zum Ennius 0.50
Kekule \'on Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . » 0.50
VON Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre » 0.50
JoH. Schmidt: die elischenVerba auf -siw und der ui-griechische Declinationsablaut der Nomina auf -evc » 0.50
Harnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28 0.50
Frobenius: über die Composition der Charaktere einer Gruppe •> 0.50
Klein: optische Studien 1 1.

—

van't Hoff und Meyerboffer: Bildungsverhältnisse der oce.mischen Salzlager. XIII 0.50
Lohmann : Auftrieb von Messina 1.

—

Paschen: die Vertheilung der Energie im Spectrum des schwarzen Körpers bei niederen Temperaturen .. 0.50
Wilsing: über die Deutung des typischen Spectrums der neuen Sterne 0.50



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
/AI St. XXV.

Planck: Über irreversible Stralilimgsvorgäiige. Fiiiil'te Mittlioiluiig (Si-Iiluss) .

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1897 ... .//. 24.

Daraus: Pliysikalische Al)haiidlungeii ^H, 4..ii)

Mathematische Abliandlungen '. .S.5il

Philosophisch -liistorische Abhandlungen - 14.50

Einzelne Abhandlungen aus den .Tahren 1897. 1898, 1899.

Wkisiiold: Die mystische Neunzahl bei den Deutschen M. 2.50

Ehman: Bruchstficke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Ci'rtius - 0.80

Haknaok: Berichte des Secrctars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften .1. Th. .Ia-

BLoxsKi an den Prä.sidenten G. W. Lkibniz (1700—1715) - 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland 3.

—

Virchow: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare •• 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhklm WATTENBAcn - 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymoxd • 1.

—

Damks: Gedächtnissrede auf Ernst Beyrich - 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elepha.i indicux Jl. 1.50

Fkänkel: Epigraphisches aus Aegina - 2.

—

Kayser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2. .50

Brenner: Mars- Beobachtungen 189G-97 in Lussin piccolo 3.

—

UiCHARZ und Krioar- Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen - 11.

—

Schümann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . •• 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882— 1898 J( 12 -

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittlicilungen. 1SS2— 1807. I'i-eis des Jahrganges . . M. 8.-

Die ITIatheniatiscIieii iinfl IVntiirMlssensehamielien mttlieiiiiiiiireii linbeii

mit dem I. Januar 1S9S zu ersriieliien aufgehört.



Sondcrabilrücke aus den Sitzuiigsbericliten. II. Halbjalir 1898.

I'lanck: über irrcversilile Strahluiigsvorgaiige. Vierte Mittliciluiig Jl. 1.

—

Fuchs: zur Theorie der ABKL'scheii Functionen - 0.50

Koeniosdehceh: über LAOHANOK'scbe Gleichungen für Kräfte verscliiedener Ordnung • 0.50

FüonKNius: über ){clationen zwischen den Charakteren einer Gnipjje und denen ilner Untergruppen - 0.50

Haiinack: über zwei von Grekfell und Hunt entdeckte und publicirtc altchristlichc Fragmente. 0.50

LÜDELiKo: über die tiigliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - O.hO

JuDEicii: Bericht über eine Reise im nordwcstliclien Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische beitrage. VII - 1.

—

Hiller VON Gaehtrincen: über eine jüngst auf Hhodos gefundene Bleirollc, enthaltend den fiO. Psalm - 0.50

van't Hokf und Meyerhoffer: Bildungsvei-hiiltnisse der oceanischen .Salzlager. IX - 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter - 0.50

Lvhk: Beiträge zur Helniinthenfauna der Berberci - 0.50

Fr.\nkel: eine Inschrilt aus Argos - 0.50

Bekkek: über die natürliche BeschalVenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats inid neuere Vci'suche sie zu erklären 1.—
Scuellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken 0.5ü

RosENBUscii: zur Deutung der Glauko]iiiangcsteinc • 0.50
Vooel: über das Spectruni von aAijuilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . 0.50

Koeniosberokr: Entwickelungsform algebraischer Functionen • 0.50

Hartmann: über die Scale des KiRPnnoFF'scIien Soinienspectrums - 0.50

DfsiMLKi!: über die Entstehung der Lorclier Fälschungen » 1.

