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Über Steuerung von Funktionen 
im Tierkörper1).
Von 0 .  Loewi, Graz.

Leben is t Bewegung. D ie Bew egung b rau ch t 
n ich t sichtbar zu sein. A uch im  äußerlich  ru h en ­
den O rganism us gehen dauernd  chem ische Be­
w egungen vor sidhi, deren  G esam theit m an als 
S toffw echsel bezeichnet. H ierbe i w erden K örper­
substanzen zersetzt, d. h. die Masse des energ ie­
liefernden  M ateria ls w ird verm indert. W ürde 
diese Z ersetzung hem m ungslos fo rtsch re iten , dann 
w ürde der O rganism us sich selbst schließlich zer­
setzen. D azu kom m t es aber u n te r  norm alen Be­
d ingungen  n ic h t;  denn  m it dem A bbau geh t g le ich ­
zeitig ein  W iederaufbau  e inher. D ieses Neben- 
und N acheinander is t gerade das C harak teris tische 
des Lebens. U nd zwar h a lten  sich  Abbau und A n­
bau das G leichgew icht. D araus geh t hervor, daß 
d ie lebende Substanz offenbar das B estreben hat, 
einen bestim m ten Z ustand  au frech tzuer ha lten  und 
in  ihm  zu verharren .

A uch w enn der O rganism us d u rch  E inw irkung  
von außen gezw ungen w ird , seine Zersetzungen 
vorübergehend zu vergrößern  oder zu verk le inern , 
such t er w ährend  u n d  nach A bklingen der E in ­
w irkung  w ieder se inen  f rü h e re n  B estand  zu e r­
reichen. W as fü r  den Stoffw echsel, g i l t  auch fü r  
d ie  anderen  F u n k tio n en ; auch sie such t der O rga­
nism us au f einem bestim m ten S tand  zu e rh a lten  
und sucht S tö rungen  auszugleichen. E r  is t also 
n ich t rein  passiv, sondern höchst aktiv. Es soll 
nu n  versucht w erden, darzu tun , d u rc h  w elche E in ­
rich tungen  der O rganism us befäh ig t is t, diese T en­
denz zu verw irklichen. N a tü rlich  muß davon ab­
gesehen w erden, eine «annähernde V ollständigkeit 
dessen, was in  dieses G ebiet fä llt, auch n u r anzu­
streben. So'nst m üßte au f  den M echanism us fast 
a ller Ä ußerungen  unsres som atischen und psychi­
schen Lebens eingegangen w erd en ; denn. Löben be­
d eu tet in  einer H in s ic h t eigen tlich  n ich ts anderes 
als einen  dauernden  A usgleich von Abweichungen 
von einer m ittle re n  L in ie  behufs E rh a ltu n g  des 
O rganism us, sei es, daß diese Abweichungen durch  
unsere phyisiologische O rgan isa tion  selbst oder 
du rch  E in g r if fe  von der U m w elt aus gesetzt 
werden.

Ich  muß m ich au f  einzelne Beispiele beschrän­
ken, die von dem G esich tspunk t aus ausgew ählt 
sind, daß sie den M echanismus  der S teuerung , 
d. h. des F es th a lte n s  oder W iedererreichens der 
m ittleren  L in ie  m öglichst k lar erkennen lassen. 
N ach welchem G esich tspunkte aber soll ich  sie 
e in te ilen  ?

1)_ Vortrag, gehalten im naturwissenschaftlichen 
Verein für Steierm ark am 13. Jan u ar 1923.

In fo lge  der großen A nsprüche, die an den höhe­
ren  O rganism us geste llt w erden, is t in  ihm  eine 
A rb e its te ilu n g  e in g etre ten  dera rt, daß die v er­
schiedenen F u n k tio n en  au f verschiedene O rgane 
v e r te ilt sind. D ie einzelnen O rgane sind  keine 
se lbständigen  O rganism en m ehr, au f deren  E rh a l­
tu n g  es um  ih re r  selbst w illen ankäm e; sie dienen 
v ie lm ehr ausschließlich  dem höheren Zweck, der 
E rh a ltu n g  des G esam torganism us. D ie Größe ihres 
jew eiligen  B estandes is t darum  ganz abhängig von 
der Größe ih re r  B edeutsam keit fü r  die Zwecke des 
G esam torganism us; b rau ch t er das eine oder andere 
O rgan zeitw eise w eniger, so kann  er abbauen, 
an d ern fa lls  anbauen. D ie O rgane sind  aber in ­
folge der A rb e its te ilu n g  auch in  der H in s ic h t u n ­
selbständig  geworden, daß n u r  einzelne von ihnen, 
und  zwar in  w echselndem  G rad, d ie B edingungen 
zu ih re r  E rh a ltu n g  und  F u n k tio n  noch in  sich 
tragen . G roßenteils sind sie au f  d ie  M itw irkung  
and re r O rgane angew iesen, vor allem  des Z en tra l­
nervensystem s, teilw eise auch der sog. innersek re­
to rischen  O rgane. A ber auch die jen igen  O rgane, 
die aus sich  allein  fu n k tio n ie ren  können, 
m üssen als T eile  des Ganzen kon tro llie rbar und 
reg u lie rb ar se in ; K on tro lle  und R egu la tion  w ird  
ebenfalls im  w esentlichen durch  das Z en tra ln erv en ­
system  und  innersek re to rische  O rgane geleistet. 
D ie B edeu tung  der innersekreto rischen  O rgane 
soll n u r  g e s tre if t w erden, nachdem  w ir zwar sehr 
viel über d ie  W irkungsw eise ih re r  Sekrete, der sog. 
H orm one, w issen, aber außerordentlich  wenig über 
den M echanism us ih res regu la to rischen  E in g re i­
fens. D anach  g lied ert sich der S to ff  d era rt, daß 
an typischen B eispielen  gezeigt w erden  soll, zu­
nächst wie ein  O rgan ohne M ith ilfe  anderer, also 
gew isserm aßen in  E igenreg ie, sich  au f seinem  B e­
stand  erh a lten  kann. F e rn e r  soll die S elbststeue­
ru n g  von O rganen  gezeigt w erden, die n u r  durch 
M itw irkung  außerhalb  ih re r gelegener nervöser 
A pparate  m öglich ist, und schließlich soll der M e­
chanism us der regu lierenden  T ä tig k e it des Z en­
tra lnervensystem s e r lä u te r t werden.

W ir beginnen m it einer  bestim m ten F u n k tio n  
des q u erg estre iften  M uskels. W as w ir bei d ieser 
le rnen , is t g röß ter V erallgem einerung  fähig.

W enn w ir einen  A rm  heben, so is t der V organg 
dabei der, daß vom B ew ußtseinszentrum  aus die 
im  Z en tra lnervensystem  gelegenen Z en tren  der der 
A rm hebung dienenden M uskeln e r re g t w erden. 
Diese E rre g u n g  te ilt  sich im  Weg der von diesem  
Z en tru m  ausgehenden Bew egungsnerven d er Arm - 
m u sk u la tu r m it. E s verd ien t dabei E rw ähnung , 
daß w ir im  allgem einen uns n u r  des ge- 
w ollten  E rfo lg s bew ußt sind, n ic h t der 
zwischen W illen und E rfo lg  einzusohlagen-
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den Wege. G leichzeitig  und  zw angsläufig m it 
der E rreg u n g  der m otorischen A rm zentren  kom m t 
es zu e iner solchen der gefäßerw eiternden  Zentren  
fü r  den A rm , so daß diesem  d ie  von der gesteiger­
ten  M uskelarbeit beanspruch te  größere M enge von 
N ähr m ateria l und  S au ersto ff zu g e fü h rt w ird. 
H aben  w ir den A rm  längere Z eit gehoben, so t r i t t  
E rm üdungsgefüh l ein , und schließlich sind w ir 
auch m it A u fb ie tu n g  der le tzten  Reserven unserer 
W illensenerg ie n ic h t m ehr im stande, ihn  w eiter 
hochzuhalten : d e r  W ille  sche ite rt am W iderstand  
der bei der A rm hebung bete ilig ten  F ak to ren ; sie 
sind  erm üdet. D ann  aber t r i t t  nach k ü rze re r oder 
längerer Z eit w ieder E rh o lu n g  e in ; der A rm  kann 
w ieder gehoben w erden. .W odurch t r i t t  d ie E r ­
holung, d. h. die W iederherste llung  ein? Das 
können w ir n u r verstehen, w enn w ir auch au f  das 
W esen der E rm ü d u n g  eingehen. D ie E rm üdung  
b e tr i f f t  sowohl die m otorischen und  gefäßerw ei­
te rnden  Z en tren  als auch den M uskel selbst. Daß 
der M uskel selbst —  und m it ihm  w ollen w ir uns 
zunächst allein  beschäftigen  —  auch erm üden 
kann, g eh t daraus hervor, daß, w enn w ir einen 
M uskel iso lieren  und ihn  d irek t reizen, auch E r ­
m üdung e in tr i t t ,  d. h. w eitergehende R eizungen 
w erden n ic h t m ehr m it Zuckungen, beantw ortet. 
Ü berläßt m an den M uskel n u n  eine Z eitlang  sich 
selbst, so an tw o rte t er w ied e r; es is t  E rh o lu n g  e in ­
getre ten . D ie m echanische L eistung  des M uskels 
infolge der R eizung geschieht au f K osten  von che­
m ischen abbauenden Z ersetzungen ; es w ird  che­
m ische in  m echanische E n erg ie  um gewandelt. 
A uch der sog. ru h en d e  M uskel ru h t, w ie w ir sahen, 
n ic h t w irk lich , sondern  es gehen auch in  ihm  
dauernd  chem ische V orgänge, und zwar nebenein­
ander Abbau und  A nbau, vor sich. D urch  die 
R eizung w ird  d e r  A bbau vergrößert. W as h a t das 
fü r  Folgen?

Beim  A bbau w erden zunächst einm al P ro ­
duk te gebildet, die den w eiteren  A bbau verlang ­
sam en oder au fheben ; denn es is t  keine Rede da­
von, daß etwa der den Reiz n ic h t m ehr beantw or­
tende M uskel kein anbaufähiges M ateria l m ehr 
h ä tte . A bbauhem m ung du rch  'beim Abbau en t­
stehende P ro d u k te  is t auch sonst bekann t; h ie r­
h er gehört z. B. d ie  sog. Selbsthem m ung der H efe ­
gärung , die e in tr it t ,  w enn d ie  aus dem Zucker ge­
b ildete A lkoholm enge einen bestim m ten G rad  e r­
re ic h t hat. D am it is t  zunächst einm al eine Gegen­
w ehr gegen den w eitergehenden  Abbau von seiten 
des M uskels gegeben. W ir haben aber noch eine 
w eitere anzunehm en, um  die E rh o lu n g  verstän d ­
lich  zu  m achen. D abei folgen w ir den  wohl a ll­
gem ein angenom m enen A nschauungen  des großen 
Physiologen E. H ering .  In  dem Maße, wie ein 
s tä rkerer A bbau e in tr i t t ,  f ä ll t  die N eigung  zum 
w eiteren A bbau, w ächst die N eigung  der lebenden 
Substanz zum W iederanbau , um  w ieder abzuneh­
men in  dem Maße, wie der frü h e re  Z ustand  w ieder 
e rre ic h t w ird, in  welchem  ein  G leichgew icht zwi­
schen Ab- und A nbau besteht. M it anderen W or­
te n : durch  den A bbau w erden gleichzeitig  fü r  den

A nbau günstige  B edingungen geschaffen, und  so 
kom m t die W iederherste llung  zustande. W ir 
haben gesagt, daß das N ebeneinander von An- und 
Abbau fü r  d ie  lebende Substanz charak teristisch  
ist. I n d e r  T a t kennen  w ir m eines W issens keinen  
analogen F a ll in  der unbelebten N atu r. Im m er­
h in  einen, der m eines E rach tens bis zu einem  ge­
wissen G rad e in e  gewisse Ä hn lichkeit h a t: näm lich 
d ie  reversib le K ata lysa to renw irkung . Es g ibt 
Substanzen, K ata ly sa to ren  genann t, die den Abbau 
bestim m ter K örper, and re rse its  den W iederaufbau 
d er S pältp roduk te  zum u rsp rüng lichen  A usgangs­
p roduk t hochgrad ig  beschleunigen. So spa lte t 
S alzsäure das Ä thy lace ta t in  Ä thylalkohol und 
E ssigsäure, an d re rse its  b a u t sie aus diesen beiden 
P ro d u k ten  w ieder Ä thy lace ta t auf. A uch in n e r­
halb des O rganism us is t das V orkom m en solcher 
reversib ler K ata ly sa to renw irkungen  sicher nach ­
gewiesen —  in  diesem F a ll spielen die F erm en te  
d ie Rolle d e r  K ata ly sa to ren  — und es is t v ie l­
leicht m it einem  gewissen V orbehalt erlaubt, Ab­
bau  und W iederaufbau  au f analoge V orgänge zu­
rückzuführen , zum al auch die R ich tu n g  von deren 
W irksam keit dad u rch  bestim m t w ird , ob m ehr au f­
zubauendes oder abzubauendes M ateria l im  System 
gegeben ist. M it dieser A nnahm e is t allerd ings 
kein  A nalogon gegeben dazu, daß es sich bei den 
V orgängen im  O rganism us um  die H erste llu n g  
eines dynam ischen G leichgew ichts h an d e lt; denn 
die reversible F erm en tw irk u n g  fin d et ih r E nde in 
einem  sta tischen .

Z usam m enfassend is t nach allem  zu sagen: der 
M uskel b r in g t sich  nach Inanspruchnahm e wieder 
au f seinen f rü h e re n  B estand an M ateria l und 
F u n k tio n stü c h tig k e it dadurch , daß die In a n ­
sp ruchnahm e als solche die chem ischen B ed ingun ­
gen fü r  die W iederherste llung  setzt.

E in en  anderen  Typus der A u frech te rh a ltu n g  
der F u n k tio n  im  eigenen W irkungskre is w erden 
w ir nunm ehr beim  Hierzen kennenlernen.

Das H erz  ü b t die F u n k tio n , d ie  es im  O rgan is­
mus zu erfü lle n  hat, auch außerhalb  des O rgan is­
m us in  vollkom m ener W eise aus, w ofern n u r d ie 
F lü ssigke it, m it der es gespeist w ird, gewissen B e­
d ingungen  genügt. D ie F u n k tio n  besteh t d a rin , 
sich rhy thm isch  zusam m enzuziehen und w ieder 
zu ersch laffen . W oher kom m t dieser R hy thm us 
und was h a t er zu bedeuten  ? D er R hy thm us kom m t 
daher, daß d ie H erzkam m er, der w esentliche m oto­
rische A pparat, von einer bestim m ten, außerhalb 
ih re r gelegenen S telle, dem  sog. V enensinus, rh y th ­
mische Reize erhä lt. D as läß t sich sehr elegant 
und  ein fach  dadurch  beweisen, daß nach A b tren ­
nung  dieser S telle  die K am m er sofort s tills te h t. 
M an kann  sie dann  w ieder zum Schlagen bringen , 
wenn m an sie  se lbst d ire k t z. B. elek trisch  reizt. 
Soviel zum V erstän d n is  des Folgenden, au f das es 
fü r  unser heu tiges Them a allein  ankom m t; die 
K am m er sch läg t n ich t n u r  rhy thm isch, w enn sie 
rhy thm isch , sondern  auch, w enn sie, z. B. durch 
den konstan ten  S trom , unun terb rochen  gereizt
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w ird ; d a rin  lie g t der A usdruck der Tendenz, sich 
zugunsten  d er A u frech te rh a ltu n g  des B estandes 
un d  der F u n k tio n  unabhängig  zu m achen von 
A ußenstö rungen  und  der B efäh igung  dazu. W ürde 
d ie H erzkam m er au f den D auerreiz dau ern d  sich 
k o n trah ieren , so w ürde sie einerseits ih re r  physio­
logischen F u n k tio n  n ic h t genügen, andrerse its , da 
der K o n trak tio n  Zersetzungen zugrunde liegen, 
eine E inbuße  an B estand erleiden. W elches ist 
aber der M echanism us, der d ie  K am m er befäh ig t, 
au f  k on tinu ierlichen  Reiz d isk o n tin u ie rlich  zu 
an tw orten  ? D ie Prozesse, d ie  der Zusam m en­
ziehung der K am m er zugrunde liegen, bew irken, 
daß w ährend eines bestim m ten Z eitabschnittes d e r­
selben d ie  K am m er gänzlich unerregbar is t  fü r  
Reize. So w ird  infolge der S e lb sttä tig k e it des 
Herzens gewisserm aßen der k o n tinu ierliche  Reiz 
in  einen d iskon tinu ie rlichen  fü r  das H erz  um ge­
wandelt.

D ie B efäh igung , zeitw eise fü r  Reize u n erreg ­
bar, re fra k tä r , zu w erden, kom m t n ic h t n u r  den 
E lem enten der H erzkam m er, sondern auch vielen 
anderen  Zellen, z. B. innerhalb  des Z en tra ln erv en ­
system s zu.

Es is t in  hohem M aße w ahrscheinlich, daß auch 
d ie  R eizbildung im  V enensinus A usdruck der U m ­
w andlung  eines k on tinu ierlichen  Reizes in  einen 
d iskon tinu ierlichen  R eizerfolg ist, d a  kein  A n­
h a ltsp u n k t d a fü r  vorliegt, daß d ie  d ie R eizerzeu­
gung hervor ru fenden  B edingungen rhy thm isch  
wechseln.

I n  den beiden b isherigen  F ällen  haben w ir 
Typen kennengelernt, wobei die S teuerung  Folge 
der O rgan tä tigkeit is t und  im O rgan selbst ohne 
d ie  Z w ischenkunft eines anderen  sich  vollzieht. 
W ir kommen nunm ehr zu den w eitaus häufigeren , 
wo die S teuerung  zwar vom O rgan ausgeht, aber 
ih ren  W eg über das Z entra lnervensystem  nim m t, 
um sich schließlich w ieder am  O rgan selbst aus­
zuwirken.

D ieser M echanism us se tz t also voraus, daß das 
Z entra lnervensystem  von den B edürfn issen  des 
O rgans u n te rr ic h te t w ird. Das is t denn  auch der 
F all, und zwar geschieh t die B enachrich tigung  
du rch  gewisse N erven, d ie  sog. sensiblen oder 
rezeptorischen oder zen tripetalen , die in den O r­
ganen beginnen u n d  zum Z entra lnervensystem  
ziehen. Ih re  A nfänge in  den O rganen w erden 
durch  jeg liche Ä nderung  des O rganes e rre g t/d ie se  
E rregung  p flan z t sich im N erven fo rt, w ird  dem 
Z entra lnervensystem  ü b e rm itte lt und löst d o rt die 
entsprechende R eak tion  aus. A lle O rgane sind m it 
solchen N erven  verso rg t und, dadurch m it dem 
Z entra lnervensystem  in  V erb indung.

Soviel m ußte vorausgeschickt w erden, um  das 
V erständnis der u n te r  H ineinziehung  des Zen­
tralnervensystem s sich vollziehenden S teuerungen  
vorzubereiten, von denen w ir zunächst die T onus­
funk tion  des M'uskels besprechen.

Die B ew egungsm uskulatur d ien t zwei F u n k ­
tionen, erstens der Bewegung, zweitens der

Heft 8. 1
23 2. 1923J

A u frec h te rh a ltu n g  einer gewissen Spannung,
die m an als T onus bezeichnet. D ieser
T onus is t auch im  äußerlich  ruhenden
M uskel vo rhanden ; dieser is t innerha lb  der 
N orm  n ie  völlig  en tspann t. D ieser T onus w ird  
n u n  d e ra rt reg u lie rt, daß vom M uskel aus E r ­
regungen  zu dem T onuszen trum  gehen, so daß 
dieses einen dem  jew eiligen B edürfn is e n t­
sprechenden T onus h e rv o rru f t; der M uskel selbst 
also v e rsch afft sich den Tonus, den  er b raucht.

F ä lle  von S elbststeuerung  wie d ie genann ten  
sind  ungem ein  häufig . S ie fa llen  u n te r 
die sog. propriozeptiven Reflexe, w orun ter 
m an versteh t, daß von einem  O rgan aus­
gehende, von dessen jew eiligem  Z ustand  be­
stim m te sensible E rregungen  zu den nervösen mo­
to rischen  A pparaten  des gleichen O rganes ziehen 
und  von d o rt eine A ktion  im  gleichen O rgan aus- 
lösen. A uch die au tom atisch  arbeitenden  O rgane 
scheinen dauernd  d e ra rtig e  propriozeptive R e­
flexe auszulösen.

D iese Beispiele mögen genügen  d arzu tu n , wie 
die einzelnen O rgane entw eder selbst oder im  Weg 
d'es p ropriozeptiven Reflexes b e fäh ig t sind, ih re  
F u n k tio n en  in  der N orm  und  bei S törungen  selb­
s tänd ig  zu steuern . N un  m üssen aber, wie w ir 
sahen, die O rgan funk tionen  auch vom Z en tra l­
nervensystem  k o n tro llie rt un d  reg u lie r t w erden. 
D arau f haben w ir nunm ehr einzugehen. D ie  n o t­
w endige B enach rich tigung  des Z en tra ln erv en ­
systems über d ie O rganbedürfn isse kann, w ie dies 
bei den propriozeptiven R eflexen der F a ll ist, eine 
nervöse sein, es kann  aber das Z entra lnervensystem  
auch durch  chem ische u n d  physikalische V erände­
ru n g  des B lu tes von ihnen  erfah ren . D ie benach­
r ic h tig te  S telle sendet dann  entw eder über ih r  
u n te rs te llte  andere Z en tren  oder d irek t —  a llen ­
falls noch im  W eg innersekreto rischer D rüsen  — 
hem m ende oder fördern  de E rreg u n g en  an dieOrgane.

Z unächst soll e in  B eispiel gebrach t werden, wo­
bei das Z en tra lnervensystem  eine S tö ru n g  auszu­
regu lie ren  h a t, von d er es au f nervösem  W eg e r­
fah ren  h a t.

D as H erz  arbe ite t am besten, w enn es einen 
W id erstan d  von einer bestim m ten Größe zu ü ber­
w inden  ha t. N un  kommen aber bere its  innerha lb  
d er physiologischen B reite , also im  no rm alen  tä g ­
lichen  Leben U m stände vor, die geeignet sind, den 
W iderstand  größer oder k le iner zu m achen, so daß 
die H erz tä tig k e it sich fo rtw ährend  ändern  m üßte, 
um  den Wechsel vollen A nsprüchen gerech t zu 
w erden. T rin k en  w ir z. B. kaltes W asser, so fü h r t  
dies d ire k t zu e iner Zusam m enziehung w eiter Ge­
fäßgebiete des M agendarm kanals; kommen w ir in  
kalte  U m gebung, so f ü h r t  dies zu einer Zusam m en­
ziehung säm tlicher Gefäße der K örperoberfläche. 
D u rch  beides w ürde der W iderstand , den das H erz  
zu überw inden  ha t, gesteigert, w ären n ic h t aus­
g leichende E in rich tu n g en  g e tro ffen , die die 
W iderstandsste igerung  gar n ic h t in  d ie E rsche i­
n ung  tre te n  lassen. Diese A usgleicbsvorrich tung  
b esteh t in  folgendem : in  der H aup tsch lagader des
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K örpers, der A orta, n im m t ein  sensib ler N erv, der 
sog. N ervus D epressor seinen U rsp rung  und lä u ft 
zum G efäßnervenzentrum . D ie A nfänge dieses 
N erven s in d  n u n  äußerst em pfindlich  gegen 
Schw ankungen des B lu td rucks. Sobald dieser n u n  
in fo lge V erengerung  eines Gefäßgebietes zu s te i­
gen  beg innt, sp ü rt das dieser N erv  und  bew irk t 
e inerse its  eine en tsprechende E rw e ite ru n g  in  den 
von der V erengerung  n ic h t 'betroffenen G efäß­
gebieten, an d re rse its  im  Weg der herzhem m enden 
N erven gle ichzeitig  eine V erlangsam ung des H erz ­
schlags; du rch  beides w ird  der gesteigerte  B lu t­
druck m ehr an den norm alen  herangebrach t.

