
DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Elfter Jahrgang. 5. Januar 1923. H eft 1.

Zum Gedächtnis Karl Ludwigs1).
Von J . v. K ries , F reiburg  i. B .

H ochansehnlicbe V ersam m lung! D er gew al­
tig e  S trom  m annigfacher w issenschaftlicher A r­
beit, von dem w ir uns liier u m b rau st füh len , is t  
wohl geeignet, tro tz  a ller N ot d e r Z eit unsre  
B licke hoffnungsm utig  au f  d ie  Z u k u n ft zu r ich ­
ten . W enn aber die G esellschaft D eu tscher N a tu r ­
forscher und  Ä rzte d iesm al die H u n d e r tja h rfe ie r  
ihrer B egründung  un d  ers ten  T ag u n g  begeht, so 
b ie tet das den A nlaß auch fü r  m anche rü ck ­
schauende B e trach tung . U nd so d ü rfe n  w ir es 
dankbar begrüßen, daß d ie  G eschäftsle itung  den 
A nstoß gegeben h a t, h ie r  e ines M annes zu ge­
denken, dessen P ersön lichkeit u n d  dessen A rb e it 
fü r  die E n tw ick lung  der gesam ten m edizinischen 
W issenschaften  in  der zw eiten H ä lf te  des vorigen 
Ja h rh u n d e rts  von hervorragender B edeu tung  ge­
wesen ist, und dessen E rin n e ru n g  uns h ie r in  
Leipzig  doppelt nahe lieg t, des M eisters deutscher 
Physiologie, K arl L udw ig . —  Noch s te h t in  der 
L ieb igstraße das sch lichte H aus, in  dem e r  m ehr 
als d r e i  Ja h rz eh n te  h in d u rch  in  rastloser A rbeit 
eine F ü lle  neuer T atsachen gefunden  un d  der 
F orschung  neue Wege erschlossen h a t, in  denn sich 
J a h r  f ü r  J a h r  zahlreiche S chü ler u n d  M itarbeiter 
aus a lle r H e rre n  L än d e rn  zusam m enfanden, und 
das sich  den E hrennam en der berühm testen  aller 
physiologischen A nsta lten  alsbald erw orben und  
bis je tz t u n b es tritten  bew ahrt ha t. B ei G elegen­
h e it des le tzten  in te rn a tio n a len  Physiologenkon­
gresses in  G roningen 1913 w urde d e r  P la n  fe s t­
gelegt, im  Ja h re  1916 den h u n d e r tjä h r ig e n  Ge­
b u rts ta g  L udw igs  durch  die H erausgabe eines 
Sam m elwerkes zu feiern , das in  system atischer 
W eise eine Ü bersicht über des M eisters w issen­
schaftliches Lebensw erk geben sollte. D ieser Ge­
danke, wie so vieles andere, w urde in  den F lu ten  
des W eltkrieges begraben und k an n  n ic h t w ieder 
aufgenom m en w erden. So m üssen w ir uns be­
gnügen, von dem großen Physiologen h ie r in  
kurzem  G edenkw ort zu reden.

W er heu te  au f d ie  w issenschaftliche A rbe it 
L udw igs  zurückblickt, dem  fä ll t  wohl zunächst 
ein, daß L udw ig  in  einer A nzahl von F ällen  E r ­
folge beschieden w aren, die m an im  engeren S inne 
als E ntdeckungen  zu bezeichnen p f le g t : d ie  A u f­
fin d u n g  völlig neuer T atsachen, w om it denn  auch 
zugleich neue F orschungsgebiete e rö ffn e t werden. 
D ah in  gehört neben vielem  ändern  nam entlich  
schon der erste  seiner großen E rfolge, d er an  den 
M undspeicheldrüsen g efü h rte  N achweis der

*) Nach einem am 19. September 1922 in  Leipzig 
in. der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte 
gehaltenen Vortrag.

D rüsen innerva tion . W ichtiger jedoch als diese 
einzelnen E ntdeckungen  w ar d ie system atische u n d  
planvolle D urchfo rschung  ganzer Gebiete physio­
logischer V erhältn isse  und- F u n k tio n en . In  der 
T a t g le ich t d ie Ludw igsche A rbeit, w enn w ir sie 
im  ganzen überblicken, in  keiner W eise einem  
hem m ungslosen Siegeszug. S ie gew ährt v ielm ehr 
das B ild eines m ühsam en Y orw ärts tastens, bei 
dem der gangbare W eg n u r  sch rittw eise  e rk a n n t 
w erden kann, bei dem die A u ffin d u n g  neuer T a t­
sachen sich als die A n tw ort au f  planvoll gestellte  
F rag en  erg ib t, wo w iederum  du rch  die F ests te l­
lung  e iner Tatsache d ie n unm ehr in  A n g riff  zu 
nehm enden w eiteren  F ra g en  sich bestim m en, so 
daß in  einer o i\  du rch  viele J a h re  erstreck ten  
A rbeit ganze G ebiete sozusagen S tück  fü r  S tück  
erobert w urden. D abei müssen w ir sogleich noch 
eines besonderen U m standes gedenken.

D er A u ffin d u n g  neuer T atsachen  g ing  
überall d ie A usbildung der m ethodischen 
H ilfsm itte l p a ra lle l; ja  beides g r if f  beständig  
ine inander, indem  die vervollkom m net« Be­
obachtung neue T atsachen  erkennbar m achte, 
an d re rse its  aber fü r  d ie  S icherstellung , E r ­
w eiterung  und  V erfo lgung  solcher T atsachen  
neue V erfahrungsw eisen  herangezogen werden 
m ußten. So en ts tan d  K ym ographion  und  
S trom uhr, Bluitgaspumpe, Tonom eter, P le th y s­
m ograph, elektrische R eizungsverfahren  von 
höchster P räzision  und vieles andere. Von der 
B ereicherung  des physiologischen V erfahrens, d ie  
w ir L udw ig  verdanken, w ürden w ir uns indessen 
ein  falsches B ild  m achen, w enn w ir n u r  an  in s t ru ­
m enteile H ilfsm itte l dächten . Von noch g rößerer 
B edeutung w ar es, daß in  anderem  S inne neue 
W ege eingeschlagen w urden. H ie r  w urde zum 
erstenm al der denkw ürdige V ersuch  gem acht, 
e in  ausgeschnittenes, von k ü n stlich e r E rn ä h ru n g s­
flü ssigkeit gespeistes Froschherz seine B ew egun­
gen aufzeichnen zu lassen, so daß die A bhängig­
keit seiner T ä tig k e it von 'der N a tu r  d e r  D urch­
spülungsflüssigkeit, der T em peratu r, m echan i­
schen B edingungen  usw. v erfo lg t w erden konnte. 
D am it w ar d er A usgangspunk t f ü r  die „D urch ­
le itungsversuche an überlebenden O rganen“ ge­
wonnen, d ie dann  a u f  d ie N iere, Leber, D arm , 
Skelettm uskel angew andt, sich zu einer so überaus 
f ru ch tb aren  M ethode entw ickelt haben. H ie r  
w urde zum erstenm al e in  S tück  einer m ensch­
lichen E x trem itä t in  einen Z ylinder einge- 
schlossen, d ie  Ä nderungen  seines V olum ens ver­
fo lg t un d  so das m erkw ürdige W echselspiel der 
Gefäß inner vationen  aufgedeckt. H ie r  begann m an, 
d ie A usführungsgänge der D rü sen  u n d  den M ilch- 
b rustgang  aufzusuchen und zu eröffnen , ih ren  I n ­
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h alt durch  eingebundene R öhrchen nach außen ab­
fließen zu lassen u n d  zur U n tersuchung  zu b rin ­
gen. H ie rm it w ar der W eg erö ffne t, die abson­
dernde F u n k tio n  der D rüsen  un d  'den Lymph- 
strom  stren g  zu un tersuchen  und ih re  A bhängig­
keit von verschiedenen F ak to ren  zu verfolgen. So 
e n ts ta n d  u n te r L udw igs  H änden  eine ganz neue 
physiologische M ethodik, die näm liche, die je tz t 
noch grundlegende B edeutung besitzt. D enn 
auch je tz t begegnen w ir in  der Experi m ental- 
physiologie au f  S c h r itt und T r i t t  entw eder dien 
Ludw igschen V erfahrungsw eisen  selbst oder doch, 
w enn ich  m ich so ausdrücken darf, ihren K indern  
und Enkeln .

B e trach ten  w ir d ie E rgebnisse der Ludw ig­
schen F orschung  im  einzelnen, so fä llt m ehr noch 
als der erstaun liche U m fang  (es w urden in  den 
Ja h re n  1864—1895 m ehr -als 200 zum Teil sehr 
u m fangreiche A rbeiten  aus der Leipziger A n sta lt 
v erö ffen tlich t) d ie  M an n ig fa ltig k e it der Gegen­
stände auf, denen  sie galt. I n  d e r  T a t g ib t es, 
m it allein iger A usnahm e der S innesphysiologie, 
deren  e ig en artig e  M ethodik etw as seinem  Wesen 
W iderstrebendes einschloß, kein  G ebiet der P hysio ­
logie, m it dem er sich n ic h t in  w eit ausgreifenden 
und zusam m enhängenden U ntersuchungen  be­
sch äftig t h ätte . Sollen w ir die Gebiete bezeichnen, 
in  denen  in  e rste r L in ie  unser W issen sich als 
E rgebnis Ludw igscher A rbeit kennzeichnet, so 
wäre wohl die L ehre vom K reislau f und  seinen  
O rganen  an  die Spitze zu stellen. Der D ruck 
u n d  d ie S tröm ung  des B lu tes w urde m it einer alle 
f rü h e re n  V ersuche w eit übertreffenden  G enauig­
keit gem essen und in  ih re r  A bhängigkeit von un ­
zähligen B ed ingungen  verfo lg t. D ie T ätig k eit 
des H erzens w urde in  den verschiedensten  R ich ­
tu ngen  u n te rsu c h t und  u n te r  anderem  da® g ru n d ­
legende, seine A rbeitsw eise von der des S kele tt­
m uskels un terscheidende Alles- oder N ichts-G esetz  
festgestellt. N eben den schon länger bekannten 
hem m enden w urden d ie  beschleunigenden H erz­
nerven gefunden , ih re  anatom ischen V erhältn isse 
au fg ek lä rt und  der m erkw ürdige Zusam m enhang 
beider In n e rv a tio n en  s tud iert. Das w eite Gebiet 
der G efäß innervation  w urde in  ausgiebigster 
W eise erfo rsch t, d'as B estehen und d ie B edeutung  
des G efäßtonus  dargelegt.

A n zw eiter S telle wäre wohl die Lehre von den 
A bsonderungen  zu nennen. In  der soeben schon 
erw ähnten  W eise w urde die T ätigkeit der Bauch- 
und der M undspeicheldrüsen, der Leber un d  vor 
allem auch der N iere  verfo lg t, M enge und  Be­
schaffenheit des S ekrets beobachtet, d ie  B edeu­
tu n g  h ie r  der In n erv a tio n , do rt der chem ischen 
Zusam m ensetzung des B lutes, seines G ehalts an 
„h a rn fäh ig en  Substanzen“, der Zusam m enhang 
m it d e r D urchb lu tung  u n d  vieles andere erm itte lt. 
U nd als ein  d r i t te s  G ebiet w äre wohl d'as der 
A tm u n g  zu  nennen, deren A ufk lärung  L udw ig  
vorzugsw eise von d er S eite  der B lutgase näher zu 
kommen suchte. D ie B eg riffe  der lockeren che­
m ischen B indung , des P artia ld ru ck es u. a. w urden

hier, sei es erstm als gebildet, sei es fü r die physio­
logischen V erhältn isse  herangezogen, die G asge­
halte  a rte rie llen  und  venösen B lutes un ter ver­
schiedenen B edingungen  gem essen, die V erte ilung  
der K ohlensäure zwischen geform ten B estand­
te ilen  und B lu tflü ssig k e it festgeste llt.

Aber auch  zahlreichen än d e rn  G ebieten galten 
die A rbeiten des Ludw igschen In s titu te s . Es sei, 
um n u r  ein iges anzuführen , an die A ufsaugung 
der N ährstoffe , nam entlich  des F e tts , an den 
Zuckergehalt des B lutes, an  d ie  A ufsuchung  der 
L eitungsbahnen  im  R ückenm ark, die S 'um m ation 
d er Reize bei der A uslösung von R eflexen, E r ­
m üdung, E rho lung  u n d  Stoffw echsel des S k ele tt­
m uskels e r in n e rt. N ich t als ob w ir dam it den 
A n te il anderer F orscher an jedem  dieser G ebiete 
verkleinern  oder gar bes tre iten  w ollten. Wag uns 
CI. B ernard  in  bezug au f d ie G efäßinnervation , 
Tleidenhain  über die A bsonderungen, P flüger  über 
d ie  A tm ung geleh rt haben, w ird  keine h isto rische 
B e trach tung  übersehen oder un terschätzen  können. 
Aber gerade d ie  planvolle In an g riffn a h m e  großer 
Gebiete, die in  zah lreichen  sich fo lgerich tig  a n e in ­
anderschließenden A rbe iten  erschlossen w urden, 
ch a rak te ris ie r t doch besonders die Ludw igsche 
Arbeitsw eise. H ie ra u f  beruht es, daß sich seine 
E rgebnisse so v ie lfach  zu  einer festen  G rundlage 
zusam m enschließen, au f d e r  die spätere F orschung  
w eiter zu bauen verm ag, d a ra u f  beruh t es, daß 
auch die gegenw ärtige  ärz tliche Ü berlegung, o ft 
genug wohl ohne es zu wissen und zu bem erken , 
sich au f die E rgebnisse Ludw igscher F o rsch u n g  
s tü tz t und  in  seinen G edankengängen bewegt.

D er gegenw ärtige Anlaß le g t die F rag e  nahe, 
ob die ganze A rt, w ie L udw ig  die A ufgabe der 
Physiologie a tiffaß te  und  in  A n g riff  nahm , noch 
d ie der G egenw art, nam entlich  dter je tz t jungen  
G eneration  ist. T reiben w ir noch Physiologie iyi 
Ludw igschen S in n  u n d  G eist? Oder lie g t die 
Physiologie, die w ir ihm  un d  üb erh au p t der 
zw eiten H ä lf te  des vo rigen  Ja h rh u n d e rts  v e r­
danken, als etwas Abgeschlossenes oder gar Über­
wundenes h in te r  uns? Ich  glaube, daß d iese F r a ­
gen tro tz  m ancher Tatsachen, die es vielleicht 
anders aussehen lassen, doch unbedenklich  im  
ersteren  S inne zu bean tw orten  sind. R ich tig  
is t fre ilich , daß in  den letzten  Ja h rzeh n ten  
Tatsachen gefunden  und  F orschungsgebiete  e r ­
öffne t w orden sind, die dam als, a ls  Ludw ig  
achtundsiebzig jährig  d ie A ugen schloß, eben 
erst in  ih ren  A n fängen  sich tbar w urden, 
und daß D inge, d ie  in  seiner Lebensarbeit 
noch keine R olle gespielt haben, je tz t m ehr und 
m ehr in  den M itte lp u n k t des In teresses gerückt 
sind. Es se i h ie r  n u r  an  d ie  Lehre von der 
inneren Sekre tion  und  den H orm onen  e rin n e rt, 
nam entlich  aber an den jen igen  G egenstand, von 
dem w ir h ie r  alsbald sprechen zu  hören  die F reude 
haben w erden, d ie G renzgebiete physikalischen 
und  chem ischen Geschehens, d ie K olloidchem ie, 
d ie „ W elt der vernachlässig ten  D im ensionen“.