—

ZiKBARin; neue attische Grenzsteine - O..50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament 0.50

Klaatsch: die luterccllularstrncttn'en an der Keimblase des Amphioxus 0.50

van't Hoff und Williams: Bildniigsverliältnisse der oceanischen .Salzlager. X - (1.50

van't Hoff und Mf.vkriioffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI • 0.50
Köhler: das asiatische Reich des Antigonos • ].

—

Diels; die Elegie des Poseidippos aus Theben • 0.50
Lohjiann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVJII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsbericliteu. I. Halbjalir 1899.

Paschen undWANNKii: photoniotrischc Messung der Emissionsfunction Jl. (1.50

Viuriiow: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung - 0.50
.Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adaniello und des St. Goithard .... - 0.50
Leiss: Index- und Strahlcnilächcn - O.50

Schwendenkr: über die Cpntactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei Linaria apuria ...» 0.50
Schwendener: über den OHiningsniechanisinns der Antheien • 0.50
Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischeii Ed'usivniagmen - 0.50
Belck und Lehmann: Bei-icht über eine Forschungsrciso durch Armenien » 0.50
LiPsciiiTz: Bemerknngeii über die Difi'erentiale von symbolischen Ausdrücken » 0.50
Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Difrerentialgleichungen höherer Ordnung - 0.50
Haünack: das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die Blass'scIic Hypothese » 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Difterentialgleichungen - 0.50
Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden 0.50
LuDvvio: Jugendformen von Ophiuren ].

—

Li'DKLiNo: über den täglichen Gang der erdmagiietischen Störungen an Polarstationen .... 0.50
Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata . •• 0.50
Waldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre 0.50
Vaiilen: Bemerkungen zum Ennius „ 0.50
Kekule von Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . » 0.50
VON Bf.zold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre 0.50
JoH. Schmidt: die elischen Vcrba auf -siv und der urgriecliische Declinationsablant der Nomina auf -ev? - 0.50
Harnack: über den ursiirünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28 0.50
Frobenius: über die Composition der Charaktere einer Gruppe « 0.50
Klein: optische Studien 1 „ \.

van't Hoff und .Meverhoffkr : Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XIII - 0.50
Lohmann: Auftrieb von .Messiiia . .

^ "
„ 1.

Paschen : die Vertheilung der Energie im Spectruni des schwarzen Körpers bei niederen Temperaturen » 0.50
Wilsinc, : über die Deutung des typischen Spectrunis der neuen .Sterne 0.50
l'i.ANCK: lihcr irreversible Stiahlnngsvoigänge. Fünfte Mittheilung (Schluss) - 2.



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTIIEILUNCxEN«

zu St. XXVI und XXVII.
Seilt

Frobenius: Über die Darstellung der eiullichen Gruppen durch lineare Substitutionen. II 482
SaCHAu: Studie zur Synsclien Kirchenlitterarnr Hi-r l)nn)n>.c-i'ii.> (1.1. -rzn TiC. I\' iniil \'l .')n'2

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.
'

Abhandlungen aus dem Jalire 1898 j/. 2"2..')(>

Daraus: Physikalische Abhandltnigen Jl, 14.50

Philosophisch -historisclie Abhandlungen 3.50

Einzelne Abhandlungen ans den Jaliren 1897, 1898, 1899.

VV'einiiold: Die niystisclie Neunzalil bei den Deutsclicn .Ä. 2.50

Ehman: Bruchstücke koptischei- VolUslitteratur 3.50

Köhlek: Gedäehtnissrede auf Eunst Cuutius O.SO

IIarnack: Berichte des Sccretars der Brandenburgischen Societät der Wissenscliaften .1. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Lkihniz (17Ö0— 1715) 6.

—

Wkinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschlaiid - 3.

—

ViBCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorisclien und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verlarbung der Haare •• 3.

—

Dümmlek: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach - 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Dames: Gedäehtnissrede auf Ernst Beyeich - 1.

—

Kopsch: Das RückeiuiKirk von F.leplin.i wdiciis M. 1.50

P'känkel: Epigra])hisclies aus Aegina « 2.

