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Die statistische Methode in der 
Pflanzengeographie.

Von Hugo de Vries, L unteren .
E ine  der w ichtigsten  A ufgaben der P flan zen 

geographie ist das S tud ium  der W anderungen , 
m itte ls t derer die A rten  ih r  jetziges G ebiet e r 
reich t haben. M it w enigen A usnahm en sind  diese 
Gebiete zusam m enhängend, und dieses d eu te t 
d arau f h in , daß jede A rt au f einem  bestim m ten 
kleinen S tandorte  en tstanden  is t und von d o r t aus 
ih re W anderungen angefangen hat. J e n e  A us
nahm en aber sind m eist in  au ffa llen d e r W eise von 
geologischen Ä nderungen  des K lim as bed ing t 
w orden; so haben sich z. B. die P flanzen  der 
E iszeit e inerseits auf den hohen N orden und 
andererseits  auf die Alpen und sonstige Sehnee- 
gebirge zurückgezogen. S ie lassen offenbar die 
A nnahm e eines einheitlichen  U rsprunges ohne 
S chw ierigkeit zu.

Es ergeben sieh som it fü r  jede A rt zwei 
F ragen , erstens wo und  w ann sie en tstanden  ist 
und zweitens, nach welchen G esetzen sie sieh ver
b re ite t hat. D ie am w eitesten verb re ite ten  A rten

- und G attungen  haben offenbar, abgesehen von 
besonderen Anpassungen, d ie längste Z eit ge
braucht, um ihr jetziges G ebiet zu  besetzen, und 
dü rfen  dem entsprechend im  allgem einen als die 
ältesten  betrach te t werden. Dazu kom m t, daß es 
eine a lte  E rfa h ru n g  in  der system atischen Bo
tan ik  ist, daß gerade sie in  jeder F am ilie  oder 
G ruppe die F orm en m it dem e in fachsten  Bau 
um fassen. In  dieser B eziehung verha lten  sich 
die G attungen  wie die A rten. In  den größeren 
F am ilien  sind die G attungen  m it dem geringsten  
G rade der D ifferenzierung  in  der Regel die am 
w eitesten  verbreiteten , w ährend diejenigen m it 
sehr kom pliziertem  B au m eist ein  beschränktes 
G ebiet bewohnen. U n ter den K ryptogam en gilt 
diese R egel am •deutlichsten, aber auch un ter den 
B lütepflanzen t r i t t  sie überall k la r hervor. Z u 
nehm ende A usbildung des Typus geh t H an d  in  
H and  m it abnehm ender geographischer A us
dehnung.

Es is t klar, daß dieser Regel ein  allgem eines 
Gesetz zugrunde liegen muß. U nd dieses kann 
o ffenbar n u r  das sein, daß die e in facheren , w eit 
verbreiteten  F orm en in  jeder G ruppe die zuerst 
en tstandenen  sind. Sie haben am  m eisten  Zeit 
gehabt, n ich t n u r um  w eith in  zu w andern , sondern 
auch um  zahllose neue Form en hervorzubringen. 
Diese Nachkommen aber werden im allgem einen 
ein desto kleineres Gebiet erobert ha'ben können, 
je später sie entstanden sind, je m ehr G elegen
h e it zu w eiteren D ifferenzierungen  ih re  V or
fahren  som it gehabt hatten .

O ffenbar m üssen A usnahm en verkom m en, da 
die V erbre itungsm itte l so sehr verschiedene sind. 
S ehr fe ine  Sam en und solche m it H aarbüscheln  
oder F lügeln  w erden vom W inde le ich t tran sp o r
t ie r t ;  die Sam en der B eeren früch te  w erden von 
Vögeln und d ie jenigen m it H aken  von a llerhand  
T ie ren  verbreitet. Doch sind die E n tfe rn u n g en , 
welche in  dieser W eise e rre ic h t w erden, äußerst 
klein  im  V ergleich zum ganzen Gebiete, und es 
is t frag lich , ob sie in  dieser B eziehung eine 
w esentliche B edeutung  haben. So haben z. B. 
u n te r  den K om positen die G attu n g en  ohne 
Pappus im allgem einen keine geringere  V erb re i
tu n g  als d iejenigen m it H aark rönchen . D araus 
geht hervor, daß dieses w ich tige V erb re itu n g s
m itte l dennoch au f den U m fang  des erre ich ten  
G ebietes und  som it au f den E rfo lg  im  K am pf 
um s D asein  au f die D auer keinen entscheidenden 
E in flu ß  hat. In  großen F am ilien  <sind o ft solche 
spezielle F lugorgane abwesend oder doch sehr 
selten, w ie z. B. bei den D oldengew ächsen, und 
dennoch gehören sie zu den am w eitesten  v e r
breiteten .

D ie P flanzengeographie h a t som it das B e
d ü rfn is , die V erb re itu n g  der O rganism en unab
häng ig  von solchen m orphologischen V orrich 
tungen  zu stud ieren . N u r die ta tsäch liche A us
dehnung des Gebietes soll ih re  G rund lage sein. 
E rs t später, wenn fü r  diese die allgem einen G e
setze gefunden sein werden, k an n  die F ra g e  nach 
der B edeutung .e tw aiger sogenannter A npassun
gen in den V ordergrund  tre ten .

