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M. Herschkowitsch t 
Lange Jahre hindurch hat Dr. Mordko H e r s c h k 0-  

w i t s c h als Chefchemiker die Firiiia C a r 1 Z e i s s auf 
den Hauptversammlungen des V e r e i n s d e u t s c h e 1 

C h e m i k e r vertreten. Vielen Fachgenossen ist er hier- 
durch bekannt geworden. Am 9. Marz 1932 ist er  nach 
kurzer Krankheit unerwartet verschieden. 

M. H e r s c  h k o w  i t s c h wurde am 29. Februar 1868 
i n  Tusora in Kui3land geboren. Er  war sehr arm und 
muate sich naoh Absolvierung der  S c h l e  als Apotheken- 
gehilfe sein Geld verdienen. Das Chemiestudium mui3te 
er sich semesterweise erringen, imlmer unterbrochen 
durch Tatigkeit in Apotheken. In  den neunziger Jahren 
Itonnte er endlich nach Deutschland kommen und bei 
Wilhelni 0 s t w a Id in Leip ig  arbeiten. Er promo- 
vierte 1898 mit einer elektroohemischen Arbeit, ,,Beitrag 
zur Kenntnis der  Metallegiemngenl)", eiriem Thema, das 
seiner spateren Tatigkeit ebensogut austatten kam, wie 
dies bei seinen ausgezeiohneten pharmazeutischen Kennt- 
nissen der  Fall war. 

Ehe noch seine Doktorarbeit fertig war, wurde er 
als Chemiker an das J e n a e r  G l a s w e r k  S c h o t t  
& Gen. berufen; er ist von 1898 nb nicht mehr aus Jenn 
fortgegangen. Wiihrend seiner vielseitigen Arbeit bei 
Schott sind zwei Veroffentlichungen erschieneri: eine 
gemeinsam niit 0. S c h o t t durchgefuhrte Untersuchung 
uber technisch zuverlassige Wlasserstandsrohren und 
deren Schutzvorrichtungen*) und eine Methode ZUJ11 

Photometrieren in allen Richtungen des Raumess), die 
zur Aluswertung der verschiedenen Glaserformen und 
-arten diente, welche von Schott fur die Gasgliihlicht- 
beleuchtung entwickelt worden waren. 

Ende 1902 berief Ernst A b b e den jangen Chemiker 
in das Z .e i s s - Werk, zunachst versuchsweise auf ein 
Jahr. Bis dahin bestand dort noch kein chemisches 
Laboratorium. Die umfassenden Kenntnisse Herschko- 
witsohens auf allen Gebieten der anorganischen und 
organischen Chemie, seine praktische Art, niit primi- 
tiveil Hmialfsmitteln Apparate nu bauen und schwierige 
Untersuchungen damlit durchzufuhren, und der Blick fur 
das technisch Wichtige waren ihm hier von allergroi3tem 
Nutzen. 30 Jahre l a w  bis zu seinem Tode hat er  dann 
bai Zeiss in aller Stille gewirkt. 

Der Chemiker im Laboratorium eines groBen In-  
dustriewerks tritt nach a d e n  meist nioht ill Erschei- 
nung. Die Aui3enwelt weif3 nicht, was auf seine Initia- 
tive zuruckgeht. Neben den rein a n a l y t i s c h e n A r - 
b e i t e n uber die Werksbffe hat Herschkowitscli nicht 
nur alle physikalischen Vorfahren m r  Kontrolle der me- 
tallischen Werkstoffe (eingefuhrt, sondern er war es, der 
.____ 

1) Ztschr. physikal. Cheni. 25, 123 [1€@8]. 
2) Ztschr. Ver. Dtsch. Ing. 45, '3% [1901]. 
3) Journ. Gasbeleuchtg. u. Wasserversorgung 44, 650 [1901]. 