Indessen muß doch zunächst daran  e rin n e rt
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w erden, daß das, was uns L udw ig  gegeben h a t (er 
selbst war davon aufs tie fs te  d u rchd rungen ), fa s t 
n irgends d ie abschließende E rled ig u n g  eines 
G egenstandes, in  den m eisten F a lle n  aber wohl 
A nfänge un d  feste G rundlagen  bedeutete, d ie  zu­
gleich  den  Ausblick auf eine F ü lle  w eite rer g leich­
a r t ig e r  F orschungsarbeit er öffnete. W er wollte 
z. B . verkennen, daß die berühm ten  V ersuche 
Pawlow s, wie hoch auch im m er w ir ih ren  m etho­
dischen F o rtsch ritt veranschlagen, sich  doch den 
älte ren  Ludwigsehen aufs engste anschließen. W er 
w ollte verkennen,, daß in  bezug au f d ie In n e rv a tio n  
des Herzens und  das ganze P roblem  d e r  R hy thm ik  
d ie  F ragen, die L udw ig  b eschäftig ten , auch je tz t 
noch ungelöst sind, und daß d ie  F orschung  sich 
noch lange au f  den von ihm  eingeschlagenen 
Wegen w eiter zu bewegen haben w ird.

W ir d ü rfe n  fe rn er bem erken, daß jene eben 
erw ähnte G ruppe von F u nk tionen , die w ir als 
in n ere  Sekretion bezeichnen, uns vor A ufgaben 
ges te llt hat, die denjenigen ganz ähn lich  sind, die 
zunächst fü r  d ie äußere S ekretion  in  A n g riff  ge­
nom m en, un d  zum Teil gelöst w orden sind.

V or allem aber m üssen w ir beachten, daß, w enn 
w ir überhaupt ein maßgebendes M erkm al der
Ludw igschen F orschung  anzugeben w ünschen, 
w ir es in  n ich ts  anderem  finden  können  als in
dem B estreben, den biologischen V organg  m it
sich tbaren  mechanischen. E in rich tu n g en , m it be­
k an n ten  V erhältn issen  physikalischen oder che­
m ischen Geschehens in  Zusam m enhang zu b ringen  
und in  diesem S inne verständ lich  zu m achen. W as 
w ir je tz t eine m echanistische A u ffa ssu n g  der
Lebensvorgänge nennen, w ar ihm  zw ar ganz gewiß 
keine dogm atische Überzeugung. A llgem eine E r ­
w ägungen dieser A rt lagen seiner, ganz au f E x­
perim ent und  A nschauung g erich te ten  D enkw eise 
überhaup t wenig. W ohl aber deckt sich jene A u f­
fassung m it dem, was ihm  ein zunächst unbe­
d in g t festzuhaltender und durchaus se lbstverständ­
licher G rundsatz der F orschung  w ar. N irgends 
w ar er m ehr in  seinem  E lem ent als bei der E r ­
w ägung, wie B au und  Bewegung des Zw erchfells 
die A ufsaugung  und F o rtsch a ffu n g  der lym pha­
tischen F lü ss ig k e it aus der Bauchhöhle zuwege 
bringen , welche B edeu tung  die G efäßbildung  im  
G lom erulus der N iere fü r  die A bsonderung des 
H arn s  besitzt, w ie die A nordnung  der F ase rn  im  
H erzen  die ausgiebige E n tlee ru n g  dieses O rganes 
begünstigen. So versuchte er die B ew egung der 
Gase bei der äußeren und in n eren  A tm ung  aus 
den  V erhältn issen  des D ruckes verständ lich  zu 
machen. U nd so m achte schon der junge  
Forscher den kühnen V ersuch, die A bsonderungs­
tä tig k e it der N iere auf V orgänge der F il tr a t io n  
und  D iffusion  zurückzuführen . D iese ganze A u f­
fassung  der Physiologie kam  schon d a rin  zum 
A usdruck, daß L udw ig  als e rs te r dem  im engeren  
Sinne physiologischen T eil seiner A n s ta lt eine 
histologische und  e ine chem ische A bteilung  an- 
gliiedferte. U nd es gelang ihm  auch, diese Ab­
te ilungen  M ännern 'zu  un terste llen , die nach M aß­
gabe ih rer spezieller o rien tie rten  V orb ildung  ihm

h ilfre ich  und ergänzend  zur S eite  standen, sich 
zugleich aber in  fru ch tb are r Z usam m enarbeit in  
den D ienst se iner w issenschaftlichen  P läne  ste ll­
ten. — W enn daher je tz t das G renzgebiet der 
Physik  und Chem ie im m er m ehr zur D eu tung  d e r  
L ebenserscheinungen herangezogen w ird , so be­
rü h r t  sich das im  G runde aufs engste  m it der 
ganzen A rt, in  der L udw ig  d ie  A ufgabe der phy­
siologischen F orschung  au ffaß te . U nd m an kann  
wohl m it ein iger S ich e rh e it sagen, daß, w enn 
L udw ig  die neuere E ntw ick lung , der physika­
lischen Chemie noch erlebt h ä tte , er ih re  E r ­
rungenschaften  n ich t n u r  m it  freud igem  Interesse, 
sondern geradezu m it heller B egeisterung  begrüßt 
haben würde. F ü r  F rag en , d ie ih n  se in  Leben 
lang beschäftig t haben, w ie d ie A r t  der K ohlen­
säureb indung  im  B lu t, h ä tte  er h ie r  d ie langge­
suchte Lösung gefunden. U nd  fü r  zunächst n ich t 
geglückte A ufgaben, w ie e ine physikalische 
D eu tung  der A bsonderungsvorgänge, h ä tte  er h ie r  
m it F re u d e  neue W ege sich erö ffnen  sehen. A uch 
der V ersuch, die Zusam m enziehung des M uskels 
au f K rä fte  der Q uellung oder O berflächen­
spannung zurückzuführen , lie g t ganz im  S inne 
se iner Denkweise. E in e  geschichtliche B e trach ­
tu n g  w ird daher, w enn sie ü b erh au p t Epochen d er 
Physiologie un terscheiden  will, ih re  G renzlin ien  
ganz anders ziehen. U nd sie  w ird  n ic h t daran  
denken können, die m oderne Physiologie d e rje n i­
gen L udw igs  und seiner Z eitgenossen als etwas 
Neues, scharf G etrenntes gegenüberzustellen . V iel­
mehr is t anzuerkennen, daß sie  in  bezug a u f  B e­
trach tungsw eise und  Z ielsetzung nam en tlich  auch 
in  der M ethodik m it jener ä lte ren  doch noch 
grundsätz lich  übere instim m t, und  daß daher auch 
der allgem eine C harakter, der der Physiologie 
dam als au fgepräg t w urde, u n d  die A usw irkungen  
der dam aligen A rb e it noch je tz t überall e rkenn ­
bar sind.

Die um fangreichen  w issenschaftlichen  E rfo lge , 
die von d er Leipziger Physiologischen A nsta lt 
ausgingen, w ären n ic h t m öglich gewesen, wenn 
ihrem  L eite r n ich t von A nfang  bis zu Ende eine 
große Zahl von S chülern  und H e lfe rn  zur Seite 
gestanden hätte. U nd w ir kom m en h ie rm it au f 
den P unk t, der in  dem ganzen Lebensw erk L u d ­
wigs v ielleicht der au ffä llig ste  u n d  bedeutendste 
gewesen ist. W enn lange Z eit h in d u rch  aus allen 
L ändern  der W elt d iejenigen, d ie  sich der P hysio ­
logie berufsm äßig  w idm en w ollten, h ie r zu­
sam m enström ten, so h a tte n  daran  einen großen 
A nteil auch die persönlichen E igenschaften  L u d ­
wigs, die ih n  zu einem  L eh rer ersten  R anges 
m achten, seine pädagogische M eisterschaft. M it 
großer K u n st verstand  er jeden so zu beschäftigen, 
w ie es einerseits fü r  die Lösung bestim m ter 
w issenschaftlicher A ufgaben, anderseits fü r  des 
Schülers persönliche A usb ildung  und  F ö rderung  
d ienlich  war. So w ar dehn auch d ie  äußere F orm  
je  nach U m ständen die verschiedenste . In  fein'er 
A npassung w ußte e r h ie r  in  engster Zusam m en­
arbe it zu un terw eisen, d o rt selbständigem  K önnen
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fre ie  Bahn zu lassen. Im m er aber nahm  er an 
dem F o rtg an g  jed er A rbe it lebendigsten A n te il; 
im m er w ar e r bereit, n ic h t n u r sich selbst in  
liebensw ürdigster W eise m itzuteilen , sondern auch 
au f G edanken und  W ünsche des Schülers einzu­
gehen, e rha ltene  E rgebnisse u n d  P lan  der W eite r­
a rb e it au f  fa s t kam eradschaftlichem  Fuße zu er­
örtern . U nd im m er w ar der V erkehr getragen 
von der au fopfernden  Selbstlosigkeit, m it der 
L udw ig  sich seinen S chülern  widmete, von der 
großen H erzensgü te , d ie er jedem  en tgegen­
brachte, n ich t m inder aber auch von der liebe­
vollen V erehrung , m it der die Schüler an ihm  
h ingen.

U nd w iederum  w urde das A rbeiten  im Lud- 
w igschen I n s t i tu t  durch  diese V erein igung  zahl­
reicher P ersonen  ganz besonders fru ch tb ar und 
anregend. D enn befanden sich, u n te r  den do rt 
B eschäftig ten  auch m anche A nfänger und  m anche 
geringe T alen te , so w aren doch auch stets eine 
Anzahl von M ännern  vorhanden, d ie  nach V eran­
lagung  und V orb ildung  zu dem w issenschaftlichen 
Löben dies In s titu ts  das ih r ig e  beitrugen . Gehen 
w ir die L is te  a ller derjen igen  durch , die im  G ang 
der Jah rzeh n te  u n te r  L udw ig  g earbeite t haben, 
so finden  w ir eine s ta ttl ic h e  A nzahl von M ännern, 
die sich spä ter selbst, sei es in  der Physiologie, 
sei es in  anderen m edizinischen G ebieten, einen 
angesehenen, zum  T eil glänzenden und weit­
bekannten  N am en gem acht haben. Es sei aus 
ä lterer Z eit an Al. S ch m id t  und Schm iedeberg, 
GasTcell und B ow ditch , Mosso, Loven, K ronecher  
und  Ijucian i e rin n e rt. —  K einer, dem es vergönnt 
war, daran  teilzunehm en, w ird  ohne dankbare 
R ü h rung  jenes schönen Zusam m enlebens und  Zu- 
sam m enarbeitens gedenken, das dauernd d:a,s Lud- 
wigsche I n s t i tu t  e rfü llte . A n dem, was der eine 
arbeitete , fand  oder suchend erstreb te, konnte 
jeder, der In teresse  d a fü r hatte , A nteil nehm en. 
U nd tro tz  an g estren g te r A rbe it fehlte es n ic h t an 
Z eit u n d  G elegenheit fü r  angeregten  G edanken­
austausch und  w eitausschauende E rö rte rungen . 
W er könn te die schönen S tunden  sonntäglicher 
V orm ittage vergessen, in  denen Ludw ig  sich in 
seinem  Zim m er im  In s t i tu t  aufzuhalten  pflegte, 
wo jeder, der es mochte, sich einfand, wo in  be­
lebter U n te rh a ltu n g  besprochen w urde, was irgend 
G eister und  G em üter bewegte, und wo Lmdwig  
selbst sich gern  n ic h t n u r über Physiologie und 
andre N atu rw issenschaften , sondern o ft genug 
auch über P o litik  u n d  Geschichte, über L ite ra tu r  
und  K unst, über M enschen und  Völker aussprach.
—  A ll dies muß m an im  A uge behalten, um  zu 
verstehen, wie d ie p ie tätvo lle  V erehrung f ü r  den 
Meist-er d ie  L udw ig-S chüler der verschiedenen 
Jah rzeh n te  zu e in e r du rch  ein  starkes G efühl der 
Zusam m engehörigkeit verbundenen G em einschaft 
verein ig te . D iesen R eich tum  geistigen Lebens, 
von dem das L udw igsche I n s t i tu t  e rfü llt war, muß 
m an sich aber auch vergegenw ärtigen , um  zu er­
messen, welche F ü lle  von B elehrung u n d  A n­
regung  sich  von do rt ausbreite te , von der Physio-

[ Die N atur­
w issenschaften

logie ausstrah lend  au f  alle Gebiete theoretischer 
und  p rak tischer M edizin, aber auch von D eutsch­
land  ausstrah lend  a u f  alle K u ltu rlän d er. —  N ich t 
ohne W ehm ut können w ir h eu te  jener Zeiten ge­
denken. D enn  w enn dam als A ngehörige der ver­
schiedensten L änder in  Leipzig  zusamm en­
ström ten, so h a tte  dies ja  zunächst seinen G rund 
darin , daß kein andres Land e ine  physiologische 
A nsta lt von ähnlicher B edeu tung  aufzuweisen 
h a tte . E rm öglich t und  bed ing t w ar es aber zu­
gleich auch du rch  U m stände der allgem einen 
W eltlage. A n politischen G egensätzen un d  K on­
flik ten  h a t  es ja  auch in  jenen  Jah rz eh n te n  n ic h t 
gefehlt. Doch aber konnten in  dem  S treben  nach 
den gleichen w issenschaftlichen  Zielen R usse und 
E ng länder, D eutscher und  Belgier, Ö sterreicher 
und  Ita lien e r  fried lich  nebeneinander arbeiten . 
D am als also n äh e rten  sich, w enn auch in  be­
schränktem  G ebiet, d ie  in te rn a tio n a le n  B eziehun­
gen dem  Id ea l einer abgeklärten  H u m an itä t. 
G egenw ärtig  sind  sie d u rch  H aß  und  V er­
b itte ru n g , U n v erstan d  und  V erleum dung in  e in er 
Weise verg ifte t, von der m an sich dam als kaum  
eine V orste llung  h ä t te  m achen können. In  unbe­
stim m ter H o ffn u n g  fra g en  w ir uns, w ann d ieser 
Zustand  einem  'beruhig teren  E m pfinden  und einer 
gerechteren  B e u rte ilu n g  w ieder P la tz  m achen 
w ird. U nd h esond0rs d ü rfen  w ir fragen , w ann 
unsere G egner dah in  gelangen w erden, sich  in  
rich tig er W ürd ig u n g  w ieder alles dessen zu e r ­
in n e rn , was die W eltk u ltu r deutschem  G enius und  
deutscher A rb e it verdank t. M öchte d ie Geistes- 
saat, d ie  se inerzeit L udw ig , verschw enderisch und  
um  D ank  unbeküm m ert, in  alle W elt au sstreu te , 
dazu beitragen , solche beg lücktere Z eiten  h e ra u f ­
zuführen.