In  einem  im  vorigen J a h te  erschienenen 
Buche sucht J. C. W illis  diese A ufgabe au f G rund 
einer neuen, s ta tis tisch en  M ethode zu lösen {Age 
and Area, Cambridge, at the University  Press, 
1922). E ine re in  em pirische V ergleichung der 
je tzigen  Gebiete der A rten  und  G attungen  in n e r
halb e in e r geographischen R egion bildfet dabei den 
A usgangspunkt. F ü r  eine scharf um schriebene 
Gegend, wie eine ozeanische Insel oder eine Ge- 
b irgsgruppe, kann man die A rten  im allgem einen 
in d re i A bteilungen un te iJbringen. E in e rse its  
solche, welche auch außerhalb  jener Gegend in  
sehr w eiter A usdehnung Vorkommen. Zweitens 
d ie jen igen , welche zwar auch außerhalb  des Ge
bietes wachsen, aber doch n u r in  der nächsten  
Umgegend' gefunden werden. E nd lich  die dem 
frag lichen  Gebiete eigenen, welche sonst n irg en d 
wo leben. Diese letzteren  n en n t m an endem isch; 
von den anderen w erde ich ihier die m it geringer 
V erb re itung  a ls  halibfremde; d ie jen igen  m it 
großer A usdehnung aber als frem de bezeichnen.

V ergleicht man nun  die V erb re itu n g  dieser 
drei G ruppen innerhalb  des frag lichen  Gebietes,
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so erg ib t sich, daß dabei eine allgem eine Regel 
vorw altet. D ie  frem den  haben die größte A us
d ehn u n g ; ihnen  folgen die halbfrem den, und  die 
endem ischen bewohnen die k le in sten  Gebiete. 
S elbstverständ lich  g ilt diese Regel nu r im  großen 
und ganzen und d arf m an n ic h t je  eine A rt m it 
einer w illkürlich  gew ählten anderen vergleichen. 
Es hande lt sich um  die großen Züge der E rschei
nung, und um  diese em pirisch darzustellen, muß 
m an M ittelzah len  verwenden. V erg le ich t man 
die M ittel fü r  die drei n am h aft gem achten A b
te ilungen , so g ilt die Regel wohl stets und überall, 
aber auch w enn m an die einzelnen O rdnungen, 
F am ilien  und G attungen  betrach te t, b es tä tig t sie 
sich in  'den M itte lw erten . U nd es re ic h t dabei 
fa s t stets aus, die A rten  und  G attungen  in  G ru p 
pen von zehn bis zwanzig verw andten  F orm en zu 
der B erechnung eines solchen M ittelw ertes zu 
verbinden.

W ie m an sieht, spielen in  dieser B ehandlungs
weise die endem ischen A rten  eine w ichtige Rolle. 
Solche sind  aber in  un se re r Gegend höchst seltene 
E rscheinungen . D afü r sind  sie aber in  den 
T ropen und in  der südlichen H em isphäre um so 
häufiger. B ras ilien  h a t deren etwa 12 000, Ceylon 
über 800. Ozeanische In se ln  und isolierte Ge
birge sind  daran  besonders re ich ; m anchm al be
w ohnt die ganze A r t  n u r  einen einzigen B erg
gipfel. jS o v erh ä lt es sich z. B. m it über h u n d ert 
endem ischen A rten  von Ceylon. Oder die P flanze 
is t au f ein  einziges T al oder au f eine Seite eines 
G ebirgskam m es beschränkt, usw.

Solche sehr lokale endem ische A rten  der tro 
pischen und subtropischen Gegenden sind scharf 
von den Endem ism en der tem perie rten  Zone in 
der nördlichen H em isphäre zu unterscheiden. Die 
F lo ra  der gem äßigten  G egenden von N ord
am erika, E uropa und A sien steh t w esentlich 
u n te r dem E in flu ß  der geologischen V orgänge 
w ährend der E iszeit. Als die polare E ism asse 
sich allm ählich über N orddeutsch land  ausdehnte, 
w urden au f großen G ebieten säm tliche P flanzen 
getötet, und  als sich dann später die G letscher 
zurückzogen, w urde das freikom m ende Land von 
neuen E in d rin g e rn  besetzt. V iele A rten  müssen 
dabei ganz ausgem erzt w orden sein, w ährend 
andere, h ie r un d  dort, an den G renzen de® E is 
meeres geschützte S tellen fanden, wo sie aus
h arren  konn ten . J e  nachdem  m m  eine A rt au f 
n u r einer einzigen S te lle  überlebte oder in zwei 
oder d re i m ehr oder w eniger en tfe rn ten  G egen
den, en ts tan d en  endem ische Typen oder solche 
m it g e tren n ten  G ebieten. E in  sehr bekanntes 
Beispiel b ie te t die Monterey-Zj-pvesse,  welche n u r 
noch au f einer k le inen  H alb insel an der kalifo r
n ischen K ü ste  vonkommt und dort n u r über 
wenige H ek ta re  v e rb re ite t is t (Cupressus macro- 
carpa). M an sag t oft, daß sie do rt allm ählich 
aussterbe, h a t  aber fü r  diese B ehaup tung  gar 
keinen G rund. D er k leine W ald, den ich in  1904 
die G elegenheit h a tte  zu besuchen, wächst ebenso 
k rä ftig  wie jede andere einheim ische P flanze und
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zeigt gar keine A ndeutungen  eines ste tigen R ück
schrittes. D ieser B aum  eignet sich ganz beson
ders fü r  die K u ltu r , is t im  südlichen Teile von 
K alifo rn ien  einer der geliebtesten in den Anlagen 
und  f in d e t sich auch sonst in  Ländern  m it sub
tropischem  K lim a ganz allgem ein in . den A n
pflanzungen.