die G i e 13 e r e i des Zeiss-Werltes jahrzehntelang iiber- 
wachte. Eine besondere Wismutlegierung wurde von ihni 
ausgearbeitet, die zuin AbgieBen von Leeren dient, wobei 
die genauen Abmessungen eingehalten w e ~ d e n ~ ) .  
Wichtig war daneben die Kontrolle des Pol i e r roh  f i r  
die Bearbeihng der  Glaslinsen, ferner die  der  vielen in1 
Betrieb erfonderlichen ole, ebenso die Raffinatian des 
zum Kitten von Linsen verwendeten Canadabalsams. ES 
wurde von Herschkowitsch ferner im groi3en sin PA- 
parat ausgearbeitet, d?s die Entwickhng von chlor- 
freieni Sauerstoff ge~ta t te te~) .  Eine von ihm ermittelte 
H a r t g  u m m i m i s c h u n g  wird seit Jahmhnten  ver- 
wendet nur Schutzbekleidung der Zeissschen Feld- 
stecher. Ein Verfahren m m  Aufkleben des Gummis auf 
Metal1 bzw. auf Glas wurde hierfur gefundene). Bis 
zuletzt wurde an technischen Verbesserungen auf dein 
Gebiete der Gumnii- unsd Lackuberziige gearbeitet. 

Schm bei Schott beschaftigte sich Herschkvwitsch 
mit der  Herstellung von optisch einwandfreiem Qu  a r z - 
g 1 a s , insbesondere fur Mikroskoplinsen, die von 
M. v o n R o h  r zum Einbau in verschiedene Instrumente 
benotigt wurden. Die ersten Stucke dieser Art wunden 
auf der Pariser Weltausstellung 1900 gezeigt. Vorn 
optischen Standpunkt ist dieser Quarz, der spater in1 
Z e i s s 'schen Laboratorium geschmolzen wurde, erst in 
allerletzter Zeit wiader erreicht worden. Die Studien 
h i er u ber hat Hersch kow itsch pu blizisr t' ) . 

Fur das Glaswerk Schott hat Herschkowitsch 
kurz vor den1 Kriege als erster durch Sintern von 
Glaspulver p o r o s e s G 1 a s hergestellt, das spater f u r  
Diaphragmen und Filter Verwendung gefunden hats). 

Im Bereich seiner vielseitigen Tatigkeit im Labora- 
torium erfolgten einige Veroffentlichungen, die siah teils 
nuf die chemische Durchdringung technischer Aufgaben, 
teils auf rein analytische Probleme bmgenB).  

Der Verlust dieses vielseitig hochbegabten Menschen 
und vorziiglichen Chemikers ist beklagenswert fur das 
Werk wie fur  seine nachsten Mitarbeiter, die in ihm 
einen viiterlichen Freund d e n .  Ganz besonders schwer 
betroffen ist aber seine eigene Familie, die er uber 
alles liebte, und fur die er mit letzter Hingabe und Auf- 
opferung sorgte. P .  H .  Prausnitz. [A.35.] 

4) Carl Zeiss, D. R .  P. 435917. 
5 ,  Carl Zeiss, D. R.  P. 247 093, 259 575. 
e) Carl Zeiss, Brit. Pat. 18437 [1907]; Jenaer G l a s w r k  

Scholt & Gen., D. R. P. 40702t. 
7) Ztschr. physikal. Chem. 46, 408 [1903] ; C. D o e 1 1 e r , 

Ilandbuoh der Minernlogie 11, 1 (Dresden 1914), S. 157. 
8 )  Jenaer Glaswerk Schott & Gen., D. R. P. 397 763, 407 7f.X). 
9) Ztschr. physikali Cheni. 65, 93 [1909]; Ztschr. anorgan. 

nllg. Chem. 115, 159 [l@20]; 125, 147 [1@2]; 146, 13!? [1*)25]; 
173, 222 "281. 

Zerstorungserscheinungen an Schlackensteinen aus Kohlenschlacke. 
Von Dr H. w. GoNEr.r . ,  Stantliches MateriaIpriifungamt, Berlin-Dahlern. 

(Eingcg 23. Januar 1932.) 

Die Verwendang von Mauersteinen und grofieren Als solche Stoffe sind in der  Literatur im allgemeinen 
Bauelementen, die aus Kohlenschlacke mit Zement als Schwefelverbindungen erwahnt, die bei wreichender 
Binjdemittel hergestellt werden, ist weit verbreitet. Be- Menge Treiben hervormfen, und losliche Salze, die xu 
kannt ist auch, dof3 solche Schlacken Stoffe enthalteri Auswitter.ungen , W r e n  konnen. Amu& niedrige Oxyda- 
konnen, die auf Zement schadlich einzuwirken vermogen tionsstufen des Eisens und Mangans konnen durch Uber- 
ader sonstige unerwiinschte Erscheinungen hervorrufen. gang i n  hohere Oxydationsstufen oder Carbonate Treibrn 
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bewirken. Urn Hestnndteile dieser Art vor Verarbeitung 
der Schlacke zu Steinen unschadlich zu ,nixhen, werden 
die Sclilacken iiblicherweise langere Zeit im Freien ge- 
lagert uiid gegebeneiifalls mit Wasser ausgelaugt. 