Die meteorologischen Bedingungen 
für den Segelflug.

Von K u r t  W egener, F lugpla tz S taaken.
Zwei allgem einverständliche D arste llungen  über 

den Segelflug  fin d en  sich bere its in  dieser Z eit­
sc h rif t in  den N um m ern vom 10. F eb ruar 1922 
(Ober den m otorlosen F lu g  von Th. v. K arm an) 
und 6. O ktober 1922 (Über den Segelflug von 
C. R unge  [G öttingen]).

D ie allgem einen U n terlagen  des Segelfluges 
haben in  der 1911 ersch ienenen  A rbeit von Lan- 
chester (A erodynam ik, deutsch  von C. R unge) 
w eitgehende B erücksich tigung  gefunden. W eitere 
gute B ücher über den Segelflug der Vögel sind : 
M ouillard, „L ’em pire «de l ’a i r “ und Ilanlcin, „A ni­
m al f lig h t“ . N achdem  die L ilienthalschen V er­
suche un d  G edanken ern eu t in  D eutschland a u f ­
genommen w aren, sind auch in  der Z e itsch rif t fü r 
F lug techn ik  und  M o to rlu ftsch iffah rt eine R eihe 
von A ufsätzen  über den Segelflug  der Vögel und 
e rs t neuerd ings e in  Sam m elheft über den  Segel­
flug  allgem ein erschienen. .

E in  G leitflugzeug m uß, wie jeder andere 
K örper, u n te r der W irkung  der Erdschw ere oder
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E rdanziehung  (u n te r  Seitw ärtsbew egung) sinken. 
E s is t also notw endig, K rä fte  zu finden , die dieser 
S inkbew egung entgegenw irken. G utgebaute G le it­
flugzeuge von 8— 12 kg/m 2 F lächenbe lastung  und 
8— 15 m /sec E igengeschw indigkeit re la tiv  zur 
um gebenden L u ft haben eine S inkbew egung von 
1— 2 m /sec. Bei kleinen F lugzeugm odellen  kann  
m an  d ie  E igengeschw indigkeit au f  1— 2 m/sec 
verm indern  und die S inkgeschw indigkeit auf 
<  y 2 m/sec.

1. Statischer F lug. Beobachten w ir vom 
U fe r eines fließenden F lusses ein  gegen den 
S trom  anruderndes Boot, so w ird  dieses rück ­
w ärts  fahren, obgleich se in  R u d ere r m it voller 
K ra f t vorw ärts ru d e r t, wenn die S tröm ungsge­
schw indigkeit des F lusses größer is t  als die Ge­
schwindigkeit, m it der das Boot in  ruhendem  
W asser g e ru d e rt w ird. D enken w ir uns einen  
fre ifa llenden  K örper von der Schwere abw ärts 
getrieben, wie das B oot vom R u d ere r vorw ärts 
getrieben  wurde. I n  gleicher W eise, w ie die 
S tröm ung  des F lusses dem  R uderboot entgegen- 
w irk t, bewege sich dias M edium , das den fa llen ­
den K örper um gib t (L u ft) , diesem  entgegen. 
D ann  w ird  der K örper, w enn d ie A ufw ärtsbe­
w egung des um gebenden M edium s schneller is t 
als die Fallbew egung des K örpers, von unserm  
festen  S tan d p u n k t aus gesehen, oder re la tiv  zu 
u n s  steigen. D as M edium , also die L u ft, steige 
re la tiv  zu unserm  S tan d o rt m it v; m/sec, der 
K örper falle  in  der L u ft m it —  vg m/sec, so w ird  
der K örper re la tiv  zu unserm  S tan d o rt m it vr 
s teigen, und es g ilt dann :

v r =  v i +  v g
W ir können dies p rak tisch  beobachten an 

P ap ierschn itzeln , die in  einen  au fw ärts  fahrenden  
F ah rs tu h l fallen , aber fü r  uns, die w ir von außen 
zusehen, scheinbar s te ig e n ; ebenso an losen 
B lä tte rn , die scheinbar in  die H öhe steigen, w eil 
d ie L u ft, An der sie fallen , zugleich von uu s aus 
gesehen, rascher au fste ig t, als sie fallen . D es­
gle ichen  an  aufgew irbeltem  S taub  usw.

D iese K om pensation d!er S inkbew egung durch 
rela tive A ufw ärtsbew egung des um gebenden Me- 
dliurns h a t m an beim  F lu g  einer G leitfläche 
(Vogel, Segelflugzeug) als sta tischen  F lu g  be­
zeichnet.

In  "w ei F orm en is t  die A ufw ärtsbew egung der 
L u f t  f ü r  den  sta tischen  F lu g  verw endbar:

a) als H angw ind . D ie L u ft, d ie  parallel der 
E rdoberfläche f ließ t un d  gegen e ine B ergke tte  
stöß t, w ird  durch  ih r  B eharrungsverm ögen ge-

Luft übersteigt Bergkette. Luft umfließt einzelne
Bergkuppe.

zwungen, aufzusteigen, um  d ie  B ergkette  zu 
übersteigen. Einizel stehende B erge werden vom

der L u ft um flossen. H ie r  f in d e t kein A ufste igen  
sta tt.

Starker Bodenwind. Stille Luftschicht im TaL

Ebenso feh lt das A ufsteigen , w enn das T al 
m it einer stillen  L uftsch ich t e rfü llt ist. D ies 
e rkenn t m an an dem R auch  d er S chornsteine im  
Tal. G elegentlich s te h t m an auch au f den B ergen 
oberhalb einer D unst- oder W olkenschicht, die 
die obere B egrenzung e iner stillen  L u ftsch ich t 
b ildet. D er o f t  k rä f tig e  W ind oberihalb dieser 
stillen  S ch ich t h a t n u r  noch den obersten k le inen  
T eil der B ergkette  vor sich  und lie fe rt keine aus­
reichende V ertikalkom ponente zur K om pensation 
d er S inkgeschw indigkeit.

E in  H in d ern is  von ein un d  derselben H öhe 
bew irkt fe rner an  der K ü ste  einen  viel k rä ftig e re n  
H angw ind  als im  B innen lande, weil die R eibung 
der L u f t  an der W asseroberfläche geringer is t 
als an der L andoberfläche und die V erzögerung 
der un te rs ten  L u ftsch ich ten  durch  d ie R eibung 
au f See daher p rak tisch  fo rtfä llt.

D er F lu g  im  H angw ind  kann  in  gleich- 
bleibender H öhe n u r längs eines H in d ern isses  
erfo lgen (B ergkette, M eeresküste, D eich), und 
Lücken m üssen im  G leitflug  u n te r  H öhenverlust 
überflogen w erden. D er H öhenverlu st kann  am  
nächsten  H in d ern is  w ieder e ingebrach t w erden. 
Am günstig sten  fü r  eine Ü berlandreise im  H a n g ­
w ind is t der K u rs  quer zum  W ind. G rößere 
S trecken  gegen den  W ind oder m it dem W ind 
w ird m an n u r du rch  ganz überleg tes F liegen  und 
genaue A usnu tzung  aller H angw indste llen  zu­
wege bringen. J e  s tä rker d e r  B odenw ind ist, um 
so größer is t  fe rner die V ertikalkom ponente des 
H angw indes; der F lu g  im H an g w in d  e rfo rd e rt 
k rä ftig en  Bodenw ind.

b) als therm ischer A u fw in d . D enken wir uns 
d ie  L u ft d ü rche inandergerüh rt, so daß jedes L u f t­
te ilchen an jeder S telle, an  welche w ir es auch 
bringen, die gleiche E ig en sch aft (T em pera tu r) vor­
findet, die es selbst besitzt, so bezeichnen w ir 
eine solche S chich tung  als in d iffe ren t, das T em ­
pera tu rgefä lle  als adiabatisch ; le tzteres, w eil jedes 
L uftteilohen , w elche H öhen änderung  w ir auch 
m it ihm  ohne Z u fu h r oder E n tz ieh u n g  von 
W ärm e (ad iabatisch) vornehm en, innerhalb  der 
S chicht überall die T em pera tu r vo rfinde t, d ie es 
selbst infolge der H öhenänderung  besitzt. D as 
adiabatische T em peraturgefälle  in fo lge  der A b­
nahm e des L uftdruckes m it der H ö h e  b e trä g t fa s t 
genau  1°/100 m  f ü r  trockene L u ft , f ü r  W olkenluft 
infolge der K ondensationsw ärm e 0,5— 1,0°/100 m. 
B ei hoher D am pfspannung, also in  den un te ren
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Schich ten  der A tm osphäre und hei hoher L u ft­
tem p era tu r, 0,5 °, in  großen H öhen abnehm end 
bis zur „T rockenad iabate“ .

Setzen w ir in  einer solchen L u ftsch ich t ein  
L uftte ilchen  nach oben oder un ten  in  Bewegung, 
so setzt sidh se ine B ew egung fort, bis sie du rch  
Reihung’ gebrem st w ird , wie bei einem  F lü ssig ­
keitste ilchen  in  einer F lüssigkeit. W ährend aber 
in  einer F lü ss ig k e it dieses in d iffe ren te  G leich­
gew icht das N orm ale ist, und d ie G rundlage der 
hydrodynam ischen (auch der aerodynam ischen) 
G leichungen 'bildet, is t es in  der A tm osphäre nu r 
der seltene G renzfall zwischen dem stabilen und 
labilen G leichgewicht.

Bei stabilem  G leichgew icht is t das Tem pera­
tu rg efä lle  langsam er als das der A diabate ; jedes 
L u ftte ilchen , das w ir adiabatisch in  d ie  H öhe 
füh ren , w ird  nm  1°/100 in abgekühlt, findet also 
überall w ärm ere und daher leich tere L u ft vor 
und schnellt in  seine frü h e re  Lage zurück. Sen­
ken w ir es adiabatisch , so schnellt es, weil es in ­
folge ad iaba tischer K om pression überall w ärm er 
is t als die Umgebung, in die es gelangt, w ieder 
empor. E ine solche S ch ich tung  u n te rd rü ck t also 
: all e Y er tikal bewegu ngen .

N u r w enn eine solche S chich t im  .ganzen 
(H angw ind) gehoben w ird, b ie te t sie A ussichten 
fü r  den sta tischen  F lug.

B ei labilem  G leichgew icht is t das Tem pera­
tu rg efä lle  der L u ftsch ich t schneller als das der 
A diabate ; ein L u ftte ilchen , das w ir nach au f­
w ärts in  Bewegung setzen, e rh ä lt fo rtgesetzt (Be­
schleunigung) A uftrieb , in um gekehrter R ich tung  
•Gewicht.

Beispiel von Gleichgewichtszuständen der Luft.
a) stabile SeMchtang; bei 2000 m beginnt neue Schicht.
b) indifferentes Gleichgewicht (Trocken-Adiabate).
c) labiles (überadiabatisches) Gleichgewicht; bei 1900 m

neue stabile Schicht.

Es vollzieht sich also zwischen den u n te ren  
und oberen Teilen der S ch ich t ein L uftaustausch . 
D ie auslösenden K rä fte  fü r  diesen L u ftaustausch  
lie fe r t die R eibung. In  welcher W eise sich die 
Bewegung der L u ft nach au fw ärts  und abw ärts 
vollzieht, is t fa s t ganz unbekannt. W ir wissen 
nur, daß in  der N ähe der E rdoberfläche die v e rti­
kalen L uftbew egungen in  horizontale um gewan­
delt werden, und daß von 200 m  H öhe aib bereits 
gelegentlich  L uftvo lüm ina von der Größenord­
nung  10 000 m3 in gem einsam er Bew egung au f 
oder n ieder begriffen  sind.

V ielleich t vollzieht sich das A ufsteigen der 
L u ft in  großen D im ensionen ähnlich, w ie das 
A ufsteigen des Z ig a rren rau ch es ; erst schornstein- 
artig , u n te r B ildung im m er w eiter werdender 
A usbauchungen, bis zur E n tw ick lu n g  von W irbel- 
ri ngen.

D ie aufste igenden  L uftsch läuche sind  in  der 
A tm osphäre m eist gekrönt von H aufenw olken, und 
u n te r diesen kann  m an A ufw ind von 2— 4 m/s 
erw arten. U n te r  blauschw arzen (G ew itter-) 
W olken gelegentlich  m ehr als 10 m/s.

In  diesem therm ischen A ufw ind segeln zu 
lernen, also die A ufw indstellen aufzusuchen  und 
die S tellen absinikender L u ft zu verm eiden oder 
im G leitflug  rasch zu passieren, w ird die nächste 
A ufgabe des Segelflugzeugs sein.

D er therm ische A ufw ind is t an die Tageszeit 
gebunden, wo die E rde  von den Sonnenstrahlen 
s ta rk  erw ärm t w ird, also von etwa 10 U hr v o rm it­
tags bis 4 U hr nachm ittags, u n d  an geringe L u f t­
bewegung an der E rde. S tarke  Luftbew egung 
r ü h r t  die L u f t  du rch  die R eibungsvorgänge an  
der E rde  s ta rk  d u rche inander und  s te llt ad iaba­
tisches T em peratu rgefälle  her. Trockene S tellen 
(Sand) erh itzen  sich s tä rker als feuchte (W iesen, 
W älder). Die S te llen  auf steigender Luftbewe­
gung bei lab iler L u ftsch ich tu n g  neigen also dazu, 
sta tionär zu werden.

2. D ynam ischer Flug.
Das W esen des dynam ischen F luges besteht 

darin , en tbehrlichen  Ü berfluß an k inetischer 
E nerg ie  in  H öhe oder po ten tie lle  E nerg ie  um zu­
setzen und h ie rdu rch  die S inkgeschw indigkeit zu 
kom pensieren.

Bezeichnen w ir m it m d ie Masse eines K ö r­
pers, m it v d ie G eschw indigkeit, m it h die H öhen - 
änderung  und m it g die 'Schwerebeschleunigung, 
so g ilt:

m  v 2
— 2—  — m g h

oder
v 1 — 2 g li

Setzen w ir g genähert 10, so erha lten  w ir die 
einfache B eziehung:

v 2 =  20 h
E ine K ugel also, die w ir m it v über einen

Tisch rollen, w ird  an e iner schrägen, ih r vorge- 
v 2

haltenen P la tte  um  h — ^  hochsteigen, und sie

w ird, w enn w ir sie aus der H öhe h auf einer schrä­
gen, au f den T isch gehaltenen P la tte  herabrollen 
lassen, a u f  dem  T isch  die G eschw indigkeit v — 
V20 h haben. Alles dies un ter Vernachlässigung 
der R eibung u n d  des L uftw iderstandes. Ebenso 
können w ir bei einem  G leitflugzeug, das in  en t­
gegenström ender L u f t  von der rela tiven  Ge­
schw indigkeit v (re la tiv  zu der L u ft, ,in der das 
F lugzeug bisher g lit t)  beim G leitflug  gelangt,

7ti /Vp‘
den Ü berschuß ^ ■■ seiner k inetischen  E n erg ie
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in  d ieser L u f t  in h =  ^  umsetzen. A us der P ro ­

p o rtio n a litä t von h m it v~ e rg ib t sich, daß eine 
d an n  fo lgende gleich sta rke  Abnahm e der re la ­
tiven  G eschw indigkeit der L u f t  zwar w ieder eine 
E inbuße an  Höhe zur Folge h a t (dam it m an die 
zum  G leiten  notwendige G eschw indigkeit w ieder 
e rh ä lt) ,  aber diese E inbuße is t  gerin g e r als der 
G ew inn vorher.