—

Ivaysek: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piecolo - 3.

—

WiCHABZ und Krigar-Menzel: Bestininning der Gravitatioiisconstante uiid der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wäguiigeu »11 .

—

Schümann: Dife Verbreitung der Cadaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . - 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882— 1898 .^.12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JL 8.-

Dle Matlieiiiatisclien und IVatiirwisseiiselianilelien :TIIttliellungeii haben
mit dem 1. Januar t89S zu erselieinen au%eliürt.



Suiulerabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Stiahlungsvorgänge. Vierte Mittheiluiig Jl. 1.—

Fuchs: zur Theorie der ABtL'schen Functionen • 0.50

KoKNiosBBRC.Ei! ; über LAOUANGK'sche Gleicliungen für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

Frouenius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Hakkack: über zwei von Grekfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. - 0.50

LCdklino: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen • 0.50

JuDEicn: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII 1.—

Hiller VON Gaertbincen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm - 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX • 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter - 0.50

Luhe: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei - 0.50

Fbänkel: eine Inschriit aus Aj-gos " 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte > 1.—

Kletn: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären ..... 1.—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken 0.50

Rosenbusch: zur Deutung der Glaukopliangesteine » 0.50

Vogel: über das Spectrum von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
- 0.50

Kokniosberger: Entvvickelungsform algebraischer Functionen - 0.50

Habtuann : über die Scale des KincnBOFF'schen Sonnenspectrunis 0.50

DCmmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen - 1.

—

^iebarth : neue attische Grenzsteine " 0.50

Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament • 0..50

Klaatsch: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus - 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X » 0.50

van't Hoff und Meverhoffeh : Bildungsverhältnissc der oceanischen Salzlager. XI - 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos » ].

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben - 0.50

Lohuann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messung der Emissionsftinction M. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung 0.50

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard . . . .
• 0.50

Leiss: Index- und Stiahlenflächen • 0.50

Scbwendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattaulagen bei Linaria spuria ...» 0.50

Schwendener: über den Öffnungsmechanismus der Antheien - 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivniagmen " 0.50

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Armenien - 0.50

LiPSCHiTz: Bemerkungen über die Difleientiale von symbolischen Ausdrücken » 0.50

Hamburger: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung « 0.50

Harnack : das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die Blass'scIic Hypothese " 1.

—

Fuchs : Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen .
• 0.50

Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden • 0.50

Ludwig: Jugendforinen von Ophiuren » 1.

—

Lüdeling: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen .... •• 0.50

Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata . » 0.50

Waldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre » 0.50

Vablen: Bemerkungen zum Ennius » 0.50

Kekule von Stbadonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . » 0.50

VON Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre - 0.50

Jon. Schmidt: die elischen Verba auf-eiw und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina auf-tvc 0.50
Harnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. II. 27. 28 » 0.50

Fbobenius: über die Composition der Charaktere einer Gruppe •> 0.50

Klein: optische Studien I « 1.

—

van't Hoff und Meverhoffeu: Bildungs\erhältnisse der oceanischen Salzlager. XIII - 0.50
Lohmann: Auftrieb von Messina • 1.

—

Paschen : die Vertheilung der Energie im Spectruin des schwarzen Köi-pers bei niederen Temperaturen » 0.50
Wilsing: über die Deutung des typischen Spectrums der neuen Sterne • 0.50
Planck: über irreversible Stiahlungsvorgänge. Fünfte Mittheilung (Schluss) " 2.

—

Fbobenius: über die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen. II. . . . 1.

—

Sachau: Studie zur Syri.schen Ivirchenlitteratur der Damascene - 1.

—



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTIJCHEN MITTII EI LUNGEN«
zu Sf. XXVIII.

Sein-

Conze: Jahreslieiielit über dii- Tliiitigkeit des Kaiserlicli Deutsclien :irclia()lo"isclien Iii-tiiiit> .... 531

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1898 ji o^.-'^O

Daraus: Physikalische Abhaudluiigeii ^K. 14..50

Philosophisch -histori.sohe Abliaiidliiiigeii ,3.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Weishold: Die niystisclie Neuiizahl Ihm den Deutschen J(, 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Küulkh: Gedächtiiissrede auf Ernst Curtius 0.80

Har.nack: Berichte des Secretars der Braiideiiburgischcn Sorieiät der AVisscnschaften .1. Tu. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. I.kirniz (171)0—1715) 6.