An einer Anzahl von huwerken  in einem eng- 
iimgrenzton Bezirk, deren Mauern Rauelemente aus mit 
Zenient gebundener Kohlenschlacke enthielten, w i d e n  
Zerstorungserscheinungen folgender Art beobachtet: Der 
Putz der Wlnde war von unregehai3igen Rissen durch- 
zogen, die ein Netzwerk bildeten. Nach Entfernung des 
Putzes zeigte sich, dai3 nuch das Schlnckenmauerwerlr 
selbst Risse aufwies. Zugleich wurde ein Zusammeii- 
driicken der Tiirzargen beobachtet, so dai3 die Tiiren 
nicht geschlossen werden konnten. Es lag also eine 
Raumzunahme der Schlackenwande vor, die groi3e Xhn- 
liohkeit mit dem gewohnlich als ,,Treiben" bezeichneten 
Vorgang hatte (vgl. Abb.). 

Abb. 1. Teil einer dchlacketisteinplatle, die infolge des Vorhan- 
tletiseins von Einschlussen doloinitischen Kalkes Treibrisse zeigt. 

Ferner wurde stellenweise d ie  Loslosung groi3er 
Putzflachen und sogar der Putzschalen gnnzer Wande 
vom Mauerwerlr, soweit dieses aus Schlackensteinen be- 
stand, sowie auch das Herausplatzen von anniheriid 
kreisrunden Stiicken des Putzes von etwa 5 bis 10 cm 
Durchmesser beobachtet. Diese abplatzenden Stucke 
hinterliei3en im Putz je eino trichterforniigo Vertiefung, 
die bis auf die Oberfllche des unter deni  Putz befindlicheii 
Schlackensteins durchging. Im Grunde der Vertiefung 
und somit im Schlackenstein nahe dessen Oberflache be- 
fa id  sich eine gelblichgrau bis rostbraun gefiirbte, sehr 
murbe Masse, 'die mmeist schon bei leichter Beriihrung 
zerrieselte. Die beschriebene Erscheinung ist also die 
gleiche, wie sie fur das Vorhandensein von nachloschen- 
den Kalkkornern, den sogenannten ,,Sprengkornern" 
oder ,,Krebsen", im Kalkniortel kennzeichnend ist. Be- 
kanntlich geht das Loschen voii Kalk unter starker Raum- 
vergrofierung vor sicli. Im fertigen Putz nachloschende 
Kalkkorner bewirken daher durch ihre Raumzunahme 
das Heraustreibeii der iiber ihnen gelegenen Putzteile. 
In allen Fallen traten die Zerstorungserscheinungen ahn- 
lioh wie beim Kachloschen der Sprengkorner im Kalk- 
mortel erst nach langerer Zeit, zuweilen erst nach Jahren 
auP. Es ist somit zu vermuten, dai3 auch in  den vorliegen- 
den Fallen das Heraustreiben von Putzstucken auf eine 
Rnunivergroi3erung der  in  miirber Form darunter vor- 

gefundenen Massen zuriickzufiihren ist. Ila diese Mnssen 
i l l  oder n'ahe der  Oberflache der  Steine Ingen, konnte es 
sich aller,dings nicht uni Bestaiidteile des Putzmortels, 
sondern nur um Bestandteile der Steine hnndeln. 

U.m festzustellen, ob m c h  die anderen Zerstorungs- 
erscheiiwngen auf das Vorhandensein solcher Bestand- 
t.eile zuriickz,ufiihren sind, wurden a,uch die Wiinde, 
von denen groi3e P,utzflBchen oder die ganze Putzschale 
abgefallen waren, sowie das Innere von Schlackensteinen, 
die .aus solcho &.haden aufweisenden Wlnden staniniten, 
naher untersucht. Hierbei zeigte sich, dai3 die Wlnde 
unter den losgelosten Patdlaohen ,dicht voii mehr oder 
weniger groi3en Nestern solcher miirben Massen durcli- 
setzt waren. Ebenso wurden in Bruchflachen von Steinen, 
die im Verlauf voii Rissen auseinandergeschlageii wur- 
den, Teile gleicher Art gefunden. 