W eitere Beispiele ließen sich zahlreich an 
füh ren . E s möge genügen, die bei uns ku lti
v ie rten  G attungen  Maclura, Ceanothus, Ptelea, 
Symphoricarpus  sowie die am erikanische F liegen
falle, Dionaea muscipula,  zu nennen. Sie 
sind als Überbleibsel von w ährend oder vor der 
E iszeit w eit verb re ite ten  F orm en  zu betrachten, 
und diese f rü h e re  A usdehnung is t in  sehr zahl
reichen F ä llen  durch  die B efunde der paläontoi 
logischen F o rschung  völlig bekanntgeworden. 
Um das Geibiet solcher Typen m it dem jenigen 
anderer A rten  zu vergleichen, sollte man stets 
die F u n d o rte  der fossilen Ü berreste m itrechnen.

M an n en n t solche Ü berbleibsel einer fossilen 
F lo ra  gew öhnlich R elik te . Ih re  A nzahl is t aber, 
tro tz  ih re r hohen geologischen und geographischen 
B edeutung, im V ergleich zu den tropischen und 
subtropischen endem ischen A rten  n u r eine ge
ringe. N ordam erika  h a t etwa 400 solcher Re
lik te, w ährend  B rasilien , wie w ir bereits gesehen 
haben, etwa 12 000 endem ische A rten  besitzt. 
A uf der ganzen E rd e  kann  m an die R elik te auf 
etwa 1— 2 % a ller endem ischen F orm en stellen. 
Bei der B erechnung von M ittelzah len  legen sie 
som it n u r ein  verschw indend kleines G ew icht in 
die Schale. Dazu kom m t, daß fü r  die südlicheren 
endem ischen Typen n u r  in  ganz seltenen Fällen 
fossile R este bekann t sin d ; w eitaus die M ehrzahl 
sind offenbar jü n g e re  B ildungen. A uf den K ana
rischen  In se ln  und au f M adeira f in d e t m an ziem
lich  viele A rten  aind G attungen , welche sonst 
nirgendw o Vorkommen, von denen aber in  den 
te r tiä re n  S chich ten  in  E uropa F ossilien  gefunden 
werden. Sie sind  som it R elik te. Aber sie 
wachsen k rä f tig  und sind offenbar fü r  ihren 
je tzigen  K am pf ums D asein g u t ausgerüstet. Sie 
zeigen, ebensowenig d ie Zypresse von M onterey, 
gar keine A ndeu tungen , daß sie im  A ussterben 
beg riffen  seien. Ü berhaupt is t das A ussterben 
von R elik ten  keine Folgerung , welche m it irgend 
w elcher N otw endigkeit entw eder aus ih re r  paläo- 
logischen G eschichte oder aus ihrem  je tzigen  V er
halten  abgeleitet w erden kann. Wo sie aus
gestorben sind, geschah solches durch klimatolo- 
gische Ä nderungen , wo aber das K lim a sich nicht 
ändert, haben sie ebensogute A ussichten  auf 
E rfo lg  wie die große M enge ih re r  M itbewerber.

Im  großen und ganzen b e trach ten  w ir somit 
die lokalen F orm en der nördlichen H em isphäre 
als Überbleibsel der F lora , welche vor der E iszeit 
die ganze gem äßigte Zone in  Europa, N ord
am erika und  A sien bedeckte, w ährend die äußerst 
viel zah lreicheren  endem ischen A rten  und G at
tu ngen  der südlichen H em isphäre sowie die
jen igen  der trop ischen  und subtropischen Gebiete
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als an  O rt und S telle en tstanden  au fgefaß t w er
den müssen.

D ie neue s ta tis tisch e  M ethode von Willis  be
ru h t, w ie bere its hervorgehoben, au f e iner V er
g le ichung  der geographischen V erb re itu n g  der 
A rten  u n d  G attungen  innerha lb  und  außerhalb  
der zu  untersuchenden Region. In  bezug auf 
le tz te ren  P u n k t werden sie einfach  in  gewisse 
G ruppen  gebracht, welche als w eitverb re ite te  oder 
frem de, weniger w eitverb re ite te  oder halbfrem de 
und als eigene oder endem ische un tersch ieden  
werden. Die A usdehnung in n e rh a lb  des Ge
bietes w ird in  ein igen F ällen  von den lokalen 
F lo ren  unm ittelbar angegeben, in  anderen muß 
sie aus den vorhandenen A ngaben berechnet w er
den. D ie Gebiete w erden dabei fü r  jede A rt als 
zusam m enhängend b e tra ch te t u n d  ih re  Größe 
nach Q uadratm eilen  bestim m t. D arau f w erden 
sie je nach ihrem  U m fange in  K lassen u n te r 
gebracht. Belegt m an nu n  diese K lassen m it 
N um m ern, so w ird  der G rad  der S eltenheit, 
innerha lb  der frag lichen  R egion, fü r  jede A rt 
d u rch  eine einfache Zahl angegeben. V erb indet 
m an dann  die A rten  zu G ruppen von je etwa 10 
bis 20, um  den E in fluß  besonderer A npassungen 
oder sonstiger spezieller E igenschaften  auszu- 
schließen, so e rh ä lt man' fü r  jede G ruppe eine 
Zahl, welche den m ittle ren  G rad der V erb re i
tu n g  bzw. d e r S eltenheit angibt. In  dieser W eise 
berechnet m an erstens die m ittle re  S eltenheit fü r  
alle A rten  der Region, zw eitens die en tsp rechen
den W erte fü r die frem den, halbfrem den und 
eigenen Typen, und schließlich den W ert fü r  
jede beliebige andere Gruppe.