E rfä h r t  in  diesem F a ll das Z en tra lnerven ­
system  durch  einen  sensiblen N erven  von einer 
S tö rung , so e r fä h r t es in  den nunm ehr zu be­
sprechenden du rch  verän d erte  chem ische Zusam ­
m ensetzung des B lu tes davon und  reg u lie rt d a ra u f­
h in  entgegen.

D er W echsel von E in a tm u n g  und A us­
atm ung  vollzieht sich autom atisch , d. h. ohne 
Zw isdhenkunft der W illkür. D ie A tm ungs­
fu n k tio n  is t aber der W illkür n ic h t völlig 
entzogen; w ir können bekann tlich  den A tem  
anhalten . A ber n u r  eine kux*ze Zeit. U nd 
das is t verständlich . W enn schon, w ie w ir 
sahen, der W ille  gebrochen w ird  bei der In n e r ­
vation  der M uskelle istung  du rch  den W iderstand  
der dabei be te ilig ten  A pparate, um  w ieviel m ehr 
muß das zugunsten  der E rh a ltu n g  des Ind iv iduum s 
der F a ll  sein bei e in e r  lebensw ichtigen F u n k tio n , 
wie sie die A tm ung  d arste llt. W äre das n ic h t der 
F a ll u n d  könnten  w ir w illk ü rlich  A tm ung oder gar 
Z irk u la tio n  du rch  w illkü rliche B eeinflussung  der 
H erzak tion  stills te llen , so w äre die w illensbegabte 
T ierw elt zweifellos schon län g st ausgestorben. 
Aber so w ie du rch  d ie  M uskelle istung  selbst die 
B edingungen  h erg este llt w erden, d ie ih re r  schäd­
lichen F o rtse tzu n g  ein  E nde setzen, so beendigen 
auch die Folgen  der w illkü rlichen  A tem hem m ung 
diese selbst. S teh t näm lich  die A tm ung eine ge­
wisse Z eit, so v e ra rm t das B lu t n a tü rlich  an  S auer­
s to ff. D a dieser no tw endig  is t zur restlosen V er­
b rennung  im  S toffw echsel en tstehender P roduk te , 
tre te n  bei S auersto ffm ange l unvollkom m en v er­
b rann te  P roduk te , n am en tlich  S äuren  auf. Sobald 
diese n u n  eine gewisse K onzen tra tion  erre ich t 
haben, reizen sie das A tem zentrum  und  zwingen es 
auch gegen den W illen  des Ind iv iduum s seine 
T ä tig k e it w ieder aufzunehm en.

W ir haben b isher ausgleichende Gegen reg ui a- 
tionen  kennengelern t, wobei das die Gegen­
regu la tion  e in le itende O rgan  von dem B edürfn is 
danach au f nervösem  oder chem ischem  W eg e r­
fu h r. D er V o llständ igke it u n d  W ich tigkeit halber 
haben w ir nunm ehr e ine  G egenregulation  zu be­
sprechen, wobei der A nre iz zu dieser e in  re in  
physikalischer is t. F ü r  d ie  A u frech te rh a ltu n g  
der optim alen F u n k tio n  unsere r P ro toplasm as is t 
eine bestim m te T em peratu r V orbedingung. In  
der T a t schw ankt in  der N orm  unsere K örper­

tem peratu r n u r  innerha lb  sehr enger Grenzen, 
etw a zwischen 36 u n d  37 °, und sie b le ib t auch 
innerha lb  dieser G renzen, g le ichgültig , ob w ir dem 
O rganism us von außen W ärm e zuführen  oder e n t­
ziehen, oder ob w ir selbst m ehr oder w eniger 
W ärm e produzieren , je  nachdem , ob w ir ruhen  
oder arbeiten , h u n g ern  oder N ah rungsm itte l ver­
brennen. D iese A u frec h te rh a ltu n g  der Eig&n- 
tem p era tu r is t  F o lge einer R egulation . A n einer 
bestim m ten  S te lle  des G ehirns befindet sich ein 
Z entrum , das tem pera tu rem pfind lich  ist, fü r  
dessen F u n k tio n sg rad  also d ie jew eilige B lu t­
tem pera tu r m aßgebend ist. S te ig t die B iut- 
tem pera tu r, so w erden von diesem Z en trum  aus 
die ebenfalls im  G eh irn  gelegenen A pparate er­
reg t, die der W ärm eabgabe d ienen, so daß es zu 
einer ges te ig erten  D u rch b lu tu n g  der H a u t und zu 
Schw eißabgabe kom m t. F e rn e r  w erden die V er­
brennungen  gedrosselt. F ä ll t  die B lu ttem pera tu r, 
so w ird  regu la to risch  w eniger W ärm e durch  die 
H a u t abgegeben und der S toffw echsel gesteigert. 
D iese R egu la tionen  gehen so lange vor sich, bis 
die norm ale B lu tte m p era tu r w ieder e rre ic h t ist. 
U n te r den soeben m itgete ilten  T atsachen  is t  die 
von besonderer W ich tig k e it fü r  uns, daß zu den 
F u nk tionen , die vom W ärm eregulationszentrum  
regu la to risch  bee in flu ß t w erden  können, auch der 
S toffw echsel gehört. D iese T atsache 'zwingt 
dazu, kurz au f  d ie  B edeutung  einer innersek reto ­
rischen  D rüse  fü r  d ie R egulationen  einzugehen. 
F rü h e r  h a t te  m an geglaubt, daß d ie  bei A b­
küh lung  bestehende S te ig eru n g  des Stoffw echsels 
ausschließlich F olge geste igerter M uskelbewe­
gung, des sog. K ä ltez itte rn s  sei, die bei Ü ber­
w ärm ung beobachtete E in sch rän k u n g  des S to ff­
wechsels F o lge au f  das M indestm aß verm inderter 
Bewegungen. D urch  neuere U ntersuchungen  hat 
sich aber ergeben, daß dem n ich t so ist. E s h a t 
sich  näm lich  herausgeste llt, daß d ie  regu la to rische 
Ä nderung  des S toffw echsels n ic h t m ehr zustande­
kom m t bei T ie ren  ohne S childdrüse. Von der 
S ch ilddrüse  is t es nun  bekannt, daß ih re  A ufgabe 
darin  besteh t, e inen S to ff an das B u t abzugeben, 
der den S toffw echsel an reg t. Da andererseits die 
regu la to rische S toffw echseländerung  bei sch ild ­
drüsenlosen T ie ren  n ic h t m ehr zustandekom m t, 
müssen w ir schließen, daß das W ärm eregu lations­
zen trum  den S toffw echsel dadurch ändert, daß es 
die Schilddrüse zu je  nachdem  geste igerter oder 
herabgesetzter Abgabe ih res Sekretes anreg t. 
D as R egu la tionszen trum  w irk t also n ich t d irek t 
au f  den S toffw echsel, sondern au f dem  W eg über 
die Schilddrüse.

I s t  in  diesem F a ll die S childdrüse dem 
N ervensystem  un te rg eo rd n e t und arbe ite t sie au f 
dessen A nregung, so g eh t aus anderen E rfa h ­
rungen  hervor, daß d ie 'Schilddrüse, aber auch 
andere innersek reto rische O rgane ohne nervöse 
Im pulse, also o ffenbar a u f  chem ische A nregung  
h in  regu la to risch  in s  F unk tionsge triebe  ein- 
g reifen  können. A uch h ie rfü r  m öchte ich ein 
Beispiel an füh ren .

r Die Natur-
[wissenschaften
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Zu den repara to rischen  Prozessen nach B lu t- 
verlust g eh ö rt außer den schon oben an g e fü h rten  
auch der, daß in  verhältn ism äßig  kurzer Z eit nach 
dem B lu tv e rlu s t die roten B lu tkörperchen  an 
Z ahl w ieder zunehm en; der B lu tv e rlu s t fü h r t  zu 
ih re r  gesteigerten. B ildung im K nochenm ark. D ie 
B lu tneub ildung  bleibt aus oder i s t  n u r  g e rin g ­
fü g ig , w enn die Schilddrüse vorgängig  herau s­
genom m en war. D ie 0 2-A rm ut des B lu tes reizt 
also n ich t nu r das Z entra lnervensystem , sondern, 
w ie übrigens in  besonderen V ersuchen  nachge­
wiesen wurde, auch d irek t die S childdrüse, und 
diese reg t dann  die B lu tneub ildung  an. D ieser 
F all ist ein Beispiel fü r  eine R egulation , bei der 
das Zentralnervensystem  n ic h t b e te ilig t ist. H o f ­
meister  verglich sie im  G egensatz zu den nervös 
überm ittelten , die man gern  m it T elegraphie v er­
gleicht, m it drah tloser Telegraphie.

A lle S teuerungen, von denen w ir bisher 
sprachen, kommen ohne Z w ischenkunft unseres 
Bewußtseins zustande; die w enigsten  der B e d ü rf­
nisse, die die S teuerungen  auslösen, kommen 
ü berhaup t zum Bew ußtsein, und  dies is t ganz u n ­
bete ilig t an der E in le itu n g  der S teuerung . W ir 
kommen nunm ehr zu einigen B edürfn issen , die 
uns zum Bewußtsein kommen und bei denen auch 
die S teuerung  Sache unseres bew ußten E in ­
greifens ist. D ie B edürfn isse  w erden uns bew ußt 
durch sog. A llgemein gef ühle, als da sind H unger, 
D u rs t und Schläfrigkeit.

W ir besprechen zunächst den H unger.
Z ur A u frech te rha ltung  seiner F unk tionen  

b raucht der K örper brennbares M ateria l. D ies 
wird ihm  in  der N orm  in F o rm  der N ah ru n g s­
m ittel von außen zugeführt. W ird  die Z u fu h r 
an diesen gebrem st oder aufgehoben, so kann  der 
Körper noch eine n ich t geringe Zeit w eiterleben. 
E r lebt dann auf K osten seines eigenen Bestandes 
an B rennm aterial. D adurch w ird  sein G esam t­
bestand verm indert, aber die lebensw ichtigen 
F unktionen , vor allem  die d e s H erzens und 
G ehirns, leiden dabei keine E inbuße. Das kommt 
daher, daß sie als dauernd  b e tä tig te  das n o t­
wendige M ateria l sich selbst verschaffen , und 
zwar is t der V organg fo lgender: ein arbeitendes 
O rgan b rau ch t m ehr als ein  ruhendes. D ies 
M ehr verschafft es sich dadu rch , daß bei der 
A rbeit P roduk te  gebildet werden, die zu einer 
G efäßerw eiterung  in ihm  und dam it zu einem 
größeren B lu tzustrom  fü h re n ; so w ird  ihm  m ehr 
0 2 und m ehr N äh rm ateria l zugefüh rt. Da ferner, 
wie w ir sahen, in  dem Maße wie bei der A rbeit 
ahgebaut w ird, auch die N eigung  zum A nbau 
wächst, w ird  das arbeitende O rgan au f seinem  Be­
stand bleiben. W enn nun  auch ohne oder bei zu 
geringer Z u fu h r von außen der K örper noch 
w eiter auf K osten  seines B estandes ex istieren  
kann, is t doch die R eduk tion  des B estandes n ich t 
w ünschensw ert, und so kom m t nu n  der A ugen­
blick, wo der K örper ohne Z u fu h r von außen

seinen B estand angre ifen  m üßte, in  F o rm  des 
H ungergefüh ls zum Bew ußtsein.

Über den M echanism us, wie das H ungergefüh l 
zustande kommt, is t e in iges bekannt. Z unächst 
w urde nachgewiesen, daß die volkstüm liche A us­
drucksw eise: „der M agen z ieh t sieh vor H u n g er 
zusam m en“ oder „er k n u r r t  vor H u n g e r“ voll­
berech tig t ist. D enn re g is tr ie r t  m an graphisch 
die M agenbewegungen, so f in d e t m an, daß dem 
H u ngergefüh l jedesm al eine s ta rk e  M agenkon­
trak tio n  vorhergeht. D iese H u n g erm ag en k o n trak ­
tionen  kommen auch zustande, w enn der M agen 
vorher nervös völlig iso liert w ar und  auch, wenn 
m an H u n g erb lu t einem  sa tten  T ie r in jiz ie r t; sie 
kommen also au f chem ischem  W ege zustande, 
offenbar infolge des A u ftre ten s chem ischer S to ffe  
im  B lu t. W ahrschein lich  is t das H u n g erg efü h l 
n ich t n u r  die Folge der M agenkontrak tion , son­
d e rn  auch e iner g le ichzeitigen W irkung  der S toffe  
au f das G ehirn.

W ir wenden uns nunm ehr der B esprechung 
des Schlafes zu. W enn w ir auch gesehen haben, 
daß dem Z entra lnervensystem  als w esentlichem  
R egulator ein G roßteil der K örperfunk tionen  
u n te rs te llt ist, is t es seinerseits doch ein O rgan 
wie jedes andere und som it von d en  übrigen 
O rganen ebenso abhängig wie diese von ihm . 
Das geh t ja  schon daraus hervor, daß das Ausm aß 
seiner regulierenden  T ä tig k e it ganz vom Z ustand 
der T ä tig k e it der O rgane bestim m t w ird. Aber 
auch seine sonstigen E igenschaften  sind denen 
der übrigen O rgane analog. W ir haben bereits 
erw ähnt, daß ebenso w ie z. B. d ie  Zellen des 
H erzens auch die des Z entra lnervensystem s in 
gereiztem  Z ustand re fra k tä r  gegen w eitere Reize 
sind. Auch chem ische Ä nderungen  des B lutes 
wie 0 2-M angel äußern  sich beim Z en tra ln e rv en ­
system analog w ie an anderen O rganen. So ist 
es verständlich , daß der R hy thm us zwischen 
A ssim ilation  und D issim ila tion  wie anderen O r­
ganen, so auch dem Z en tra lnervensystem  zu­
kommt. D ie A ssim ilationsperiode nennen wir 
Schlaf.

D er S chlaf s te llt n ic h t etw a eine A usschaltung  
säm tlicher F unk tionen  dar, wie die N arkose, son­
dern einen eigenartigen  koo rd in ie rten  Symp- 
tomenkomplex. Da d era rtig e  koo rd in ie rte  Symp- 
tomenkomplexe in  der Regel von einem  Z entrum  
ausgehen, so is t  m an in  der le tzten  Z eit, wie m ir 
scheint, m it R echt, geneigt, ein eigenes S ch laf­
zen trum  anzunehm en. D ie U rsache des Z u­
standekom m ens des R hy thm us von W ach- und 
S chlafzustand  is t unbekannt. N ehm en w ir ein 
Schlafzen trum  an, so d ü rfte n  fü r  die rhy thm ische 
T ä tig k e it analoge Z en treneigenschaften  in  B e­
tra c h t kommen, w ie w ir sie bei anderen rh y th ­
m isch arbeitenden Z en tren  zum T eil besprochen 
haben.

H unger, D u rs t und  S ch la flu st sind , w ie w ir 
sähen, A llgem eingefühle, die die im  w esentlichen 
einzigen B edürfn isse anzeigen, deren  B efried i­
gung bis zu einem  gewissen G rad n ich t autonom
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geschieht, sondern  Sache unseres bew ußten E in ­
greifens ist. D iese B edürfn isse un terscheiden 
sich nun  dem  A nschein nach dadu rch  von den 
autonom  reg u lie rten , daß ih re N ich tbefried igung  
n ich t u n m itte lb a r funk tions- oder gar leben­
bedrohend ist. A uf d ie  D auer allerd ings ist 
S chlaf ebenso unen tbeh rlich  w ie die Z u fu h r von 
N ah ru n g ; h in d e rt m an H u n d e  künstlich  längere 
Z eit am  Schlaf, so gehen sie zugrunde. Aber die 
täg liche E rfa h ru n g  leh rt, daß man m it einem 
M inim um  von S ch laf lange Z eit auskom m t. D a­
nach schein t es, 'als ob n u r d ie  B efried igung  n ich t 
unm itte lbar lebensw ichtiger B edürfn isse dem be­
w ußten W illen überlassen ist, was m ir persönlich 
neben anderem  fü r  d ie  bescheidene B edeutung  des 
Bew ußtseins fü r  die E rh a ltu n g  des Ind iv iduum s 
zu sprechen scheint.

Es sei nun  noch erlaub t m it wenigen W orten 
au f die S teuerungen  im psychischen Leben einzu ­
gehen. Es kann  kaum  zw eifelhaft sein, daß, so 
wie das som atische auch unser psychisches Leben 
A usdruck eines S trebens nach einem  G leich­
gew icht und N eigung  zum F esth a lte n  an einem 
solchen ist. B ew ußt erstreben  w ir n u r die L ust, 
die m it dem G leichgew icht verbunden ist. D ie 
w ahre U rsache dieses S trebens nach L ust is t uns 
m eist unbew ußt; es is t die, daß die L u st die 
besten B edingungen  fü r  unsere L eis tungsfäh igkeit 
setzt. N a tü rlich  kann  beim  E ingehen  au f d ie  Be­
deutung  der S teu eru n g  au f  dem  G ebiet der 
Psyche n u r ganz unsystem atisch  vorgegangen und 
n u r einzelnes h e rausgeg riffen  werden.

Das unbew ußte S treben  nach dem G leichgew icht 
f in d e t zunächst seinen A usdruck  in  dem  In s tin k t, 
der unsere N eigungen  und A bneigungen d ir ig ie rt ; 
der eingepferch te S täd te r  sucht das F re ie , der 
B auer um gekehrt d ie dum pfe Stube. Oder ein 
Beispiel von P flüger  an zu füh ren : bald flie h t der 
M ensch das G eräusch und  d ie  A rbeit, bewußt ist 
ih m  dabei nu r, daß sie ihm  w idrig , bald such t er 
sie auf, bew ußt i s t  ihm  dabei nu r, daß er sich 
daran  ergötzt. I n  W irk lichkeit bedarf er dort 
E rsa tz  fü r  V erlust, h ie r der V erw andlung ge­
s tau te r E nerg ie  in  A rb e it; denn beides is t fü r die 
G esundheit notw endig. N ach unserer D efin ition  
w ürde G esundheit heißen : B edingung  fü r  die
A u frech te rh a ltu n g  des optim alen F u n k tio n s­
vermögens.

Daß sich auch nach schweren A ffek ten  das 
G leichgew icht m eist w ieder herste llt, is t bekannt. 
Ich  greife  gerade dies heraus, weil der A usgleich 
eine ähnliche E rscheinungsw eise zeigt, w ie die 
som atischen R e g u la tio n en ; ein  tie fgehender
A ffek t bew irk t eine A rt re fra k tä re r  P eriode der 
Psyche, die m an als A bstum pfung  bezeichnet, so 
daß E inw irkungen , d ie beim  G leichgew ichtigen 
das G leichgew icht stö ren  w ürden, h ie r e ind rucks­
los bleiben.

Bei genauerem  H inschauen  können w ir e r ­
kennen, daß der geistige H ab itu s  eines M enschen 
unbew ußt d e r A usdruck von Selbstschutzbestreben

is t; je  weniger e in e r bedeutet, um so m ehr sucht 
er es zu verbergen, indem  er sich bem üht, anders 
zu erscheinen,; w ürde er erscheinen, wie er ist, so 
w ürde die V e ru rte ilu n g  durch die M itw elt sein 
S elbstvertrauen  und dam it seine L eistungsfäh ig ­
keit noch m ehr schädigen. D arum  g ibt es kaum 
einen so g lühenden  H aß, wie dem jenigen gegen­
über, der u n te r  den m ühsam  ausgebreiteten
Schleier des Selbstschutzes schaut und, was er da 
von A rm seligkeit findet, m it te i lt ;  er zerstö rt ja 
dam it gew isserm aßen die Lebensm öglichkeit des 
betreffenden  arm en Teufels.

Auch unsere L eistungen  au f rein  geistigem  
G ebiet bedeuten  n u r  einen A usgleich; w ir
sprechen von der S tillu n g  des geistigen H ungers. 
Bei verschiedenen Ind iv iduen  ist, d ieser n a tü rlich  
verschieden groß bis zum fast völligen Fehlen
beim sog. sa tu rie r ten  M enschen. Ich  sage aus­
drück lich  fast völliges F eh le n ; denn es g ib t wohl 
so w enig wie im  Som atischen im Psychischen
einen sta tischen  Zustand.

W ie bei den som atischen F u n k tio n en  durch  die 
B e tä tigung  in  einer R ich tung  die N eigung zur 
entgegengesetzten  e n ts te h t und sich ste ige rt bis 
zur E rre ich u n g  des G leichgewichts, so schein t es 
auch im  G eistigen zu se in ; w ir verlangen z. B. im 
M usikstück nach A uflösungen, fe rn er nach dem 
langsam en S atz einen schnellen. W ir verlangen 
ein gem ischtes K onzertprogram m . Das B edürfn is 
nach R hythm us der F arb e  und  L inie, nach K on­
trastw irk u n g en  der H andelnden  im D ram a, sei als 
w eiterer Beleg aus der Ü berfülle der möglichen 
liier angefüh rt.

Bezieht sich das zu letz t G ebrachte au f den I n ­
h a lt geistiger Schöpfungen, so sei schließlich noch 
ein W ort dazu g es ta tte t, ob n ic h t in  diesen Z u ­
sam m enhang auch die F rag e  gehört nach dem, 
was uns ü berhaup t zu diesen Schöpfungen tre ib t, 
m it anderen W orten , was jene höchste Ä ußerung 
unseres G eistes, die w ir als K u n st bezeichnen, 
m indestens in  einer  w esentlichen H in s ic h t fü r  
uns bedeutet.

W enn w ir so g ea rte t sind1, daß w ir dauernd  
einen  A usgleich  anstreben müssen,' so is t es be­
g reiflich , daß es uns eine L ust sein und, da d ie 
K u n s t M enschenwerk ist, zuversichtlich  machen 
muß, wenn w ir durch M enschenwerk das G leich­
gew icht v e rw irk lich t sehen, das w ir erstreben, 
aber selten erreichen . O ffenbar bedeu te t aber der 
K unstgenuß  o ft m ehr als die bloße B efried igung  
einer v ie lle ich t überflü ssigen  oder unnotw endigen 
L ust. D enn v/ir sprechen geradezu von einer e r­
lösenden, d. i. ausgleichenden W irkung  der K unst, 
insonderheit der M usik. Dabei brauchen w ir uns 
dessen, was nach E rlö su n g  streb t, gar n ic h t be­
w ußt zu sein. W ir w issen z. B. gar n ich t, w orauf 
die M usik in  uns w irk t. W enn w ir sie aber als 
erlösend em pfinden, muß es in  uns uns unbew ußt 
U nerlöstes, also S tö rungen  von solchen Seiten 
unseres W esens geben, von deren Existenz w ir n u r 
dadurch  e rfah ren , daß die M usik w irk t, d. h. 
erlöst oder ausgleicht.
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Die im  allgem einen tiefere W irkung  von h a r ­
m onischen G ehörs- als G esichtsausdrücken mag 
mit der geringeren  und selteneren In an sp ru ch ­
nahm e des G ehörorgans fü r  harm onische E in ­
drücke und  der daher größeren N eigung zu sol­
chen Zusammenhängen.