Die Zusamniensetzung des Materials der aus den 
Steinen herausgeno,mmenen iniirben Einschliisse wies in 
den verschiedeaen FBllen nur geriiigfugige Unterschiede 
auf und bewegte sich etwa iniierhalb der folgenden 
Grenzen: Ini Zustand 

der Eolnahme 
% 

Feuchtigkeit . . . . . . . . . . . . .  N 1  
Gluhverlust (llydiatwnsser u. I<ohleiislurc) 13-16 

Bezogen auf das 
Segliihte Material 

Kieselsaure SiO, . . . . . . . . . .  4-6 
Tonerde A1,0, . . . . . . . . . . .  5-6 
Eisenoxyd Fe,O, . . . . . . . . . .  13-19 
Kalk CaO . . . . . . . . . . . . .  51-53 
Magnesia WgU . . . . . . . . . . .  18-21 
Gebundene Schweklsliure SO, . . . . .  0,3-0,9 

In einem Falle besnBen die Einschliisse dagegen die 
nachstehen,de Zusammen~etzung: In1 Zustand 

der Entnahine 
% 

lkzogen auf dae 
gegliihte Material 

Ciliihverlust (Wasser untl Kohlensiiure) . . 27,96 

Kieselsaure SiO, . . . . . . . . . . .  9,9 
Tonerde A1,0, . . . . . . . . . . . .  10,5 
Eisenoxyd Fe,O, . . . . . . . . . . .  19,l 
Kalk CaO . . . . . . . . . . . . .  23,9 
Magnesia MgO . . . . . . . . . . .  27,3 
Schwefelsaure SO, . . . . . . . . . .  93 

Hierbei fallt cbesonders der hohe Gehalt an Sulfaten 
auf,  die dmurch U.msetzung mit den Bestandteilen des 
Zementes Treiben hervorrden und somit cine zusiitz- 
liche schadliche Wirkung bedingen konnen. 

Das Material der Einschliisse bestand somit stets aus 
eiriem sehr eisenreichen doloinitischen K.alk. Von ge- 
brannten dolomitisch.en Kalkeii ist bekannt, tdaD sie tr ige 
loschen und daher bei ihrer Verwendung als Baukalk aul 
besonders sorgfaltige Aufbereitung .und feine Mahlung zu 
achten ist. Geraten grobere Konier solcher Kalke in den 
Mortel, so loschen sie i.m Laufe von Jahren unter dem 
Einflui3 der Luft d e r  huwerksfeuchtigkeit allmiihlich 
nb und fiihren dann zu Z e r s t o i r u n g s e r ~ h ~ n u n ~ e n ,  wie sie 
oben vom Putzmortel beschrieben wurden. 

Anzunehnien ist also, dai3 sich d ie  untersuchten Ein- 
schliisse urspriinglich in gebrannter, stuckiger Form in 
dem zur Herstellung der  Sohlackensteine verwendeten 
Schlnc,kenmaterial befanden. Infolge Raumvergrohrung, 
die beim allmahlichen L6schen der  Einschlusse durch 
Luf tf eucht igkeit eint r it t, , h b e n  sich die Schlaclrenstein- 
wande unter Riijbildung ausgedelint. Sofern sic.11 die 
~iachloschenden Tdle  an  der Oberflache der  Steine be- 
fanden, haben sie Teile des P.utzes augesprengt ader die 
Putzschale in groi3en Fhchen vom Mauerwerk ab- 
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gedruckt. Da die Steine nicht lnit Kalk nls Bindemittel bisher nur von den Flbzen Finefrau-Nebenbank und 
hergestellt waren, stammen die dolomitischen Bestandteile Katharina des Ruhrreviers bekanntgeworden und finden 
riicht aus den1 Bindemittel, sondern sehr wahrschein- sich ini ubrigen noch in gleicher Beschnffenhait in1 
lich aus minerdischen Beimengungen der  Kohle, deren Kohlenrevier von Schlesisoh-Ostrnua) und i n  Yorkshire4). 
Verbrennungsruckstnde die verwendete SchIacke bildet. Die GroDe der Dolomitknollen schwankt zwischen Erb- 