D ie B etrach tung  ein iger Beispiele w ird  dieses 
klarm achen. W ir wählen dazu zu e rst Ceylon. 
D iese Insel is t verhä ltn ism äß ig  klein (25 000 
Q uadratm eilen) und h a t eine F lo ra  von 2809 
A ngiosperm en, von denen 809 endem isch sind. 
D iese A rten  gehören zu 1027 G attungen , u n te r 
denen 23 sonst nirgendw o gefunden  w erden, und 
zu 149 F am ilien  m it 6 endem ischen. D ie n ich t 
endem ischen Form en sind teilw eise au f Ceylon 
und die benachbarte  H alb insel von In d ien  be
schränkt, teilw eise aber bew ohnen sie ein größe
res, in  m anchen F ällen  ein sehr großes Gebiet. 
N u n  f in d e t man in  der F lo ra  von Ceylon von 
T rim en  und Ilooiker den G rad  der S eltenheit auf 
der Insel fü r  jede A rt in  folgender W eise a n 
gegeben : 1 — sehr gem ein, 2 =  gem ein, 3 =  ziem 
lich gem ein, 4 =  ziem lich selten, 5 =  selten, 
6 =  sehr selten. B erechnet m an n u n  h ie raus die 
m ittle re  S eltenheit fü r  die oben besprochenen 
G ruppen, so f in d e t man die in  nachstehender 
Tabelle wiedergegebenen, Ergebnisse.

Es geht aus dieser Z ahlenreihe hervor, daß 
d ie  frem den A rten  in  Ceylon im  M ittel am w ei
te s ten  verb reite t sind. Ih n en  folgen die halb 
frem den, und diesen folgen die endem ischen. 
U nd wenn man. die M ittelzahlen  fü r  die ende
m ischen G attungen  betrach te t, so f in d e t man noch

C e y l o n Anzahl der 
Arten

M ittlere
Seltenheit

Alle Angiospermen................ 2809 3,5
Fremde Arten . . . . . . 1508 3,0
Halbfremde A r te n ................ 492 3,5
Endemische A r te n ................ 809 4.3
Arten der 23 endemischen

G attungen ........................ 52 4,5
Artenreiche endemische

G attungen:
D o o n a ........................ 11 4,6
Stemonoporus . . . . 15 5,4

höhere G rade von Seltenheit. O ffenbar handelt 
es sich h ie r  um  V orgänge, in  denen die speziellen 
E igenschaften  der einzelnen A rten , d. h. die so
genann ten  A npassungen, 'keine entscheidende 
Rolle gespielt haben. D ieses geh t auch daraus 
hervor, daß die endem ischen A rten , sogar jene 
von Doona  und Stemonoporus,  sich gar n ich t 
durch  auffallende, fü r  das lokale K lim a besonders 
geeignete E igenschaften  un terscheiden .

A ls zweites B eispiel nehm en w ir Neuseeland. 
D ie F lo ra  is t h ier v ie lle ich t die reichste  an ende
mischen Form en, denn von den 1300 A ngiosper
men sind 900, also etwa zwei D ritte l, au f diese 
Inseln  beschränkt. Es sind  zwei große schmale 
Inseln , welche sich fas t in  gerader L in ie  von 
N ord nach Süd erstrecken  u n d  welche von einer 
größeren Zahl von kle inen  In se ln  um geben sind. 
D ie L änge is t 1080 M eilen, die B re ite  im  M ittel 
100 M eilen. D urch  querlau fende L in ien  kann 
man die G ruppe le ich t in  R egionen von ungefähr 
demselben U m fange teilen . Z eichnet man diese 
L in ien  in  E n tfe rn u n g en  von etwa 20 M eilen und 
berechnet m an die m ittle re  S eltenheit der A rten 
fü r  die einzelnen A bteilungen , so e rh ä lt man 
offenbar eine k la re  Ü bersich t über die geogra
phische V erb re itu n g  jeder beliebigen Gruppe von 
Typen.

T u t m an dieses, so f in d e t m an die endem ischen 
F orm en m it kleinem  G ebiete in  der M itte  der 
ganzen Gegend angehäuft, also etwa dort, wo die 
beiden Ilau p tin se ln  voneinander durch einen 
b re iten  M eeresarm  g e tre n n t sind. N ach N orden 
und nach Süden w erden sie allm ählich  w eniger 
zahlreich, bis sie an den E nden  der beiden Inseln  
nahezu fehlen. H ie r  fin d e t m an n u r solche E n 
dem ismen, welche das ganze G ebiet der beiden 
Inseln , oder doch einen großen T eil desselben, 
bewohnen.

A uf der anderen S eite  sind die n ich tendem i
schen Form en zu besprechen. N euseeland ist 
so w eit vom nächsten  Festliande e n tfe rn t, daß 
eine G ruppe von halbfrem den Typen n ic h t in 
B e trach t kommt. D ie 400 frem den A rte n  sind 
au f den beiden In se ln  seh r gem ein, w enn man 
von unbedeutenden A usnahm en und von den vom 
M enschen e ingeführten  U n k rä u te rn  absieht. D ie 
m eisten von ihnen kommen a u f  den beiden großen
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Inseln  vor und m üssen dem nach do rt angelangt 
sein, 'bevor diese du rch  den erw ähn ten  M eeresarm  
g e tre n n t w urden. D enn dieser is t so breit, daß 
er dem T ranspo rte  von Sam en von der einen Insel 
nach der anderen  einen fa s t ausnahm slos unüber
w indlichen W iderstand  entgegensetzt.