U ngleichm äßige L uftstöße, die die einzelnen 
T eile des Flugzeuges verschieden tre ffe n , können 
n ic h t nutzbar gem acht werden. S ie e rfo rdern  
Ruderausschläge zur A u frech te rh a ltu n g  des 
G leichgewichts, bew irken also B rem sung. Daß 
die W indsehw ankung n ic h t n u r  das ganze F lu g ­
zeug erfassen, sondern auch ziem lich groß sein 
muß, zeigt folgende Tabelle, die aus der obigen 
Form el berechnet is t:
W indsehw ankung ±  2 4 6 8 10 m/sec
result. G ew inn +  0 2 4 7 10 m  Höhe.

D ie an der E rde  beobachteten U nregelm äßig­
k e iten  des W indes wenden also kaum  fü r  den 
dy na mischen F lu g  verw endbar sein. F ü r  den d y ­
nam ischen F lug  h a t m an bisher folgende F älle  
k o n s tru ie r t :

1. Boot m it ho rizon talen  elastischen Flossen. 
D ie F lossen werden du rch  den au fste igenden  Teil 
der W elle nach oben etwas gehoben, d u rc h  den 
absteigenden Teil gesenkt, und geben in  dieser 
schrägen S tellung  V ortrieb. Solange der V ersuch 
im  S ch iffbau  n ich t zu brauchbaren  E rgebnissen  
g efü h rt ha t, kann  m an fü r  das Segelflugzeug 
keinen V orteil von ihm  erw arten .

2. K noller-B etz-E ffek t, W ird1 die T ragfläche 
eines F lugzeugs einem  W ind ausgesetzt, dessen 
vertikale K om ponente wechselt, der also u n te r 
wechselndem A nstellw inkel gegen die F läche 
weht, so glauben K noller  theoretisch  u n d  B etz  
experim entell gefunden zu haben, daß d e r  A u f­
trieb  der F läche größer is t als im  norm alen  G leit­
flug. D ies en tsp rich t der F ests te llung , daß der 
H öhengew inn im  aufsteigendten W ind’ größer is t 
als der H öhenverlu st im absteigenden. Ob der 
so erha ltene A uftrieb  genüg t, um  die S inkge­
schw indigkeit des G leitflugzeuges zu kom pensie­
ren, is t unbekannt. Es is t zw eifelhaft, ob die 
vertikalen  Schw ankungen im B öenw ind1 sta rk  
genug  au f treten . Beim F lu g  im  therm ischen  
A ufw ind m ag indessen der E ffe k t m itw irken.

3. D ie U nzu läng lichkeit der horizontalen  
W indschw ankungen im  Böenw ind an  der E rd e  
geh t aus der m itgete ilten  Tabelle hervor. Schw an­
kungen um m ehr als ± 4 m/s sind  selten,

4. Bei hohem Seegang t r i t t  über den W ellen­
bergen eine V erengung  des S tröm ungsquer­
schnittes der L u f t  ein, im  W ellen ta l eine V er­
breiterung. D ie W indgeschw indigkeit im  W ellen­
berg is t  also erhöht, im  W ellen ta l v e rrin g ert.

F ern er w ird d'ie L u ft beim H eran  naben der 
M elle gehoben, beim A blaufen gesenkt.

D ie A ussichten , bei hohem  Seegang au f See 
dien dynam ischen F lug  nach A rt des A lbatros 
auszuführen , sind also v erhä ltn ism äß ig  gut.

5. Ebenso is t der dynam ische F lu g  a u s fü h r­
bar bei ö rtlichen G eschw indigkeitsunterschieden 
(R ayleigh). H in te r  einem  H in d ern is  h e rrsch t
verhältn ism äßig  S tille , daneben voller W ind.

Beim  H in e in lau fen  in  den äußeren W ind h a t 
das F lugzeug  gegen diesen gedreht. I n  d ie F la u te  
lä u ft das F lugzeug m it se iner E igengeschw indig­
keit +  W indgeschw indigkeit, In  beiden H älfte n  
des K reises is t es also in  der Lage, einen be­
träch tlich en  „Schw ung“ oder Ü berschuß an k ine­
tischer E nerg ie  in  H öhe um zusetzen.

Eindlich /besteht die M öglichkeit, d ie  s ta rke  
vertikale  'Schichtung der A tm osphäre zum dy­
nam ischen F lug  anszunutzen ( R ayleigh, B unge).

Obere Schicht.
------->- 4 m/s

Untere Schicht.

D as Flugzeug ta u c h t gegen den W ind  in  'die 
obere S chich t h in au f, w endet d o r t und ta u ch t 
in  entgegengesetzter R ich tung , also w ieder gegen 
den W ind, in  die u n te re  Schicht h in u n te r . E ben­
so scheint es denkbar, daß die W indzunahm e m it 
der H öhe in  den u n te rs ten  S ch ich ten  der A tm o­
sphäre fü r  den dynam ischen F lu g  b en u tz t w ird, 
vor allem in  V erb indung  m it therm ischem  A u f­
w ind oder H angw ind.

D ie K om pensation d er S inkbew egung w ird a ll­
gemein au f dem Zusam m enw irken m ehrerer V or­
gänge beruhen können.

Was liegt unter dem Granit?
Von I la n s  Cloos, Breslau.

W as lieg t un ter dem G ran it?  I s t  diese F rag e  
überhaupt heu te  nocli notw endig und berechtig t?  
W issen w ir denn n icht, daß der G ra n it da, wö er
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in. unseren  G ebirgen au f t r i t t ,  selbst die U n te r­
lage a lle r übrigen  G esteine b ilde t und  seinerseits 
in  die „ew ige T eufe“ b re it  und „fußlos“ h inab­
setzt? Tatsächlich, h a t m an bisher fa s t allgem ein 
d iese A nnahm e gem ach t und in  diesem S i n n e  
gerade die g roßen G ranitm assive als L iegend­
körper oder B ath o lith en  von den vereinzelten, in  
die K ru s te  eingeschalteten  Lakkolithen u n te r­
schieden. D er G rund dazu lag  n ic h t so sehr in  
der großen H ä u fig k e it g ran itischer U nterlagen , 
d ie  m an auch aus e iner S um m ierung begrenzter 
E inzelkörper h ä tte  erk lä ren  können, wie viel­
m ehr in  der B eschaffenheit der G ran it-Sedim ent- 
grenze se lbst: D ie m eisten G ran ite  näm lich
durchschneiden  m it  ih rem  R ande das G efüge der 
K ru s te  in  e in e r W eise, daß deren F ortsetzung  
weder über dem G ra n it noch in  ihm  zu finden  ist. 
M an sah sich  dem gegenüber zu der A nnahm e ge­
nö tig t, daß d ie K ru s te  entw eder an O rt u n d  Stelle 
von dem  G ra n it au f geschmolzen und assim iliert 
(französische Schule) oder aber in  zahllosen

Fig. 1. Querschnitt durch den Batholithen von M>arys- 
villa in M ontana (nach Bcurrell). Der G ran it (schwarz) 
diurchschneidet die Schichten der E rdkruste  und wölbt 

sie auf. B reite des Bildes etw a 7 km.

B ruchstücken  „w ie ein  ständ iger R egen“ in  ihm  
versunken sei (am erikanische Forscher, besonders 
D aly). D abei blieb jedoch u n erk lä rt, w arum  die 
chem ische Z usam m ensetzung der G ran ite  von der­
jen ig en  der K ru s te  eigen tlich  niem als m erklich  
beeinfluß t w ird  und  w arum  man von den zahl­
losen B ruchstücken  des Daches im  In n e rn  des 
G ranitm assivs höchst selten eines zu sehen be­
kom m t. A uch e ine ganze R eihe w eiterer Bedenken 
und  W ünsche der G esteinslehre wie der Geologie 
ließ diese V orstellung  von der B ildungsw eise der 
B a tho lithen  unbefried ig t.

D em gegenüber w ar ich schon se it J a h re n  be­
m üht, der R aum bildung  der T iefengeste ine 
andere  H ilfe  zuzuführen. Solche fand  sich zu­
nächst in  den  K rä ften  der n ich tvu lkan ischen  Ge­
b irgsbildung, welche ih rerse its  ständ ig  Räum e 
b ildet und R äum e fü llt. D abei ergaben sich 
g leichzeitig  im m er m ehr A nhaltspunkte gegen d ie  
„F uß losigkeit“ v ie ler G ranitm assive und  fü r  die 
V orstellung, daß auch die sogenannten  B atho­
lith en  d ie K ruste  n ic h t im m er v e rn ich te t und  e r ­
setzt, sondern  o f t n u r  beiseite und  nach -oben 
und  un ten  v e rd rän g t haben. E in  w ichtiges H ilfs ­
m itte l in  dieser R ich tu n g  gab d ie  m ikro tek to ­
n ische M ethode an die H and , durch  welche zum 
ers ten  M ale das A rbeitsfe ld  der Geologie au f diese 
riesigen, b islang  n u r chem isch und mikroskopisch

erforschbaren A reale der E rdk ruste  ausgedehnt 
w urde1).

D urch eine im  Som m er u n d  H erbst 1922 vom 
Geologischen In s t i tu t  B reslau  ausgeführte  F o r­
schungsarbeit im  B ayrischen W alde ist es nun  
endlich  gelungen, feste d ireke B eobachtungen zu 
diesem F ragengeb iet beizubringen . E s stellte sich 
heraus, daß im  B ayrischen W alde, der seit jeher 
als klassisches B atho lithengeb iet galt, tatsächlich  
große G ranitm assive m it säm tlichen  typischen  
E igenscha ften  der B a tho lithen  vorliegen, daß 
diese aber n ich t breit in  die T ie fe  fo r tse tzen , son­
dern a u f frem der U nterlage ruhen.

Das H auzenberger G ranitm assiv, d as als B ei­
spiel dienen möge2), besitzt äußerlich  säm tliche 
M erkm ale des typischen B a tho lithen : einen
schönen ovalen G rund riß , schildförmige!, eben­
m äßige A ufw ölbung in  allen V ertika lschn itten , 
diskordante, das G efüge des N ebengesteins ab ­
schneidende K on tak te  und  eine gleichm äßige, re in  
g ran itische  F ü llu n g . A uch N ebengesteinsbruch­
stücke (Schollen) kom m en an  den  G renzen vor, 
fehlen  aber wie gew öhnlich im  In n ern . D ie 
G renzfläche selbst fä llt nach außen ein u n te r 
m ittle re n  bis f lachen  W inkeln, und der G ra n it 
w ird  h ie r von G neiß un d  anderen k ris ta llin en  
S chiefern  ü b erlag ert in  der W eise, daß diese in  
ste ile r S te llung  au f der flachen G ranitober fläche 
stehen  w ie B ücher a u f  einem  B ücherbrett. Alles 
dies en tsp rich t vollkom men dem Bilde des B atho­
lithen . A ber h iervon  g ib t es e ine  A usnahm e und 
das is t  d ie Süd- un d  Südw estseite des M assivs. 
H ie r  is t  cs nach langem  und aufm erksam em  
S uchen gelungen, festzustellen , daß der G ra n it  
n ich t u n te r  den G neiß, sondern der Gneiß u n te r  
den G ra n it fo rtse tz t. E in ige  S teinbrüche e n t­
blößen die Grenze unm itte lbar, und außerdem  
schneidet ein  tie fes und  langes Tal, das T iesen- 
tal, das aus dem M assiv innern  rad ia l nach außen 
fließ t, du rch  den  G ra n it h in d u rch  t ie f  und  w eit 
in  seine G n eiß u n terlag e  h in e in . H ie r  kom m t 
der G neiß, d er links u n d  rech ts u n te r  dem G ran it 
verschw and, in  g leicher B eschaffenheit und  u n ­
veränderter L agerung , völlig ung estö rt du rch  den  
au f lagernden  G ran it, w ieder zum V orschein. D ie 
G renzfläche selbst, die k ilom eterw eit au fge­
schlossen ist, is t beinahe eben, s te ig t n u r  .ge­
legentlich in  flachen W ellen auf und  ab  und lieg t 
über viele Q uadratk ilom eter fa s t w agerecht.

D ie w eitere F o rtse tzu n g  d ieser' U nterfläche 
nach N orden, die sich  n ic h t m ehr d irek t ver­
folgen ließ, ergab sich au s der M ikrotektonik  so­
wie aus der A nalogie zu den zahlreichen kleineren 
M assiven der N achbarschaft, d ie eben wegen 
ih rer K le in h e it rin g sh eru m  vollständig  aufge­
schlossen sind  und  d ie  durch  alle Übergänge m it 
den größeren Exem plaren  in  V erb indung  stehen.

Alles zusam m engenom m en, haben w ir es m it

*) Saminelreferat darüber von S. v. Bubno ff  in  der 
Geol. Rundschau X III ,  151.

2) Es is t eines von vielen, in welche das sogenannte 
Pajssauer W aldmassiv aufgelöst werden mußte.
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großen plankonvexen Z ungen  zu tun , d ie im  N or­
den w urzeln  und ihre Spitze gegen Süden  in  
R ich tu n g  au f d ie D onau vorstrecken3).

Ich  fü g e  einen schem atischen Q uerschn itt 
d u rch  das H auzenberger M assiv bei (F ig . 2). Eg 
is t e in  höchst überraschendes B ild , das lebhaft am 
a lp in e n  Deckenbau e r in n e rt, n u r  daß diese 
„T iefendecken“ n ich t über das V orland, sondern  
d u rch  das Vorland gewälzt oder gepreß t w orden 
s in d . (In  der P la s tiz itä t d ü rf te  zw ischen dem  
ers ta rrenden  G ra n it und  den S edim enten  des 
F altengebirges kaum  m ehr als ein  G ra d u n te r­

schied' bestehen, dagegen is t  der M echanism us 
n a tü rlich  ein völlig anderer.)