A u f weiteres das Psychische B etreffendes 
m öchte ich nicht eingehen, da w ir im G egensatz 
zu den somatischen R egulationen  h ie r den M e­
chanism us, wie die R egu la tion  zustandekom m t, - 
n ich t analysieren können. Ich  g laubte aber die 
.Psyche streifen  zu m üssen, um  zu zeigen, daß h ier 
offenbar die gleiche G esetzm äßigkeit w a lte t wie 
beim Somatischen. Dabei b in  ich. m ir voll be­
wußt, daß es sich zunächst einm al um L ang­
erkanntes handelt. Schon A risto te les dachte sieh 
als Ziel des Lebens die jutiörrn -ngoc, rj/uag, d. h. 
die E rre ich u n g  der in n e ren  persönlichen M itte. 
Und schon A risto te les sah in  der K u n st, vorzüg­
lich in der dram atischen  und der M usik, das ge­
eignetste M ittel, S tö rungen  dieses G leichgew ichts 
vorzubeugen bzw. zu beheben. V ielle ich t handelt 
es sich ferner bei diesen D ingen auch um  S elbst­
verständliches. D enn die Psyche is t ja  n ic h t u n ­
abhängig, sondern irgendw ie an das Som atische 
und dessen G esetzm äßigkeiten gebunden. Sie 
schein t uns n u r w ährend des geistigen  H andelns 
fre i, weil w ir uns dabei der Existenz und A rt der 
bestim m enden F ak to ren  n ich t bew ußt sind.

Fassen w ir zum Schluß alles, was w ir über das 
W esen der S teuerungen im  O rganism us gehört 
haben, zusammen, so kommen w ir zu folgendem  
S ch luß : Die A bw eichungen der lebenden Substanz 
von der m ittle ren  L in ie  setzen selbst die B ed in ­
gungen zur W iedererre ichung  derselben oder, m it 
Pflügers  W orten ausgedrück t: d ie U rsache eines 
Bedürfnisses, also d ie  S tö rung , is t die U rsache der 
Befriedigung des B edürfnisses.
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Der gegenwärtige Stand 
der geologischen Forschung1).

D ie Bausteine der Erdkruste.
Von E. BeclerJce, Breslau.

Die Methoden der Petrographie.
Von allen Zweigen der geologischen W issen­

schaft is t der am w enigsten einheitliche, aber 
darum  auch der v ielseitigste in  P roblem stellung  
und M ethode die P etrograph ie  im w eitesten Sinne. 
Wie die S tra tig rap h ie  und T ektonik  is t sie von 
den praktischen E rfah ru n g en  des B ergbaus aus­
gegangen, aber bald w urde sie in  besonderer W eise 
G egenstand spekulativer N a tu rb e trach tu n g . Der 
berühm te und berüch tig te  S tre it der N ep tun isten  
und P lu to n is ten  kennzeichnet h in reichend  jene 
Periode. E igen tlich  erst die A nw endung m ikro­
skopischer M ethoden au f die G esteinsw elt ließ eine 
w issenschaftliche P e tro g rap h ie  sich entw ickeln

!) 'S. Die Naturwissenschaften 10, 782, 1922, und
11, 49, 1923.

und zugleich einen  ungeheuren  A ufschw ung 
nehm en. D ie g roßartigen  F o rts c h r itte  der petro- 
graphischen E rk en n tn is , die die m ikroskopische, 
die D ünnsch liffpe trograph ie  brach te und d ie an 
die Namen Rosenbuschs  und Zirkels  und ih rer 
Schüler geknüpft ist, haben d ie  G rundlagen  ge­
schaffen  zu der A uffassung  und System atik der 
G esteinswelt, wie sie im  großen und ganzen heute 
allgem ein angenom m en und an e rk an n t sind. I n ­
dessen lieg t gerade in der m ikroskopischen Me­
thode eine G efahr, die n ic h t im m er rech t gewür­
d ig t worden ist, die G efahr näm lich , über der 
F reude  an der E rk e n n tn is  des k le insten  und 
feinsten  A ufbaus der G esteine die großen Z u­
sam m enhänge zu vernachlässigen. D ie in  ih re r  
exakten M ethode so bestechende mikroskopische 
P etrographie w urde o ft zur P e trog raph ie  von 
H andstücken , deren Z usam m enstellung keines­
wegs im m er dem größeren V erbände gerecht w ird ; 
die petrographische U n tersuchung  fü h rte  häu fig  
zu Ergebnissen, die m it der geologischen F e ld ­
un te rsuchung  und ih ren  E rfa h ru n g e n  keineswegs 
in  E ink lang  stand. So erw uchs denn allm ählich 
ein den F o rts c h r itt der E rk e n n tn is  rech t 
em pfindlich bee in träch tigender G egensatz —  ich 
möchte sagen —  zwischen m ineralogischer 
und geologischer P etrog raph ie , der e rs t in  
den letzten  . J a h re n  überw unden werden
konnte, n ich t zuletzt u n te r  dem E in fluß  
der d ritte n  M ethode petrographischen  Ar-
beitens, der physikalisch - chem ischen. Diese
neue M ethode, die als vorw iegend deduktiv  theo­
retische den beiden induk tiv  arbeitenden gegen­
überstand  und von der „m ineralogischen“ ge­
w isserm aßen den S to ff und von der „geologi­
schen“ die B edingungen  nahm  und verarbe ite te , 
ha t w esentlich dazu beigetragen, alte  Gegensätze 
zu überbrücken und dam it unsere gesam te A uf­
fassung der G esteinsw elt w esentlich zu v ere in ­
heitlichen. Resorption und A ssim ilation  stehen 
nicht m ehr in unüberbrückbarem  G egensatz zur 
D iffe ren tia tio n , und n ich t alle G esteine m it der 
T ex tu r der k ris ta llin en  Schiefer sind schlechtweg 
dynam om etam orphe G esteine —  um n u r zwei alte 
S tre itp u n k te  herauszugreifen .

Über die g roßartigen  F o rtsch ritte , die gerade 
die physikalisch-chem ische M ethode der P e tro ­
graphie gebracht ha t, is t an dieser S telle w ieder­
ho lt von zuständiger Seite b erich te t w orden (vgl. 
P. Niggli,  1916 und 1921). In  dieser B e­
sprechung stehen vielm ehr die geologischen  Zu­
sam m enhänge im V ordergrund .

Der K reis lau f  der Stof f e .
W ie alle anderen N a tu rp ro d u k te  sind auch 

die Gesteine in  ih rer G esta ltung  ebensosehr von 
der sto fflichen Zusam m ensetzung wie von den 
w irkenden K räften  abhängig. E in  G estein  ist 
nu r un ter ganz bestim m ten B edingungen  bestän­
dig, m it seiner Um gebung im  Gleichgewicht. 
Ä ndern sich diese B edingungen , so s treb t no t­
w endigerweise auch das G estein einem neuen



124 Bederke: Die Bausteine der Erdkruste. f Die Natur-
L W issenschaften

G leichgewicht zu. Es is t ebensosehr eine F o rde­
rung  des P rin z ip s  von der E rh a ltu n g  der M aterie 
wie eine geologische E rfa h ru n g , daß die B ildung 
und U m bildung der G esteine großen K reislauf- 
Vorgängen en tsp rich t. E in  Schema, von H. Cloos 
en tw orfen, e r lä u te r t diesen petrographischen 
S to ffk re is lau f au fs beste:

M agmatische 
Gesteine 

A

die pazifische und atlan tische Sippe Beckes  und 
die nach ähnlichen G esichtspunkten zusammen - 
gefaßten A lkalikalk- und A lkaligesteine Bosen- 
buschs. E inen  besonderen und viel diskutierten  
S tandpunk t v e r tr i t t  Daly, er n im m t an, daß im 
U rzustände d ie  E rd e  eine schmelzflüssige grani- 
tische A ußenschale und1 eine basaltische innere

Kristalline; A
Schiefer

Einschmelzung

Kontaktgestein
A

Umwandlung 
durch Berührung mit 

magmatischen Schmelzen 
(Kontaktmetamorphose)

Gesteinszerstörung
A-

y
Gesteine 

im Zustande der 
Verwitterung: 

Böden

Y
Verfrachtung

y
Sedimente 
Diagenese

Sedimentgestein e

Umwandlung
durch Bewegung, 

Wärme usw. 
(Dynamo- und Regional- 

metamorphose)

Hebung 
mit und ohne Bruch 

oder Faltung 
-1

Die Gestaltung des Magmas.
Daß alle m agm atischen G esteine schließlich 

von einem  u rsp rü n g lich  homogenen Stam m agm a 
abzuleiten sind, is t eine allgem eine Annahm e. 
W ann, wo und u n te r  welchen U m ständen d ie 
S paltung  in spezifisch zusam m engesetzte T e il­
magmen erfo lg te, is t dagegen eine viel d isku tierte  
F rage. Ob schon frü h ze itig  w esentlich u n te r  dem 
E in fluß  der Schw ere eine T rennung  in  eine 
k ieselsäurereiche A ußenschale (Sal) und eine 
schw erm etallreichere Innenschale  (Sim a) s ta t t­
gefunden hat, oder ob auch heute noch m it einem 
universell hom ogenen Stam m agm a gerechnet 
w erden darf, is t  ein Problem , zu dem Geo­
physiker, Geologen und P etrog raphen  noch eine 
w eit anseinandergehende S te llung  einnehm en. 
Die Sueß-W iechertsche T iefengliederung  ist die 
G rundlage der H ypothese Wegeners  von den 
K ontinen talversohiebungen  geworden, und  die 
Schw erem essungen scheinen diese G rundlage zu 
befestigen. A ndererse its  weisen gew ichtige geo­
logische und  petrograph ische Zusam m enhänge 
zum m indesten au f Ü bergangszonen der M agm en­
schalen \m d au f einen m ehr oder w eniger schlie­
rigen  A ufbau des M agmas hin. D iese A uffassung  
fand  ih ren  A usdruck in  der G liederung der m ag­
m atischen G esteine in  b lu tsverw and te  Sippen,

M agmenzone gehabt habe. Aber noch im A rchai­
kum sei die g ran itisohe A ußenschale restlos e r ­
s ta rrt, und seit dem A lgonkium  entstam m en alle 
In tru s io n en  u n d  E x trusionen  dem allgem ein 
verbreiteten  homogenen basaltischen Magma.

Soweit aber die A nsich ten  über den A ufbau 
der M agmazone auseinandergehen mögen, in 
einem w esentlichen P u n k te  herrsch t heute eine 
einstim m ige A uffassung : die endgültige Gestal­
tung  eines in  die E rdkrus te  eintretenden Magmas  
ist eine F u n k t io n  der örtlichen geologischen 
Bedingungen, insbesondere des Bewegungszustan­
des des betreffenden Krustenabschnittes.  A uf 
dieser E rk e n n tn is  b eruh t die inn ige  V erknüpfung 
von T ektonik  und M agm enaufstieg und -gestal- 
tung . N ich t n u r A usb ildung  und Anordnung  der 
sich bildenden M ineralien  (S tru k tu r  und T extur 
der G esteine) w erden von diesen Bedingungen 
bestim m t, sondern auch die A r t  der M inerale 
selbst; m agm atische G esteine können selbst bei 
g leicher chem ischer Zusam m ensetzung verschie­
dene M ineralassoziationen aufweisen. Am kon­
sequentesten is t dieser Gedankengang von W. 
Tlommel en tw ickelt w orden: A lle G esteins­
form en sind lediglich u n te r verschiedenen geolo­
gischen B edingungen entstandene P ro d u k te  eines 
und desselben M agmas. D ie A usscheidung ein-
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rzelner M olekelgruppen bzw. M inerale und die 
T ren n u n g  der ausgeschiedenen B estand teile  vom 
übrigen Schm elzfluß w irken besonders v ie lgestal­
tend au f das M agm a ein. —  Diese A uffassung  zeigt 
unverkennbare  A nklänge an die K ris ta llisa tio n s­
d if fe re n tia tio n  Boivens, der in  dem A bsinken der 
zu e rs t ausgeschiedenen M ineralien  die w esent­
liche U rsache der D iffe ren tia tio n  der M agm en 
e rb lick t. W. Hommel  h a t diese A u ffassu n g  w eiter 
ausgebaut und auch den übrigen  geologischen Be­
d ingungen  einen w eitgehenden E in flu ß  au f  den 
D ifferen tia tionsverlau f e in g eräu m t: A bküh lungs­
geschw indigkeit, D ruckverhältn isse und  der Be- 
wegungszustand der U m gebung bestim m en die 
endgültige G estaltung eines E rup tivgeste ins . E in e r  
,. orthogenen“, den A lkalikalkgeste inen  e n t­
sprechenden R eihe m it ruh igem  langsam en 
A bkühlungsverlauf s teh t e ine  typ isch  durch 
den M onzonit v ertre ten e  „paragene“ R eihe 
m it re la tiv  rascher, du rch  tek ton ische B e­
w egungen bee in fluß ter A bkühlung  gegenüber. 
E ine  M itte lste llung  nehm en die syenitischen 
G esteine ein. D iese A uffassung  w ird  in  be­
sonderer W eise der tektonischen S te llung  dieser 
M assen gerecht, denn ebenso wie d ie  menzo- 
n itisch -to n a litisch en 1) G esteine der p e ria d ria ­
tischen  Zone, deren  In trusionsm echanism us W. 
Solomon  kennen geleh rt hat, sind auch viele 
S yen ite  der deutschen M ittelgebirge in  eigen ­
tüm licher W eise an tektonische Grenz- und  B e­
wegungszonen gebunden. D ie A lkaligesteine e r­
scheinen gewisserm aßen n u r als eine besondere 
Fazies gegenüber den „norm al“ en tw ickelten  
A lkalikalkgesteinen und  sind du rch  alle Ü ber­
gänge m it ihnen verbunden. Zu e iner in  m an­
cher Beziehung ähnlichen E in te ilu n g  kom m t P. 
N iggli  nach rein  chem ischen G esichtspunkten, 
der der A lkalikalkreihe eine A lkalireihe m it 
N atronvorm acht gegenüberste llt und die syeni- 
tisch-m onzonitischen G esteine als eine besondere 
K alire ihe  zusam m enfaßt. Ä hnlich w ie W. H o m ­
mel gesteht auch F. v. Wo l f f  den geologischen 
B edingungen, vor allem den K rustenbew egungen. 
einen  w esentlichen E in fluß  auch au f die s to ff­
liche G estaltung der E rup tivgeste ine  zu: in  der 
M ineralzusam m ensetzung sp iegelt sich die ganze 
Vorgeschichte eines Eruptivges te ins  w ieder.

Es is t also von ganz besonderer B edeutung, 
d ie  geologischen B edingungen, vor allem den 
B ew egungszustand der E rd k ru s te  w ährend  der 
M agm enförderung  zu kennen. Geologisch b ildet 
sich der Bew egungszustand der E rd k ru s te  bei 
E in t r i t t  eines M agmas vor allem  in dem Ver- 
bandte des E rup tivgeste in s m it dem N ebengestein  
ab. R. Lepsius  ganz besonders (hat au f den 
w esentlichen U ntersch ied  konkordanten  und d is­
kordanten  V erbandes hingew iesen und  dessen
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1) Als Monzonit und T onalit werden eigentümliche 
Übergangsglieder zwischen granitischen und dioriti- 
schen G-esteinen bezeichnet, für die u, a. das Zusammen- 
vorkomimen von Kalifeld'spat und1 K alknatronfeldspat 
bezeichnend ist.

E in flu ß  au f die endgü ltige G esta ltung  der I n t r u ­
sivgesteine beton t. D ie le tzten  F o lgerungen  h a t 
e rs t H. Cloos gezogen au f der G rund lage des e in ­
heitlichen  G edankens: V ulkan ism us ist T ek ton ik  
m it  hochplastischem Material.  Über seine g ra n it­
tektonische M ethode und deren B edeu tung  fü r  die 
Tektonik  is t bereits in  dem  K ap ite l „ In n e re  
D ynam ik“ eingehend b erich te t worden. H ie r soll 
ihre B edeutung fü r  die P e tro g rap h ie  gew ürd ig t 
werden.

D ie beiden hauptsäch lich  un tersch iedenen  
tek ton ischen  B ew egungsarten , F a ltu n g  und 
Bruchbildung,  kehren auch bei m agrnatischen 
V orgängen w ieder. F a ltu n g  sc h a fft konkordante 
R äum e auch fü r  ein  h inzu tre tendes M agma, und  
die Faltungsbew egungen  w erden no tw endiger­
weise auch in  dem ers ta rren d en  Schm elzfluß ab­
gebildet; es können som it In tru s ivm assen  p rim är 
zu „G neisen“ gebildet w erden, w enn ih re  I n t r u ­
sion m it der F a ltu n g  in  ursächlichem  Z usam m en­
hang steht. B ruchbildung  schafft diskordante 
R äum e auch fü r  das M agma, aber auch diese 
B ruchbildung  erfo lg t u n te r reg ional einheitlichen  
D ruckw irkungen , die ih rerse its  in  den gerich teten  
M erkm alen auch der d iskordan ten  Massive ab­
gebildet werden. M it H ilfe  der Cloosschen Me­
thode läßt sich du rch  B erücksich tigung  aller ge­
rich te ten  M erkm ale einer In tru s iv m asse  der B e­
w egungszustand der E rd k ru s te  w ährend1 des E in ­
dringens von M agm en rekonstru ieren , und  dam it 
w ird ein w esentlicher F ak to r der G estaltung  
m agm atischer G esteine der B ew ertung zugänglich.

Neben allen äußeren  F ak to ren  sp ie lt aber bei 
der G esta ltung  des M agmas eine spezifische E ig en ­
schaft desselben eine außero rden tlich  w ichtige 
Rolle, näm lich der Gehalt an le ichtflüchtigen  
Bestandteilen.  D ie B edeu tung  dieses lange Zeit 
vernachlässig ten  F ak to rs  bei allen m agm atischen 
V orgängen h a t P. N igg li  überzeugend darge tan . 
Besonders w ichtig  gew orden is t diese E rk en n tn is  
fü r  ein  lange Z eit h in d u rch  s tr itt ig e s  G ebiet in 
der P e trograph ie , fü r  die F ra g e  der In je k t io n  und 
Resorption  des N ebengesteins d u rch  m agm atische 
G esteine. U n te r In jek tio n  v e rs teh t m an das E in ­
dringen  des M agmas, nam entlich  der besonders 
le ich t beweglichen S paltungsprodukte desselben 
in  die Fugen, S chich ten  und  K lü f te  des N eben­
gesteins. Es f in d e t so eine D u rch trän k u n g  m it 
schm elzflüssigem  M ateria l s ta tt,  die schließlich 
zur völligen A uflösung  und E inschm elzung, zur 
R esorption  des N ebengesteins fü h re n  kann. D ie 
In jek tio n  erfo lg t besonders au f  den Bewegungs- 
flächen des N ebengesteins, d. h. au f  den 
F lächen, längs denen d ie V erschiebungen bei 
der F a ltu n g  oder B ruchb ildung  e rfo lg t sind 
bzw. erfolgen. W enn also den m it schw er­
flüch tigen  S to ffen  gesä ttig ten  D äm pfen und 
Lösungen G elegenheit gegeben w ird , au f B e­
w egungsflächen zu entw eichen, w ird  e ine  in te n ­
sive In jek tion  des N ebengesteins e in tre ten  
m üssen, die bis zur B ildung  von M ischgesteinen 
gesteigert w erden kann. D er G asgehalt wird
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dabei die M obilität d e r Lösungen außerordentlich  
erhöhen. Selbst die A ufnahm e le ich tflüch tiger 
B estandteile  aus dem  N ebengestein kan n  in  dem­
selben S inne w irken , wie die B eobachtungen E.  
Kaisers  von G ran itg än g en  in  S üdw estafrika am 
K o n tak t gegen dolom itische K alke gezeigt haben. 
D ort h a t die aus dem D olom it aufigenommene 
K ohlensäure die In je k tio n sk ra ft der g ran itischen  
Gänge neu  belebt. E ine  besondere S teigerung  
der In jek tio n  is t d ie  R esorption und  A ssim ilation 
des N ebengesteins. Zahlreiche In trusivm assen  
haben ih re  endgü ltige  G estaltung  und Zusam m en­
setzung einer 'beträchtlichen R esorption und 
A ssim ilation  von N ebengestein zu verdanken. 
A ls ein besonderes K ennzeichen dieser hybriden 
G esteine ist ih re  w enig einheitliche, vielm ehr in  
w eiten G renzen schwankende chem ische und 
m ineralogische Zusam m ensetzung anzusehen. 
A uch fü r  diese A uffassung  h a t  die physikalisch­
chem ische B etrach tungsw eise die M öglichkeit be­
s tä tig t: das M agm a w irk t als L ösungsm ittel, das 
sich zu sä ttigen  sucht (P . N iggli) .

N ahezu ausschließlich eine F u n k tio n  des G as­
gehalts der M agm en is t der V ulkanism us im  enge­
ren S inne, d ie  B ildung  der E rgußgeste ine m it 
ih ren  N ebenerscheinungen.

M it der B ildung  der E rup tivgeste ine  is t  die 
G estaltung  des M agm as noch n ich t abgeschlossen. 
An d ie  liquidm agm atische Phase schließt sich  die 
pneum atolytische und  hydrotherm ale P hase  an, 
w esentlich bed ing t du rch  die le ich tflüch tigen  Be­
stand te ile  des M agmas. A ls m agm atische R est­
lösungen en th a lten  sie die se lteneren  E lem ente in  
größerer K o nzen tra tion  u n d  w erden dadurch von 
em inen ter p rak tischer B edeu tung  fü r  d ie B ildung  
nutzbarer L agers tä tten . A ls T räg er hochaktiver 
chem ischer R eagen tien  w irken sie u n te r  U m ­
ständen  um bildend u n d  zersetzend au f  das in  der 
liquidm agm atischen P hase  gebildete G estein und  
le iten  dam it die G ruppe von V orgängen ein, d ie 
als Z erstö rung  und  U m w andlung der G esteine be­
tra c h te t w erden soll.
Gesteinszerstörung. Boden- u n d  Sedimentbildung.

Es is t du rchaus n ic h t le ich t zu sagen, wann 
die B ildung  eines G esteins abgeschlossen ist- und 
seine U m bildung  bzw. Z erstö rung  beginnt. Im  
G runde genom m en is t jedes G estein n u r im 
A ugenblick seiner E n ts teh u n g  m it seiner U m ­
gebung im  G leichgew icht. Gelangen die u n te r 
m ehr oder m inder hohen D rucken und  Tem pera­
tu re n  gebildeten m agm atischen G esteine in  den 
W irkungsbereich  der A tm osphäre m it n iedrigen  
D rucken und  T em peratu ren , so setzen notw en­
digerw eise U m w andlungsvorgänge ein, w esentlich 
un te r der W irk u n g  der A tm osphärilien , insbeson­
dere des W assers. B odenbildung bei Z ersetzung 
an O rt und Stelle, S ed im entbildung bei V erfrach ­
tu n g  und A blagerung der Z ersetzungsprodukte 
in  einem  der atm osphärischen M edien L u ft, 
W asser oder E is. Böden, T rüm m er- und  A us­
scheidungssedim ente gehen als neue G esteins­
bildungen  aus den U m w andlungs- »und U m lage­

rungsprozessen hervor. Obgleich nun alle diese 
V orgänge der B eobachtung meist unm itte lbar, 
jedenfalls viel le ich ter zugänglich sind als d ie  
m agm atischen V orgänge, so sind sie darum  z. T. 
n ich t weniger problem atisch. Der G rund d a fü r  
lieg t wohl vor allem  darin , daß man in  d iesen  
E rscheinungen  lange Z eit etwas Selbstverständ­
liches u n d  d aru m  U n in teressan tes gesehen hat. 
E rs t in le tzter Z eit f in g  m an an, auch liier P ro ­
bleme zu sehen, die einer B earbeitung  w ürdig 
sind, u n d  so gehört die system atische U nter­
suchung der V erw itte rung , der Boden- und Sedi­
m entbildung, die w issenschaftliche Bodenkunde 
und S ed im en tpe trograph ie  zu den jüngsten  
Zweigen der geologischen W issenschaft. Es 
kann  in  diesem R ahm en n ich t au f die 
zahlreichen P roblem e der Boden- und  S edim ent­
b ildung  eingegangen werden, dazu sind die 
F ra g en  zu m an n ig fa ltig  und der S to ff zu wenig 
einheitlich . Es können n u r ein ige P u n k te  ange­
d eu te t w erden, ohne den. Fragekom plex auch n u r 
im  en tfe rn testen  zu erschöpfen.