W oher sind diese frem den A rten  gekommen? 
Um diese F rag e  zu beantw orten , müssen w ir die 
M eerestiefe rin g sh eru m  in B e trach t ziehen. Da 
zeigt es sich, daß das Meer westlich von den Inseln 
und etwa in  der M itte  von deren ganzer Länge 
am w enigsten tie f  ist. N ach den herrschenden  
geologischen A uffassungen  deu tet dieses au f eine 
frü h e re  V erb indung  m it einem  F estlande  an 
dieser S telle h in , und w ir ikönnen diese som it als 
die B rücke be trach ten , au f der die frem den A rten  
N euseeland in  u ra lte r  Zeit erreich ten . D ie V er
b re itung  au f den In se ln  muß d an n  von diesem 
P u n k te  aus nach N orden und  nach Süden s ta t t
gefunden haben. Als die säm tlichen je tz t vor
kom m enden frem den A rten  angelangt w aren, sank 
die B rücke und  w urde die V erb indung  u n te r 
brochen. Es muß dies vor ,so langer Zeit geschehen 
sein, daß die frem den  A rten  nachher bis zu den 
äußersten  E nden  - der In se ln  w andern  konnten. 
U nd weil seitdem  keine neuen E in fu h re n  s ta t t
fanden, f in d e t m an auch fa s t keine frem den A rten  
m it beschränktem  Gebiete. T atsäch lich  sind nur 
30 von den 400 frem den A rten  a u f  kleine Regionen 
beschränkt, indem  sie w eniger als den sechsten 
Teil der ganzen O berfläche bewohnen. Von den 
endem ischen F orm en  haben aber etwa 300, d. h. 
also ein  D ritte l, ein so kleines Gebiet. Im  großen 
und ganzen konnten  sich som it die frem den über 
die ganze L änge der In se ln  verbreiten , w ährend 
solches den endem ischen n u r  ausnahm sweise ge
lang.

N ehm en w ir nu n  an, daß die endem ischen aus 
den e in g efü h rten  A rten  hervorgegangen sind und 
daß diese U m w andlungen von Z eit zu Z eit im 
L aufe der W anderungen  sta ttg e fu n d en  haben. D ie 
verw and tschaftlichen  Beziehungen der beiden 
G ruppen deuten  d a ra u f  in  genügender W eise hin. 
W ir gelangen dann  zu den folgenden F o lg eru n 
gen: D ie ersten  N eubildungen  m üssen in  der
M itte  der Inselg ruppe au f ge tre ten  sein, u n d  zwar 
g'anz im  A nfänge. Sie haben die Zeit gefunden, 
sich m it den frem den  A rten  über die ganze O ber
fläche zu verb reiten . D ie späteren  w erden w eniger 
Z eit gehabt haben und  können also n u r ein  k le i
neres G ebiet erobert haben, um so k le iner, je  
jü n g e r  sie sind. A uf dem frü h  bevölkerten  m itt
le ren  T eile en ts tan d en  sie zah lreich ; in  den erst 
später bewachsenen R egionen konnten  offenbar 
n u r w enigere en ts tehen  lind an den beiden, nö rd 
lichen und südlichen, Spitzen reich te  die Z eit fü r 
die E n ts te h u n g  vieler N euheiten  n ic h t aus.

D ieser A uffassung  entsprechen nun  die nach 
der sta tistischen  M ethode berechneten  G rade der 
S e ltenheit au ffa llend  genau. Dieses g ilt n ich t 
n u r  fü r  d ie ganze F lora , sondern auch fü r  die 
einzelnen F am ilien , soweit sie groß genug sind,
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um zuverlässige M ittelzahlen zu geben. In  keiner 
anderen W eise kann  diese sehr m erkw ürdige V er
b reitung  der einheim ischen A rten  e rk lä rt w er
den. N am entlich  kan n  die Lehre von den A n
passungen als M ittel zur V erbre itung  solches 
n ich t le isten , da das K lim a über die ganze Länge 
der schm alen Inselgruppe w esentlich dasselbe ist. 
N u r d ie A nnahm e, daß die A rten  um  so jünger 
sind, ein je  beschränk teres G ebiet sie je tz t be
wohnen, is t im stande, ih re  V erbre itung  in höchst 
ein facher W eise zu erklären.

O ffenbar g ilt dasselbe fü r  Ceylon. Auch hier 
m üssen die frem den und  halbfrem den A rten  die 
ä ltesten  se in ; sie haben au f der Insel die weiteste 
V erbre itung . D ie endem ischen sind «eit der Ab
tren n u n g  vom F estlande  nach und nach  en ts tan 
den; d ie ältes ten  konnten sich noch ein bedeuten
des G ebiet erobern, aber fü r  die anderen muß der 
W ohnsitz um so kleiner geblieben sein, je später 
sie en tstanden  sind. In  den beiden oben genannten  
arten re ichen  endem ischen G attungen  muß die 
D iffe renzie rung  e rs t begonnen haben, nachdem 
die ganze G a ttu n g  sich im  südw estlichen Gebirgs- 
lande von ih ren  w eiter verbreiteten  V erw andten 
abge trenn t hatte . H ie r  haben dem entsprechend 
die A rten  auch n u r  ganz k le ine W ohnstätten .