Die Zone, aus der d ie  G ran ite  stam m en, is t das 
Gebiet des b isher so rä tse lh a ften  P fah les. D iese 
150 km  lange m agische L in ie  im  B au des G eb irg es ' 
s te llt sich som it als eine g ro ß artig e  W urzelzone

nachahm t, ohne doch dazu m echanisch unm ög­
liche, m it anderen E rfa h ru n g en  in  W iderspruch  
stehende M itte l in  B ew egung zu  setzen. D er F o r t­
sc h ritt lie g t in  einer veränderten  A uffassung  der 
O berseite und des M assivraum es. •E rsch e in t n äm ­
lich d ie  Oberseite in  der a lte n  A uffassung  als eine 
zufällige Sum m e einzelner V orstöße un d  A b­
brüche, so is t sie im  S inne d er neuen  A uffassung  
auch genetisch  eine E inhe it. S ie w urde von ih re r  
flachen U nterlage durch  den G ra n it losgelöst, als 
Ganzes abgehoben un d  au f gewölbt. S ie g le ich t 
also durchaus der O berfläche d er schon lange be­
kann ten  „L akkolithen“ , n u r m it dem U n te r­
schiede, daß bei diesen der G ra n it in  e in e  S c h ic h t­
fuge, sie erw eiternd , e ingedrungen  ist, w ährend  
bei uns eine d ie  S ch ich tung  schneidende K lu f t ­
fuge  dem G ra n it Z u tr i t t  verschafft. (So lä ß t 
denn auch d ie  M ikro tek ton ik  d ie O berseite der 
B atho liten  sowohl wie der L akkolithen  als E in -

SSW

Fig. 2. Q uerschnitt durch einen Scheinbatholithen des Bayrischen Waldes. G ran it (schwarz) stößt aus der 
Zone des Pfahles in mehreren flachen P la tten  und Zungen durch steilstehende Gneiße nach SSW vor. Die 
tieferen Teile sind ergänzt. Das Gneißgebirge (steil gestrichelt) besteht in  der Pfahlzone vorwiegend aua 
Eruptivgneiß, gegen SSW nehmen die Misch- und Sedimentgneiße zu. (Nach U ntersuchungen von R. Balle,

H. und E. Cloos, E . Schölts und H. Stenzel von August bils Oktober 1922.)

heraus, als eine W unde der E rde, aus der die 
p lastischen  Schm elzen herausgep reß t wurden,, w ie 
Ö lfarbe aus e iner b re iten  Tube, u n d  die sich  dann  
u n te r dem G ebirgsdruck  zur „N arbe“ geschlossen 
hat. D ie H erauspressung  der Schmelzen selbst 
ging dabei, wie d ie  M ikrotektonik  leh rt, u n te r 
norm alem  gebirgsbildendem  D rucke vor sich.

Ich  fasse kurz zusam m en: D ie äußere Ü ber­
einstim m ung  der großen M assive des B ayerischen 
W aldes m it dem  Typus des B a tho lithen  is t t a t ­
sächlich eine vollkom mene. E in z ig  die U n te r­
lage u n te rscheide t und auch sie h u r, wo sie s ich t­
bar w ird (was aber aus jedem  Geologen v e rs tä n d ­
lichen G ründen  nur äußerst selten der F a ll sein 
w ird ) .

E s hat sich also ein geologischer Vorgang ge­
funden , der sozusagen B a tho lithen  täuschend

3) Neben G raniten verschiedenster Korngröße be­
teiligen sich an  ihrem Aufbau basische Vorläufer. Die 
Eruptionsfolge beginnt m it dioritischen Gesteinen; 
diesen folgen syenitische und syenitgraruitische Gesteins­
a rten . Beide werden wieder von m ehreren G raniten 
durchsetzt, von denen ein porphyrischer sogenannter 
K ris ta llg ran it 'der jünjgste iet. Die Gesteine werden 
also im allgemeinen immer saurer. Dabei w irken die 
jüngeren Gesteine, die im allgemeinen grobkörniger 
sind, auf die älteren, wo sie sie berühren uind durch­
setzen, verändernd ein. Den Abschluß bildet eine 
basische Gangigefoligschaft.

h e it erscheinen.) U nd e rsch e in t der M assivraum  
in  der alten  A uffassung  als ein  Loch  in  der 
K ruste , so b leib t n u n  d ie K ru s te  g röß ten te ils 
in tak t, indem  sie vor dem  G ra n it nach  oben (so­
wie nach den S eiten  und  nach u n ten ) ausw eicht.

Inw iew eit können w ir n u n  diese E rfa h ru n g e n  
auch fü r  andere Gebiete n u tzbar m achen? Z u­
nächst n a tü rlic h  n u r  im  S in n e  e iner M öglichkeit. 
D ie neuen Beobachtungen haben gezeigt, daß 
„B atho lithen“ au f solche „n a tü rlic h e“ W eise en t­
stehen lcönnen-j w iew eit sie w irk lich  so en ts tan d en  
sind, w ird e rs t die U n tersuchung  von F a ll  zu 
F a ll lehren können. F ü r  m ich fä ll t  der V erdacht 
naturgem äß in  e rs te r un d  s tä rk s te r L in ie  au f  d ie­
jen igen  m ir gu tbekann ten  Massive, an deren  
„F ußlosigkeit“ ich schon vorher, w enn auch aus 
m inder zw ingenden G ründen , gezw eifelt h a tte . 
M an könnte an den B rockengran it denken, u n te r  
welchem schon E rdm annsdörffer  ein  S tück  U n te r­
lage e rk a n n t und beschrieben ha t, und  dessen 
W urzel ich m it gu ten , h ie r  n ic h t au szu füh renden  
G ründen in  der schon sehr a lten  H arz ran d sp a lte  
(in  w eiterem  S inne) sehen  m öchte; du rch  spä tere  
Bew egungen is t se ine W urzel gehoben, seine 
Spitze, die ebenso w ie im B ayerischen  W ald im  
Südw esten zu liegen scheint, gesenkt worden, 
das A u ftre ten  im G elände is t  demgemäß ein  
anderes. M an könnte denken  an  den G ra n it des
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Hirschiberger Kessels in  Schlesien, der aller Be­
rechnung nach n u r  ein flacher und d ü n n er K eil 
ist, den  der G ra n it des R iesengebirges gegen 
NNO vorgestoßen hat. M an b rauch t aber auch 
n ic h t davor zurückzuscheuen, d ie  riesige G ra n it­
ta fe l des L ausitzer Massivs, bisher d<as deutsche 
M usterbeispiel eines w eit gegen die G ran ittiefe  
geöffneten  F en ste rs , als eine im V erhältn is  dünne 
P la t te  anzusehen, d ie verm utlich  an der Elbe auf-, 
gepreßt und von d a  nordw ärts vorgetrieben 
w urde ; d ie V erte ilung  der Vor- wie der N ach­
läu fe r des L ausitzer G ranites deutet au f diese 
W urzel, n ich t w eniger die M ikrotektonik des Ge­
ste ins, n ic h t w eniger d er flachw ellige, fa s t 
n iveaubeständige V erlau f seiner Oberfläche gegen 
das ä ltere  Dach. Aber auch in  dem gesteins- und 
gestaltenreichen  E rongogebirge im I I  ereroland 
f in d e t n u n  nach träg lich  e ine frü h er n ich t beweis­
bare A nnahm e festen  H alt, daß dieses Massiv, 
das heute auf einer schmalen S törung  des Ge- 
b irgsbaus s itz t, längs dieser schon aus der T iefe 
au f gestiegen is t und sich von ih r aus e rs t nahe 
der E rdoberfläche se itlich  ausgebreitet hat. So 
sp rich t vieles d afü r, daß große M assive 'des d eu t­
schen Gebirges n ich t, in  seinem  K ern  und U n te r­
g rund  em porgestiegen sind, sondern au f  den 
F ugen, die es durchkreuzen und seine einzelnen 
großen Blöcke voneinander trennen . Von diesen 
alten , se it lange bekann ten  Spalten- oder S tö rungs­
zonen drangen sie  v ie lle ich t e rs t in  geringer e n t­
la ste te r T ie fe  in  die angrenzenden K rusten - 
iblöcke selber e in4).

Durc'h die A rbeiten  der letzten  J a h re  hatte 
sich zeigen lassen, daß die geologische W issen­
schaft an den G ran iten  n ic h t m ehr H a lt  zu 
m achen brauch t. Sie kann  m it dem  Kompaß die 
T ek ton ik  in  G ebiete tragen , die bisher n u r  der 
Chemie und dem M ikroskop zugänglich waren. 
D ie soeben geschilderten B eobachtungen machen 
uns aber darüber h inaus H o ffnung , daß au ch  die 
geologische u n d  bergbauliche Praxis an den  G ra­
n ite n  n ic h t im m er H a lt  zu m achen braucht. D enn 
wo d ie  K ru s te  von den G ran iten  nicht- ver­
n ic h te t und  ersetzt w ird, sondern un ter ihnen  
w eiter geh t, d a  w erden auch d ie  L ag e rs tä tten  der 
K ru s te  u n te r  dem G ra n it w eitergehen können. 
N ich t in allen F ä llen  können w ir sie schon heute

4) Um vom meinen engeren Fachgenössen, n ich t miß­
verstanden zu werden, möchte ich her vorheben, daß 
diese Folgerung in  dieser Form natürlich nur von den 
diskordanten eigentlichen Batholithen, als den Objekten 
der Raum- und Stoffrage g ilt. Bei den älteren  kon­
kordanten G neißgraniten liegen die V erhältnisse in ­
sofern anders — einfacher und verwickelter — als hier 
die Granitschmelze noch eine nachgiebige K ruste  vor- 
fand! und sich m it ih r bewegen konnte, nicht gegen 
und durch sie. Eigentümliehe Folgerungen ergeben 
sich aus diesen Befunden auch für das D ifferentiations­
problem. Denn w ir werden nun in vielen Fällen da­
m it rechnen dürfen, daß durch die G ranitabfuhr nach 
oben die Herde vollkommen entleert worden sind, so 
daß un te r Umständen die Ganggefolgsohaft buchstäb­
lich älis ein Kivt. als ein haohgepreßter „Bodensatz“ 
aufgefaßt werden muß.

•dort suchen oder erreichen . U nd lange n ich t a lle  
A rten  von L ag e rs tä tten  kommen, d afü r in F rag e . 
Aber eine hoffnungsvo lle  M öglichkeit tu t sich 
doch auf. U nd ein  B eispiel g ib t uns der 
bayerische G raphitbergbau , der schon heute an  
e iner S telle bei Passau  seine Schätze unter dem 
G ra n it hervorholt.

Bevor fre ilich  diese E rgebnisse der P rax is 
unm itte lbar zugute kommen können, is t noch ein  
gutes S tück theoretische F o rsch u n g sarb e it am 
G ra n it selber zu leisten.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin,
Die V ienhundertjahrfeier der ersten Endumseigeilung 

durch Fernao de Magalhäes beging die Gesellschaft am 
14. Oktober 1922 durch eine Festsitzung, in der P ro ­
fessor Georg Wegener (Berlin) einen V ortrag m it 
Lichtbildern Vor 400 Jahren um die Erde und heut 
hielt. Der V ortragende sieh t m it Oskar Peschel in 
Magalhäes den bedeuteiudsten. Seemann aller Zeiten und 
Völker. Seine G roßtat ha tte  unabsehbare Folgen für 
die Entw ickelung der geographischen W issenschaft. Vor 
allem führte sie zu der W iederaufnahme (des Ergeb­
nisses der an tiken  W issenschaft, 'daß die E rde eine 
Kugel sei, eine E rkenntnis, die im Laufe der J a h r ­
hunderte wieder verlorengegangen war. Sie h a tte  
ferner, neben zahlreichen anderen Entdeckungen, die 
Erschließung dies größten Ozeans der Erde zur Folge 
und  erschütterte dlamit die landläufige A nsicht von dem 
räumlichen Uber wiegen des Festlandes über das Meer,

Die erste Erdumsegelung fä llt in jenes klassische 
Zeitalter (der großen Entdeckungen, in welchem 
namentlich die Spanier und Portugiesen unsere K ennt­
nis von dem W eltbilde wesentlich erweiterten. Ebenso 
wie Spanien die E ntdeckungsfahrt dies Ita lieners 
Kolumbus als einen Erfolg der eigenen Nation buchen 
konnte, muß auch die kühne F ah rt des Portugiesen 
Magalhäes dem Konto des größeren Nachbarstaates zu- 
geschrieben werden. Die Reise w ar geplant n ich t als 
Weltumsegelung, sondern lediglich als ein K onkurrenz­
unternehm en gegen Portugal, das über A frika umd 
Indien seinen M achtbereich immer weiter ostw ärts aus- 
dehinte und  ihn bereite bis in die Nähe der Molukken 
vorschob. Diese, zwischen Celebes rnnd Neu-Guinea ge­
legene Inselgruppe ha tte  eine große w irtschaftliche B e­
ideutung als H eim at kostbarer Gewürze, insbesondere 
der M uskatnuß und der Gewürznelke, fü r d ie diamals 
in Europa enorme Preise bezahlt wurdlen. Nach dem 
V ertrag voln Tordesillas, 1494, der eine D em arkations­
linie zwischen der spanischen und  der portugiesischen 
Erdhälfte festeetzte, lagen die Molukken in der Nähe 
jener Linie, m it welcher die beiden politischen Madht- 
sphären auf der anderen Seite des Erdballs wieder an­
einander grenzten. Es galt nun, den Portugiesen bei 
der Besetzung der Inseln zuvorzukommen und auf dem 
Wege nach W esten an 'die Quellen des Reichtums zu 
gelangen.

Am 20. September 1519 segelte Magalhäes von San 
Lucär, dem Vorhafen der spanischen Staidt Sevilla, an 
der Mündung des Guadalquivir, m it fünf Schiffen uind 
236 Mann Besatzung ab, überquerte den Atlantischen 
Ozean und! fuhr an der K üste B rasiliens südw ärts. H ier 
war 1515 bereite der Spanier Solls b is an die Bucht
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«des La P ia ta-Strom es gekommen, dort aber von den 
Indianern  getö tet und aufgefreesen worden. Im 
gleichen Jah re  hatte  der Deutsche Joh. Schöner einen 
Globus veröffentlicht, der in etwa 40 0 südlicher Breite 
eine Durch fah rt. nach Wetsten angibt. Magalhäes stellte 
fest, daß d ie E in fah rt zu der M eeresstraße erist jenseits 
dies 52. Gradeis gelegen ißt, und er diurchseigelte eie in 
18 Tagen. Die Schwierigkeit der ersten D urchfahrt 
durch, das Gewirr von Inseln und Halbinseln m it zalhl- 
reichan Verzweigungen der W asserfläche rechtfertig t 
es, daß man sie auch heute noch m it dem Namen ihres 
Entdeckers benennt. Die Bedeutung der Malgalhäes- 
striaße, an welcher später in 53° die südlichste S tadt 
der Erde, Piumta A renas gegründet wurde, lieg t nicht 
n u r  in der Abkürzung des Schiffahrtsweges, sondern 
auch in dem U mstand begründet, daß die Passage um 
das wegen der schweren W eststürm e verrufene Kap 
Horn, welches die Südspitze Amerikas darstellt, ver- 
miedien werden kann.