Die- V erw itte ru n g  und  ih r  unm itte lbares E r ­
gebnis, die Böden, w erden je tz t nahezu ausschließ­
lich  als eine F u n k tio n  des K lim as angesehen. 
D ie H au p tp ro d u k te  bei der V erw itte rung  und 
darum  besonderer G egenstand der Bodenkunde 
sind  kolloide Substanzen, die Bodenkunde ist 
also zu einem  gu ten  T eil angew andte K olloid­
chemie. D ie geologische Seite der V erw itte rung  
und  B odenbildung is t in  neuerer Z eit besonders 
von H. L. F. Harrassowitz, R. Lang  und
H. S trem m e  b ea rbe ite t w orden. E in  im m er noch 
viel d isk u tie rtes  P roblem  is t die L ateritb ildung .

W enn sich auch d ie  m eisten  S tra tig raphen  
m ehr oder m inder m it sedim entpetrographischen 
F ragen  b esch ä ftig t haben, so is t doch d ie  Bedeu­
tu n g  einer system atischen Sedim entpetrographie 
e rst von J.  W alther  b eton t worden. Um  ih ren  
A usbau haben sich in  D eutschland besonders 
K . Andree  und E. Philippi,  in  A m erika A . W. 
Grabau v erd ien t gem acht. D ie U nsicherheit in  
vielen F rag en  der Sedim entpetrographie is t n ich t 
zu letzt in  der Schw ierigkeit begründet, den 
ganzen Kom plex d er variablen Bedingungen 
bei der S edim entb ildung  zu übersehen und 
in  R echnung zu stellen. Außer dem R elief 
der E rdoberfläche zur A blagerungszeit sind alle 
F ak to ren  des K lim as, insbesondere T em peratur, 
Menge u n d  V erte ilung  der N i eder sehläge ebenso 
zu berücksichtigen wie der Z ustand  des Ablage­
rungsm edium s, bei w äßrigen  Lösungen vor allem 
d ie K onzen tra tion , d ie  Lösungsgenossen sowie 
endlich die M itw irkung  von Organism en. H äu fig  
sind aber auch tek ton ische und vulkanische E r ­
scheinungen von E in fluß  au f  die G estaltung einer 
A blagerung, und selbst die kosmische H e rk u n ft 
gewisser Sedim ente w ird  d isku tiert.

E in  bezeichnendes Beispiel fü r  die Schw ierig­
ke it sedim entpetrographischer F ra g en  is t  die 
im m er noch n ich t restlos geklärte G enesis eines 
w eit verbreiteten  fossilen Sedim ents, des dichten
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Kalkes. N euerd ings w ird an eine w esentliche 
M itw irkung  kalkabscheidender B ak terien  gedacht. 
F ü r  eine R eihe von T rüm m er Sedimenten w ird  
selbst d ie  F rage nach dem T ranspo rt- 
und A blagerungsm edium  d isku tiert, so bei den 
S an d ste in en  des B untsandsteins, wo m an neben 
k o n tin e n ta le r , vorwiegend äolischer E n ts teh u n g  
au ch  m arine Ablagerung au f G rund  paläontolo- 
g ischen M aterials verfich t. Dem B ed ü rfn is , die 
Bildungsibedingungen e iner Sedim entfo lge in 
Zusam m enhang m it den k lim atischen F ak to ren  zu 
bringen , entspricht die D eutung , d ie J. F. Pom-  
peckj  dem Wechsel toniger und  kalk iger G esteine 
in den Ju rap ro filen  gib t. D ie w echselnde Sedi­
m entation ist eine F u n k tio n  der w echselnden 
N iederschlagsverhältnisse, bei reich lichen  N ieder­
schlägen w ird Ton, in  n iederschlagsarm en Z eiten  
K alk abgelagert. E inen  neuen sehr beachtens­
werten V ersuch, das in  den Sedim enten  einzelner 
F orm ationen  reichliche V orkom m en an  sich sel­
tener M ineralien  zu erk lären , u n te rn im m t 
J .  Samoj lof f ,  der den B arium -, S tron tium -, V an a­
dium-, aber auch den K u p fe rg eh alt dera rtiger 
M inera lien  auf die S keletteile bzw. das B lu t von 
M eeresorganism en der betreffenden  P eriode zu­
rü ck fü h rt. Auch die B ildung des E rdöls w ird 
je tz t e inheitlich  als eine Zersetzung organischer 
S ubstanzen un te r L uftabschluß angesehen. D er 
V erkohlung der höheren P flanzen  en tsp rich t die 
V erölung der niederen fe tt- u n d  eiw eißhaltigen  
P flan zen  und T ierreste.

E ine ganz besonders ■ h ä u f ig  aufgew orfene 
F ra g e  der Sedim entpetrographie is t endlich  die, 
ob die heutigen E igenschaften  gew isser S edi­
m ente ursprüngliche oder n ach träg lich  erw orbene 
sind. D ie Genesis der D olom ite, zah lreicher 
schichtiger E rz lagerstä tten  und  der Salzlager ge­
hö rt hierhin. E,s is t keineswegs im m er ohne 
w eiteres möglich, zu sagen, welche E igenschaften  
e ines Sedim ents noch der D iagenese, welche 
bereits der M etam orphose zuzuschreiben sind.

Die Metamorphose der Gesteine.
Im  Gegensatz zu den durch  exogene E in w ir­

kungen hervorgebrachten  U m bildungen der Ge­
ste ine bezeichnet die deutsche Geologie die U m ­
w andlungen in fo lge endogener K rä fte  als 
M etam orphose und  die aus ihnen  resu ltierenden  
G esteine als m etam orphe. D ie w esentlichen 
T rieb k rä fte  der M etam orphose sind e inerseits  die 
tek ton ischen  Bewegungen der E rd k ru s te  (dyna­
mische M etam orphose), ferner die höheren T em ­
p era tu ren  und  D rücke d er tie feren  K ru s ten te ile  
(T iefenm etam orphose) und endlich  die B e­
rü h ru n g  durch  m agm atische G esteine (K o n tak t­
m etam orphose). Im  allgem einen h a t  m an bisher 
die E rscheinungen  der e rs ten  beiden G ruppen 
als regional v erb re ite te  Dynamo- bzw. R egional­
metam orphose scharf g e tre n n t von der lokal be­
grenzten  K ontaktm etam orphose. In  neuerer Zeit 
is t  m an mehr und m ehr zu der E rk e n n tn is  ge­
kom m en, daß eine solche scharfe T ren n u n g  n u r
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dan n  möglich ist, wenn die Bew egungsvorgänge 
in  den oberen T ie fen s tu fen  der K ru s te  ohne B e­
rü h ru n g  m it m agm atischen Schmelzen s ta t t ­
finden  — reine D ynam om etam orphose, oder aber 
dann, wenn ein m agm atisches G estein  au f  ein 
ruhendes, unbewegtes N ebengestein  u n te r  s ta ti­
schen B edingungen e in w irk t —  reine  K o n tak t­
metam orphose. J e  tie fe r  aber die dynam ische 
U m w andlung vor sich geht, um  so m ehr s teh t sie 
u n te r  der E in w irk u n g  d er M agm enzone, und 
h äu fig  läß t sich eine G renze von Dynam o- und 
K ontaktm etam orphose ü b erh au p t n ic h t ziehen. 
Das is t nach  unsere r heu tigen  geologischen A uf­
fassung ohne w eiteres verständlich , denn die 
m agm atischen V orgänge un terliegen  ebensosehr 
den tek ton ischen  G esetzm äßigkeiten w ie die Be­
w egungen s ta rre r  G esteinsm assen. Bei allen 
regional w irkenden tek ton ischen  E reignissen , die 
allein  reg ional um w andelnd wirken, können, w ird  
notw endigerw eise auch das M agm a in  die B e­
wegung einbezogen und  m it seinen A gen tien  die 
dynam ische U m w andlung u n te rs tü tze n  und 
vollenden.

D ie aus der R egionalm etam orphose hervo r­
gehenden G esteine w erden auch als k r is ta llin e  
Schiefer bezeichnet. Über die m echanischen 
Problem e der k ris ta llin en  Schiefer is t an dieser 
S telle von zuständ iger S eite  b erich te t w orden 
(vgl. 0. H. E rdm annsdörffer  1920). M an h a t 
lange Z eit in  der S ch ieferung  e ine  A bbildung 
von D ruckspannungen  gesehen u n d  d ie k ris ta lli­
nen  Schiefer en tstanden  gedach t d u rch  eine Neu- 
bzw. U m krista llisation  u n te r  gerich tetem  D ruck. 
Aber diese A uffassung  kann  n ic h t die S to ff­
sonderung erk lären , d ie in  der überaus häufigen  
L agen tex tu r der k ris ta llin e n  S ch iefer zum A us­
druck kom m t, z. B. in  dem  b än d e rartig en  W echsel 
von G lim m er- und Q uarz-F eldspatlagen  in  ge­
wissen G neisen. V iel w eite r kommen w ir da­
gegen, wenn w ir m it B. Sander  und  W. S ch m id t  
in  den S ch ieferungsflächen  G leitflächen  sehen, 
längs denen d ie  k le in sten  V erschiebungen in n e r­
halb  ih re r  G esteinsm asse, ih re  D iffe re n tia l­
bew egungen erfo lg t sind. N ach ihnen  is t 
also die Schieferung  n ic h t eine Abbildung  von 
D ruckspannungen, sondern von Bew egungs­
flächen.  Bei der F a ltu n g  eines geschichteten  
G esteinskörpers finden  d ie D iffe ren tia lbew egun­
gen im allgem einen längs der S chich tfläche s ta t t :  
die Schichtfläche is t Bew egungsfläche. Bei der 
U m w andlung w ird nun  die B ew egungsfläche nach 
W. Schm idt  k ris ta llin  abgebildet. Das verschie­
dene V erhalten  der einzelnen en tstehenden  und 
wachsenden K ris ta lle  gegenüber der Bew egung 
bedingt eine S to ffsonderung  nach  den S ch iefe­
rungsflächen. T afelige und b lä tte rig e  M ineralien  
haben in  der Schieferungsfläche selbst die besten 
W achstum s- und  G leitbedingungen. In fo lg e  der 
neuen S to ffverte ilung  ste llt die einzelne Schiefe­
rungsfläche auch um gew andelter Schichtgesteine 
etwas N eues dar, aber in  ih re r  Lage im Raum  
sind die Schieferungsflächen  zum eist in den
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prim är ex istierenden  U nste tigke itsflächen , den 
S chich tflächen  vorgezeichnet. Schwieriger zu 
deu ten  is t die U m gesta ltung  ursp rüng lich  m assi­
ger G esteine zu k ris ta llin en  S chiefern . H ier 
m üssen U nste tigke itsflächen  e rs t neu  geschaffen 
werden. Bei der D urchbew egung w erden solche 
Massen die G leit- und  B ew egungsflächen der be­
nachbarten  sch ich tigen  G esteine bei konkordan­
tem  V erbände als gleichsinnige, bei diskordantem  
als T ransversa lsch ieferung  übernehm en, und  die 
Um- und  N eubildung  der M ineralien w ird  sich 
dem Bew egungsflächensystem  anpassen.

Vor allem  aber sind keineswegs alle G esteine 
m it d er T ex tu r der k ris ta llinen  Schiefer w irk lich  
m etam orphe, um gew andelte Gesteine, sondern 
viele sogenannte G neise sind p rim är schiefrige 
In tru s ivgeste ine , insbesondere G ran ite . Ih re  I n ­
tru sion  is t  an die F a ltungstek ton ik  des b e tre ffen ­
den K rustenabschn ittes  geknüpft, und  sie haben 
ih re sch iefrige T ex tu r sogleich 'bei der E r ­
s ta rru n g  erha lten . In  der Schlußphase der E r ­
s ta rru n g  können einem  G ra n ite  u n te r  F a ltu n g s­
tek ton ik  G leitflächen  aufgezw ungen werden, 
längs denen d ie D ifferen tia lbew egungen  und  d ie 
stoffliche T ren n u n g  der M ineralien  erfolgen 
können bis zur B ildung  der Schiefer- und L agen­
tex tu r. In  vielen G ebieten der klassischen Folge 
Gneis, G lim m erschiefer, P h y llit haben w ir den 
Gneis als einen p rim är schiefrigen G ran it, die 
G lim m erschiefer als E rgebn is einer kom binierten 
K on tak t- und  Bew egungsm etam orphose und die 
P h y llite  der Außenzone als m ehr oder m inder 
rein  dynam om etam orphe Gebilde anzusehen. K o n ­
taktmetamorphose m uß einem unter  in tensiver  
Faltung  st ek ton ik  s tehenden Gestein eine durch­
aus andere T ex tur  geben als einem ruhenden  
Nebengestein.  M ineralbestand und S tru k tu r  is t 
ja  bei H orn fe lsen  und  G lim m erschiefern ohnehin 
nahezu identisch .

Diese Anschauungen greifen auf Anregungen von
E. W einschenk  zurück, der den „richtungslosen“ In- 
trusivm assen die u n te r Piezokristallisation prim är ge­
bildeten „Gneise“ und der normalen statischen Kon­
taktm etam orphose die Piezokontaktm etam orphose unter 
tektonischem Druck gegenübergestellt hat. Aber auch
0. II. Erdm annsdörffer  is t auf Grund seiner eingehen­
den Untersuchungen über In trusivkontak te  zu dem E r­
gebnis gekommen, daß durch kom binierte Kontakt- 
und1 Druckmetamorphose Gesteine vom H abitus k ris ta l­
liner Schiefer entstehen können. Überhaupt habea 
gerade die U ntersuchungen Erdmannsdörffers über Ge- 
stteinsmetamorphose die Grundlage geschaffen zu einem 
Ausgleich der verschiedenen widerstreitenden M einun­
gen. Die klassischen Untersuchungen II. Rosenbusehs 
über K ontaktm etam orphose z. B. haben nur deshalb zu 
anderen Ergebnissen geführt als die der französischen 
Petrographenschule •—- Barrois, Lacroix und Michel- 
Levy —, weil die geologischen Bedingungen in den 
verschieden untersuchten Gebieten verschiedene ge­
wesen sind. Den wesentlichen Einfluß des Bewegungs- 
zustandes auf die Ausbildung von Kontaktgeist einen 
haben auch die U ntersuchungen L. Milchs an Diabas- 
kontakten gezeigt.

Jed en fa lls  e rg ib t sich, daß auch A rt und G rad
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der M etam orphose d u rch  den Bew egungszustand 
der E rd k ru s te  w esentlich  m it bestim m t werden.

Von besonderer B edeutung  fü r  den V erla u f 
der G esteinsm etam orphose is t auch die T ie fen ­
stufe, in  der die U m w andlung vor sich. geht. 
Diesem U m stande h a t die von F. Becke einge­
fü h r te  und  von U. Grubenm ann  ausgebaute Gliede­
rung  der E rd k ru s te  in  T ie fen stu fen  Rechnung 
getragen. D ynam ische u n d  m agm atische V or­
gänge w erden je  nach der T ie fen s tu fe  zu ändern 
P ro d u k ten  führen , jede T ie fen stu fe  w eist die ih r 
eigentüm lichen M ineralneubildungen  auf. In  der 
obersten  T ie fen s tu fe  w erden u n te r  vorwiegend 
dynam ischen E in flü ssen  G esteine phyllitischen 
C harak ters geschaffen. Neben den aus Ton­
sch iefern  gebildeten echten P hy lliten  finden  w ir 
h ie r zahlreiche E rgußgeste ine, Porphyre, K erato - 
phyre und D iabase fa s t bis zur U nkenn tlichkeit 
um gew andelt vor. E ine  m ittlere  S tu fe  is t beson­
ders durch  G lim m erschiefer gekennzeichnet, und  
die meist m it ihnen  in  konkordantem  V erbände 
au ftre ten d en  „G neise“, d ie sich a ls  schiefrige 
G ran ite  erweisen, deu ten  au f eine U n te rs tü tzu n g  
der dynam ischen U m w andlung durch  A gentien 
der K ontaktm etam orphose hin. E ndlich  in  der 
un ters ten  T ie fen s tu fe  erlangen  die m agm atischen 
K rä fte  ganz die O berhand und erzielen eine voll­
ständige V ergneisung . In jek tio n  und R esorption 
sind w eit verb re ite t, E rup tiv -, Misch- und Sedi­
m entgneise setzen in  inn igstem  V erbände derartige  
Gebiete zusam m en. Den „P hyll i ten“ als einer 
Konvergenzerscheinung der dynamischen Umbil­
dung stehen die „Gneise“ als eine Konvergenz­
erscheinung der magmatischen Umbildung gegen­
über, während die „Glimmerschie fer“ als Proto­
typ eines P roduktes  kombinierter Dynamo- und  
K ontaktm etam orphose gelten können.  Es e rü b rig t 
sich zu betonen, daß ein G estein auch mehrere 
M etam orphosen nacheinander  durchm achen kann, 
so kann  ein  u n te r  sta tischen  B edingungen  gebil­
detes K o n tak tgeste in  im  L aufe seiner Geschichte 
e in er dynam ischen U m w andlung unterliegen , w ie 
um gekehrt ein  dynam om etam orphes G estein e in er 
sta tischen  K ontaktm etam orphose anheim fallen 
kann. B erücksich tig t m an außerdem  noch d ie  
E in flüsse  der T iefenstu fen , so kom m t man zu 
dem V orhandensein  polym etam orpher G esteine, 
die eine ganze R eihe verschieden gerich te ter Um ­
w andlungen durchgem acht haben, und  es is t auch 
eine rückschre itende M etam orphose möglich.

D ie ex trem ste m agm atische U m form ung is t 
die E inschm elzung. Es is t  eine viel d isku tie rte  
F rage, w iew eit durch  E inschm elzung im großen, 
durch  eine regionale E in - bzw. A ufschm elzung 
gew isserm aßen regenerierte  G ran ite  geschaffen  
w erden können. In  neuerer Zeit is t dieser Ge­
danke nam entlich  von Sederholm  v e rtre ten  und 
von Gürich, Koenigsberger  u. a. ausgebaut w or­
den. M it der E inschm elzung w erden aber d ie 
G esteinsm assen w ieder dem M agm a zugefüh rt, 
u n d  der K re is la u f  is t geschlossen.
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Besprechungen.
Newcom bs A stronom ie für Jedermann. 4. vollkommen 

neu bearbeitete Auflage von R. Schorr und K. Graff 
■der H am burger Sternwarte. Jena, G-ustav Fischer, 
1922. V III , 409 S., 89 Abbild., 1 Titelbild, 3 Tafeln 
und 3 S ternkarten . 14 X  22 cm.
Die „Populäre Astronomie“ von Newcomb-Engel­

m ann, die „Astrophysik“ von Schein er und N  ewcombs 
„Astronomie für Jederm ann“ bilden seit langem das 
D reigestirn  der Standardwerke der deutschen populären 
astronomischen L iteratur. Sie sind alle in der letzten 
Zeit in moderner, neu bearbeiteter Anflage erschienen. 
Die beiden erster en haben schon in  diesen B lättern  
ihre Würdigung erfahren1). Es obliegt nun im fol­
genden eine Besprechung des d ritten  der genannten 
Werke.

Die vierte Auflage von Netovombs „Astronomie für 
Jedermann“ erscheint wie die erste vom Jah re  1907 
aus der Feder zweier erprobter Forscher, der P ro ­
fessoren Schorr und Graff der H am burger S ternw arte. 
Das Buch, im Gegensatz zu dem umfassenden Monu­
mentalwerk der „Populären Astronomie“, vielfach 
unter dem Namen „Der kleine Newcomb“ bekannt, soll 
auch, wie im Vorworte betont w ird, eine erste  E in ­
führung in  die Astronomie darstellen und im Spezi­
ellen eine Vorstufe für das große W erk bilden.

In  leichtfaßlicher Weise und formschöner D ar­
stellung behandelt das erste K apitel den Himmel und 
»eine scheinbare Bewegung, das zweite die astro­
nomischen Instrum ente, hier auch die Grundlagen der 
Spektroskopie erläuternd. Wie auch schon in der 
Ausgabe von 1907 is t das Hauptgew icht auf die fol­
genden Ausführungen über die Sonne, Planeten und 
Kometen verlegt, welche in ih rer vorliegenden neuen 
G estalt wohl eine m ustergültige D arstellung in breiter 
erzählender Form darbieten. Zwei Bemerkungen seien 
hier eingestreut: Bei der E rw ähnung der Titius-Bode- 
schen Reihe wäre vielleicht ein kurzer Hinweis auf die 
bessere Übereinstimmung des Gesetzes von A rm ellini 
m it der Beobachtung am P latze gewesen; bei der Be­
sprechung des Mondes hätten  w ir gerne auch eine 
Andeutung der Anschauungen von Wegener geselren.
— Die Illustrationen sind vorzüglich und m it Bedacht 
ausgewählt, so z. B. die schönen M arszeichnungen von 
Antoniadi, Saturnphotographie von Barnard, moderne 
Kometenbilder.

Das Kapitel über die Fixsternw elt, das 1907 nur
des Gesamtwerkes ausmachte, is t nunmehr auf 

Grund der modernen Erkenntnisse gänzlich neu be­
arbeitet und erw eitert und um faßt je tz t den vierten 
Teil des Buches. Referent hätte eis gerne gesehen, 
wenn das V erhältnis noch günstiger für die F ix stern ­
astronomie geworden wäre. Wohl sind H ertzsprungs 
und Rüssels Verdienste um die Riesen- und Zwerg­
theorie, die Kohlschütter-Adams Methode, die astro­
nomischen Folgerungen aus der R elativitätstheorie, 
die Untersuchungen von Shapley, Arrhenius, W ilsing  
und Michelson besprochen, vielfach jedoch nur flüchtig 
gestreift w orden; die E rw ähnung der w ichtigen U n ter­
suchungen Sahas fehlt ganz, ja  m it Bedauern müssen 
wir feststellen, daß selbst der Name Eddington  im 
ganzen W erke nicht vorkommt. Da hätten w ir lieber 
auf die Nennung etwa von Bouvard, Jfendee oder Le- 
monnier verzichtet! Ohne den Umfang des Buches

i ) Besprechung von Ludendorffs „Populäre A stro­
nomie“, 6. Auflage, in N. W. 1922, H eft 14.

Besprechung von Scheiner - Graffs „A strophysik“ ,
3. Auflage, in N .W . 1922, H eft 38.

erw eitern zu müssen, ließe sich durch Kürzungen, bei­
spielsweise der breiten  Planetendarstelliung, der F ix ­
sternastronom ie in einer Neuauflage der gebührende 
größere Raum zuweisen. Auch hier noch zwei kleine 
Bemerkungen: Die Bezeichnung „frühe, normale und 
spätere Sonnensterne“ auf S. 349 is t wohl nicht mehr 
so ganz passend. Begrüßenswert is t die W ahl der 
Norm alparallaxe von 1",0, des P arsek oder der Stern- 
weite, ebenso wie in Prof. Ludendorffs Buch. (Wir 
möchten nämlich die Behauptung in der Neuauflage 
der Scheinerschen „A strophysik“ bezweifeln, daß sich 
nunmehr die N orm alparallaxe von Q",l eingebürgert 
h ä tte !)

Die A usstattung des Buches is t ganz vorzüglich, 
sowohl Papier, Druck wie Wiedergabe der I llu s tra tio ­
nen über treffen da die erste Vorkriegsauflage an Güte.