A ndere B eispiele w ill ich  h ie r n u r ganz kurz 
nennen. U n te r den Orchidben von Jam aika sind 
die endem ischen A rten  die seltensten, diejenigen, 
welche auch au f Cuba gefunden  werden, sind 
etwas häu fige r, und die h äu fig sten  sind jene, 
welche auch außerhalb dieser beiden Inseln  Vor
kommen. D ie Inselgruppe von H aw aii um faßt 
sieben verhä ltn ism äßig  w eit voneinander liegende 
Inseln . U ngefäh r die H ä lf te  der endemischen 
B lü tenpflanzen  sind  n u r au f je einer einzigen 
Insel beobachtet worden, andere au f zwei oder 
d rei oder au f allen Inseln , w ährend  die frem den 
A rten  zum w eitaus größten  Teile über den ganzen 
A rchipel ve rb re ite t sind. D iese w aren offenbar 
schon da, bevor die einzelnen Inseln  sich von
e inander lo strenn ten , aber die endem ischen 
m üssen w ährend odfer nach dieser T ren n u n g  en t
standen  sein. In  zahlreichen anderen F ällen  hat 
die s ta tis tisch e  M ethode zu dem  näm lichen R esul
ta t  g e fü h rt. Überall, d. h. in  jeder scharf um 
schriebenen Region, sind die u rsp rüng lich  einge- 
fü h rte n  A rten  die am w eitesten verb reite ten  und 
die einheim ischen die selteneren. Ü berall gehen 
die le tz teren  von ziem lich allgem einen Typen 
stufenw eise in  ganz lokale Form en über. Solches 
g ilt von der ganzen F lo ra , aber ebensogut von 
den F am ilien  und  größeren G attungen , soweit 
ausreichende M ittelzahlen  berechnet werden 
können.

F am ilien , G attungen  und  A rten  sind in  jedem 
geographischen B ezirke im  M itte l um  so allge
m einer, je  länger die Zeit ist, welche seit ihrer 
E in fu h r  oder se it ih rem  E n tstehen  verflossen 
ist. N u r das A lte r en tscheidet in  den großen 
Zügen über den U m fang  des e rre ich ten  Gebietes. 
D ie speziellen E igenschaften  der P flanzen  bedin-
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gen n u r zum eist geringe A bw eichungen von der 
Regel, welche aber 'bei der B erechnung von M itte l
zahlen sich gegenseitig  aufheben und som it keinen 
E in flu ß  au f  das schließ liehe E rgebnis ausüben.

I s t  som it die W anderung der A rten  w ährend 
der geologischen Zeit in  der H aup tsache ein 
m echanischer Prozeß gewesen, bei welchem  die 
b io logischen E igenschaften der betre ffenden  F o r 
men n u r  eine un tergeordnete Rolle gespielt haben, 
so lassen sich einige w eitere F o lgerungen  aus 
diesem  sta tistischen  S tud ium  ableiten . D iese 
wollen w ir je tz t besprechen.

N eu au ftre tende A rten  haben im  allgem einen 
sofort sich an dem  K a m p f  um s Dasein  zu be te ili
gen. Sie müssen den lokalen A n fo rderungen  ih res  
G eburtsortes genügen, sonst w erden sie o ffenbar 
bald zugrunde gehen. Aber ih re  A npassung haben 
sie von ih rer M u tte ra r t in  der R egel ohne erheb
liche Ä nderung  übernom m en. D enn  d ie M erk
male, welche sie von dieser trennen , haben zwar 
vom systematischen  S tan d p u n k te  b e tra ch te t gu ten  
spezifischen W ert, aber vom biologischen Ge
sich tspunk te  haben sie n u r ganz un te rgeo rdne te  
B edeu tung . S ie weisen keine B eziehung zum 
K am pfe um das Leben auf. Das g ilt ja  be
k an n tlic h  ganz allgem ein von den spezifischen 
M erkm alen, wie jede D urchm uste rung  der D ia 
gnosen einer F lo ra  le ich t erg ib t.

M an darf som it annehm en, daß w enigstens 
die m eisten neuen A rten  gleiche A ussich ten  au f 
E rfo lg  haben wie die Form en, aus und zwischen 
denen sie en tstanden  sind. S ie w erden ih re  V er
m ehrung  und ihre W anderungen  nach den fü r  
jene  geltenden Gesetzen an fangen  und w eite r- 
füh ren . Sie werden gegen ih re  V o rfah ren  n ich t 
au f Leben und Tod käm pfen, sondern sich e in 
fach neben diesen verm ehren und im  großen und 
ganzen m it diesen gleichen S c h ritt halten . D ie 
ältere  A nsich t nahm  an, daß sie die M u tte ra rten  
geradeaus bekäm pfen und  besiegen m ußten, um  
sich an ih rer S telle einen genügenden P la tz  in  der 
be tre ffenden  Pflanzenassoziation  zu sichern . Das 
brauchen  sie aber offenbar n ich t. A uch is t es n ich t 
gerade w ahrscheinlich, daß die neue F o rm  alle 
einzelnen S tan d ö rte r der älteren  erreichen  w ürde, 
und das w äre doch wohl fü r  eine völlige V ern ich 
tu n g  die erste  B edingung. W ir fo lgern  also, daß 
die B ildung  neuer A rten  gar keine du rch g re ifen d e  
U rsache fü r  das A ussterben der ä lte ren  d arste llt. 
D ie einen verm ehren sich n ich t etwa au f K osten 
der anderen.

I s t  diese F o lgerung  aber r ich tig , so muß man 
das Z ugrundegehen  von A rteh  im K am pf ums 
D asein im  großen und ganzen fü r  eine sehr se ltene 
E rsche inung  halten. In  der paläontologisohen 
G eschichte sind die A rten  n ich t aus diesem  
G runde, sondern durch  Ä nderungen  des K lim as 
bzw. durch lokale geologische U m w älzungen v er
t i lg t  worden. W o solche n ic h t oder doch n ic h t 
in  ausreichendem  U m fange sta ttg e fu n d en  haben, 
d a r f  man annehm en, daß das A ussterben eine sehr

seltene E rscheinung  ist. In  der Regel w erden die 
m ü tterlichen  F orm en  neben ih ren  K in d e rn  e r 
ha lten  bleiben und im  gleichen S c h r itt  m it diesen 
sich verm ehren und  ausdehnen.