Am 28. November wurde der Stille Ozean erreicht 
und zum erstenmal von europäiteehen Schiffen befailir en. 
Wegen seines andauernd ruhigen W asserspiegels gab 
m an ihm  den Namen ,.Mare pacifico“ . U nter ge­
schickter Ausnutzung der m it großer B eständigkeit 
wehenden östlichen W indström ung der Passate durch­
querte man dieses unbekannte Meer in drei Monaten 
und zwanzig Tagen. Der Tagebuohschreiber der Expe­
dition, Pigafetta, schildert die Qualen der M annschaft, 
von der aus Mangel am Tränkwasser und frischer N ah­
rung viele am Skorbut erk rankten  und 2 t starben. 
Endlich erreichten die Schiffe am 6. M ärz 1521 d.ie 
Inselgruppe der M arianen und etwa zehn Tage später 
diejenige der Philippinen, denen nachher zu Ehren 
Philipps II . dieser Name beigelegt wurde. Auf der zu 
dieser Gruppe gehörigen Insel M aten fiel Magalhäes 
am  17. A pril im Kampfe gegen die Eingeborenen. Seit 
jener Zeit ha t es Spanien Jah rhunderte  lang vermocht, 
sein Basitzrecht am den Philippinen zu behaupten, bis 
der Archipel nach dem unglücklichen Kriege gegen die 
"Vereinigten Staaten von Amerika im Jah re  1898 an 
diese überging.

Nach dem Tode des Führers setzte das Geschwadler 
die F ah rt nach den Molukken fort, wo die Schiffe m it 
Gewürzen, beladen wurden. Nach vielen neuen E n t­
deckungen, Abenteuern und Kämpfen blieb schließlich 
n u r  ein Schiff, die ..Victoria“ , übrig, der es gelang, 
mach Europa zurückzukehren.

Eine merkwürdige Entdeckung machte man jedoch 
auf dem Wege dorthin. Als die „V ictoria“ nach den 
Kapverdischen Inseln an der W estküste A frikas kam 
und den Hafen von San Jago am 9. Ju li 1522 an lief, 
w ar d'er Wochentag nach dem sorgfältig  geführten 
Schiffsjournal ein M ittw och; am Lande aber schrieb 
man bereits Donnerstag. Es ste llte  sich dann heraus, 
daß ein Schiff, das die E rde von Osten nach W esten 
um fährt, eimen Tag verliert und deshalb einen 
K alendertag in der Zählung der Tage überspringen 
muß, wenn es m it der üblichen D atierung in Ü berein­
stim m ung bleiben will. Dies w ar von Magalhäes beim 
Passieren der im Stillen Ozean gelegenen D atum s­
grenze verabsäum t worden, trotzdem  bereits der a ra ­
bische Geograph Abul Feda schon zwei Jah rhunderte  
vorher auf diese Notwendigkeit h ingewiesen hatte . Die 
Sdhüffsbesatzung gerie t bei dem Bekanmtwerden der 
U nterlassung im große Verlegenheit, denn sie hatte , 
wenn auch unbewußt, sich einer großen Sünde schuldig 
•gemacht, weil alle Feiertaige, namentlich aber die vor­

geschriebenen Fasten, nicht an den richtigen D aten 
eingehalten worden waren.

Am 7. September 1522 endlich lief die „V ictoria '4 
nach nahezu dreijähriger Abwesenheit wieder in  den 
Hafen von San Lucär ein. Sie war von der langen 
Reise schwer mitgenommen und befand sich in bau., 
fälligem Zustand. Um so mehr W ert jedbch besaß die 
Ladung dieses kleinsten Schliffes der Expedition. Der 
Verkauf von über 600 Zentnern Gewürznelken und 
kleinerer Mengen anderer Gewürze lieferte einen Be­
trag , der nicht nur die Kosten der gesamten Expedition 
deckte, sondern noch einen erheblichen Überschuß 
ergab.

Im  zweiten Teil bemühte sich der Vortragende, an 
Schilderungen von W eltreisen der Gegenwart au f die 
Fortschritte  himzuweisen, welche die Verkehrsteehmiik 
im dem 400 Jah ren  gemacht hat. Schon von Anbeginn 
an mußten sich neue Ideen gegen den U nverstand a n ­
geblicher A utoritä ten  ihre Durchsetzung erkämpfen. So 
erk lärte  z. B. die U niversitä t von Salamanca dien P lan  
des Kolumbus für eine Torheit. Fünfzig Jah re  w ährte 
es, bis eine zweite Erdumsegelung der ersten folgte. 
H eutzutage dagegen is t der Ozean in einer Weise m it 
Schiffen belebt, daß man z. B. .die Bevölkerungsdichte 
des A tlantischen Ozeane zu zwei Menschen für jede 
1000 Quadratkilom eter berechnet hat, eine Volksdidhte, 
die manche Teile der festen Erdoberfläche übertrifft. 
Auch, die Größe der Schiffe «bewegt sich, heute in  ganz 
anderen Maßen als früher. Die beiden Schiffe, m it 
denen Bartolomea Dias 1486 das Kap der Guten H off­
nung entdeckte, hatten einen R aum inhalt von etwa 
50 Tonnen, (Diejenigen von Magalhäes 90 bis 120 Ton­
nen, waren also bedeutend kleiner als viele heutige 
Flußschiffe. Die Schiffahrtswege haben durch die A n­
lage interozeanischer Kanäle manche V eränderungen e r ­
litten. Als letztes großes E reignis dieser A rt zeigte 
dier Vortragende lim Lichtbild die Sprengung des 
Gamboadieiches am 10. Oktober 191-3. Sie erfolgte durch 
einem elektrischen K ontakt, den P räsiden t W ilson  in 
W ashington durch Druck auf einen Knopf herstellte, 
und dieser Augenblick g ilt als dlie offizielle F ertig ­
stellung des Panam akanals, dessen beide fertige Teil- 
stüöke dädurc-h verbunden wurden.

Andere Lichtbilder, die der Vortralgemde aus seinen 
eigenen W eltreisen zur V orführung brachte, zeigten 
Landschaften, Volkstypen und Bauwerke vom Panama- 
Isthmus, aus Samoa und Indien.

Am 4. November 1922 hielt H err D erstroff (Berlin) 
einen V ortrag  m it Lichtbildern über das Luftschiff im  
Dienste des Weltverkehrs und der Wissenschaft, aus 
dem folgende Einzelheiten nicht allgemein bekannt sein 
dürften: W ährend Deutschland etwa 100 Flugzeug­
fabriken besitzt, g ib t es nur drei Luftschiffwerften, 
nämlich Zeppelin, Schütte-Lanz und Parseval. Von den 
an den Feindbund ausgellieferten Luftschiffen is t keines 
mehr in  betriebsfähigem Zustand. W ährend’ der Ballon 
nur statisch, das Flugzeug nur dynamisch ste ig t umd 
fällt, bedient das Luftschiff sich beider Methoden, was 
ihm eine große Überlegenheit in  der praktischen V er­
wendung sichert. E ine Methode vom Boykow  gesta tte t 
die Position nach sechsstündiger F ah rt im  Nebel auf 
500 m genau zu berechnen. Die rentabelsten Flugzeug- 
Verkehrslinien sind Berlin—Moskau und Marseille- 
Marokko. G eplant ist die Organisation eines V erkehrs 
m it Schütt e-Lanz-Luftschiffen von New York nach 
Berlin sowie New York—San Francisco und' San F ra n ­
cisco—Yokohama. Die letztere L inie verläuft nicht im 
der Nähe des Parallelkreises von 36 ° Nord1, sondern
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schlägt einen großen Bogen nach Norden biß zu den 
Aleuteninseln, weil der, den kürzesten Weg zwischen 
San Francisco und1 Yokohama darstellende größte Kreis 
aaif der kugelförmigen E rde den Bogen des Aleuten- 
arehipels nahezu tang iert. Von letzterem geht der 
kürzeste Weg zur Nordsee gerade über den, Nordpol. 
Die Schwierigkeiten einer Durchquerung des Nord­
polarmeeres liegen weniger in  der großen Kälte, als in 
dem Versagen der üblichen Navigationsmethode m it 
dem Magnetkompaß.

Neben seiner Bedeutung als V erkehrsm ittel kommt 
das Duftschiff als wissenschaftliches Forschungsmittel 
in  B etracht. Der V ortragende erwähnte u. .A. mete­
orologische, luftelektrische und erdimagnetisohe Messun­
gen, sowie kartographische Aufnahmen, bei denen auch 
stereophotogramm etrische Methoden zur Anwendung ge­
langen können. Schließlich wies er darauf hin, daß ein 
Duiftschiff nu r vier Tage braucht, um A frika in der 
Nord-Süd-Richtung, zwei Tage, um es in der Ost-West- 
R ichtung zu durchqueren und daß dieses modernste 
V erkehrsm ittel som it die Möglichkeit gibt, auch die 
abgelegensten und auf andere Weise schwer zugäng­
lichen Gegenden der Erde zwecks wissenschaftlicher 
Forschungen zu erreichen. 0. B.

Die aerologische Tagung zu Lindenberg 
und die Begründung der 

meteorologischen Arbeitsgemeinschaft.
Der Zusammenbruch der In ternationalen  Meteoro­

logischen O rganisation infolge des W eltkrieges h a t eine 
S ituation  geschaffen, die fü r die Dauer unhaltbar sein 
dürfte, denn mehr als andere W issenschaften is t gerade 
die Meteorologie, insbesondere deren neuester Zweig, 
die Aerologie, auf ein  verständnisvolles Zusammen­
w irken aller durch ihre geographische Lage m it­
einander verbundenen Staaten angewiesen. Der in ver­
letzender Form erfolgte Ausschluß Deutschlands hatte 
zur Folge, daß Geheimrat H. Hergesell, der D irektor 
dies Preußischen A eronautischen Observatoriums Lin- 
denberg, eine E inladung an  die führenden Aerologen 
und Meteorologen Deutschlands, Österreichs und einiger 
neu traler S taaten  erließ, um vor einem größeren Kreise 
die neueren Probleme zu besprechen und ein E inver­
nehmen über wissenschaftliche Zusammenarbeit zu e r­
zielen. Aus dem, je tz t vorliegenden Bericht über diese 
Lindenberger Tagung1) geht hervor, daß es erfreulicher­
weise zur B ildung einer Arbeitsgemeinschaft gekom­
men ist, die bis zu dem Zeitpunkte aufrechterhalten 
werden soll, an dem ein wirklich internationales Zu­
sammenwirken wieder möglich sein w ird. Ih r  H aupt­
zweck besteht darin, die wissenschaftlichen Fragen, 
die nur gemeinsam bearbeitet werden können, vor 
allem deren technische Durchführung zu beraten und 
fü r eine große in ternationale Behandlung vorzube­
reiten. Als nächstliegende Aufgaben betrach tet die

*) Ergebnisse der aerologischen Tagung vom 3. bis
6. Juili 1921 im  Preußischen Aeronautischen Obser­
vatorium Lindenberg. M it B eiträgen von Angström, 
Berek, Bjerknes, Capelle, van Everdingen, Felix 
M. Exner, Hellmann, Herath, Hergesell, K leinschmidt, 
Koppe, Linke, Polis, Reger, Rohitzsch , Schmauß, Stüve, 
Tetens, A lfred  Wegener, K u rt Wegener, Wenger, her- 
ausgegeben von H. Her gesell. (Sonderheft der Zeit­
sch rift ,.Beiträge zur P hysik  der freien A tmosphäre“, 
Zeitschrift für die Erforschung der höheren L uft­
schichten.) 95 Seiten m it 23 Fig. Leipzig-München, 
Keim & Nemrich Verlag. 1922.

A rbeitsgemeinschaft die Bearbeitung der Fragen des 
W etterdienstes, insbesondere des Funkverkehrs und1 der 
Strahlungsmessungen. Sie se tz t sich zusammen au» 
V ertretern  Deutschlandte, Österreichs, der Niederlande, 
Norwegens, Schwedens, der Schweiz und Spaniens.

Der Bericht bildet som it eine dankenswerte E r ­
gänzung zu demjenigen über die 7. Versammlung der 
sogenannten „In ternationalen“ Kommission zur E r ­
forschung der höheren Luftschichten, der in dieser 
Zeitschrift eine ausführliche Besprechung erfahren 
hat2).

In  der E inleitung  gib t H. Her gesell einen Bericht 
über die Tagung, ih re  Veranlassung, ihre Durch­
führung und die Bildung der Arbeitsgemeinschaft. An­
gefügt is t die wortgetreue Wiedergabe des V ertrages, 
der von den bei der B eratung anwesenden Gelehrten 
duirch U nterschrift genehmigt wurde, an den eich aber 
später noch mehrere D irektoren von meteorologischen 
In s titu ten  angeschlossen haben. Der V ertrag, dessen 
H auptinhalt die Begründung der oben erw ähnten A r­
beitsgemeinschaft am 5. Ju li 1921 bildet, is t u n te r­
schrieben von A ngström  (Stockholm), V. BjerJcnes 
(Bergen), Capelle (Hamburg), E. van Everdingen  (De 
B ilt) , Felix E xner  (W ien), F. L inke  (F rankfu rt a. M .), 
Hellmann (Berlin), Hergesell (Lindenberg), A. Schmauß 
(München), W ilh. Schm idt (Wien). Später haben sich 
angeschlossen: A. W allen  (Stockholm), . C. Domo
(Davos-Platz), E. Fontset e (Barcelona), J. Galbis 
(Madrid), J. Conde (Madrid). Seit dem Erscheinen 
des Berichtes sind  schon w eitere Wünsche um A uf­
nahme in die A rbeitsgemeinschaft eingegangen. Als 
Obmann für D eutschland is t H. Hergesell bezeichnet 
worden.