Ein besonderes Kennzeiclien ider gefundenen, in1 sen- und Kopfgroi3e. Es scheint also durchaus miiglich, 
wesentlichen ans Kalk und Magnesia bestehenden Ein- dni3 kleinere Knollen beim Abbau der Kohle nicht aus- 
schliisse ist der  auDerst hohe Eisengehalt neben wenig gehalten wurden und so in gebrannteni Zustand in die  
Kieselsiiure und Tonerde. In Betraoht kommen ferner Schlacke gelangten. 
fur die  BiMung der EiiiscNusse nur solche Arten der die Daneben besteht nach dern oben Gesagten auch nooh 
Kohle begleitenden Gesteine, die als Einlagerungen die Miiglicltkeit, dai3 es sich urn Teile von eisenarmen 
kleineren Umfangs vorkoninien, da ja Berge und groi3ere Kohleneisensteinen handelt. Ferner konnten auch dunne 
Einschlusse beim Abbau und bei der Aufbereitung aus- Bander von eisenreicheni Doloniit, die nicht ausgehalten 
geschieden werden. Nur kleine Einschlusse konnen un- wurden, zum Auftreten der Einschliisse in den Schlacken- 
bemerkt in der Kohle bleiben und soniit in die F e w  steinen gefiihrt haben. 
rungen und in die Schlacken gelangen. Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, 

I< u k u k I )  unterscheidet unter den haufig in der dai3 Kohlenschlackeii Einschliisse gebrannten eisen- 
Kohle vorkomrnenden knolligen Einlagerutgen Schwefel- reichen dolornitischen Kalkes enthalten konnen, deren 
Itie.sknollen, Spateisensteineinmhlusse, Kohleneisenstein- Vorhandensein wahrscheinlich auf mineralische Bei- 
nieren, Brauneisensteinknollen, Kieselsaureausscheidun- mengungen der  KohIe, wie Dolornitknollen, KohIeneisen- 
gen und Dolamitknollen. Mit Ausnahme der Dolornit- stein u. @I., zuriickzufuhren ist. Werden Sohlacken 
ltnollen u i d  gelegentlich vorkonimenlder sehr armer dieser Art zur Herstellung yon Schlackensteinen oder 
Kohleneisensteinnieren ist die chemische Zusammen- Reton verwendet, so treten schwere Zerstorungserschei- 
setzung aller genannten Bildungen eine gnnz andere als riungen auf, wie sie vorstehend beschrieben wurden. 
die der in Schlackensteinen gefundenen Einschlusse. Sollen die kalkigen Einschlusse vor der Verarbeitung 
Dolomitknollen und eisenarme Kohleneisensteine zeigen der Schlncke durch A b l h h e n  unschadlich gemacht wer- 
dagegen in vielen Fallen nach den Analysen eine sehr den, so niui3ten die Schlacken jahrelang unter standigeni 
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id  Kohleneisenstein. 
~ ~ .~ 

V -_ ~- IV 
~ ~ & ! ~ ~ : ~ ' ~ ~ ~ ~  Kohleneisenstein voin 
Grube Zarubek bei F16Z Finefrau-Neben- 

Ostrau (nach bank der Zeche 
p ~ t ~ ~ , i  SteT),Uj"d Wiesche (n.Bauniler)3) 

T a b e  1 1 e 1. Cheinische Zusarnniensetzung roil Doloinitknollen L 
~ __ ~- 

I I I 
Zeche liegenden Schieferton 

Kaiserstuhl nahe Grube Ver. General M a t e r i a l  Zeche PreuBen 1 
(nach Winter) ' )  (nach w i n t e r ) q  (nach Schnabe1)S) 

... ,-.L 

Im Ur- 
sprungs- 
zustand 

Bezogen 
auf das 

gegliihte 
Material 

Im ~,r- 1 Umgerechnet auf 
Oxyde, bezogen auf 

sprungs- das ur- 1 das 
zustand spriingl. , geglilhte 

, Material , Materlal 

Bezogen 
auf das 

gegliihte 
Material 

Irn Ur- 
sprungs- 
zustand 
I 

Umgerechnet auf 
Oxyde, bezogen auf Im Ur- 

sprungs- 
zustand 

das 
gegliihtc. 
Material 

x 
spriingl. das ur- 

Material 

x 

11,78 
1,7% 
2,69 

4,24 
- 

17,68 

26,76 

13J5 

- 

- 

- 

% x l x  
I I I Kohlensaure und 

Wasser . . . . . .  
Si02 . . . . . . . . .  
Manganoxyde als 

FeC03 . . . . . . . .  
Gesarnteisen als 

Fe,03 . . . . . . .  
CaC03 . . . . . . . .  
CaO . . . . . . . . .  
MgCO, . . . . . . . .  
M g O  . . . . . . . . .  
c . . . . . . . . . . .  