Bei einem wertvollen, viel gelesenen W erke muß 
bei (gesteigertem Ansprüche die K ritik  einen strenge­
ren Maßstab anlegen. Die hier vargebrachten E in ­
wände vermögen auch nicht den günstigen Allgemein- 
eindruek des Werkes zu schmälern, das als erster Weg­
weiser in die Sternenwelt H underten schon treffliche 
Dienste geleistet ha t und diesen Zweck in der vor­
liegenden Neubearbeitung sicherlich in noch verstärk ­
tem Maße erfüllen wird. W . E. Bernheimer, Wien.
W aibel, Leo, W interregen in D eutsch-Südw est-A frika

Eine Schilderung der klim atischen Beziehungen 
zwischen Atlantischem Ozean und1 Binnenland. Ham- 
burgisehe U niversität. Abhandlungen aus dem 
Gebiet der Auslandkunde (Fortsetzung der Abhand­
lungen des Hamburgischen K olonialinstituts) Bd. 9, 
Reihe C. Naturwissenschaften Bd. h. Hamburg, 
L. Friederichsen & Co., 1922. VI, 112 S., 1 Tafel 
und 6 K arten. 8 °.
An die Tropen m it Regen bei höchstem Sonnen­

stände, wodurch in der Nähe des Äquators fast überall 
zwei Regenzeiten entstehen, die dann in höheren 
B reiten in eine einzige zusammenschmelzen, schließen 
sich nord- und südw ärts die Gebiete der sogenannten 
Subtropen an. Sie bringen für die W estseiten der 
K ontinente W interregen. Das für uns bekannteste 
W interregengebiet is t das der europäischen M ittel­
meerländer. Doch auch über den anderen Erdteilen 
finden w ir das gleiche P rinzip  der jährlichen 
Regenverteilung, so empfangen das Kapland, Südwest­
australien, Chile und K alifornien W interregen.

Über die jährliche V erteilung der Niederschläge 
im  Kapland sind w ir durch d'ie Arbeiten der englischen 
Meteorologen gut un terrich tet. M it der genaueren 
Bestimmung der Nordgrenze diesies W interregen­
gebiets, das m it seinen nördlichsten Ausläufern in das 
deutsche Schutzgebiet Südw estafrika hinein ragt, be­
schäftig t sich die vorliegende A rbeit von L. Waibel. 
Im  allgemeinen gehört Deutsch-Südwestafrika in  das 
Gebiet der sommerlichen Niederschläge, nur im süd­
lichen Namaland tre ten  daneben W interregen in sol­
cher S tärke auf, daß sie für die Vegetation und für 
die W irtschaft eine gewisse Bedeutung erlangen.

Die A rbeit zeichnet sich durch eine sehr übersicht­
liche, natürliche Gliederung und durch recht anschau­
liche D arstellung aus. Neben der geographischen Lage 
werden einleitend die Bedeutung der kalten  Meeres­
strömung, die als Benguelaströmung aus polaren 
Breiten stammendes Meerwasser an der afrikanischen 
W estküste entlangführt, und die Oberflächengestal­
tung  des Landes als die Voraussetzungen für die klim a­
tischen V erhältnisse behandelt. D aran schließt sich 
eine D arstellung der allgemeinen W itterungsfaktoren,
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gegliedert in : Luftdruck, Wind, Temperatur, L uft­
feuchtigkeit, Seenebel, Wolken und Niederschläge, 
wobei vor allem die Beziehungen zwischen Meer und 
Land herausgearbeitet werden. Bei a lle r A nerken­
nung der Mühe und Sorgfalt, m it der der Verf. in das 
ihm vorliegende M aterial eimzudringen versucht 
und eigene Beobachtungen dabei verwertet, muß aber 
doch festgestellt werden, daß es hierbei für den 
Meteorologen sehr störend w irkt, die neuleren A n­
schauungen über die Luftdruck- und W indverhältnisse 
jener Gregenden im allgemeinen und die der Zyklonen 
und A ntizyklonen im besonderen nicht m it berück­
sich tig t zu sehen. H ätte  der Verf. z. B. die Arbeiten 
von W. J. 8. LocJcyer über die Luftzirkulation auf der 
Südhemisphäre und die von F. Raioson über den süd­
lichen Zyklonengürtel m it verw ertet, dann würde die 
D arstellung des Luftdruckes, der Winde und wohl 
auch der Tem peratur eine wesentlich andere, dem 
heutigen Stande der Meteorologie mehr entsprechende 
Form bekommen haben. So w ird der Klimatologe sich 
hauptsächlich an  die V erarbeitung des Beobachtungs­
m ateriale halten, die dadurch an  W ert gewinnt, daß 
der Verf. reichlich aus eigener Anschauung schöpfen 
konnte. Selbstverständlich entstam men nicht alle 
Beobachtungen gleichen Perioden, und auch die Homo­
genitä t wird' n icht immer .gewahrt sein, so daß die 
Schlüsse häufig nu r m it Vorsicht gezogen werden 
konnten.

Beachtung verdient die Schilderung der Seenebel, 
die durch die geringere W assertem peratur an der 
K üste hervorgerufen, sich nicht nur auf den K üsten­
strich  beschränken, sondern oft auch landeinw ärts 
reichen und vielleicht noch in  den manchmal häufigen 
Nebeln des Hoch lian ds r andes wieder zufinden sind. 
U nter der Beschreibung der Hauptw olkenarten sind 
die als Nebelwolken m it geschlossener Frontliniie be- 
zeichneten bemerkenswert. Neben den als Hegen 
fallenden N i ed er sch lägen werden m it Recht Tau 
und Nebelregen besonders betrachtet. Sie sind 
das ganze Ja h r  hindurch an  der K üste häufig; 
Nebelregen bil den hier die H auptmasse der N ieder- 
schlage. Im  Binnenlande sind die Nebelregen w äh­
rend des Sommers selten und tre ten  auch wegen der 
s tärkeren  G ew ittertä tigkeit aus Nordosten nicht mehr 
ganz rein auf, dagegen lassen sich im W inter, wo die 
G ew ittertätigkeit n icht mehr stö rt, die Niederschläge 
wieder schärfer charakterisieren. Nach den neuesten 
Messungen ergibt sich nun, daß neben den schon lange 
bekannten NebelniederscMägen im W inter auch s tä r ­
kere meßbare Regen auftreten . Anzutreffen sind sie 
von 26° südl. B reite ab polw ärts an der Küste, in der 
Namib und vor allem am Hochlandsrand. In  der süd­
lichen Namib und am H ochlandsrand bis in die Gegend 
von Aus sind die W inter regen sogar s tä r  ker als die 
Sommerregen. Aus dem Ju n i 1914 werden Mengen, 
die 50 und 60 mm übersteigen, angegeben. Es sind 
typische Depressionsregen, die als Folge der äquator- 
w ärts gerichteten Verschiebung des Zyklonengürtels 
den Südrand von Deutsch-Südwestafrifca streifen. 
Die als Ausnahme auftretenden Gewittererscheinungen 
entsprechen ganz den auch auf der nördlichen 
Krd halbkugel vorkommenden W intergew ittern. Daß 
Reif und Schnee nicht unbekannte Erscheinungen be­
sonders auf den hochgelegenen Teilen sind, kann nicht 
überraschen. Wenn gleichzeitig m it dem W interregen 
im Süden Reif im Norden und in  der M itte des Ge­
bietes no tiert wird, so w ird dies verständlich, sobald 
man zu der Vorstellung kommt, daß man es hier m it 
einem Vorstoß der „P olarfront“ zu tun  hat. Schnee

kommt häufiger vor als bisher bekannt geworden war. 
E ine Schneedecke von mehreren Tagen, wie Ende 
Ju li bis Anfang A ugust 1915 in Aus dürfte aber zu 
den großen Seltenheiten gehören.

Der H auptteil der A rbeit beschäftigt sich m it den 
W interregen im besonderen, un ter denen nur solche 
Regen verstanden werden, deren W assergehalt durch 
westliche W inde vom A tlantischen Ozean herangeführt 
wird. V erspätete Sommerregen, die m it den Gewittern 
noch in  den Übergangsmonaten aus Nordosten kom­
men, werden also ausgeschieden. Sehr eingehend be­
sprochen w ird das zeitliche und räum liche A uftreten 
der W interregen, sowie ihre Bedeutung für den Haus­
halt der N atur und die W irtschaft des Menschen. In 
diesem Bericht können nur einige Ergebnisse kurz an­
gedeutet werden.

K üste und B innenland empfangen nicht Jah r für 
J a h r  im gleichen V erhältnis W interregen. Am häufig­
sten tre ten  diese im Ju n i auf. Ob sie, wie es nach 
der kurzen Beobachtungsreihe den Anschein hat, 
w irklich gewisse M onatstage bevorzugen, bedarf 
ers t noch des Beweises. Die längeren Reihen aus 
dem W esten der Kapkolonie dürften hierüber schon 
A ufklärung geben. Die Schwankungen von Jah r zu 
J a h r  sind beträchtlich und hängen natürlich m it der 
Lage des Gebietes an der Grenze zwischen Subtropen­
maximum und Zyklonengürtel zusammen. E ine be­
stim m te Beziehung zwischen Sommerregen und W inter- 
regen konnte ih rer ganz verschiedenen Entstehungs- 
ursaehen wegen nicht nachgewiesen werden. Die 
U nterlage für die Feststellung des Verbreitungs­
gebietes der W interregen bildet eine K arte, zu der die 
Reihen von 88 Regenmeßstationen nach vorsichtiger 
Reduktion auf die 11jährige Periode 1904— 1914 be­
nu tz t wurden. Als Vergleiehsreihen dienten die drei 
vollständigen Reihen von Lüderitzbucht, Aus und 
Warmbad. Nach dieser K arte  gehört der größte Teil 
unserer ehemaligen Kolonie zu dem Gebiet, das keine 
oder doch nur unmeßbare w interliche Niederschläge 
empfängt. Die verhältnism äßig noch sehr geringe 
Menge von 5 bis 15 mm fä llt im Bezirk W armbad im 
Südosten, in der nördlichen Namib und über dem 
nördlichen Hochlandsrand. Über 15 mm W interregen 
empfangen nur die südliche Namib und der südliche 
Hochlandsrand. Tsirub is t m it 80 mm die Station m it 
dem meisten W interregen. Nach Süden über eng­
lischem Gebiet nim m t dieser dann schnell an Menge zu.

F ür den W asserhaushalt der N atur können solche 
geringen Mengen nicht von allzu großer Bedeutung 
sein, nur in der südlichen Namib is t ihre W irkung 
schon zu verspüren. Bei stärkeren  Güssen können 
die Reviere zum Laufen kommen. F ü r die Pflanzen­
welt, die auch von den geringeren, sogar von den 
unmeßbaren Niederschlägen Nutzen zieht, is t die 
w interliche Regenmenge dagegen ausschlaggebend. E rst 
sie bedingt die im m ergrüne Vegetation der Küste, 
die w intergrüne F lora in  der südlichen Namib, die von 
den sommerlichen Regen der nördlichen Gebiete nicht 
mehr erreicht wird, die w intergrünen Grasflächen am 
H ochlandsrand und auf den Hochlandsbergen selbst, 
schließlich im zentralen südlichen Namaland eine 
wenigstens gelegentlich zum Blühen kommende H alb­
strauch- und Grasvegetation. Die w irtschaftliche Be­
deutung der W interregen für die Besiedlung is t nu r in 
den Tsirubbergen, wo sie Farm w irtschaft ermöglichen, 
und’ im äußersten Süden m it dem w interlichen Weide­
betrieb nachweisbar. Den Schluß der A rbeit b ildet ein 
Vergleich m it der W estküste Südamerikas, wo die Ver- 
hältriise ein getreues Spiegelbild zu Südafrika bieten.
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Es soll nicht unerw ähnt bleiben, daß die Hambur- 
gische U niversitä t in der Reihe ihrer Abhandlungen 
aus dem Gebiet der Auslandskunde für die vorliegende 
A rbeit eine sehr gut© A usstattung und reichlich Raum 
zur Verfügung stellte, so daß L. W aiie l seine Ge­
danken in solcher Ausführlichkeit, u n te rs tü tz t durch 
zahlreiche Tabellen und gu t ausgeführte K arten, en t­
wickeln konnte; bei den Schwierigkeiten, die sich 
heute der Drucklegung jeder wissenschaftlichen A rbeit 
entgegenstellen, eine sehr hoch einzuschätzende T at­
sache. K . Knocli, Berlin.

Baur, Franz, Die V eränderlichkeit der Tem peratur 
aufeinanderfolgender M onate und die periodischen  
Schwankungen der Jahrestem peratur in Deutschland.
Mitteilungen der W etter- und Sonnen w arte St. Bla- 
sien-Höchenschwand, H eft 2. Braunschweig, Fr. 
Vieweg & Sohn A.-G., 1922. 32 S. 4°.
Die vorliegende U ntersuchung gehört zu jenen m it 

dem Anwachsen der meteorologischen Beobachtungs­
reihen immer häufiger gewordenen U ntersuchungen, die 
sich die Erforschung der im  W itterungsverlauf etwa 
vorhandenen m ehrjährigen Perioden zum Ziel gesetzt 
haben. Der Verfasser geht dabei von der V eränderlich­
keit der Tem peratur aufeinanderfolgender M onate aus, 
die im Gegensatz zur V eränderlichkeit gleicher Monate 
bisher nur selten untersucht wurde.

B enutzt sind die Beobachtungen des fünfzigjährigen 
Zeitraum s 1870— 1919 von folgenden ziemlich gleich­
mäßig über Deutschland verteilten S tationen: Königs­
berg i. Pr., Berlin, Hamburg, Breslau, Leipzig, 
M ünster i. W., Bamberg, F ran k fu rt a. M., München 
und K arlsruhe i. B. Als M ittelwerte, auf die die Ab­
weichungen der einzelnen Monate bezogen wurden, 
wurden die meist schon von anderer Seite berechneten 
M ittel 1851—1910 gewählt. Sie dienten zunächst dazu, 
die m ittlere Temperaur für Deutschland in  den 
einzelnen Monaten zu berechnen. Die zwischen 18,0 0 
im Ju li und — 0,7 0 C im Jan u a r schwankenden W erte 
stellen naturgemäß etwas sehr Problematisches dar. 
Die Differenz der Abweichungen zweier aufeinander­
folgender Monate vom N orm alwert w ird als „zwischen­
monatliche Veränderung“ und da® M ittel aus einer 
Reihe solcher Differenzen als „zwisehenmonatliche 
Veränderlichkeit“ der Tem peratur bezeichnet. Sie 
h a t alß M ittel der Reihe 1870—1919 folgende W erte:

Heft 8. 1
23. 2. 1923J

Januar 2,42 Ju li 1,28
Februar 1,68 August 1,11
März 1,69 September 1,39
A pril 1,65 Oktober 1,69
Mai 1,46 November 2,13
Ju n i 1,51 Dezember 2,40

J a h r 1,70.
Der Jahresgang entspricht vollkommen dem der m itt­

leren Veränderlichkeit, seine Zerlegung erg ib t eine 
jährliche und halbjährliche Periode. Daß aber die 
m ittlere  Veränderlichkeit nicht allein ausschlaggebend 
ist, ergab das Studium der Erhaltungstendenz des V or­
zeichens der Temperaturabweiohung, w orin ausgedrückt 
wird, ob im D urchschnitt auf zu warme M onate wieder 
zu warme oder umgekehrt auf zu kalte wieder zu kalte 
folgen. Diese Erhaltungstendenz wechselt von Monat 
zu Monat in ganz charakteristischer Weilse. Die größte 
Erhaltungsneigung besteht vom Februar zum März und 
die geringste vom Mai zum Jun i, den zweitgrößten Be­
tra g  erreicht sie zwischen Ju li und August. M it Hilfe 
der Korrelationsmethode ergib t sich aber, daß nur die 
größere Erhaltungstendenz vom Februar zum März 
n ich t durch Zufall bedingt ist. Sie is t auch bei posi­

tivem Vorzeichen größer als bei negativem und g ilt 
besonders, wenn man die M ärz-Tem peratur zum W inter 
in  Beziehung setzt. In  den Jah ren  1870—1919 folgte 
in Deutschland auf einen zu warmen W inter in 78 % 
der Fälle auch ein zu warmer März. F ür die über­
mäßig warmen und überm äßig kalten  Monate und 
Jahreszeiten m it einer Temperaturabweichung, die den 
doppelten B etrag der m ittleren  V eränderlichkeit e r­
reichte, wurde keine ausgesprochene Erhaltungstendenz 
nachgewiesen.

Dies sind in groben U m rissen die Tatsachen, die
F. Baur über das V erhalten der V eränderlichkeit der 
Tem peratur aufeinanderfolgender M onate feststellen 
konnte. Im  zweiten Teile der A rbeit w ird m it Hilfe 
der Fourierschen Analyse untersucht, ob die zwischen­
monatliche Veränderlichkeit nicht auch längeren Pe­
rioden unterliegt. Zur Entscheidung der R eellität der 
Perioden w ird dabei die als Schustersches K riterium  
bekannte Verknüpfung der W ahrscheinlichkeitsrech­
nung m it der Fourierschen Analyse und ein von Ansei 
vor geschlagenes K riterium , das die Phase der Periode 
berücksichtigt, benutzt. Es ergab sich, daß die P e­
rioden von 2, 2,5, 3,4, 4,5 und 5,5 Jah ren  Dauer reell 
sind. U nter der oben gegebenen D efinition der zwi­
schenmonatlichen V eränderlichkeit folgt aber, daß sie 
nur dann periodisch sein kann, wenn auch die Tem­
peratu r periodischen Schwankungen un terlieg t. Dabei 
muß die Schwingungsdauer der Temperaturperioden 
doppelt so groß sein als die Perioden der zwischen­
monatlichen V eränderlichkeit. W ir haben also m it 
Temperaturperioden von ungefähr 4, 5, 7, 9 und 11 Ja h ­
ren zu rechnen. In  den Temperaturabweichungen der 
einzelnen Monate konnten auch schließlich Perioden 
von ungefähr 2%, 4, 7 und 11 Jah ren  nachgewiesen 
werden, die 5- und 9jährigen mögen durch Überlage­
rung entstehen. Auf noch längere Perioden w ird aus 
den 36 Jahrestem peraturabweiohungen geschlossen und 
eine 18jährige und eine 36jährige Periode verm utet, 
ein Schluß, der aber bei der K ürze der Beobachtungs­
reihe wohl zu sehr durch bereits bekannte Perioden 
beeinflußt ist.

Sehr interessant is t  schließlich auch der vom Ver­
fasser unternommene Versuch, m it H ilfe der für klei­
nere Zeitabschnitte erm itte lten  A m plituden und Phasen 
der Temperaturperioden durch Extrapolation  über den 
jeweils vorliegenden Zeitraum  hinaus den Tem peratur­
charak ter des (nachfolgenden ersten, zweiten und 
d ritten  Jah res vorherzusagen, wobei' die H aupttypen: 
sehr warm, warm, normal, kühl, k a lt unterschieden 
wurden. Alls Ergebnis ste llt 'der Verfasser fest, daß 
un te r den 57 gegebenen Vorhersagen n u r 6, d. h. 16 % 
in vollständigem Gegensatz zu dem w irklich eingetre­
tenen Teimperaturmittel standen. Doch erscheint es 
m ir nicht zulässig, bei der B eurteilung de© W ertes 
dieser Prognosen jene Fälle unberücksichtigt zu lassen, 
in denen diie Prognose nicht vollkommen eingetroffen 
ist. Vollständige Treffer erzielten nu r 28 von 57 P ro ­
gnosen. Der unbefangene Leser w ird deshalb doch nicht 
ganz der Ansicht zustimmen können, daß die Voraussage 
des thermischen C harakters künftiger Jah re  im P r in ­
zip der Lösung nähergebracht sei, indem es gelang, 
m it einer verhältnism äßig kleinen Anzahl von H ilfs­
perioden die Temperaturschwankungen soweit darzu­
stellen, um die Oszillationen für eine beschränkte Zahl 
von Jahren  aus zurückliegenden Beobachtungen im vor­
aus rechnerisch zu bestimmen. W enn aber auch das E r­
gebnis noch nicht vollständig befriedigt, so is t es doch 
dankenswert, daß diese U ntersuchung durchgeführt 
wurde. Jeder Weg, der zum Ziele einer brauchbaren
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Prognose auf längere Zeit führen kann, muß 
sorgfältig geprüft werden, und so 'bedeutet auch die 
A rbeit von F. Baur einen schätzbaren B eitrag zur 
Untersuchung dieses so wichtigen Problems.

K. Knoch, Berlin.

H eid e , C. von der, und F. Schm itthenner, Der W ein
(Weinbau und W einbereitung, Chemie und U nter­
suchung des Weines.) Braunschiweig, Friedr. Vieweg
& Sohn, 1922. VI, 350 S. und 38 Abbildungen.
Das vorliegende Buch ist ein erw eiterter Sonder- 

abdruck des Abschnittes „W ein“ aus M uspratts Hanld- 
b:uch der technischen Chemie. Es gliedert sich in zwei 
A bschnitte: Den „W einbau“ behandelt Schmitthenner, 
während v. d. Ileide die „W einbereitung“ bearbeitet. 
Durch die Zusammenarbeit der beiden Verfasser, die 
auf langjährige E rfahrung  an der Geisenheimer Lehr­
an sta lt zurückblioken können, is t hier ein  grundlegen­
des W erk entstanden, das von größtem W ert is t für 
jeden, der auf dem Gebiet des W einbaus und der W ein­
bereitung zu tun  hat, oder der sich über die damit 
zusammenhängenden biologischen und chemischen F ra ­
gen un terrichten  will.

Im  A bschnitt „W einbau“ finden wir zuerst eine 
Übersicht üiber die verschiedenen Rebsortem. Die w eit­
aus w ichtigste A rt der G attung V itis — die einzige 
europäische — ist V itis v in ifera m it sehr vielen V aria­
tionen, die in jahrhundertelanger K ultu r erprobt sind 
und von verschiedenem W ert für die einzelnen Lagen 
und Verwendiungsarten sind. E rs t in neuerer Zeit sind 
amerikanische A rten der G attung wichtig geworden, 
etwa 6—8 Spezies-, diie zwar keinen brauchbaren Wein, 
z. T. sogar keine genießbaren Trauben liefern, aber 
wegen ihrer W iderstandsfähigkeit gegen Schädlinge als 
U nterlage zur Pfropfung und alls Ausgangsm aterial zur 
Züchtung von W ert sind.

Die Schädlingsbekämpfung is t beim W einstock viel­
leicht von größerer Bedeutung als bei jeder anderen 
K ulturpflanze, ja  es is t zweifellos, daß ohne die E r ­
forschung der Lebenstätigkeit die Rebschädlinge, und 
ohne ihre zielbewußte Bekämpfung der deutsche W ein­
bau bereits verschwunden wäre. Das vorliegende Buch 
gib t eine gute Übersicht über die w ichtigsten Schäd­
linge des Weinbaus. In  Deutschland überragen vier 
von ihnen alle anderen bei weitem an W ichtigkeit: 
zwei Pflanzen, Plasm opara (Peronospora) vitioüla, der 
E rreger der B la ttfa llk rankheit und Lederbeerenkrank­
heit, und U neinula necator (= Oidium Tuekeri), der 
P ilz des Meltaus oder Äscherigs; und zwei Tiere, der 
Heu- und Sauerwurm, Conchylis ambiguella (und 
Eudemis botrana) und die allbekannte Reblaus, Phyl- 
loxera vastatrix . Der Kampf gegen diese Schädlinge 
s te llt der angew andten Biologie eine große Reihe von 
Aufgaben. Außer der seit Jah ren  geübten, aber immer 
noch längst nicht vollkommenen Methode der Bekämp­
fung m it chemischen M itteln gewinnt in letzter Zeit 
ein neuer Weg Bedeutung. Man versucht, durch K reu­
zung die guten Eigenschaften unserer einheimischen 
Reben m it der K rankheitsim m unität der am erikani­
schen A rten  zu kombinieren. Das Ideal wäre eine 
gegen Reblaus, Peronospora und Oidium resistente Reibe 
m it den edlen Eigenschaften unseres europäischen Wein- 
stoekes. Es is t aus verschiedenen Gründen (unwahr­
scheinlich, daß sich eine solche Idealrebe erzielen lassen 
wird. Doch kann man die Reblausfestigkeit bei der 
Züchtungsarbeit aus dem Spiel lassen, da es gelingt, 
die erzielten Bastarde auf reblausfeste W urzeln von 
am erikanischen A rten — oder noch besser auf die von 
Bastarden von A m erikanern untereinander oder m it

Europäern — zu pfropfen. Solche Bastardienungen 
sind schon in sehr großer Zahl ausgeführt und auch 
über die für sie geeignetsten Unterlagen liegen schon 
viele Untersuchungen vor. In  Deutschland arbeiten 
die staatlichen In s titu te  an diesen Fragen, da das Reb- 
lausgasetz dem einzelnen nicht gestattet, amerikanische 
Reben anzubauen. In  Frankreich dagegen sind-auch 
viele Privatunternehm en m it den Fragen der Rebzüeh- 
tung beschäftigt. Das vorliegende Buch g ibt eine gute 
E inführung in diese Fragen.