—

Weinbold: Die Verehrung der Quellen in Deul.schland 3.

—

ViRCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorisclien und protohistorisclien Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und \'erfärbung der Haare - 3.

—

ÜCmmler: Gedächtni.ssrede auf Wilhelm Wattesbach - 1.

—

Engelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Beyrich • 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark von F.leplmx indicus ci(. 1.50

Fbänkel: Epigraphisi-Iies aus Aegina • i.—
Kayser: Die Bogen.spectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 18913-97 in l.ussin piccolo - 3.

—

RicHARi tuid Kkigar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen -11.

—

Schumann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 cÄ. 12.-

Daraus besonders ziLsainmengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . JC. 8.-

Dle matlieiuntiselieii iiiid iVatiifMissenselianiielieii .Tlittlieiliinie«» halten

mit ilein I. Januar 1998 zu ersclielneii aurjcehürt.



Sonderabdriicke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Stiahluiigsvorgäiige. Vierte Mittlieiluiig Jl. 1.

—

Furns: zur Theorie der AiiEL'scIien Functionen » 0.50

KoENiosnKiiGER: über I.AnHANOK'sche Gieicliungen l'iii' Kräfte verschiedener Ordnung 0.50

Fkobknius: über Isolationen zwisclien den Charakteren einer Gruppe und denen ihier Untergruppen - 0.50

Hahnaok: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliclie Fragmente. - 0.50

LtüELiso: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - 0.50

JuDEicii: Bericht über eine Heise im nordwestlichen Kleinasien 1.

—

Weiiek: vedisclie Beiträge. VII 1.

—

HrLLER VON GAERTRiNciEN: Über eine jüngst auf Khodos gefun<lene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm • 0.50

van't Hokk und MEVERnoFFER: Bildungsvcrhältuisse der oceanischen Salzlager. IX • 0.50

Will: Verhältnisse des Urdarnis und des Canalis neureiitericus bei der Ringelnatter - 0.50

LCbe: Beiträge zur llelminthenfauna der Berberci 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos • 0.50

Bekker: über die natürliche Besehallenheit der Olijecte unserer dinglichen Rechte I.—
Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären - 1.

—

Schkllwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alicen tnid die Karawanken - 0.50

RosENnuscii: zur Deutung der Glaukophangesteine » 0.50

Vooel: über das Spectrnm von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
- 0.50

Koeniosreroer: Entwickclungsform algebraischer Functionen - 0.50

Hartmann: über die Scale des KmcnnoFF'schen Sonncnspectrums • 0..50

DCmmler: über die Entstehung der I.orcher Fälschungen - 1.

—

ZiEUARTH : neue attische Grenzsteine 0..50

We.ndland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament " 0.50

Klaatsch: die Interccllularstructurcn an der Keimblase des Amphioxus - 0.50

van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der .oceanischen Salzlager. X - 0.50

van't Hoff und Mevehuoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI 0.50

Köhler: das asiatische Reich des Anti";onos - 1.

—

Diels: die Elegie des Po.'<eidipi)OS aus Theben - 0.50

Loiimann: die amtliche Handelstatistik Englands und Frankreichs im XVIII. Jahrhundert ..." 2.

—

Sonderabdriicke aus den Si tzungsbericliten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wannek: photometrische Messung der Emissioiisfunction Jl. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung - 0.50

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gottliard . . . . « 0.50

Leiss: Index- und Stiahlenllächcn • 0.50

ScnwKNnKNER: über die Contactverhältnisse der Jüngsten Blattanlageu bei Linaria spuria ...» 0.50

Schwendener: über den OllnungsmechanisuMLs der Antheien 0.50

RosENBCsrn: über Euktoliih, ein neues Glieil der theralithischen EfTusivmagmen » 0.50

Belck und Lehmann: Bericht ül)er eine Forschmigsreise durch Armejiien - 0.50

LiPSCHiTz: Bemerkungen über die Ditl'erentiale von symbolischen Ausdrucken • 0.50

Hamburger: über die singuläreii Lösungen der algebraischen Difi'erentialgleichungen höherer Ordnung - 0.50

Harnack: das Aposteldeeret (Act. 15,29) und die Blass'scIic Hypothese » 1.