A120,. . . . . . . . .  
MnzOj . . . . . . .  

6,07 1 6.07 ' - 27,68 

G 4  1 G 4  1 c 3  
1 14,OO 1,50 

l l , i 8  
2,3 1,72 

21,l  - I  2,69 

0,3 ~ 0,3 - 

- * -  I -  
I -  

- - 
- 
2,6 
4-1 

674 
- 

26,7 

40,4 

19,8 

__ 
... 

- 
if. Skill-  

- 
16,25 

29,74 

15.92 

- 

.- 

- 
- 

29,O 

43,O 
- 

- 

0,20 ~ 0.3 

25,0% 37.8 

1 6 3  1 2 r 8  

- 1 -  

1 -  - 

4,21 

17,68 

- 

47,77 
- 
- 

~ -. 
a)  Vgl. M c n z e 1 , Dic lhtwicklung drs Niedcrrhcin'. Wc 

') Vgl. Anm. 3 auf S. 3. 
6) Einschl. FezOi. 

kohlcnbergbaues, Bd. 1 ,  S. 60 I f . ,  V C l h g  Springer, Berlin 1903. 
1) VerdHentlicht \*on K u k u k , s. Anm. auI S .  3 ,.Durchschnittiichr 

Zurammensetzung einschiielllirh dcr kohligen Rinde." 
2 )  Analyse BUS drrn Jahrr 1931 nach perscnlichcr Mitteilung von 

I h .  IT. W i n t e I' , Bochum, filr dic auch a n  dirser Slellr vielmals gedankl sei. 

iihnliche chemische Zasain'niensetzung (Tab. 1, Spalte I, 
I11 und V). Die in Spalte IV angeiihrte Analyse ent- 
xpricht dagegen mehr der Zusammensetzu.ng der nur in 
einem Falle gefundenen Einschiusse. Splte I1 .mSgt, 
dai3 es auch Dolomitknollen niit niedrigem Eisengehslt 
gibt, dereii Vorhandensein sich fiir die Schlacke jedoch 
gennu so schadlich auswirken wurde wie das der eisen- 
reicheren, da es ja wesentlioh der hohe M'agnesi'agehalt 
ist, 'der das langsanie Abloschen bedingt. 

Dolomitknollen kommen nur in  Kohlenflozen mit 
marhem Hangenden vor2). Sie sind in Deutschland 

l) Gliickauf 45, 1137/M [1909]. 
2) Naheres siehe z. B. R. P o t  o n i 6 ,  Einfiihrung in die 

allgenieine Kohlenpetrogrnphie (Verlag Gebr. Borntriiger, Berlin 
1924), dort auch Literaturverzeichnis. 

~ ~~~ 

Feuchthalten gelagert werden, da der Loschvorgang bei 
Knlkeri dieser Zusammensetzung sehr lange Zeitriiume 
beansprucht. Am zweckmai3igsten wird Schlacke von 
Kohle, die  aus Flozen stammt, die mineralische Bei- 
mengungen der genannten Art fiihren, fiir Bauzwecke 
nicht verwendet. Ueber die Miiglichkeit, durch Unter- 
suchung unverarbeiteter Schlacke das Vorhandensein von 
Beimengungen doloniitischen Kalkes einwandfrei zu er- 
niitteln, liegen bisher keine Erfahrungen vor. [A. 4.1 

3) K .  P a  t t e i s k y  u. F. P e r j a t e I ,  Ztschr. d. Oberschles. 
Berg- und Huttenmann. Vereins 1929. 73. W. G o t h a n u. 
K .  P a t t e i s k y ,  ebenda Nr. 10. 

4) Vgl,. z. B. M. 0. S t o p e s  u. D. M: S. W a t s o n ,  Philos. 
Trans. Roy. Sw. London, Ser. B, Bd.  200, S. 1871218 [l908]. 

18. 