Der von v. d. Heide bearbeitete Teil des Buches be­
handelt eingehend die Theorie und P rax is der W ein­
bereitung. Ausgehend von der Chemie der Traiube 
und des Mostes finden die biochemischen Vorgänge der 
G ärung eine gründliche Darstellung. Die physiolo­
gische T ätigkeit von Organismen is t ja  bei der Wein­
bereitung von der größten Bedeutung. Es handelt sich 
da nicht nur um die allbekannte Alkoholgärung, son­
dern um sehr verwickelte! physiologische Leistungen 
der Organismen, die z. T. noch wenig durchschaut sind. 
So liefern die Hefen nicht nur den Alkohol, sondern 
je nach ihren Rassen in verschiedenem Maß: Glycerin, 
B ernsteinsäure und einen Teil der „Bukettstoffe“. Ihre 
A rbeit ist also für die Eigenschaften des Weines von 
sehr großer Bedeutung. Auch Bakterien sind  im w er­
denden Wein an der Arbeit. Langq bekannt sänd die 
unerwünschten Stoffwechselprodukte der Essig- und 
M ilchsäurebakterien, deren T ätigkeit eine richtige 
Kellerbehandlung möglichst einzuschränken trachtet. 
Neuere Forschungen erst haben gelehrt, daß auch eine 
günstige Beeinflussung des Weines durch B akterien­
tä tig k e it s ta ttfinde t. So w ird  der „biologische Säure- 
abbau“ von B akterien bew irkt, die die Apfelsäure in 
die’ weniger sauer schmeckende M ilchsäure umsetzen, 
ein Vorgang, der bei der m eist zu hohen Säure der 
deutschen W eine nach Möglichkeit un te rs tü tz t werden 
muß.

Den Schluß des W erkes bildet eine sehr eingehende 
Anweisung zur chemischen Analyse von Most und Wein 
nach den neuesten Verfahren. An diesem Gebiet hat 
der Verfasser durch zahlreiche eigene A rbeiten einen 
großen Anteil.

Einen ganz besonderen W ert erhä lt das Buch durch 
seine sehr eingehenden Literaturnachweise. Gerade 
für das hier in Frage kommende Gebiet sind sie von 
großer Bedeutung, weil die L ite ra tu r in vielen Zeit­
schriften, darunter auch manchen nicht wissenschaft­
lichen, verstreu t ist.

Das W erk w ird ohne Zweifel ein wichtiges Hand­
werkszeug vieler Biologen und Chemiker werden.

W alter Kotte, Freiburg i. Br.

F estsch rift zum 50jährigen Jubiläum  der Höheren 
Staatlichen L ehranstalt für W ein-, Obst- und Garten­
bau zu Geisenheim  a. Rh. Mainz, Verlag der „Deut­
schen W ein-Zeitung“ und der M onatshefte „Wein und 
Rebe“, 1922. 734 S.

Der stattliche, schön ausgestattete Band bringt eine 
Geschichte der bekannten A nstalt und eine große Reihe 
von Arbeiten aus ihrem Forschungis- und Lohrgebiet. 
Die Besprechung kann nur einige von ihnen heraus­
greifen. Der W einbau nim m t den größten Raum ein; 
W issenschaftler und P rak tik e r berichten über ihre A r­
beiten, so daß das Buch eine gute Übersicht g ib t über 
die augenblicklich w ichtigsten Fragen des Weinbaus 
unld der W einbereitung. Biermann  berichtet über E r­
fahrungen in neuzeitlicher Reberiziehungsart unid Laub­
behandlung sowie über die Versuche m it Anbau ver­
edelter Reben, d. h. von Reben m it europäischem Stamm



Heft« 1 Zuschriften u, vorläufige M itteilungen. — Mitteilungen aits verschied. Gebieten.
28. 1923 J

133

auf reblausfester amerikanitscher Unterlage. E in län ­
gerer A rtikel Kroemers ste llt die Reblausfrage im 
Rheingau dar. Über neuere Erfahrungen in der Be­
kämpfung der anderen wichtigsten Rebschädlinge 
(Peronöspora, Oidiurn, Heu- und Sauerwurm) handelt 
eine A rbeit Lüstners. Mit einem Saimmelreferat unid 
mehreren Spezialarfbeiten behandelt v. d. Heide die 
Biochemie der W einbereitung. Schm ittlienner berich­
te t über die Verwendung von B akterienfiltern  zur 
W einentkeimung, Bißmann über Beobachtungen zur 
Entwicklungsphysiologie der Hefe. Von der T ätigkeit 
auf dem Gebiete des Obst- und Gartenbaus .handeln 
A rtikel Junges und Glindemanns. E in  ausführliches 
Verzeichnis der Veröffentlichungen der Angehörigen 
der Anstalt und eim Sachregister der von ihr heraus­
gegebenen Jahresberichte bilden den Schluß.

W alter K otte, Freiburg i. Br.

Zuschriften und vorläufige Mi tteilungen.
Über das Elem ent der Atom zahl 72.

Die Bohrsche Theorie des Atombaues ist nicht nur 
imstande, Rechenschaft von der P eriod izitä t in den 
Eigenschaften der Elemente zu" geben, wie sie im perio­
dischen System zum Ausdruck kommt, »sondern erk lärt 
auch die an einzelnen Stellen des Systems auftretenden 
Abweichungen von dieser1). Die Theorie b rin g t be­
kanntlich das A uftreten von Unregelmäßigkeiten im 
periodischen System mit der Ausbildung von inneren 
Elektronengruppen in Verbindung. So wird das A uf­
tre ten  der seltenen Erden m it der Ausbildung der 
4quantigen Elektronenkonstellation von einer vorläufig 
abgeschlossenen Gruppe von 18 Elektronen — verteilt 
in drei Untergruppen — zu einer endgültig ab­
geschlossenen Gruppe von 32 Elektronen — verteilt in 
vier Untergruppen — i.n Verbindung gebracht, während 
welcher die Zahl der 5- und 6quantigen Elek4ronen eich 
nicht ändert. Aus seiner Theorie konnte Bohr schließen, 
daß beim Element Lu (71) die 4quantige E lektronen­
gruppe bereits vollständig ausgebildet ist, und daß wir 
also erwarten müssen, daß beim nächsten Elem ent (72) 
die Zahl der 5- und ßquantigen Elektronen um eins 
größer ist als bei den seltenen Erden. In  der Sprache 
der Chemie bedeutet dies, daß das Elem ent 72 nicht 
mehr zu den seltenen Erden gehört, sondern ein vier­
wertiges Element und homolog m it dem Zirkon is t2).

') iSiehe .V. Bohr, Zs. für Phys. 9, 1, 1922 sowie 
N. Bohr und /). Coster, Zs. für Phys. 12, 342, 1923.

2) Daß man zwischen Tantal und den seltenen Erden 
ein Zirkonhomolog zu erw arten hat, wurde schon 1895 
von Julius Thomsen verm utet (Zs. anorg. Chern. IX, 19). 
Neuerdings hat aucb Bury  (Journ am. Chem. Soc. July
1921) in seinen an Langm uir anknüpfenden Betrach­
tungen über d'as periodische System darauf hingeiwi'esen, 
daß man zwischen den dreiwertigen seltenen E rd!en und 
dem fünfwertigen Tantal ein vierwertiges Elem ent za 
erw arten hat. Die Auffassung, daß das Elem ent 72 der 
Gruppe der seltenen Erden angehören sollte, ist dagegen 
in den m eisten Darstellungen des periodischen Systems 
vertreten. Neuerdings beikam sie anscheinend eine Be­
stätigung durch die M itteilung Dauvilliers (C. R. Mai
1922) der Beobachtung einiger sehr schwachen Linien in 
einer Röntgenspektrum aufnahme eines von TJrbain d a r­
gestellten P räp a ra ts  seltener Erden, die einem Element 
von Atomnummer 72 zugeschrieben -wurden. Dieses 
Elem ent wurde als identisch m it einer früher von 
TJrbain in diesem P rä p a ra t verm uteten seltenen Erde 
Celtium angesehen. Diese A uffassung muß aber durch 
unsere Resultate als widerlegt betrachtet werden (vgl. 
N atu re  20. Januar 1923).

Da die chemisch homologen Elemente sehr oft in der 
N atur gemeinsam auiftreten, lag der Gedanke nahe, das 
Element 72 in Zirkonm ineralien zu suchen. W ir haben 
zu diesem Zwecke eine größere Zahl Zirkonm inerale ver­
schiedener H erkunft sowie auch einige käufliche Z ir­
konpräparate röntgenspektroskopisch untersucht. In 
allen Fällen wurden Linien beobachtet, welche nur vom 
Element 72 hervorgerufen werden konnten.

Die Versuche ergaben, daß in  allen untersuchten 
Zirkonmineralien etwa 5 bis 10%  vom Elemente 72 
anwesend sind. Eine Schätzung der K onzentration des 
Elementes 72 in den verschiedenen Proben ermöglichte 
das folgende V erfahren: Man mischte zum P räpara t
eine bekannte Menge von Tantal (Ordnungszahl 73) und 
verglich die In ten sitä t der T antallinien m it denen das 
Elementes 72; man bestim m t demnach, welche bekannte 
Tantalkonzentration dieselbe Liniem intensität hervor­
ru ft wie die unbekannte Menge des Elementes 72. In 
allen käuflichen Z irkonpräparaten wurde über 1 % des 
Elementes 72 gefunden, in einem sogar etwa 5 %.

Versuche zur T rennung dies Elementes 72 von Zirkon 
führten einerseits zu von dem neuen Elem ent völlig 
freien Zirkon, andererseits zu P räparaten , die etwa 
50 % des Elementes enthielten. Dabei 'wurden die Me­
thoden angewandt, die zur T rennung der vierwertigen 
Elemente gebräuchlich sind. Es is t uns bisher die 
Untersuchung von 9 Linien der L-Serie des Röntgen­
spektrums des Elementes 72 gelungen, nämlich der 
Linien a,, a2, ßL, ß* ß3> ß-t- Yi< Y-2 und y3 Linie (in 
Siegbahns Terminologie). Die W erte stim men inner­
halb 1 X E inheit (10—11 cm) m it den W erten überein, 
welche man durch Interpolation aus den Wellenlängen- 
tabellen des Lunder Institu tes erhält. Auch die relative 
In tensitä t der Linien is t genau so, wie man dies nach 
Analogie m it dem Verhalten bei den nächstliegenden 
.Elementen 71 und 73 erw arten  möchte. Für das neue 
Element 72 wurde von uns der Name Hafnium  vorge­
schlagen. Eine ausführliche Beschreibung des benutzten 
Trennungsverfahrens der röntgenspektroskopischen Re­
sultate sowie des Ergebnisses einer vorläufigen Atom­
gewichtsbestimmung werden bald in den M itteilungen 
der Kopenhagener Akademie erscheinen.

Kopenhagen, U uiversitetets In s titu t for teoretisk 
Fysik, den 31. Jan u a r 1923.

D. Coster. O. v. Tlevesy.

Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten.

Deutscher Ausschuß für den m athem atischen und 
naturw issenschaftlichen Unterricht. Der Deutsche Aus­
schuß für den mathematischen und naturw issenschaft­
lichen U nterricht, der bekanntlich aus V ertretern  einer 
größeren Zahl wissenschaftlicher Gesellschaften und 
Vereine —- Hochschulprofessoren und Schulmännern 
—- besteht, hat se it 1914 mehrere Jah re  lang keine Voll­
versammlung abgehälten, doch h a t der engere geschäfts­
führende Ausschuß die Vorgänge im Erziehungs- und 
Bildungswesen aufmerksam verfolgt und sich durch eine 
Reihe von Schriften an der schon in der ersten  K riegs­
zeit ein setzenden Reformbewegung beteiligt. Gegen­
über der einseitigen Betonung der sogen, ethischen 
U nterrichtsfächer halt der Deutsche Ausschuß immer von 
neuem auf den W ert der matihematisoh-naturwiseen- 
schaftlichen Bildung hingewiesen. Von den Schriften 
des Deutschen Ausschusses (2. Folge) sitnd seither e r­
schienen : „Der mathematische U n terrich t an den höhe­
ren Knabenschulen nach dem K riege“ von //. E. Tim er­
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ding und „Der naturwissenschaftliche U nterricht -au 
den höheren Schuten“ von F. Poske und R. von Ilav- 
stein. Vom ärztlichen Standpunkte behandelte t. 
Czerny in dter Schrift „Die Erziehung zur Schule“ die 
Aufgabe des Elternhauses, schon im vorschulpfliChtigen 
Alter die K inder zur Ausdauer, zur Selbständigkeit 
und zum Pflichtbewußtsein zu erziehen. Durch ge­
wisse unerfreuliche Erfahrungen während der K riegs­
zeit angeregt, waren Verhandlungen m it angesehenen 
Sexualethikern und V ertretern  der Gesellschaft zur Be­
kämpfung der Geschlechtskrankheiten gepflogen worden. 
Daraus ergäben sich die Schriften „Die Aufgaben der 
Sexualpädagogik“ von II. E. Timerding  und „Sexuelle 
Krziehuug im Lehrersem inar“ von P. Brohmer. Es 
"u  ule dabei nicht verkannt, daß die entscheidenden 
.Mittel gegen Ausschweifungen auf geschlechtlichem 
wie auf anderen Gebieten in der E rstarkung  des W il­
lens und in der Bildung der Persönlichkeit liegen.

Im  Ju li 1916 erhielt der Deutsche Ausschuß vom 
preußischen U nterrichtsm inisterium  den Auftrag, einen 
Lehrplanentw urf für den mathematischen U nterricht 
an den drei Gattungen von höheren Knabenschulen 
auszuarbeiten. Zahlreiche Besprechungen -innerhalb des 
Ausschusses sowie m it anderen V ertretern des Faches 
führten zu Vorschlägen, ,die an die „Meraner Lehr­
pläne ' von 1905 anknüpften. Im  Zusammenhänge damit 
erschien in den Fachzeitschriften eine „grundsätzliche 
Äußerung“ des Deutschen Ausschusses über die Stellung 
des mathematischen U nterrichts an den höheren 
Knabenschulen, als eine Abwehr der von V ertretsrn  
anderer Fachgruppen des U nterrichte w-esena erhobenen 
Forderung, eine K ürzung des mathematischen U nter­
richts vorzunehmen. Auch fand im Oktober 1.916 zu 
F rankfurt a. M. eine gemeinsame Sitzung des V o r­
standes des Deutschen \ ereins zur Förderung des ma­
thematischen und naturwissenschaftlichen U nterrichts 
mit M itgliedern des Deutschen Aussehussies s ta tt, auf 
der eine Reihe von Leitsätzen zur Schulorganisation 
im allgemeinen und zur U nterrichtsgestaltung im be­
sonderen beraten und beschlossen wurde. In ihnen 
war namentlich auch stärkere  Pflege des biolo­
gischen U nterrichts bis in  die obersten Klassen aller 
höheren Schulen gefordert und die Bedeutung der p rak ­
tischen Erziehung zur Selbs ttä tigkeit betont.

Im September und Oktober 1917 unternahmen zwei 
M itglieder des Deutschen Ausschusses, die H erren 
A. Gutzmer und W. Lietzm ann, auf Veranlassung des 
preußischen U nterrichtsm inisterium s eine Studienreise, 
um die Anwendungen von M athematik und Physik im 
Heeresdienst sowohl in der H eim at wie an der F ront 
kennen zu lernen. Sie . ersta tte ten  darüber einen Be­
richt auf einer Tagung der Göttinger Vereinigung zur 
Förderung der angewandten M athematik und Physik 
im November 1917, worauf in einer Entschließung er­
k lä rt wurde, daß aus d'en Erfahrungen des W eltkrieges 
sich die offenkundige Notwendigkeit ergebe, für die 
allgemeine V erbreitung exakt-wissenschaftlicher K ennt­
nisse und der E insicht in ihre praktische V e r­
wendbarkeit noch eingehender und umfassender vor- 
zUsorgen als bisher.

Wenige M onate darauf, im Mai 1918, fand zum 
erstenmal wieder eine Gesamtsitizung des Deutschen 
Ausschusses, ebenfalls in Göttingen, s ta tt. D ort wurde 
an ers ter Stelle das V erhältnis des erdkundlichen zum 
mathematischen und naturwissenschaftlichen U nter­
richt, unter Beteiligung führender V ertreter der E rd ­
kunde, behandelt. Der Deutsche Ausschuß beschloß, 
für die D urchführung des erdkundlichen U nterrichts 
an allen drei höheren Schulen einzutreten m it dem

ausdrücklichen Vorbehalt, daß die nötig werdende Ver­
mehrung der Erdkundestunden nicht auf Kosten des 
mathematischen und naturwissenschaftlichen U nter 
richte erfolgen dürfe. Die besonderen Vorschläge für 
den U nterrich t fanden ihre Darstellung in der Schrift 
„Die Stellung der Erdkunde im Rahmen der Allgemein 
bildung“ von P. Wagner. In derselben Sitzung w ur­
den m it V ertre tern  der Göttinger Universität die Maß­
nahmen erörtert, die zur ta tk räftigen  und wirksamen 
Förderung der aus dem Felde zurückkehrenden Studie­
renden ins Auge zu fassen seien. Die vor geschlagenen 
Maßnahmen sind  nachmals im beträchtlichem Umfange 
ver w i rk lich t w orden.

Bald nach Beendigung des Krieges t r a t  die Einheits- 
schulbewegmng in den Vordergrund des allgemeinen 
Interesses. Der geschäftsführ ende Ausschuß nahm dazu 
im Ju li 1919 in einer Reihe von Leitsätzen Stellung, 
in denen namentlich gefordert wurde,: die geplante 
Grundschule darf höchstens v ierjährig  sein; an einer 
deutschen Oberschule müssen M athematik und N atu r­
wissenschaften stärker betrieben werden als am bis­
herigen Lehrersem inar; für den Besuch der U niversi­
täten  und Technischen Hochschulen is t eine Erziehung 
zum wissenschaftlichen Denken erforderlich, die der 
bisher an höheren Lehranstalten erlangten nicht j:«ch- 
steht; die Bedeutung der niederen und höheren tech­
nischen Fachschulen w ird voll anerkannt und für ihren 
Besuch eine Vorbildung entsprechend der bisher auf 
den Realschulen erworbenen gefordert; an etwa ein- 
zurichtende pädagogische Hochschulen sollen auch Ver­
tre ter der M athem atik und der Naturwissenschaften 
als Dozenten berufen werden; zur B eratung über die 
endgültige G estalt des Einheitsschulwesens’ sind Ver­
tre te r praktischer Berufe, namentlich auch Ärzte, 
heranzuziehen. —

Auf der Reichsschulkonferenz im Jun i 1921 war der 
Deutsche Ausschuß durch seinen Vorsitzenden H. 
Timerdinmf vertre ten ; außer ihm nahmen von M it­
gliedern des Deutschen Ausschusses noch VVT. Lietzmann  
und F. Poske an der Konferenz teil und tra ten  dort für 
die Interessen des realistischen U nterrichts ein.

Gelegentlich der N aturforscherversam m lung in Nau­
heim im September 1920 hatte  eine B eratung des ge- 
schäftsführentdien Ausschusses m it den dort anwesenden 
M itgliedern des Deutschen Ausschusses stattgefunden. 
Es wurde beschlossen, in eine Neubearbeitung der 
M eraner Lehrpläne einzutreten, wofür durch die be­
reits erwähnte Bearbeitung der mathematischen Lehr­
pläne schon der Anfang gemacht war. Die dazu ein­
gesetzte Kommission hat die Arbeit in enger Fühlung­
nahme m it einem weiteren Kreise von Fachmännern 
ausgeführt. Die „Neuen Lehrpläne für den mathema­
tischen und naturwissenschaftlichen U nterrich t an den 
höheren L ehranstalten“ sind im H erbst 1922 als H eft 8 
der Schriften des Deutschen Ausschusses im Verlag von 
15. G. Teubner erschienen. Sie unterscheiden sich von 
den M eraner P länen in der M athematik namentlich 
durch eine für alle Klassen durchgeführte Pflege des 
Zeichnens und Messens, ferner in einer Einbeziehung 
der Elemente der Infinitesim alrechnung auch auf der 
Oberstufe der Gymnasien und einer entsprechenden 
Erw eiterung der Funktionsbetrachtungen auf den vor­
hergehenden Stufen. Auf die Beziehungen zur. W irk ­
lichkeit und die praktischen Anwendungen wird mehr 
Nachdruck gelegt als früher, desgleichen auf eine schär­
fere Erfassung des Größenbegriffs. In  den N atur­
wissenschaften sind die praktischen Schülerübungen 
auf allen Gebieten und in allen Schulgattungen als ver­
bindliche Teile des U nterrich ts behandelt und ein­
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gehende Vorschläge für deren Aufteilung auf die ein­
zelnen Fächer gemacht. Für die Oberstufe d'er hum. 
Gymnasien sind vier naturwissenschaftliche Stunden 
gefordert, dam it auch ein bescheidenes Maß chemischer 
und 'biologischer .Kenntnisse überm ittelt werden kann. 
Auch für die Naturwissenschaften kommt in den vor­
liegenden P länen die Beziehung zur W irklichkeit und 
die E rziehung zur W irklichkeit und die Erziehung zum 
W irklichkeitsdenken stärker als früher zur Geltung, 
was besonders in der vermehrten Pflege der technischen 
und wirtschaftlichen Seite,' der Heiimatskunde und in 
der Gesundheitspflege seinen Ausdruck findet.

Die „Neuen Lehrpläne“ erstrecken sich zunächst auf 
die drei älteren Fo.m en höherer Schulen. N icht minder 
wichtig aber war die Aufgabe, Pläne für die im E n t­
stehen begriffenen neuen Schultypen der neunstufigen 
deutschen Oberschule und der an die Volksschule an ­
schließenden Aufbauscbulle zu schaffen. Schon im 
Jahre 1920 hat der Deutsche Ausschuß im A ufträge 
der obersten preußischen U nterrichtsbehörde mathema­
tische Lehr plan vorschläge für diese neuen Schulgattun- 
gen entworfen; er h a t sich ferner im Eingaben an ver­
schiedene deutsche Schulbehörden scharf gegen eine ein­
seitig literarische Auffassung des Begriffs „Deutsches 
B ildungsgut“ gewendet und die A nerkennung der :eali- 
stischen Bildungselemente als wertvoller deutscher 
K ulturgüter gefordert. Ohne angemessene E inschrän­
kung des bisher üblichen fremdsprachlichen Betriebes 
aber sei dieses Ziel auf der deutschen Oberschule un­
erreichbar. Dementsprechende Lehrplanentw ürfe für 
die Gesamtheit des mathematischen, naturw issenschaft­
lichen und erdkundlichen U nterrich ts sind im Jahre  
1921 den deutschen Regierungen überreicht worden. 
Die Grundzüge dieser Entw ürfe haben auch in  die er­
wähnte Schrift über „Neue Lehrpläne“ Aufnahme ge­
funden. Endlich ist einiges Grundsätzliche zur Reform 
des höheren Mädchenschulwesens und zur Frage der 
Gabelung des U nterrichts auf der Oberstufe der höheren 
Lehranstalten angeschlossen worden.