—

Fuchs: Bemerkmigen zur Theorie der assoeiirten Difterentialgleiclmngen » 0.50

Schulze: zur Histologie der Hcxactinellidcn « 0.50

Ludwig: Jugendformen von Ophiuren • 1.

—

Lüdklikg: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen . . . . » 0.50

Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata .
- 0.50

W^aldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre » 0..50

Vahlen; Bemerkungen zum Ennius » 0.50
Kekule von Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . » 0.50
VON Bezold: über die Zun.ihme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre • 0.50

Joh. Schmidt: die elischen Verba auf -siu und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina auf -eu; • 0.50
Harnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. II, 27. 28 0.50
Frobf.nius: über die Composition der Charaktere einer Gruppe « 0.50
Klein: optische Studien I » 1.

—

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XIII » 0.50
Lohmann: Auftrieb von Messina » \.—
Paschen: die Vertheilung der Energie im Spectrum des schwarzen Körpers bei niederen Temperaturen - 0.5(1

WiLsiNo: über die Deutung des typischen Spccirums der neuen Sterne » 0,.50

Planck: über irreversible Sliahlungsvorgänge Fünfte Mittheilung (Schluss) • 2.

—

Frobknius: über die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen. II. . . . » 1.

—

Sachau: Studie zur Syrischen Kirchenlitteratur der Damascene \.—



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTIIEILUNGEN.
Ml St. XXIX lind XXX.

ßcitf

HiRSCiiFELu: Alllag« und Abfassiingszeit der Epitoine di-s Klorus 542
van't Hoif und H. M. Dawson : Untersucliungen über die Bildungsverliältnisse der oceanisclien (Salz-

ablagerungen , insbesondere des Stassl'urter Salzlageis. XIV ,"i',7

R. HiniioNs: Über l)läsclieiiförniigc Organe bei den Gespenstlieusolireclieii
. .')ß:!

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jalire 1898 J(, 22.ÖU

Daraus: Pliysikalisclie Abliandlungcn . . J(. 14.50

• Philosopliiscli-liistorisclie Abliandiungeii - 3.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jalireii 1897, 1898, 1899.

Weinhold: Die mystische Neunzald bei den Deutschen JC. 2.50

Erman: Bruclistücke koptisclier Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenbnrgiselien SocictiU der Wissciisclialten .1. Tu. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700— 1715) 6.

—

Weinhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland - 'S.—
ViHCHOw: Über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorisclien Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung luid Verliirbung der Haare • 3.

—

DCmmler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach - 1.

—

Enoelmann: Gedächtiiissrede auf Emil du Bois-Reymond - 1.

—

Dames: GedUchtnissrede auf Ernst Beyricii - 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark \on Etephas indicus Jl. 1.50

Fränkel: Epigraplüsches aus Aegina - 2.

—

Kayser: Die Bogenspectren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 189(5-97 in Lussin piceolo - 3.

—

RiCHABZ und Krioar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen • 11.

—

Schumann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältiiiss zu ihrer systematischen Gliederung . .
• 5.50

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882— 1898 Jt. 12.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des .Jahrganges . . JC. 8.-

Dle Matlieniatlsclte» und IVaturwIssenscItaftllclien IMimielliingeii haben
mit dem 1. Jannar 1S9S zu erscheinen aufgehört.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjalir 1898.

I'lanxk: über irreversible Straliluiigsvorgänge. Vierte Mittlieilung jK. 1.

—

Ffcus: zur Theorie der AßEL'schen Functionen - 0.50

IvoENiosBKROER : Über LAOBANOE'sclie Gleichungen für Kräfte verscliiedener Ordnung • 0.50

Krobenius : über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und i)ublicirte altchristliche Fragmente. - 0.50

LCdeliko: über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen 0.50

Judeich: Berieht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien • 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII - 1.