Den w eiteren In ha lt bildet die Wiedergabe der 
14 gehaltenen V orträge nebst den sich anschließen­
den Diskussionen. V. B jerknes  g ib t un ter den Titeln 
„Die Atmosphäre als zirku larer W irbel“ und „Wellen- 
tbeorde der Zyklonen und A ntizyklonen“ Auszüge aus 
seiner größeren Abhandlung „The Dynamics of the 
Circular V ortex w ith  Applications to  the A tmosphere 
and Atmospheric V ortex and' Wave Motion“ (Geophy- 
siske Publikationer, K ristian ia , Bd. II , Nr. 4). E r  
betrachtet, von dem G esichtspunkte der absoluten Be­
wegung ausgehend, die A tm osphäre in erster A nnähe­
rung als einen sta tionären  zirkularen W irbel um  die 
Erdachse und' unterscheidet barotrope W irbel, bei denen 
die Flächen, welche dös Masisenfeld darstellen, m it den 
Flächen, die das Druckfeld dar stellen, zusammenfallen, 
und barokline W irbel, bei denen die Flächen, welche- 
das Massenfeld darstellen, zu dten Isobarenfläehen ge­
neigt sind. E r  behandelt dann die großen atm osphäri­
schen Diskontinuitätsfläohen, deren wichtigste die 
obere S tratosphäre von der un teren  Troposphäre trenn t. 
U nm ittelbar un ter dieser Fläche h a t man überwiegend 
westliche, oberhalb unbestim m te schwache Winde. Ab­
solut gerechnet ro tieren  also die inneren schweren 
Luftmassan schneller als die äußeren leichteren. Die 
Grenzfläche muß demnach s tä rk e r abgeplattet er­
scheinen als die Isobarenflächen beider Schichten. So 
e rk lä rt sich die Tatsache, daß die Troposphärengrenze 
in  der Nähe der Pole n ied rig  (etwa 9 km), in  dem 
äquatorialen Gegenden dagegen hoch (Ms etw a 17 ikm) 
gelegen ist. Innerhalb  der Troposphäre begegnet man 
zwei weiteren D iskontinu itätsfil ächten. Die erste ist 
die altbekannte Gleitfläche zwischen Passat und A nti-

2) Die In ternationale  Erforschung der oberen L uft­
schichten. Von 0. B. Die Naturwissenschaften, B erlin 
1922, 10. Jahrgang, H eft 15, S. 356— 358.
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passat, die zweite tre n n t Luft polaren von L uft äqua­
torialen  U rsprungs. Letztere wird, je tz t allgemein als 
Polar front bezeichnet und ist in d ieser Zeitschrift aus­
führlich e rö r te r t worden3). In  jeder atm osphäri­
schen D iskonti nuitätasifläche können nun Wellen auf- 
kommen und sich fortpflanzen. Sie werden aber nu r 
dann in  auffälliger Weise das W etter beeinflussen, 
wenn die wogende Fläche die Erdoberfläche schneidet 
und Luftm assen verschiedener Eigenschaften über die 
E rd e  hinstreichen läßt. U nter diesem G esichtspunkt 
behandelt Bjerknes in seinem zweiten V orträge die 
Zyklonen und .Antizyklonen und gib t ein schematisches 
Biild der allgemeinen atmosphärischen Zirkulation. 
R. Wenger s tü tzt sich in seinem V orträge „Der L uft­
austausch zwischen Äquator und Pol und das W etter 
in  den gemäßigten B reiten“ auf die Polarfronttheorie, 
während G. Stüve  die Beobachtungen des A eronauti­
schem Observatoriums zu Lindenberg seinen D ar­
legungen über „Die Trennungsflächen in der Atmo­
sphäre“ zugrunde legt.

Da es n ich t möglich ist, in dem engen, hier ge­
steckten Rahmen dem bedeutsamen In h a lt der ein . 
seinen A rbeiten gerecht zu werden, so seien von den 
übrigen Abhandlungen nur die T itel angegeben: Alfred  
Wegener, „Über die Polle der Inversionen in  den 
Zyklonen“. M. Berelc, „Die E ntstehung der zyklonalen 
Inversionen im  oberen Teil der Troposphäre“ . F. Herath, 
,-,Gleitfläehen und luftelektrisohe Em pfangsstörungen“. 
F elix M. Exner, „Über das W achstum von W asser- und 
Sandwellen“ und fe rn e r: „Über den Aufbau hoher
Zyklonen und Antizyklonen“ . K urt Wegener, „Die 
E rhaltung  der Böenfront“. J. Reger, „Über die 
Schwankungen der Luftdichte in der Troposphäre und 
S tratosphäre“, M. Robitzsch, „Der tägliche Gang der 
L ufttem peratur in polaren Gebieten und seine Be­
ziehungen zum täglichen Gange anderer meteoro­
logischer Elem ente“ sowie: „R egistrierungen der In ­
te n s itä t des Sonnenscheins“ . Otto Tetens, „Über die 
Ableitung des m ittleren  vertikalen Verlaufs eines 
serologischen Elem ents“.

Nicht n u r die V orträge selbst, sondern auch die 
m itun ter sehr eingehenden Diskussionen haben viel 
dazu beigetragen, manche s tr ittig e  Fragen zu klären 
und den besten Beweis für die F ruchtbarkeit eines 
mündlichen Meinungsaustausches geliefert.

0. Bascliin.
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W eiteres von der britischen K uckueksforschung.
Die Veröffentlichung der Kuckucksstudien Edgar 
‘Chances, die w ir neulich an dieser Stelle eingehend 
w ürdigten, ha t eine A useinandersetzung des Verfassers 
m it Stuart Baker zur Folge gehabt, die durch die Be­
sprechung des sensationellen Kuckueksbuches in der 
Zeitschrift The Auk (Juli 1922, S. 422/23) hervor­
gerufen wurde. H ier wurde die A nsicht S tuart Bakers, 
nach welcher der Kuckuck sein E i m it dem Schnabel 
in das Nest der Pflegeeltern träg t, den Beobachtungen 
Edgar Chances gegenübergestellt. Auf der Sitzung der 
„Oological Society“, die am 15. März 1922 in London 
stattfand, ha tte  S tuart Baker schon persönlich Ge­

3) Über die Polarfronttheorie nach Bjerknes und die 
neueren Anschauungen von den atm osphärischen V or­
gängen. Von Erich Kuhlbrodt. Die N aturw issen­
schaften, Berlin 1922, 10. JaJhrg., H eft 21, S. 495—503. 
M it 4 lüg.

legenheit gehabt, zu den Forschungen Edgar Chances 
Stellung zu nehmen, indem er erklärte, er sei durch 
die von seinem P artn e r veröffentlichten Bilder nicht 
überzeugt worden, daß der Kuckuck tatsächlich sein 
E i aus dem Ovidukt d irek t in das N est der Pflege­
eltern lege. Demgegenüber e rk lä rt Chance nachdrück­
lichst, da;ß nicht nur er, sondern auch seine M itarbeiter 
immer wieder Gelegenheit hatten , diesen Tatbestand 
festzustellen, und ste llt kurzerhand die Behauptung 
auf, daß Cuculus oanorus L. überhaupt kein anderes 
V erfahren als dieses kenne, um sein E i im den Nestern 
der Pflegeeltern unterzubringen. Selbst dann, wenn 
das Nest in einer Höhlung sei, die nur ein ganz 
kleines Schlupfloch besitze, klam mere sich der Kuckuck 
von außen an das N est an und versuche, sein E i un­
m ittelbar aus dem Ovidukt in das N est fallen zu lassen.

Im  A ugust erschien dann in der Graphic eine reich 
bebilderte A rbeit George J. Scholeys, der in  K ent nahe 
bei Rochester einen W agtail Cuekoo, d. h. einen bei der 
Bachstelze schmarotzenden Kuckuck w ährend der gan ­
zen B runstperiode so rg fältig st beobachtet ha tte  und 
nun von seinen E rfahrungen Rechenschaft ablegte.

Die Tatsache, daß die Bemühungen Edgar Chances 
so rasch Schule machten und andere Forscher zum 
W ettbewerb auf demselben Arbeitsfelde anregten, kanm 
an und für sich selbstredend n u r m it großer Befriedi­
gung verbucht werden. Leider erg ib t sich aus dem 
Text, den Scholey seinen B ildern beigab, daß seine 
Deutung biologischer Vorgänge un ter jener Vermensch­
lichung der Vögel leidet, die in der Tierseelenkunde 
schon so viel Unheil angerichtet hat. Den Kuckuck 
einen „plunderer, robber, deceiver und m urderer“ zu 
schelten, h a t letzten Endes gar keimen Sinn, denn 
„anim al non agit, sed ag itu r“ , so daß w ir ins Leere 
reden, wenn w ir sittliche W erturte ile  an tierische 
Handlungsweise anlegen möchten.

Die Beobachtung Scholeys, daß sein Bachstelzen­
kuckuck in einem Stelzennest das s ta rk  bebrütete Ge­
lege zerstö rt und aus einem anderen sogar die jungen 
Nestlinge herauszerrt, is t  dem Ornithologen an  sich 
hochwillkommen. W enn er aber daraus schließen will, 
daß der Vogel auf Wochen hinaus planmäßig vorsorgt, 
etwa wie ein menschlicher U nternehm er, so vermögen 
w ir seinem Gedankengang schlechterdings n ich t zu 
folgen. Ob nicht un ter Umständen ein ein jähriger 
Vogel genau so handeln würde, der von der gesetz­
mäßigen Entw icklung der Gelege nicht die geringste 
Ahnung haben könnte? Nachgerade sollten w ir doch 
wissen, daß tierisches Handeln in solchen Fällen nicht 
auf die erworbene K enntnis des Individuum s bezogen 
werden darf, sondern auf einen K reis zwangsmäßig 
vorgenommener Handlungen, zu denen die Enkel genau 
so befähigt sind wie die Ahnen, und die in der Regel 
nur in  Zeitläuften wesentlich beeinflußt und verändert 
werden, welche sich der vergleichenden Beobachtung 
durch einen und (denselben Menschen entziehen dürften. 
So möchte ich denn Scholeys Behauptung: „daß er bis 
zu einer F ris t von zehn bis zwölf Tagen in die Zu­
kunft blickt, is t zweifellos“ in ih r Gegenteil umkehren 
und getrost behaupten: es steh t außer Zweifel, daß er 
nicht zehn bis zwölf Tage vorw ärts schaut, denn m it 
individueller Zwecksetzung haben solche von dem 
Standpunkte der A rt zweckmäßigen Handlungen nicht 
das Geringste zu tun. Das zwangsmäßige V erhalten 
des Tieres bei solchen Handlungen geht ja  sehr hübsch 
aus Scholeys Beobachtung hervor, daß sein Kuckucks­
weibchen, als A rbeiter das Revier unsicher machen, 
doch wie gebannt bei dem Vorhaben bleibt, sein E i im 
ein ganz bestimmtes Stelzennest zu legen, vergeblich
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Gleitflüge über Gleitflüge nach diesem Neste hin 
unternim m t und schließlich einen so trübseligen E in­
druck macht, daß Scholey die A rbeiter abseits ru ft 
und dem gequälten Tiere freie Bahn schafft. Animal 
non agit, sed ag itu r.

Mehrfach scheint Scholey ein bewußtes Zusammen­
arbeiten  der Kuckucksmännchen und Kuckucks W e ib ­
chen bei dem Geschäft der Eiablage anzuneihmen. Auch 
diesem Gedankengang vermögen w ir nicht zu folgen.

Durch eines der Bilder, die Scholeys Abhandlung 
beigegeben worden sind, is t  gleich darauf ein Freund 
und M itarbeiter Edgar Chances, der Captain Pike, auf 
den P lan  gerufen worden. In  der Graphicnummer vom 
23. September 1922, der wiederum eine Reihe von 
Film bildern beigegeben wurde, beanstandet er ein von 
Scholey veröffentlichtes Kuckucksbild, dem die U nter­
schrift beigegeben ißt: „Der weibliche Kuckuck m it Ei 
Annen im iSchluind. E in  Bild, dlas die Ornithologen 
lange zu bekommen suchten.“ Diesen hier angenom­
menen Sachverhalt s te llt nun Captain Pike ganz en t­
schieden in  Abrede, indem er hervorhebt, daß die Vor­
wölbung des Schlundes bei diesem Kuckueksweibchen 
so gering sei, daß man daraus kaum auf ein im 
Schlunde befindliches E i schließen dürfe. Auch wisse 
e r nicht, wie das E i ausgerechnet an diese Stelle kom­
men sollte. Seiner A nsicht nach is t das Bild durch 
die Retouche des Photographen verändert worden, 
nicht etwa in der bewußten Absicht, zu täuschen, son­
dern weil der Retoucheur ganz unw illkürlich sozu­
sagen den Sinn unterstrich , den er persönlich diesem 
Bilde im allerbesten, aber doch irrigen Glauben bei­
legte.

E in  unbefangener R ichter w ird sich der Beweiskraft 
dieser Ausführungen nich t entziehen können. Selbst 
im besten Fall muß er zu dem Schluß gelangen, wir 
dürften  die Ansicht, daß der Kuckuck sein E i m it dem 
Schnabel in das Nest der Pflegeeltern hineinlege, noch 
nicht für wissenschaftlich erwiesen halten, solange sich 
ihre Verteidiger n u r auf dieses Bild berufen können.

Im m erhin möchte ich Scholeys Beobachtungen nicht 
missen. Manche Bemerkung, die er macht, is t recht 
verständig und fügt sich vortrefflich in größere biolo­
gische Zusammenhänge. Das bezieht sich z. B. auf 
seine Feststellung, daß die vom Legetrieb beherrschten 
Kuckucksweibchen auffällig lange auf jegliche Nah­
rungsaufnahme verzichten. W er dächte dabei nicht 
an die Tatsache, daß Zugvögel in der Regel m it völlig 
leerem Magen erlegt wurden, wobei es m itunter 
schien, daß sie schon längere Zei,t kein F u tter zu sich 
genommen hatten.

Es is t verständlich, daß auch Edgar Chance an 
diesem H in und Her der Meinungen lebhaften A nteil 
nimmt, und so verstehe ich auch seinen Entschluß, 
ein Preisausschreiben zu erlassen, in welchem er dem 
Ornithologen die Summe von 1000 Pfd. St. zußichert, 
der den Beweis erbringt, daß der Kuckuck auch bei 
den ihm  unzugänglichen Nesthöhlen das E i d irekt aus 
dem E ileiter in die Nesthöhle gelangen läßt, niemals 
aber m it dem Schnabel darin  unterbring t. Allerdings 
würde ich es für logischer halten, wenn er die Auf­
gabe auf ihren positiven Teil beschränkt hätte , denn 
negative Behauptungen zu erweisen, is t auch in  der 
Biologie eine so heikle Sache, daß dazu die F r is t eines 
kurzen Menschenlebens kaum ausreichen dürfte. Wie 
lange glaubte man nicht, daß alle Pferde den Stichen 
der Tsetsefliege erliegen müßten, und dann fand sich 
doch ein Schimmelhengst, der diesem mörderischen 
Schädling zu tro tzen  vermochte! " 1
! 1 fn diesem Zusammenhänge1 weisen Chance und seine

M itarbeiter darauf hin, daß wiederholt Kuckuckseier 
vor der Nesthöhle der Pfleglinge auf dem Boden ge­
funden wurden, in einer Lage, welche den Gedanken 
nabelegten, es sei aus dem Ovidukt des an den Stamm 
geschmiegten Vogels nicht, wie dieser beabsichtigte, in 
die Nesthöhle gefallen, sondern außerhalb des Stammes 
zu Boden geglitten. W ürde m ir ein  solcher Vorgang 
unwiderleglich nachgewiesen, so w äre für mich per­
sönlich die Angelegenheit auch schon im Sinne Edgar 
Chances entschieden, denn anzunehmen, der Kuckuck 
befolge mehrere Methoden, scheint m ir m it dem Wesen 
der Sache unverträglich, denn solche biologische Vor­
gänge pflegen zwangsläufig zu sein, womit sich derlei 
W ahlfreiheit a  p rio ri kaum  vertrüge.

Jedenfalls h a t man bezüglich aller dieser Fragen 
je tz t den Eindruck, daß die Geister wach geworden 
sind und man hüben und drüben redliche A rbeit leisten 
wird, um zu endlicher K larheit zu gelangen. Diesen 
frischen W etteifer belebt zu haben, is t  aber zweifellos 
das Verdienst des zielbewußten Edgar Chance, ein V er­
dienst, das gar nicht hoch genug eingeschätzt werden 
kann. F ritz Braun.