F ü r  system atische S tu d ien  schein t nu n  diese 
F o lgerung  sehr w ichtig . S ind die V orfahren  noch 
erha lten , so b rau c h t m an keine hypothetischen 
Form en als solche anzunehm en. N ahezu die ganze 
S tam m esgeschichte e in er gegebenen F am ilie  muß 
m it H ilfe  der je tz t noch lebenden F orm en  d a r
gestellt w erden können.

Diese B e trach tu n g  s teh t aber in  u n m itte lb a re r  
B eziehung zu einem  anderen  w ich tigen  P u n k te . 
Ich  m eine die F ra g e  nach der Größe der Unter
schiede, welche eine neue A rt von ih re r  M utter 
trennen . D ie herrschenden T heorien  der E rb lich 
keit w ürden h ie r erw arten  lassen, daß d ie einzel
nen  elem entaren  E igenschaften  bei diesem  P ro 
zesse g e tren n t und nacheinander e rn e u e rt w erden 
w ürden. U m faßt die D iagnose e iner neuen A rt 
m ehrere solche F ak to ren , wie dieses wohl fa s t 
im m er der F a ll ist, so m üßte sie dem entsprechend 
sich stufenw eise ausgebildet haben. D ann  aber 
m üßten die S tu fen  aus den oben e rö r te r te n  G rü n 
den, w enigstens sehr häufig , neben der vollendeten 
F o rm  erha lten  bleiben. Solchen Ü bergängen be
gegnet man aber fast nirgendw o. U nd daraus e r
g ib t sich, daß bei der N eubildung  von A rten  die 
E ig e n sc h a fte n  gruppenw eise U m schlägen. Die 
ganze neue D iagnose kann der E rfo lg  eines e in 
m aligen S ch ritte s  in  der E ntw ick lungsgesch ich te 
sein. D ie betreffenden  F  ak toren  m üssen, wie 
m an sagt, d e ra rtig  ane inander gekoppelt sein, daß 
sie n u r als ein zusam m engesetztes Ganzes um ge
än d e rt w erden können. W ird  n u r  eine einzelne 
E igenschaft verändert, so sprechen die S ystem a
tik e r ja  bekanntlich  von der E n ts te h u n g  von 
V arie tä ten , n ic h t aber von A rten .

W ie v erh ä lt es sich n u n  m it den G attungen  ? 
W erden diese auch in  der Regel m it einem  Schlage 
ins Leben geru fen  oder muß m an h ie r  das A us
sterben von Zw ischenform en annehm en? E ine 
A ntw ort kann  uns die B e trac h tu n g  der sogenann
ten  m onotypischen G attungen  geben. D iese um 
fassen  n u r je  eine A rt. E ine S paltung  in  Spezies 
h a t in  ihnen noch n ic h t sta ttg e fu n d en . M erk
w ürdigerw eise sind sie äußerst zah lreich  und 
bilden etwas über 38 % oder m ehr als ein  D ritte l 
aller lebenden G attungen . D azu kom m t, daß ih re  
V erb re itu n g  in  der R egel eine sehr beschränkte 
is t ;  ganz gewöhnlich gehören sie zu den endem i
schen Form en ih re r  F lo ra . Ih n en  folgen die 
d itypen G attungen , welche je zwei A rten  e n t
h a lten ; sie bilden 13 % der ganzen R eihe und um 
fassen somit m it den M onotypen zusam m en m ehr 
als die H ä lf te  aller G enera. G attu n g en  m it drei, 
v ier und mehr A rten  sind  dann  um  so w eniger 
zah lreich , je m ehr Spezies sie besitzen, bis die 
ganze R eihe in  den a rten re ich sten  G enera , wie 
Senecio  m it 1500 und Astragalus  m it 1600 A rten  
gipfelt. O ffenbar haben die großen G attungen  
eine lange Zeit gebraucht, z. B. d ie ganze T e r tiä r 
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zeit, um  sicli so s ta rk  zu d iffe ren z ieren ; dem ent
sprechend sind  sie au f der E rde  auch am w eitesten 
verb reite t. Im  großen und g-anzen d a rf  m an an 
nehm en, daß auch die G attungen  um  so jünger 
sind, je w eniger A rten  sie hervorgebrach t haben. 
Um so k le iner is t in  der Regel auch der U m fang 
des von ihnen 'bewohnten Gebietes.

D ie G attungen  verha lten  sich som it w ie die 
A rten , und nam entlich  g ilt dieses von jenen, 
welche je  n u r eine einzige A rt um fassen. Man 
f in d e t auch h ier k e ine  Zw ischenform en oder Ü ber
gänge zu den nächst verw andten Typen. Denn 
w äre dem so, so w ürden  sie wohl stets von den 
S ystem atikern  als eigene A rten  beschrieben w or
den sein, und e in a r tig e  G attu n g en  w ürden  gar 
n ich t Vorkommen oder doch höchst «eiten sein. 
D ie frü h e re  A nnahm e, daß die Zw ischenform en 
ausgestorben seien, is t auch h ie r  zu ersetzen 
durch  die V orstellung, daß sie überhaup t n ich t 
ex is tie rt haben. S ind  aber die G attungen  wie die 
A rten  in  der R egel m it einem  Schlage in  die E r 
scheinung ge tre ten , so m üssen auch größere F a k 
torenkom plexe als jene der A rtd iagnosen g ruppen
weise um geändert w erden können.