—

HiLLEB VON Gaertringen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm - 0.50
vas't Hopp und Meyerhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischeu Salzlager. IX 0.50
WrLL: Verhältnisse des Urdarms und des Canalis neurentericus bei der Ringelnatter 0.50

LChk: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei 0.50
Fränkel: eine Inschrift aus Argos - 0.50
Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte 1.

—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken - 0.50
RosENDUscH : zur Deutung der Glaukophangesteine - 0.50
Vogel: über das Spectruni von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius . - 0.50
Koeniosberger: Entwickelungsform algebraischer Functionen 0.50
IIartmann: Ober die Scale des KiRCHHOFp'schen Sonnenspectrimis - 0.50
Dlmmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen 1.

—

Ziebabtb: neue attische Grenzsteine - 0.50
Wendland: ein Wort des Heraklit im Neuen Testament - 0.50
Klaatscd: die Intercellularstructuren an der Keimblase des Amphioxus 0.50
van't Hoff und Williams: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. X - 0.50 1

van't Hopf und Meyerhoffer : Bildungsverhältnisse der oceanischen SaTzlager. XI - 0.50 !

Köhler: das asiatische Reich des Antigonos 1. ,

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben 0.50

J

Lohmakn: die amtliche Handelstatistik Englands und FVankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.—
'i

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanner: photometrische Messung der Emissionsfunetion JC 0.50
Vibchow: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung - 0.50
Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard 0.50
Leiss: Lidex- und Strahlenflächen 0.50
Schwendener: über die Cpntactverhältnisse der jüngsten BlattanJagen bei lAnaria spuria ... - 0.50
Schwendener: über den Ön'nungsmechanismus der Antheren 0.50
Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivinagmen - 0.50
Belck imd Lebmann: Bericht über eine Forschimgsreise durch Armenien - 0.50
LiPSCHiTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken - 0.50
Hamburger: über die .singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung - 0.50
Harnack : das Aposteldeciet (Act. 15, 29) und die BLASs'sche Hypothese 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen - 0.50
Schulze: zur Histologie der He.xactinelliden - 0.50
Ludwig: Jugendformen von Ophiuren 1.

—

LCdehno: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen an Polarstationen .... •• 0.50
Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata . - 0.50
Waldeyer: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre - 0.50
Vahlen: Bemerkungen zum Ennius 0.50
Kekule von Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen . - 0.50
VON Bezold: über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre 0.50
Joh. Schmidt: die elischen Verba auf -eiw und der urgriechische Declinationsablaut der Nomina auf -ev? » 0.50
Harnack: über den lu-sprünglichen Text Act. Apost. II, 27. 28 » 0.50
Frobenius: über die Composition der Charaktere einer Gruppe - 0.50
Klein: optische Studien 1 1.

—

van't Hoff und Meyerhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XIII - 0.50
Lobmann: Auftrieb von Messina l._
Paschen: dieVertlieilung der Energie im Spectrum des schwarzen Körpers bei niederen Temperaturen - 0.50
WiLsiNG : über die Deutung des typisclien Spectrums der neuen Sterne • 0.50
Planck: über irreversible Strahlungsvorgänge. Fünfte Mittheilung (Schluss) » 2.

—

Frobenius: über die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen. II. . . . - 1.

—

Sachau: Studie zur Syrischen Kirchenlitteratur der Damascene 1.

—

Hirschfeld: Anlage und Abfassungszelt der Epitome des Florus » 0.50
van't Hoff und Dawson: Bildungsveiliältnisse der oceanischen Salzlager. XIV » 0.50
Hey.mons: ülier hläsclienförmige Organe bei den Gespenstheuschrecken - 0..50



VERZEICHNISS DER »WISSENSCHAFTLICHEN MITTHEILUNGEN.
zu St. XXXI und XXXII.

Seite

DiELS: Festrede 579

VON Richthofen: Antrittsrede 603
Preisaufgabe aus dem CoxHENius'sclien Legat ß07
Preisaussclireibung aus der Graf LouBAT-Stiftuiif; 608
Preisaufgabe der CHAnLoxTEN-Stiftuiig 1899

. . 608
Eduard Gerhard -Stiftung

. . 609

ABHANDLUNGEN DER AKADEMIE.