Die Frage des Lehrplans der Grundschule ist eben­
falls vom Deutschen Ausschuß m it M ännern der Volks­
schule beraten worden. Der Deutsche Ausschuß hat 
seine darauf bezüglichen Forderungen im Jan u ar 1.921 
in einer vom, preußischen U nterrichtsm inisterium  ein- 
berufenen Konferenz vertreten und sich namentlich 
gegen jede Überspannung der Ziele im Deutschen auf 
Kosten der realistischen Fächer gewendet. Auch in 
dieser H insicht h a t der Deutsche Ausschluß VoiStel­
lungen bei den U nterrichtsbehörden erhoben. V er­
bunden hierm it is t die Frage der Reform des gesamten 
Volksschulunterrichts und die noch schwierigere Trage 
der künftigen Ausbildung der Volksschullehrer. Hier 
w ird besonders darauf hinzu wirken sein, daß stets eine 
hinreichende Zahl realistisch ausgebildeter Volksschul­
lehrer vorhanden ist. Der Deutsche Ausschuß hat be­
sondere Richtlinien hierfür entworfen und eine Be­
teiligung von seiner Seite an der weiteren Bearbeitung 
des Gegenstandes in die Wege geleitet.

Es w ird ans dem M itgeteilten ersichtlich sein, wie 
vielseitig die T ätigkeit des Deutschen Ausschusses in 
den letzten Jah ren  gewesen ist und wie unentbehrlich 
sein weiteres Fortbestehen ist, wenn die Sache der 
realistischen Bildung nicht Schaden leiden soll. Die 
Förderung dieser Bildung bedeutet nicht ein einseitiges 
Fachinteresse, sondern eine nationale Notwendigkeit. 
13er Ausgang des W irtschaftskampfes, den w ir zu führen 
haben, hängt zu einem erheblichen Teil davon ab, in 
welchem Maße unser Volk gelernt haben wird, -reali­

stisch zu denken, d. h. die Dinge rein sachlich zu be­
urteilen und sachgemäß zu behandeln. Zur Erreichung 
dieses Zieles m itzuwirken is t die vornehmste Aufgabe 
jedes realistischen U nterrichtes. F. Poske.

Beitrag zur Geschichte der R elativ itätstheorie .
Es dürfte kaum allgemein, ja  n ich t einmal in dem 
engeren Kreise der Fachgelehrten bekannt sein, daß 
bereits in  der M itte des 17. Jah rhunderts durch den 
vorwiegend als geistreichen Schriftsteller und H au­
degen, aber gar nicht als Physiker bekannten F ran ­
zosen Cyrano de Bergerae die R elativ itätstheorie der 
Bewegung schon m it einer für die damaligen V erhält­
nisse überraschenden K larheit ausgesprochen wurde. 
Die höchst merkwürdige und überraschende Stelle 
findet sich in dem nach seinem Tode (1655) heraus­
gegebenen: „Fragm ent de Physique“, ist also vor New­
ton erschienen, denn Newton, geb. 1647, war damals 
erst acht Jah re  alt. Ich zitiere nach den von 
P. L. Jacob herausgegebenen Oeuvres de Cyrano de 
Bergerae (Paris, Adolphe Delahaye 1858) Band I. 
Hier findet sich unter Kapitel V die im folgenden in 
deutscher Übersetzung wiedergegebene Betrachtung, ln 
dieser im übrigen wörtlich getreuen Übersetzung habe 
ich der größeren D eutlichkeit wegen, ohne dadurch 
den Sinn zu ändern, einige W orte beigefügt. Diese 
Beifügungen sind durch eckige Klammern ersichtlich 
gemacht.

Bemerkenswert is t die Tatsache, daß Cyrano de 
Bergerae schon damals, und zwar, wie er ausdrücklich 
hervorhebt, „im  Gegensatz zur allgemeinen A nsicht“ 
den Begriff eines absoluten Raumes verw irft. In  
einem früheren Kapitel füh rt er nämlich aus, daß es 
keinen leeren Raum geben könne, und daß Raum und 
M aterie zwei identische Begriffe sind. Es is t auch 
ganz besonders interessant, daß er als Beispiel fü r die 
R elativ ität der Bewegung nicht etwa eine gleichförmige • 
geradlinige, sondern eine Rotationsbewegung anfünrt. 
Sogleich füh rt er aber das von ihm selbst vorgebrachte 
K riterium  ad absurdum, daß man nämlich jenen K ör­
pern am ehesten noch die wirkliche  Bewegung zuschrei­
ben könne, in denen die „Ursache“ der Bewegung liegt. 
H ierzu benutzt er das Beispiel eines gegen den Strom 
schwimmenden Mannes, der bezüglich der Flußufer als 
ruhend zu betrachten ist, obgleich die „Ursache der 
Bewegung“ doch diesem Manne zuzuschreiben ist. Im 
übrigen möge der O riginaltext besser als alle Kommen­
tare  sprechen.

Sehr bemerkenswert sind ancli zwei weitere Äuße­
rungen, die sich im Kapitel V II finden, wo von der 
Verlangsamung der Bewegung die Rede ist. D ort findet 
sich eine an sich etwas unklare, aber im m erhin über­
raschende Gleichsetzung der W irkung der schweren 
und trägen Masse. Ferner w ird d o rt nach einer in 
ihren Details nicht ganz klaren Deduktion in über­
raschend einfacher und k larer Weise der Impuls- und 
Energiesatz ausgesprochen.

Fragment de Physique.
Kapitel V. Über die Bewegung und Ruhe.

Nachdem ich ernstlich über die N atur der Bewegung 
nachgedacht habe, scheint es mir, daß alles, was wir 
sagen können, um die K enntnis zu erklären, die w ir 
von ihr haben, darin besteht, zu sagen, daß sie der 
Übergang eines Körpers von der N achbarschaft ge­
wisser Dinge iin die N achbarschaft anderer Dinge 
ist. Und damit entferne ich mich ein wenig von der 
allgemein verbreiteten Ansicht, welche die Bewegung
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als den Übergang eines Körpers von einem Ort zu 
einem anderen Ort definiert, weil diese [Ansicht] an ­
nimmt, daß alle K örper in einer Ausdehnung oder 
einem Kaum, von dem sie tatsächlich verschieden 
sind', eingefügt sind, so daß, indem man dieser Aus­
dehnung auch einzelne Teile zuerkennt, man an- 
nimmt, daß der bewegte Körper successive an dien 
Ort versetzt wird, in dem er enthalten ist. Dieser 
Gedanke wäre vernünftig, wenn das, was er voraus- 
setzt, wahr wäre. Da wir aber diese vorgebliche Aus­
dehnung negieren, weil sie die M aterie selbst ist, so 
sind w ir gezwungen, diese Beweglichkeit m it Bezug 
auf die Teile der M aterie zu betrachten und nicht 
von jenem eingebildeten Ort, der keine Teile hat, da  
er ja  keine Ausdehnung hat. Sich bewegen also 
heißt, sich von gewissen Teilen eine© Körpers trennen, 
um sich an den Teilen eines ändern Körpers anzu­
fügen. Und d!a jede Trennung wechselseitig ist,, d. h. 
daß ein Körper sich nicht von einem anderen Körper 
trennen kann, ohne daß dieser sioli gleichzeitig von 
ihm trenn t, so folgt daraus, daß man nicht wahr- 
nehmen könnte, daß ein Körper sich m it Bezug auf 
einen ändern bewege, ohne daß dieser andere Körper 
sich m it Bezug, auf den ersteren bewege und demzufolge, 
wenn ich in der W elt eine P irouette um meine eigene 
Achse mache, oder wenn ich, ohne mich zu rühren, auf 
demselben Orte verharre (was wieder dasselbe ist*)), so 
folgt daraus, daß die Teile der Welt, die mich umgebeli, 
sich von gewissen Teilen meiner Körperoberfläche 
trennen und sich anderen Teilen anfügen — ' so folgt 
daraus, sage ich, dasselbe, wenn ich mich in der Welt 
um meine Achse gedreht habe, wie wenn alle Teile 
der W elt sich um mich herum bewegt hätten. Man 
kann daher nicht aussprechen, daß das Eine sich eher 
bewegt als das Andere, wenn man nicht noch gewisse 
Voraussetzungen  annim m t, von denen die beste, die 
man machen kann, wohl die ist, daß man die Be­
wegung jenem K örper zuschreibt, in dem die Ursache 
der Trennung [von der Mitwelt] liegt, und dem ändern 
die Ruhe. Deswegen w ird man, wenn ein Mensch in 
der W elt eine P irouette  macht, sagen,, daß dieser 
Mensch sich bewegt und nicht die Welt, weil er die 
Ursache der Trennung ist. Trotz dieser Regel [ist 
es schwer] den bewegten K örper vom unbewegten zu 
unterscheiden, wenn ein Mann in einem Schiffe von 
der Strömung des W assers und der Luft davonge­
tragen w ird und er sich doch nicht von den benach­
barten K örpern, die ihn umgeben, trenn t, oder wenn 
[daneben] ein anderer in einem Flusse ebenso viel 
K raft aufwendet, um gegen den Strom hinaufzu­
schwimmen, wie der Strom K ra ft aufwendet, um ihn 
nach abw ärts zu ziehen. Denn obwohl er immer 
gegenüber derselben Gegend am Ufer verbleibt, muß 
er sich doch unablässig bewegen, da er sich doch fo r t­
während von gewissen Teilen des W assers trenn t, um 
sich ändern anzufügen und die Ursache dieser Tren­
nung in ihm liegt. Trotzdem kann man sagen, daß 
dieser Schwimmer unbewegt ist, wenn man ihn m it 
den P artien  des Ufers vergleicht, zu denen er immer 
in der gleichen Lage is t und bewegt, m it Rücksicht 
darauf, daß er sich von einem bestimmten Orte des 
Schiffsbordes en tfern t. Aber wie man wissen kann, 
ob man das Recht hat, einem Körper Ruhe oder Be­
wegung zuzuschreiben, indem man ihn  eher m it einem

i) H ierunter is t  verm utlich zu verstehen, daß ein 
auf der E rde ruhender K örper m it Rücksicht auf die 
Umdrehung der E rde ohnedies in 24 Stunden eine 
P irouette  macht. (Anmerkung des Übersetzers.)

entfernten Ding vergleicht, als m it dem, welches ihn 
unm ittelbar umgibt, das lasse ich dahingestellt sein. 
In  jedem Fall is t  dies nur eine Namensfrage und es 
heißt eigentlich pedantischerweise nur über ein 
Fagon de parier disputieren, welcher, wenn jemand sie 
gebraucht, ohne sich näher zu erklären, man nicht 
gezwungen ist, eher die eine In terpretation  zu' geben 
als die andere.

Kapitel VII .
Von der Verlangsamung der Bewegung.

W ir erkennen verschiedene Grade von Geschwin­
digkeit in der Bewegung und gleichzeitig verschiedene 
Grade der K ra ft (Stärke), m it welcher ein Körper 
gegen einen bestim mten O rt hinstrebt, welche 
.,Schwere“ heißt, wenn sie gegen die Erde gerichtet 
ist. Obwohl man sich dieses Namens nicht bedient, 
um die W irkung  aller möglichen Bewegungen zu e r­
klären, so hängt dies doch immerhin von unserem 
Gutdünken ab, denn w ir erkennen keinen Unterschied 
zwischen der W irkung einer durch eine Kanone gegen 
eine Stadtm auer geschleuderten Kugel und der W ir­
kung, die diese Kugel ausübt, wenn sie von oben 
nach unten fällt, weil bei diesen beiden Zusammen­
treffen die W irkung der Kugel 'darin besteht, einen 
Druck auf den K örper auszuüben, den sie auf ihrem 
Wege f i n d e t ..................

............So w ird man verstehen, wieso die Bewegung
eines Körpers sich in dem Maße verlangsamen muß, 
wie er sie ändern  m itteilt, welch letztere fortfahren 
werden, sich zu bewegen, bis auch sie ihre ganze Be­
wegung ändern K örpern m itgeteilt haben.

Aus dieser E rk lärung  is t es leicht, zu schließen, 
daß in der „W elt“ die Bewegung weder abnirmnt 
noch zunimmt, weil es sich erweist, daß, was ein 
Körper daran verliert, von einem ändern Körper in 
Besitz genommen wird. Ing. Biach, Wien.

Die N ordlichterscheinuugen und die sich an­
schließenden Problem e. (V ortrag von C. Stürm er auf 
dem M athem atiker-Kongreß zu HeLsingfors 1922.) 
Eine befriedigende E rk lärung  des Nordlichtphänomens 
ist erst im Laufe der letzten 20 Jah re  gegeben worden. 
Sie is t im wesentlichen eine . F rucht der Arbeiten nor­
wegischer Physiker, denen der Norden des eigenen 
Landes, nahe der Zone maximaler Nordlichthäufigkeit, 
Gelegenheit zu Beobachtungen bot. Man kann in der 
Geschichte der Nordlichtforschung drei Zweige un ter­
scheiden, die sich im Laufe der Entwicklung gegen­
seitig  anregten: Der erste bezieht sich auf die Beob­
achtung der Erscheinungen. 1892 gelang es Brendel 
und Baschin an der bekannten Beobachtungsstation 
Bossekop (Lapplaind) un ter Benutzung färben- 
empfindlicher P latten  die ersten brauchbaren Nord- 
lichtphotc^graphien zu erzielen. Seitdem wurden 
stereophotogramm etrische Verfahren ausgebildet; 
gleichzeitige Aufnahmen von zwei um mehrere K ilo­
meter voneinander entfernten Standpunkten aus geben 
S truk tur, H elligkeitsverteilung und räumliche Lage des 
Polarlichts. Die zeitlichen Veränderungen sind neuer­
dings kinemiatographisch festgehalten worden {Stornier 
1913; Expositionszeit des Einzelbildes etwa 2 Sekun- 

*den). Spektroskopische Beobachtungen und Auf­
nahmen geben Aufschluß über die N atur der leuchten­
den Gase. — Die beiden anderen Zweige beziehen sich 
auf die E rklärung  des Nordlichts, und zwar entweder 
experimentell durch Nachahmung in den bekannten 
Terrella-Experim enten Kr. B irkelands (Verhalten von
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K athodenstrahlen in der Nähe einer m agnetisierten 
Kugel) oder theoretisch durch Berechnung der Bahnen 
elektrischer Teilchen, die von der Sonne ausgehen und 
in  den Bereich des Magnetfeldes der E rde gelangen.

In  dem hier zu besprechenden V ortrag  g ibt 
Störm er einen kurzen Überblick über die Entw icklung 
und den heutigen Stand der Polarlichtforschung, na­
m entlich — seinem eigenen A rbeitsgebiet entsprechend
— über den zuletzt genannten theoretischen Zweig. 
Poincare hatte  — im Anschluß an  ©in Birkelandsches 
E xperim ent — gezeigt, daß ein elektrisches Teil­
chen unter der W irkung eines Magnetpole sp iralen­
a rtig  auf dem Mantel eines Rotationskegels läuft, 
dessen Spitze in dem Magnetpol lieg t; hierin  liegt das 
Urbild des 'den erdmagnetischen K raftlin ien  parallelen 
„N ordlichtstrahls“. Störm er s te llt für die N ordlicht­
theorie das folgende allgemeine Problem a u f : „In  einem 
gewissen Moment sei im Raum zwischen Sonne und 
Erde eine Verteilung von Strömen elektrischer Teilchen 
gegeben; wie entwickelt sich das Phänomen und das 
entsprechende elektrom agnetische Feld, wenn m an die 
gegenseitigen elektromagnetischen W irkungen zwischen 
den Strömen, der Sonne und der E rde in B etracht 
zieht?“ Zunächst is t  die Aufgabe nur un ter s ta rk  ver­
einfachenden Voraussetzungen (elektrisches Teilchen 
im Felde eines Elem entarm agneten) in D ifferential­
gleichungen umgesetzt. Es gelingt zwar nicht, diese 
Gleichungen vollständig zu lösen, aber das Studium 
eines ersten In tegrals und einzelner, durch numerische 
und graphische In tegration  gewonnener Bahnkurven 
w irft ein Licht auf gewisse Ergebnisse der B irkeland­
sehen Experimente. Die Theorie e rk lä rt auch — selbst 
in dieser idealisierten Form — viele wesentliche Züge 
der beobachteten Nordlichterscheinungen, z. B. die 
Existenz zweier Zonen maximaler N ordlichthäufigkeit, 
die die magnetischen Pole der E rde umgeben, ferner 
die vorzugsweise ost-westliche, E rstreckung der Nord­
lichtbogen, die starke V eränderlichkeit der Erschei­
nung, Form und Lage der S trahlen usw. Jedoch besteht 
eine Schwierigkeit: selbst bei der Annahme schnellster 
Kathodenstrahlen würde die erw ähnte Zone maximaler 
Nordlichthäufigkeit nur wenige G rad A bstand von der 
magnetischen Erdachse haben, w ährend dieser Radius 
in W irklichkeit etwa 20°—25° beträg t. E rs t durch 
die Berücksichtigung eines korpuskularen Ringstrom s, 
der die Erde in der Ebene des magnetischen Ä quators in 
weitem Abstand um kreist, gelang es Störmer, die w irk­
liche Lage der Maximalzone zu erk lären ; das gleich­
zeitige A uftreten von Polarlichtern außerhalb dieser 
Zone und erdmagnetischer Störungen w ird als W irkung 
von Veränderungen dieses R ingstrom s gedeutet!).

Aus -der Lage und L ichtverteilung in den Nordlicht- 
s trah ’en lassen sich Schlüsse auf die Höhe und Zu­
sammensetzung der Atmosphäre ziehen. Die verhältn is­
mäßig scharfe untere Grenze der N ordlichterscheinun­
gen in etwa 90 km Höhe sowie die s tä rk ere  Leucht­
k ra f t der untersten Teile der S trahlen will Störmer 
dahin deuten, daß in 95—120 km Höhe der Übergang 
von der unteren Sauerstoff-Stickstoff-Atmoephäre in 
die obere W asserstoff-Helium-Atmosphäre sta ttfindet. 
Die Spitzen der Strahlen des N ordlichts vom 22. bis

x) über die aus erdmagnetischen Beobachtungen 
folgenden Beweise für die Existenz dieses Ringstrom s, 
den von Birkeland  herrührenden experimentellen' Nach­
weis und die daraus für die E rk lärung  des Saturnrings 
und anderer kosmischer Erscheinungen gezogenen 
Schlüsse vergl. A. Nippoldt. Erdm agnetism us, Erd* 
s trom  und Polarlicht (Sammlung Göschen), 3. Aufl., 
B erlin  1921.

23. M ärz 1920 erreichten Höhen von 600 km und 
brachten dadurch die erste sinnfällige Kunde von 
diesen entfernten Teilen unserer Atmosphäre.

Zum Schluß erw ähnt Störm er die überraschende 
Ähnlichkeit zwischen den Bahnen von K athodenstrahlen 
im Felde eines Magneten und der Gestalt der Sonnen- 
korona; er e rk lä rt sie durch die Annahme eines — dem 
Erdfelde ähnlichen — magnetischen Feldes der Sonne, 
das die Bahnen der von der Sonne ausgesandten, die 
Korona erzeugenden K athodenstrahlen beeinflußt. 
A llerdings ergibt diese Überlegung für die Sonnenober­
fläche ein Feld von nur etw a 1 0~ 7 Gauß, während 
Haie aus dem Zeeman-Effekt 20—50 Gauß findet.

J . Bartels.
Der Sonnenschein in D eutschland. Der K lim a-A tlas 

von Deutschland, in welchem G. Hellmann  die geogra­
phische V erbreitung der w ichtigsten klim atischen Ele­
mente 'unseres Vaterlandes in dler konzentrierten  Form 
von Isorythm enkarten zur D arstellung gebracht ha t1), 
sucht man vergeblich nach einer K arte  der Isohelien 
(Linien gleicher iSonnenscheiindauer). Über die Gründe, 
die zu dieser U nterlassung geführt haben, verbreitet 
sich Hellmann je tz t ausführlicher in  einer Akademie- 
abhandLung2). Der H auptgrund liegt in der Unvoll­
kommenheit der gebräuchlichen R egistrierapparate 
(iSonnensciheinautographen Campbell-Stokes) , die keine 
streng vergleichbaren W erte liefern, welche die Kon­
struk tion  von Isohelien ermöglichen würden. Im m er­
hin gelang es au® dem umfangreichen M aterial m it 
aller Vorsicht einige Ergebnisse abzuleiten. Zur Ver­
w ertung kamen nur lange Beoibachtungsreihen von 20 
bis 25 Jah ren  aus dem Zeitraum  1891 bis 1915. Die 
M ittelw erte sind für jedle Tagesstunde jedes Monats in 
Tabellen wiediergegeben, und zwar für d ie  Stationen 
Berlin, Bremen, Breslau, Brocken, Celle, Dirscbau, E r­
furt, Geisenheim, Helgoland, Hohenheim bei S tu ttgart, 
Jena, K arlsruhe, Kassel, Kiiel, Kollbergeir münde, Magde­
burg, Marburg, Marggrabowa,, Meldorf, Nesserland- 
scMeu&e bei Emden, Niesky, Poppelsdorf bei Bonn, 
Potsdam, Rostock, Samter, Schlanstadt und' Schnee- 
koppe. Den Stundenm itteln und  deren Summen sind 
noch für jeden Monat hinizugefügt die W erte für die 
m ittlere Dauer in Stunden wie in  Prozenten der mög­
lichen Dauer, die m ittler», größte und kleinste Zahl der 
sonnenlosen Tage, die größte stündliche Summe, größte 
und kleinste monaJtliche wie jährliche Slumme sowie die 
m ittlere Dauer in den (Stunden 9 a bis 12 a und 12 a  
bis 3 p.

Schließlich is t noch die m ittlere Dauer dies Sonnen­
scheins für die Stunden 9 la bis 3 p in  Stunden wie in 
Prozenten der Jahressum me angegeben und aus letzte­
ren W erten der heliographische Koeffizient in  der 
Weise berechnet worden, daß man den Quotienten b il­
det, der das V erhältnis der beobachteten m ittleren  Son­
nenscheindauer eines Monats zu jener ausdrückt, welche 
diesem M onat bei einer ganz gleichförmigen V ertei­
lung über das Ja h r  zukommen würde. I s t also der 
heliographische Koeffizient größer als eins, so erhebt 
sich die Sonnensoheindauer über den D urchschnitt, was 
naturgemäß im  Som m erhalbjahr regelmäßig .der Fall ist.

A) Klim a-Atlas von Deutschland. B earbeitet von
G. Hellmann und G. von Elsner, II. Ilense  und K. 
Knoch. (Veröffentlichungen des Preußischen M eteoro­
logischen In s titu ts  Nr. 312.) 63 K artenseiten , 40 S.
Text. Berlin 1921. — Vergl. Die N aturw issenschaften, 
Berlin 1921, Jah rgang  9, H eft 45, S. 931— 932.

2) Die Sonnensoheindauer in  Deutschland von G. 
Hellmann. Siltaungsiber. d. Preußischen Akad. dl Wias., 
Physikal.-m ath. Klasse, Berlin 1922, S. 266—293.
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Das Jahresm itte l der täglichen Sonnenscheindauer 
beträgt durchschnittlich etw a Stunden, im Westen 
weniger als im  Osten. Auf den Gipfelstationen, 
Brocken und Schneekoppe, s in k t es auf 3,6 Stunden. 
Zieht man nur die Sonnenscheindauer von 9h a. m. bis 
3h p. m. in Betracht, um die störenden Einflüsse der 
geographischen Lage (geographische Breite und Beein­
flussung des freien Horizontes durch das Gelände) aus­
zuschalten, so ergeben sich D urchschnittswerte zwi­
schen 2,15 (Brocken und! Schneekoppe) und 2,75 (Sam- 
ter) Stunden.