Heike Kamerlingh Onnes. Zur 40. W iederkehr des 
Tages, an dem der „gentleman du z6ro absolu“ zum 
erstenm al den Lehrstuhl der Experim entalphysik in 
Leiden bestieg, widmet ihm E rnst Cohen ein  anm uti­
ges, geist- und humorvolles, m it einer Reihe von Bild­
nissen geschmücktes Schriiftchen1). Es schildert in 
Kürze den W erdegang dieses Forschers, aius dessen 
Knaben j ahren in  Groningen vergnügliche Schul - 
geschichten auisgegraben werden, zeiigt, wiie er schon in 
seinem 18. Lebensjahre einen Preis der U n iversitä t 
U trecht fü r eine kritische Untersuchung über die V er­
fahren zur Dampfdichtebestiimmung errungen, begleitet 
ihn nach Heidelberg zu Bimsen  und1 K irchhoff und zu­
rück nach Groningen, wo er auch in dler Studenten­
sozietät eine w ichtige Rolle spielte undi m it einer A r­
beit über „Neue Bewleise für die Achsendrehung der 
E rde“ den D oktorgrad erwarb. Dann sehen w ir Onnes 
vliler Jah re  lang als Assistenten von Bosscha an  der 
Polytechnischen Schule zu Delft, bis er 1882 nach 
Leidfen berufen wurde. Den Siegeszug, dien Onnes se it­
dem durch das Gebiet d'er tiefen Tem peraturen u n te r­
nommen, schildert Cohen nicht im einzelnen, zumal 
eine besondere Festschrift zur gleichen Gelegenheit 
diese Aufgabe erfü llt2) . S ta t t  dessen benutzt er den An­
laß zu einer kleinen historischen Studie über die Frage, 
wer zuerst ein Gas verflüssigt hat. Durch E n tw irrung  
einer K ette von Irrtüm ern  und Mißverständniissien w ird 
an  Hand von O riginal stellen gezeigt, dlaß nicht — wie 
unter anderen auch Onnes selbst angenommen ha tte  — 
dem holländischen Mediziner, Physiker und Chemiker 
M artinus van Mar um  diese E hre  gebührt, noch auch 
seinem M itarbeiter, dem Amsterdamer K aufm ann Paets 
van T roostm jk  (1787); denn bei deren Versuchen kann 
es sich nicht um flüssiges Ammoniak, sondern nur um 
eine Lösung von Ammoniak in etwas W asser gehandelt 
haben, wiie Cohen überzeugend nachweist. A nderseits 
hatte Faraday, als ihm diile Verflüssigung des Chlors 
gelang, darin  schon m ehrere Vorgänger, darun ter

*) Van Boerhaave tot Kamerlingh Onnes. Een 
Blad ter Herdlenking van den 11 november 1882 dbor 
Ernst Cohen. Overgedrukt u it „Chemisch Weekblad“ 
1922, Nr. 45.

2) H et Natuunkundig Laboratorium  der Rijksuni- 
versiteit tie Leiden in de .Taren 1904—1922, G edenkboek 
aangeboden aan 11. Kamerlingh Onnes, D irectour van 
het Labora't/orium; bilj gelogenheid van zijn  veert^ig- 
jariig Professoraat op 11 november 1922 (Leiden 1922).

[ Die Natur­
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N orthm ore  (1805). Aber schon vor dem Jah re  1780 
h a tte  der M athem atiker und Physiker Gaspard Monge, 
d e r Schöpfer 'der darstellenden Geometrie, damals noch 
Dozent an der A rtillerieschule in  Meziöres, m it seinem 
dortigen Kollegen, Louis Clouet, Schwefeldioxyd bei
— 28 ° verflüssigt. F ragt man aber weiter, AVer als 
e rs te r  das Problem  der Veränderung des Aggregat- 
zustandes von Gasen gestellt und durchdacht hat, so 
da rf n ich t Lavoisier h ierfür in Anspruch genommen 
werden, sondern schon der berühm te holländische A rzt 
H erm an Boerhaave in Leiden (1688— 1738), der aber 
bekennen mußte, daß eine Kondensierung der L uft (er 
sp r ic h t nur von dieser) auf keine Weise gelungen sei, 
Zwei Jahrhunderte später sollte in derselben S tad t 
durch 'dlas Zusammenwirken von Theorie unid Versuch 
eine ungeahnte E rn te  auf diesem Gebiete eingeh ei tust 
w erden! Is t es doch Kamerlingh Onnes ganz neuer­
dings geglückt, eine Tem peratur von einigen H undert­
ste l Grad unter 0,9 ° K. zu erreichen, ohne daß er des­
wegen seine Losung „ In fe rio r!“, „Im m er tie fe r!“ auf­
geben wird. Fr. Au.

Die relative Empfindlichkeit des Ohres für Töne 
verschiedener Höhe, die bei Schwellenreizen schon 
mehrfach untersucht worden ist, h a t Donald Mackenzie 
(Proc. Nat. Aead. of Sc., 8, 188— 191, 1922) nunmehr 
auch bei überschwelligen Reizen geprüft. E r ließ den 
Normal- m it dem Vergleichston tr ille rn  und bestimmte 
diejenige S tärke des Vergleiohstons, bei welcher der 
T rille r ebenmäßig, die' beiden Töne also gleich lau t 
erschienen. Der Fehler bei wiederholten Bestimmungen 
betrug  höchstens 5 %. Verschieden hohe Töne, die 
dem N ormalton gleichstark erscheinen, erscheinen 
auch untereinander gleichstark. Die Normaltonhöhe 
w ar 700 v. d., die Vergleichstöne lagen zwischen 200 
und 4000. Die Normalstärken, ausgedrückt als Drucke, 
betrugen 1/50, 1 und 50 dyne/cm2. Die relative
Em pfindlichkeit erwies sich als unabhängig vom 
Stärkeniveau, die Logarithmen der äquivalenten, d. h. 
gleich laute Empfindungen ergebenden Drucke sind 
eine lineare Funktion der Logarithm en der Schwin­
gungszahlen. Das besagt, daß — in  dem untersuchten 
Gebiet von Tonhöhen und Stärkegraden — eine Ton­
erhöhung um ein bestimmtes In tervall, z. B. eine 
Oktave, bei gleichbleibender Amplitude, immer die 
gleiche Steigerung der Em pfindlichkeit bew irkt, und 
daß diese Steigerung dem Webersehen Gesetz folgt.

v. Hornbostel.

Astronomische Mitteilungen.
Die charakteristischen Eigenschaften der Stern­

haufen sucht R. Trümpler in  einem Aufsätze: Com- 
parison and Classification of S tar-C lusters (Publ. of 
the  Allegheny Obs. Vol. 6, Nr. 4) auf Grund eingehen­
der Studien abzuleiten. Die A rbeit b rin g t allerlei 
Interessantes zutage, so daß es sich lohnen dürfte, 
etwas ausführlicher auf sie einzugehen. T. w eist zu­
nächst auf die U nzulänglichkeit der bisherigen K lassi­
fikation nach dem bloßen Aussehen der Sternhaufen 
im Fernrohre h in  und betont, daß z. B. die Grenze 
zwischen den sogenannten offenen Haufen und den 
typischen Kugelhaufen nu r sehr schwer zu ziehen sei, 
daß sich vielmehr ein kontinuierlicher Übergang her- 
steilen lasse von der einen G attung zur anderen. In  
eiinem ersten K apitel w ird dann, vielleicht ein wenig 
zu weitschweifig, die „Methode“ auseinandergesetzt, 
welche darin  gipfelt, daß sieh un ter den gegenw ärtigen 
Verhältnissen eine hinreichende Beschreibung der 
Sternhaufen nur gründen lasse auf eine Funktion

(in, r ) , wo m  die seheinbare H elligkeit der Sterne, 
r ihr scheinbarer Abstand vom M ittelpunkt des 
Haufens ist. K onstantsetzung von r  bzw. In tegration  
über r von 0 bis zur Grenze R  des Haufens g ib t dann, 
wie man sieht, die „V erteilungsfunktion der Leucht­
k räfte“ für eine bestim mte Zone bzw. den ganzen 
Haufen; und ebenso erhält man durch K onstantsetzung 
von m  bzw. In tegration  über alle m  die Dichtever- 
teilung der Sterne innerhalb des Haufens. Da sich die 
Sterne auf einen m it Sternen auch sonst besetzten 
H intergrund projizieren, is t es wichtig, die zu dem 
Haufen gehörigen Sterne von den „H intergrundeternen“ 
zu trennen. Dies geschieht dadurch, daß die Sterne 
in konzentrischen Kugelschalen um den M ittelpunkt 
des Haufens abgezählt werden. In  einer gewissen 
E ntfernung w ird die Sterndichte einen konstanten 
W ert annehmen, der die m ittlere Anzahl der H in te r­
grundsterne darstellt, während die betreffende E n t­
fernung selbst die Grenze R  des Haufens liefert. E in 
Beispiel zur E rläu terung; es be triff t den hellen offenen 
Haufen Melotte 210 (18h Slm 13s , +  5° 19').

180 \
1Z0 - \

110- i 
100- !
90- ;
60- i 
70- \
60- \
50- ''
Uü -

10-
yo ^ o  ̂o ^ ^

Fig. 1. Scheinbare Verteilung der Sterne in  dem 
Haufen Melotte 210. Abszissen: Abstände vom Zentrum 
des Haufens. Ordinaten: Anzahlen der S terne pro

Quadratgrad.

-Anzahl der Dichte Haufen
Ring Sterne sterne
0 '— 20' 46 131,3 38

20'— 40' 56 53,3 32
40'— 60' 57 32,6 16
60'— 80' 66 27,1 9
80'—100' 75 23,9 2

100'—120' 54 21,1 0
120'—140' 73 24,1 0
140'— 160' 100 28,7 0
160'—180' 75 18,9 0

U nter „Dichte“ stehen die Anzahlen der Sterne 
pro Quadratgrad, wie sie aus den beobachteten Zahlen 
und den Inhalten der Ringe sich ergeben. Diese 
Zahlen finden ihren bildlichen Ausdruck in  der 
Fig. 1, der zuf olge die Grenze des Haufens 
bei 100' und die m ittlere Anzahl der H in te rg rund ­
sterne auf 23 anzusetzen wäre, so daß als w irklich zu 
dem Haufen gehörig nur die in (der letzten Spalte ver- 
zeichneten Anzahlen von Sternen au betrachten sind. 
Diese Methode, auf 6 mehr oder weniger offene Haufen



16 Astronomische Mitteilungen. I Die Natur-
[.Wissenschaften

angewandt, füh rt zu dem Ergebnis, daß die Haufen 
eine wesentlich größere Ausdehnung besitzen, als in 
den bisherigen K atalogen gewöhnlich angegeben wird, 
wie die nachstehenden Durchmesser zeigen:

Trümpler Melotte
Plejaden.......... . 6° — .

Präsepe .......... . 6 2£
NGC 752 , . 4,2 45'
Melotte 179 ... . 3,0 . 60'
NGC 6633 . 2,2 20'
M elotte 210. . . . 3,2 45'

0,1 0,2 0,3 Ofr 0,5 0,6 0,7'0,8 0,9 7,0

Fig. 2. M ittlere Verteilung der Sterne in  sechs ver­
schiedenen Haufen. Abszissen: E ntfernung vom Zen­
trum  in Teilen dies Grenzradius. Ordinaten: Anzahlen 
der Sterne in E inheiten der m ittleren  Anzahl pro 

Q uadratgrad.

W ill man verschiedene Haufen untereinander ver­
gleichen, so kann das geschehen, wenn man die E n t­
fernungen vom Zentrum  in Teilen des Grenzradius, 
die Dichten in Teilen der m ittleren  Dichte ausdrückt. 
Es ergib t sich dann die bemerkenswerte Tatsache, daß 
die Dichteverteilungen in den 6 betrachteten Haufen 
einander sehr ähnlich sind. Man mag das ersehen 
aus den geringen Abweichungen der einzelnen Punkte 
in Fig. 2 von der m ittleren  Kurve.

E in  d ritte r A bschnitt b ring t eingehende U n ter­
suchungen über die Plejaden und die Präsepe m it dem 
H auptergebnis:

1. Die helleren Sterne zeigen in beiden Haufen 
eine viel stärkere K onzentration nach der M itte 
zu als die schwächeren.

2. Die V erteilungsfunktion der Leuchtkräfte steig t 
bei Präsepe viel steiler an (innerhalb 3 Größen­
klassen von 10 Sternen auf 52 pro Sterngröße) 
als bei den Plejaden (innerhalb 7 Größenklassen 
von 1 auf 56).

Der 4. A bschnitt is t dem Haufen h Persei gewid­
m et und b rin g t gegenüber den früheren U ntersuchun­
gen, die sich nur auf die in der BD vorkommenden 
S terne beziehen, eine Ausdehnung der Abzählungen

nach photographischen Aufnahmen bis zur 17. Größe. 
Es zeigt sich dabei deutlich, wie der nach der an­
gegebenen Methode abgeleitete Grenzradius um so 
größer ausfällt, zu je  schwächeren Sternen man über­
geht. H aufensterne heller als 10. Größe kommen z. B. 
jenseits 0°,2 vom Zentrum  nich t mehr vor, während 
die Grenze für die Sterne 16. Größe erst bei 0°,5 liegt. 
Besondere Beachtung scheint m ir der letzte' Abschnitt 
zu verdienen, der vier Typen von Sternhaufen ver­
gleicht und zur Feststellung ganz wesentlicher Ver­
schiedenheiten gelangt. Auch hier dü rfte  das Bild am 
eindringlichsten wirken, weshalb die betreffende Figur 
aus der A rbeit hier reproduziert sei. Die Charakte­
ristik  der vier Haufen is t in der folgenden Übersicht 
enthalten.

Fig. 3. V erteilungsfunktion der absoluten Leuchtkräfte 
fü r  vier verschiedene Typen von Sternhaufen. 
A bszissen: Sterngrößen, gezählt vom hellsten Stern 
ab. Ordinaten: Anzahlen der Sterne für ein Intervall 

von einer Sterngröße.

Durch­
messer

hellster
Stern Beschreibung

. 6° 2m,9 B 5 großer, verstreuter, off. H.

. 6 6,3 A 8 großer, off. H.

. 1,06 7,0 B 0 reicher, dichter, off. H.

. 0,25 12,5 (K 5) Kugelhaufen

Ein Vergleich von nicht geringerer W ichtigkeit als 
der vorangehende is t  der m it K apteyns Verteilungs­
funktion der Leuchtkräfte. Diese versagt für h  Persei 
vollkommen, so daß Trüm pler bezüglich der bekannten 
A rbeit Schoutens sag t: „Parallaxes of s ta r  clusters 
derived from a  comparison of the ir lumiinosity law 
with K apteyn’s formula, therefore, do not seem to 
m erit en tire  confidence.“

Alles • in  allem handelt es sich h ier um eine sehr 
verdienstvolle A rbeit in einem Augenblick, wo die 
Frage der V ergleichbarkeit der Sternhaufen eine so 
große Bolle spielt, und m an kann nur wünschen, daß 
sie m it derselben Sorgfalt auch noch auf weitere Stern­
haufen ausgedehnt werden möge. Kienle.
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