Abhandlungen aus dem Jahre 1898 J^, 22.riO

Daraus: Pliysikalische Abhandlungen JK. 14.50

Philosophisch -historische Abhandlungen - 3.50

Einzelne Abhandlungen aus den Jahren 1897, 1898, 1899.

Wbinhold: Die mystische Neuiizahl bei den Deutschen Jl, 2.50

Erman: Bruchstücke koptischer Volkslitteratur 3.50

Köhler: Gedächtnissrede auf Ernst Curtius 0.80

Harnack: Berichte des Secretars der Brandenburgischen Societät der Wissenschaften J. Th. Ja-

BLONSKi an den Präsidenten G. W. Leibniz (1700—1715) - 6.

—

^Veikhold: Die Verehrung der Quellen in Deutschland 3.

—

ViRCBOw: über die ethnologische Stellung der prähistorischen und protohistorischen Ägypter nebst

Bemerkungen über Entfärbung und Verfärbung der Haare - 3.

—

Düumler: Gedächtnissrede auf Wilhelm Wattenbach - 1.

—

Enoelmann: Gedächtnissrede auf Emil du Bois-Reymond • 1.

—

Dames: Gedächtnissrede auf Ernst Betrich 1.

—

Kopsch: Das Rückenmark von Elephas indicus J(. 1.50

Fränkel: Epigraphisches aus Aegina » 2.

—

Katser: Die Bogenspeetren der Elemente der Platingruppe - 2.50

Brenner: Mars- Beobachtungen 1896-97 in Lussin piccolo - 0.

—

RiCHARz und Krigar-Menzel: Bestimmung der Gravitationsconstante und der mittleren Dichtigkeit

der Erde durch Wägungen 11.

—

Schümann: Die Verbreitung der Cactaceae im Verhältniss zu ihrer systematischen Gliederung . . - 5.5ii

SITZUNGSBERICHTE DER AKADEMIE.

Preis der einzelnen Jahrgänge, 1882—1898 J(.l2.-

Daraus besonders zusammengestellt:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Mittheilungen. 1882— 1897. Preis des Jahrganges . . ^k. 8.-

Dle UlMtlieiiiatiscIteii iiutl li'aturwlssenschaftliclien iTIittheiluiaKen haben
mit dem t. Januar 199S zu erseheinen anfgehört.



Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. II. Halbjahr 1898.

Planck: über irreversible Stralihingsvorgänge. Vierte Mittheilung M. 1.—

Fücns: zur Theorie der AßEL'schen Functionen • 0.50

KoKNrosBEROER : Über LxGRAKOK'sche Gleichungen für Kräfte verschiedener Ordnung - 0.50

Frobenius: über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen ihrer Untergruppen - 0.50

Harnack: über zwei von Grenfell und Hunt entdeckte und publicirte altchristliche Fragmente. • 0.50

LCoELiNO : über die tägliche Variation des Erdmagnetismus an Polarstationen - 0.50

JuDEicii: Bericht über eine Reise im nordwestlichen Kleinasien 1.

—

Weber: vedische Beiträge. VII - 1.—

Hiller von Gaertrinoen: über eine jüngst auf Rhodos gefundene Bleirolle, enthaltend den 80. Psalm - 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. IX • 0.50

Will: Verhältnisse des Urdanns und des Caiialis neurentericus bei der Ringelnatter • 0.50

LCre: Beiträge zur Helminthenfauna der Berberei - 0.50

Fränkel: eine Inschrift aus Argos " 0.50

Bekker: über die natürliche Beschaffenheit der Objecte unserer dinglichen Rechte - 1.—

Klein: die optischen Anomalien des Granats und neuere Versuche sie zu erklären .^ 1.

—

Schellwien: Bericht über die Ergebnisse einer Reise in die karnischen Alpen und die Karawanken - 0.50

Rosenbusch : zur Deutung der Glaukophangesteine .
.. 0.50

Vookl: über das Spectruin von aAquilae und über die Bewegung des Sterns im Visionsradius .
- 0.50

Koeniosbeboer: Entvvickelungsfonn algebraischer Functionen » 0.50

Habtmann: über die Senle des KmcHHOFp'schen Sonnenspectrums 0.50

Dümmler: über die Entstehung der Lorcher Fälschungen - 1.