In  ganz Deutschland1 haben in der kalten Jah res­
hälfte diile drei Stunden nach M ittag mehr Sonnen- 
scheiln als die drei vorhergehenden, so daß also im 
W inter als Sonnenseite nicht der Süden, sondern Süd­
südwest zu gelten hat. Als größte Jahressum me kann 
man rund 2000 S tunden (Geiisenheim 2050) annehmen, 
als kleinste im Nordosten 1300, im  Westen 1100 S tun­
den. Die Ver ändierlichkeit der iSonnenscheindaiuer is t 
verhältnism äßig am größten im W inter, am kleinsten 
im Sommer. Die m ittlere  Zahl der Tage ohne meßbaren 
Sonnenschein be träg t in Jen a  68, auf dem Brocken 126, 
an  dien übrigen O rten m eist 80 bis 88 Tage im  Jahre. 
E in Monat ohne jeden Sonnenschein ließ sich an keiner 
S tation feststellen, doch ha tte  Rostock ein einziges Mai 
im Dezember 29 sonnenlose Tage; im Gegensatz dazu 
gaib es in Mariburg, Kassel und Potsdam im Oktober 
einmal 31 Tage m it Sonnenschein.

Auf die sonstigen zahlreichen interessanten und 
wichtigen Einzelheiten, wie z. B. die Mängel der Re- 
giistriierappariate und dile Auswertung der Aufzeichnun­
gen, die H äufigkeit .des E in tretens der Stufen werte, 
die Beziehungen der Sonnenscheindauer zur Bewöl­
kung, die Ausnahmestellung der Großstädte und andere, 
Feststellungen methodologischer Natuir einzugehen, is t  
im  Rahmen dieses kurzen Hinweises nicht möglich.

0. B.
Kohlenoxyd im T abakrauch. (H enry E. Armstrong, 

B rit. med. journ. Nr. 3208, S. 992— 993, 1922.) Verf. 
untersuchte den Rauch von Zigarren und Zigaretten, 
um einen Einblick zu gewinnen, in welchem Maße gif­
tige Gase, speziell Kohlenoxyd, vorhanden sind. Die 
Blutprobe zum Nachweis von CO kann erst nach Rei­
nigung des Rauches m it W atte, rauchender Schwefel­
säu re  und konzentrierter N atronlauge erfolgen. Beim 
Rauchen verschiedener Z igarettenarten  oder von P fe i­
fen durch „künstliches“ Saugen wurde festgestellt, daß 
80 % L uft durch die Zigaretten, 50 % durch Pfeifen, 
30 % durch Zigarren gesaugt werden. Da der gefun­
dene CO-Gebalt sehr niedrig  war, wurde der gereinigte 
Rauch nach Gautier über erhitztes Jodpentoxyd ge­
leitet und das dabei frei werdende Jod durch T itration  
bestimmt. Der CO-Gehalt is t s ta rk  von der Geschwin­
digkeit des Rauchens abhängig. Bei raschem An- 
saugen der L uft werden Ausdehnung und Temperatur 
der glühenden Masse gesteigert, mehr CO gebildet. Im 
allgemeinen en thält Zigarettenrauch zwischen 0,5—1 % 
CO. In  einer weiteren Versuchsreihe wurde der im 
Munde angesammelte Rauch direkt analysiert. Alte, 
abgelagerte Z igarren lassen L uft leicht durchtreten. 
So erklären sich die niederen CO-Werte. Die Dichte 
und Festigkeit der Zigarrenwickelung sowie die Ge­
schwindigkeit des Rauchens sind hierbei neben der 
Länge der glühenden Masse bestimmende Faktoren. 
Rasche Raucher erzeugen demnach vielmehr 00 . Von 
einer zu % gerauchten D urchschnittszigarre betrug 
das gebildete Rauchvolumen 0,303 Kubikfuß, m it 7 % 
CO-Gehalt. 1 Kubikfuß KoMengas en thält soviel CO 
wie 4 Zigarren. Beim Inhalieren des Zigarrenrauches

dringen verm utlich flüchtige Destillationsprodukte 
weiter vor als beim Zigarettenrauchen, weswegen leicht 
Übelsein au ftr itt. Bei Zigarettenrauchern finden sich 
oft Zeichen von CO-Absorption im Blute. E in Freund 
des Verf. hatte 5 % CO im Blute, ein anderer ebenso 
starker Z igarettenraucher hatte  mutmaßlich wegen in ­
tensiven Gas- und allgemeinen Stoffwechsels kein CO 
im Blute. Schübel, Würzburg.
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Die E ntfernung der kugelförm igen Sternhaufen.

Der S tre it um die neuen Anschauungen über den Auf­
bau des Sternsystem s is t noch immer nicht abge­
schlossen, doch h a t sich die Diskussion in der letzten 
Zeit fast ausschließlich darauf zugespitzt, ob die von 
Shapley zur Messung der E ntfernungen 'der Kugel­
haufen benutzte Skala der Größenordnung nach richtig 
ist. Zur Entscheidung dieser Frage sind zwei Punkte 
w ich tig :

1. G ilt ein und dieselbe „period-luminosity curve“ 
gleicherweise für lang- und kurzperiodische Cephei- 
den und sowohl in den Sternhaufen wie in der 
kleinen Magellanwolke, für die sie ursprünglich 
abgeleitet wurde?

2. Is t der N ullpunkt dieser Kurve, d. h. die Ausgangs­
ord inate  für die absoluten Helligkeiten, richtig 
f estgelegt ?

In  einer Reihe von Bemerkungen, zusammengefaßt 
un ter dem Titel „Notes bearing on the distances of 
clusters“ (H arvard Circular 237), nimmt Shapley neuer­
dings Stellung zu diesen Fragen und zu der K ritik , 
die an  seinen A rbeiten geübt wurde. Dabei liegt das 
H auptgew icht auf der W iderlegung der Einwände 
K apteyns  und van R h ijns1), die weitaus die wichtigsten 
und am meisten beachteten der in der letzten Zeit vor­
gebrachten sind. K. und v. Rh. h a tten  -bekanntlich auf 
Grund der aus den EB abgeleiteten m ittleren  
Parallaxen von 14 kurzperiodüschen Cepheiden den 
Nachweis führen zu können geglaubt, daß diese säm t­
lichen Sterne uns verhältnism äßig nahe (jt =  >065)
und daher als Zwerge [M — +  4,0) zu betrachten seien. 
Es ergäbe sich daraus eine N ullpunktskorrektion der 
Shapleyschen ,,period-lum inosity curve“ um mehr als 
vier Größenklassen, d. h. eine Verkleinerung des ganzen 
Shapleyschen Systems im  M aßstab 1 : 8. Shapley zeigt 
nun, daß die Voraussetzungen für die Anwendbarkeit 
der von K apteyn  vorgeschlagenen Methode — Berech­
nung der jt aus den «-Komponenten der EB — nicht 
zu treffen : die r  - Komponenten, welche die Spezial­
bewegungen der Sterne repräsentieren, sind nicht klein 
gegenüber den '^-Komponenten, wie es der Fall sein 
müßte, wenn letztere in der Hauptsache als Reflex der 
Sonnenbewegung gedeutet werden dürften. Sie sind 
vielmehr von gleicher Größe, was offenbar Kapteyn  
entgangen ist, da  er die % gxr nicht berechnete. 
Shapley findet x — 0'',047, während u — 0",048 ist. Man 
kommt dam it aber im  Gegensatz zu den großen P a ra l­
laxen K apteyns zu einer T rift rasch bewegter, absolut 
sehr heller Sterne, deren Zielpunkt:

R. A. =  147° ±  15°; Deel. =  — 57° ±  9°
M-t — -f- 0",039 rh  0,008 entspr. 220 km/sec 

sich deckt m it dem von Strömberg (Mt. W ilson Contr. 
210) für alle S terne m it großen Geschwindigkeiten 
gefundenen. Diese Anschauung w ird bestä tig t durch

*) Siehe Naturw . 1922, H eft 24.
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die Radialgeschwindigkeiten, die man für 5 der Sterne 
kennt und die der Reihe naeth — 50, — 196, — 51, 
—'193, —'74 km, im M ittel 113 km  betragen. V er­
gleicht man diese m ittlere Radialgeschwindigkeit, die 
Shapley auf 100 km  reduziert, um ja  nicht zu hoch zu 
.greifen, m it der entsprechenden m ittleren  x-Kom­
ponente, x — 0"031 (nicht 0".0031, wie versehentlich
a. a. O. S. 4 s teh t), so findet man als m ittlere  Parallaxe 
jt =  0",00147±U",00(J39, und dieser W ert ist nur 1,8 +  0,5 mal 
eo groß als der von Shapley früher angegebene und gib t 
keine Veranlassung, die absolute H elligkeit der kurz- 
periodischen Cepheiden wesentlich kleiner als 0 anzu­
nehmen.

In  einer zweiten Notiz weist Shapley darauf hin, 
daß bis je tz t in  m indestens 6 Sternhaufen und in 
der Magellanwolke das gleichzeitige Vorkommen lang- 
und kurzperiodischer Cepheiden festgestellt sei und daß 
überall die Bedingungen der ,,period-lum inosity curve“ 
erfü llt seien.

Die d ritte  Notiz .gilt dem Nachweis der Id en titä t 
der Lichtkurven typischer Cepheiden in  der M agellan­
wolke und isolierter galaktischer. In  ein- und dieselbe 
F igur sind die beobachteten H elligkeiten der Magellan- 
Cepheiden (Periode 6,3 bzw. 127,0 Tage) und die durch 
lineare Transform ation der Phase und A mplitude diesen 
V erhältnissen angepaßten Lichtkurven zweier e n t­
sprechenden galaktischen Cepheiden (Periode 5,8 bzw. 
102,8 Tage) eingezeichnet. Die Kurven genügen voll­
kommen den Beobachtungen.

In  der vierten Notiz zeigt Shapley, daß, wie schon 
kurz in H arvard  Bulletin 765 angezeigt (siehe den 
Schluß des oben zitierten  R eferats), die von Miß Leavitt 
in der Magellanwolke aufgefundenen 25 Cepheiden m it 
Perioden über einem Tag und 13 m it Perioden unter 
einem Tag durch ein- und dieselbe „peniod-luminosity 
curve“ dargestellt werden. E in  gleiches g il t für 5 
langperiodische und 90 kurzperiodische Cepheiden in 
eo Centauri. An dieser Stelle w ird nun auch noch 
eine Prüfung des N ullpunkts der K urven angeschlossen. 
Für 17 langperiodische Cepheiden haben K apteyn  und 
van R hijn  eine m ittlere P arallaxe von 0",0029 ge­
funden, die sich auf 0",0026 verringert, wenn man der 
zugrunde gelegten Sonnengeschwindigkeit (19,5 km) 
den heute besten W ert (21,5 km) zuerteilt. Die abso­
lute Helligkeit is t dann im M ittel — 2,6, w ährend sich 
aus Shapleys Kurve zu der entsprechenden Periode 
(7,6 Tage) der W ert — 2,7 ergibt. Die Ü bereinstim ­
mung ist vollkommen und zeigt, im Verein m it der 
nachgewiesenen K on tinu itä t der K urve für lang- und 
kurzperiodische Cepheiden, von neuem, daß die letzteren 
Sterne .i:m M ittel nicht schwächer als nuliter Größe 
absolut sind.

E ine letzte Notiz vergleicht endlich noch die in den 
letzten Jahren  d irekt gewonnenen Parallaxen  für
14 galaktische Cepheiden m it den W erten, die Shapley 
fü r diese Sterne angegeben hatte. Adams’’ spektrosko­
pische Parallaxen stim men Stern für S tern m it Shap­
leys W erten überein, was aber nur sehr bedingt beweis­
k räftig  ist, da ihnen in gewisser Beziehung gleiche 
Voraussetzungen zugrunde liegen. Um so überzeugen­
der w irk t die Gegenüberstellung m it trigonom etrischen 
Parallaxen, nicht im einzelnen, Aveil bei der K leinheit 
der W erte die Beobachtungsfehler sich zu s ta rk  geltend 
machen, sehr wohl aber im M ittel. Shapleys Parallaxen 
geben im Mittel 0",0049 + 0,0009, die trigonom etrischen 
Parallaxen, je nachdem man sie wegen systematischer 
Feh ler korrig iert oder n icht: 0",0039 ±  0,0020 bzw. 
0",0058 ±  0,0018. Die entsprechenden absoluten Hellig­

keiten aus den trigonom etrischen Parallaxen sind 
—-3,3 +  2,3 bzw. — 1,1 +  0,7, der eine W ert etwas 
größer, der andere um ein Geringes k leiner als Shap­
leys W ert — 2,0.

Faßt man den Gesamteindruck der vorliegenden 
A rbeit zusammen, so muß m an sagen, daß Shapley m it 
großem Geschick sein Gebäude verteid ig t und sich be­
müht, es immer mehr zu festigen, die da und d o rt noch 
Angriffe herausfordernden Lücken immer sicherer zu 
überbrücken. W enn auch vielleicht das letzte W ort in 
diesen Fragen noch nicht gesprochen ist, so w ird es 
doch schweren Geschützes bedürfen, um das Bauwerk 
wirksam zu erschüttern.

Das M ilchstraßensystem . In  N ature  N r. 2764/65, 1922, 
gibt Shapley eine allgemeine Zusammenstellung seiner 
Ansichten über das M ilchstraßensystem. Da der A uf­
satz in seinem H auptteil nichts enthält, was den 
Lesern der Naturw issenschaften nicht schon aus den 
verschiedenen Referaten der letzten Jah re  bekannt 
wäre, seien hier nur a,us dem letzten Abschnitt, 
„ittcidental results“, einige Bemerkungen herausge­
griffen.

1. Aus der U nabhängigkeit der Farben der S tern­
haufensterne von der E ntfernung folgt, 'daß die selek­
tive Absorption des Lichtes im in terstellaren  Raum 
kleiner als 1 % is t beim Durchlaufen einer Strecke von 
1000 Lichtjahren.

2. Das Licht zeigt keinerlei „A lterserscheinungen“ , 
d. h. es erw eist sich nach den Tausenden von Jahren, 
die es unterwegs ist, noch durchaus von denselben 
Eigenschaften wie das im Laboratorium  erzeugte ganz 
„junge“ Licht.

3. Die Lichtgeschwindigkeit is t innerhalb  1 : 10® 
konstant für Teile des Spektrums, die um 20 % in 
Wellenlänge sich unterscheiden.

4. Die Entw icklung der Sternhaufen erfolgt außer­
ordentlich langsam; 200 000 Jah re  spielen noch keine 
merkliche Rolle. Da Eddington  für die Entw icklung 
der Riesensterne s ta rke  V eränderungen innerhalb 
50 000 Jahren  ableitet, wenn nur die Schwerekontrak­
tion berücksichtigt wird, is t der Schluß zu ziehen, 
daß bei der Sternentw icklung noch große andere 
Energiequellen zur Verfügung -stehen müssen, die wohl 
im Innern  der Atome zu suchen sind.

5. Eddington  und Jeans finden, daß große absolute 
Leuchtkraft auch ste ts m it großer Masse verbunden 
sei. Die U ntersuchungen an  den Sternhaufen lassen 
dies R esultat dahin erweitern, daß, je  größer die 
Masse, desto langsamer die Entw icklung sei.

6. Die hellsten Sterne zeigen die s tärk ste  K on­
zentration nach der M itte des Haufens zu, wie es sein 
muß, wenn sie die größeren Massen haben.

7. Das entfernteste Objekt is t NGC 7006 m it 
200 000 Lichtjahren und Cepheiden von der 19. schein­
baren Größe.

8. Die neu aufgefundenen kurzperiodischen Cephei­
den in der Magellanwolke bestätigen die „period- 
lum inosity“-Kurve und die hohe Leuchtkraft auch 
dieser typischen Cluster-Variablen.

9. Die Annahme, daß die Spiralnebel koordinierte 
Milchstraßensysteme seien, läß t sich auf Grund der 
Shapleyschen Vorstellungen nicht halten, und ihr 
widersprechen vor allem auch van Maanens U n te r­
suchungen über die inneren Bewegungen dieser Nebel.

10. Das häufige A uftreten neuer S terne im An­
dromedanebel is t vielleicht eine Folge der häufigen 
Begegnungen dieses rasch bewegten Nebels m it Milch­
straßensternen.
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11. Das S trah  lungßgl eichge wicht der Sonne scheint 
außerordentlich stabil zu sein im Vergleich zu an ­
deren Sternen. Nach Baileys Untersuchungen e r­
schienen in jedem der letzten 30 Jah re  mindestens
15 neue Sterne, die im Maximum heller als 10. Größe 
waren. W ährend aus dieser Zahl hervorgeht, daß im 
Laufe von etwa 10® Jahren  durchschnittlich jeder 
S tern des M ilchstraßensystems mindestens einmal als 
neuer S tern aufgeleuchtet haben müßte, beweisen die 
geologischen V erhältnisse der Erde, daß jedenfalls für 
unsere Sonne in dieser Zeit keine solchen umwälzenden 
Ereignisse stattgefunden haben.

Unsichtbare Sonnenflecke. Durch die Arbeiten des 
Mt. W ilson Solar Observatory in den letzten Jahren  
is t wohl die N atur der Sonnenflecke als magnetischer 
W irbelstürm e in der Sonnenatmosphäre einwandfrei 
nachgewiesen. Dabei war aufgefallen, daß weitaus der 
größte TeiJ der beobachteten Sonnenflecke (61 % von 
1915—1917) paarweise auftra ten , m it entgegengesetz­
ten magnetischen Feldern, während ein Teil des 
Restes zum mindesten eine Tendenz zur B ipolarität 
erkennen ließ. E s erwuchs die Frage, ob nicht über­
haupt alle Flecke bipolar und nur geleigentlich die 
Komponenten teilweise unsichtbar seien? In  einer 
kurzen Notiz (Proc. N. A. S. 8, 168/70, 1922) be­
richtet Haie über die dahin zielenden Versuche. Die 
Erhöhung der photographischen K ontraste durch V er­
wendung ultravioletten Lichtes ha tte  nicht zum Erfolg 
geführt, dagegen gelang der Nachweis magnetischer 
Felder an Stellen der Sonnenoberfläche, an denen kein 
Fleck oder nu r ein unipolarer zu sehen war, m it Hilfe 
des Zeemaneffektes. Beobachtet wurde die Eisenlinie 
X 6173, die in starken  Feldern großer Flecke als weites 
T rip let erscheint. In  schwachen Feldern w ird sie nur 
verbreitert, und ihre Zeemanaufspaltung kann nach­
gewiesen werden durch Auslöschung entweder des 
roten oder violetten Randes durch ein Nicolsches 
P rism a und ein yi ^.-Plättchen. Bei der Suche nach 
unsichtbaren Flecken wurde noch ein ^  /„-Plättchen 
vorgeschaltet, das durch einen Motor hin und her 
gedreht wurde und1 auf diese Weise eine periodische 
V eränderung der durch Zeemaneffekt beeinflußten 
Linien hervor rufen mußte. Auf diese Weise gelang es, 
Felder von einer In ten s itä t bis herab zu 200 Gauß 
nachzuweisen. Die schönste Stütze fand die Theorie 
von den unsichtbaren Sonnenflecken dadurch, daß in 
einer Reihe von Fällen der zuerst auf magnetischem 
Wege nachgewiesene Fleck nach ein oder zwei Tagen 
auch optisch in  E rscheinung tr a t . Die hohe Bedeu­
tung  der Beohachtungsmethode is t darin  zu suchen, 
daß sie uns die Flecken gewissermaßen bis näher an 
ihren U rsprung heran zu verfolgen, d. h. das magne­
tische iStörungsfeld, das sie darstellen, über einen 
größeren Bereich seines Lebens zu beobachten gestattet.

Spektroskopische P arallaxen  der A-Sterne. In
den bisherigen Verzeichnissen spektroskopischer P a r ­
allaxen sind nur vereinzelte A-Sterne enthalten. Der 
Grund liegt darin,, daß einerseits die A-Spektren wegen 
ihres geringen L inienreichtum s und des oft sehr ver­
waschenen Aussehens der Linien einer quantitativen 
Festlegung der Typen nach .der Methode von Kohl- 
schütter-Adam s Schwierigkeiten bereiteten, anderer­
seits auch noch nicht sehr viele zuverlässig auf an ­
derem Wege bestim mte Parallaxen von A-Sternen zur

Verfügung standen, um die notwendigen Eichungs­
kurven aufzustellen. Beider Schwierigkeiten scheint 
man aber je tz t H err geworden zu sein, nach einer 
M itteilung von Adam s und Joy  (Proc. N. A. S. Vol. 8, 
p. 173/176): A  method of deriving the distance of
the A -type stars. Der U ntersuchung sind 109 Sterne 
von B9 bis F2 zugrunde gelegt, deren Parallaxen 
drei verschiedenen Quellen entnommen sind:

1. Trigonometrische Parallaxen verschiedener Be­
obachter ;

2. sogen, dynamische Parallaxen aus einer noch 
nicht publizierten A rbeit Rüssels, berechnet nach

a"
der für Doppelsterne gültigen Formel n  =  ---------

j/ TO P2

wo a" die Halbachse der Bahn, P  die Umlaufs­
zeit, m die Summe der Massen beider Kom­
ponenten ist, über welche bestimmte hypothetische 
Annahmen gemacht werden müssen;

3. Parallaxen von H aufensternen aus der A rbeit 
von Rasmuson (siehe Naturw . 1922, H eft 38). 
Diese liefern die zuverlässigsten Werte.

Die E inordnung der Spektren in die U nterab­
teilungen B9, A0, A l, . . . nach der In ten s itä t der 
Linien mußte darauf Rücksicht nehmen, daß bei den 
frühesten Typen • ein Unterschied gemacht werden 
muß, je nachdem die Linien scharf oder verwaschen 
sind. Dieser Unterschied verschwindet etwa bei 
A6. Es ergib t sich der folgende eindeutige Zusammen­
hang zwischen dem Spektraltypus und der absoluten 
H elligkeit:

T Die Natur-
Lwissenschaften

An­
zahl

M M (A7)

B9 9 +  0,83 2,4 ± 0 ,5
AO 14 1,09 2,4 ± 0 ,5
Al 12 (4) 0,91 (0,15) 2,0 ± 0 ,7  (2,4 ± 0 ,2 )
A2 12 (7) 1,59 (0,51) 2,4 ± 1 ,0  (2,2 ± 0 ,7 )
A3 7 (8) 1,59 (1,18) 2,2 ± 0 ,5  2,3 ± 0 ,1
A4;5 11 2,10 2,6 ±  0,5
A6/7 11 2,24 2,3 ± 0 ,7
A8/9 10 2,58 2, -S ±  1,2
FO 2 4 2,82 2,3 ± 0 ,9

Die eingeklamm erten W erte beziehen sich auf 
Sterne m it scharfen Linien und bestätigen die auch 
anderw eitig gemachten Feststellungen, daß die Schärfe 
der Linien ein K riterium  für größere absolute Hellig­
ke it ist. i

Reduziert man die aus den Parallaxen abgeleiteten 
absoluten H elligkeiten der einzelnen Sterne m it Hilfe 
der aus den Zahlen M der Tabelle' gewonnenen 
Kurven (Abszisse: Spektraltypus; Ordinate: absolute 
H elligkeit M ) auf die H elligkeit des m ittleren Typus 
A7, so erhält man die Zahlen M (A7) der Tabelle 
m it ihren wahrscheinlichen Fehlern, aus denen die 
Brauchbarkeit der Methode erhellt, vor allem, wenn 
man bedenkt, daß der größte Teil der U nsicherheiten 
noch von den ungenauen Parallaxenw erten herrüh rt.

Die Methode hat bis je tz t nur noch zu keinem be­
friedigenden Ergebnis geführt bei den Sternen m it der 
sogen. c-Oharakterisitik (z. B. a  Cygni).

Kienle.
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