—

ZiEBARTH : neue attisclie Grenzsteine • 0.50

Wendland: ein Wort des Heiaklit im Neuen Testament - 0.50

Klaatsch: die Intercellulaistructuren an der Keimblase des Amphioxus » 0.50

van't Hoff und Williams : Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzla^er. X - 0.50

van't Hoff und Meverhoffer: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlager. XI - 0.50

Köhler: das asiatische Reicli des Antieonos - 1.

—

DiELs: die Elegie des Poseidippos aus Theben - 0.50

Lohuann: die amtliche Handelstatistik Englands und BVankreichs im XVIII. Jahrhundert ... - 2.

—

Sonderabdrücke aus den Sitzungsberichten. I. Halbjahr 1899.

Paschen und Wanneb: photometrische Messung der Emissionsfunction Jt. 0.50

ViRCHOw: die Bevölkerung der Philippinen. Zweite Mittheilung 0.50

Salomon: neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des St. Gotthard .... - 0.50

Leiss: Index- und Strahlenflächen • 0.50

Schwtendener: über die Contactverhältnisse der jüngsten Blattanlagen bei lAnaria spuria . . . 0.50

Schwendener: über den üffnungsinechanismus der Antheien • 0.50

Rosenbusch: über Euktolith, ein neues Glied der theralithischen Effusivmagraen - 0.50

Belck und Lehmann: Bericht über eine Forschungsreise durch Ai-menien 0.50

LipscniTz: Bemerkungen über die Differentiale von symbolischen Ausdrücken 0.50

Hamburoer: über die singulären Lösungen der algebraischen Differentialgleichungen höherer Ordnung • 0.50

Harnack: das Aposteldecret (Act. 15, 29) und die BLASs'sche Hypothese - 1.

—

Fuchs: Bemerkungen zur Theorie der associirten Differentialgleichungen • 0.50

Schulze: zur Histologie der Hexactinelliden • 0.50

Ludwig: Jugendformen von Ophiuren • 1.

—

LCuelino: über den täglichen Gang der erdmagnetischen Störungen i\n Polarstationen . . . . » 0.50

Thilenius: vorläufiger Bericht über die Eiablage und erste Entwickelung der Hatteria punctata .
• 0.50

Waldever: Beiträge zur Anatomie der männlichen Harnröhre - 0.50

Vaulen: Bemerkungen zum Ennius 0.50

Kekule von Stradonitz: über das Bruchstück einer Portraitstatuette Alexander's des Grossen .
- 0.50

VON Bezold : über die Zunahme der Blitzgefahr während der letzten sechzig Jahre • 0.50

Joh. Schmidt: die elischenVerba auf-tiu und der urgriecliische Declinationsablaut der Nomina auf -£u? • 0.50

Habnack: über den ursprünglichen Text Act. Apost. 11, 27. 28 » 0.50

Frobenius : über die Composition der Charaktere einer Gruppe » 0.50

Klein: optische Studien I " 1.

—

van't Hoff und Meyerhoffek: Bildungsverhältnisse der oceanischen Salzlagor. XIII - 0.50

Lohmann: Auftrieb von Messina • L

—

Paschen : die Veitheilung der Energie im Spectrum des schwarzen Köi-pers bei niederen Temperaturen « 0.50

WiLsiNo: über die Deutung des typischen Spectrums der neuen Sterne » 0.50

Planck: über irreversible Stiahlungsvorgänge. Fünfte Mittheilung (Schluss) • 2.

—

Frobenius: über die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen. II. . . .
•• 1.

—

Sacuau: Studie zur Syrischen Kirchenlitteratur der Damascene 1.

—

HiRSCHFELn: Anlage und Abfassungszeit der Epitome des Florus - 0.50
van't Hoff und Dawson: Bildungsverhällnisse der oceanischen Salzlager. XIV 0.50
He^-mons: über bUisrliPiiförmiire Organe bei den Gespenstheuschrecken 0..50
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