Fassen  w ir zum  Schluß die E rgebnisse der 
neuen s ta tis tisch en  M ethode zusamm en, so sehen 
w ir, daß sie n ich t unw esentlich von den h e r r 
schenden Vor stell ungen abweichen. D enn die 
E n ts te h u n g  und  die W anderung der A r te n  sind  
nach ih r  im  wesentlichen mechanische Vorgänge,  
an denen sich d ie  biologischen V eränderungen  
nu r in. u n te rg eo rd n e te r W eise beteiligen. D er 
K am pf um s D asein  entscheidet zw ar über 
Leben und  Tod, aber fü r  G attungen  und A rten  
fas t n u r in  ih re r aller frü h esten  Jugend . Sind 
einm al die U n taug lichen  v e r tilg t w orden, so 
haben die anderen  etwa gleiche A ussich t auf 
E rfo lg  wie die F orm en, -aus und zwischen 
denen sie en tstanden . E in  V erdrängen der 
älteren  Typen b rau c h t man dabei n ich t an
zunehm en; diese bleiben neben ih ren  N ach
kommen in der Regel erhalten . Von den 
G liedern  einer F am ilie  sind  die einen älter, die 
anderen  jü n g e r, aber die Hypothese von zahl
reichen ausgestorbenen Zwischenformen,  welche 
die A usbildung un d  T ren n u n g  der je tz t lebenden 
A rten  und G attu n g en  beding t haben sollen, is t 
ganz überflüssig  geworden. D er K am pf ums 
D asein w alte t ohne jeden Zw eifel ganz heftig  
zwischen den Ind iv iduen , aber fü r  die E n tw ick 
lung des großen F orm enre ich tum s d§r N a tu r  hat 
er im großen und  ganzen keine B edeutung.

Über Lumineszenz 
bei chemischen Reaktionen.

Von H . Zocher u n d  H . Kautslcy, Berlin-Dahlem.

Im  Z usam m enhang m it den vor ein iger Z eit in 
dieser Z e itsch rift erschienenen äußerst in te ressan 
ten D arlegungen  von P. B üchner  (1) „Über das

tie rische L euch ten“, welches die rein  biologische 
S eite  des Problem s behandelt, mag es v ielleicht 
w ünschensw ert erscheinen, h ier einige neuere 
E rgebnisse u n d  A nschauungen über d ie  physi- 
k t  1 isch-chem isdhe S eite  des G rundphänom ens, der 
Chemilumineszemz, darzulegen. D ie B iolum ines
zenz haben Dubois, Coblentz  und  vor allem Har-' 
vey  (2) vom physikalisch-chem ischen S tandpunk t 
aus u n te rsu c h t und haben sowohl in  die F ra g e  der 
sie bedingenden chem ischen R eaktionen L ich t ge
brach t, als auch m it H ilfe  so rg fä ltiger physika
lischer M essungen das em ittie rte  L ich t analysiert. 
Es is t kein  G ru n d  vorhanden, anzunehm en, daß 
ein  p rinz ip ie lle r U ntersch ied  zwischen den 
L euch terscheinungen  an O rganism en und denen 
der unbelebten M aterie  besteht, und  som it werden 
die E rgebnisse der E rfo rsch u n g  unorgan isierter 
chem ilum ineszenter System e auch G eltung haben 
fü r  die E rscheinungen , die w ir an Lebewesen 
vorfinden.

Als Chem ilum ineszenz bezeichnet m an im  all
gem einen L euch terscheinungen , die ih re  E nerg ie 
dem A blauf chem ischer R eaktionen  verdanken, 
ohne daß die T em pera tu r des reagierenden 
System s so hoch w äre, daß d ie gleiche S trah lung  
auch ohne chem ische U m setzung e m ittie r t würde. 
Bei den m eisten u n te r L ich ten tw ick lung  ver
lau fenden  chem ischen R eaktionen, wie z. B. beim 
V erbrennen  von K ohle, oder den zu B eleuchtungs
zwecken im  großen M aßstabe verw endeten V er
b rennungserseheinungen  (K erzen-, Petroleum -, 
Azetylen-, G asg lüh lich t) tre te n  T em peraturen  
auf, die das L euchten als G lühen du rch au s ver
ständ lich  erscheinen lassen. 'S tärkeres Leuchten, 
als der betre ffenden  T em pera tu r en tsp rich t, also 
vor allem  L euch terscheinungen  u n te rha lb  der 
G lüh tem peratu ren , n en n t m an ganz allgem ein 
Lum ineszenz; und  m an sp rich t von Photolum i- 
neszenz (Fluoreszenz, Phosphoreszenz), R öntgen-, 
T ribo-, C hem ilum ineszenz usw., je  nachdem  die 
zu r Lum ineszenz nö tige  E nerg ie  durch  B elich
tung , R öntgen-, K athodenistrahlen, m echanisch 
durch  Z erbrechen von K ris ta llen , durch  chemische 
V orgänge oder anderw eitig  geliefert w ird.

D ie e rs te  B eobachtung einer C hem ilum ines
zenz stam m t von B rand  bei der E ntdeckung des 
Phosphors, dessen D äm pfe sich an der L u ft in 
einen w eißen R auch  verw andeln, der im D unklen 
als leuchtende W olke erschein t. Dieses Phosphor
leuchten  is t das klassische Beispiel einer Che
m ilum ineszenz.

E rs t nach  A u ffin d u n g  w eiterer Chem ilum i- 
neszenzen, und  zwar fa s t ausschließlich solcher, 
die au f O xydation 'beruhen, wie der von 
Radziszewski  (3) gefundenen  bei der Oxydation 
von organischen  S to ffen  w ie Lophin, A m arin  und 
Hydrobenzam i'd und der Wed eki ndschen Reak
tio n  (4), der U m setzung von Phenylm agnesium - 
brom id m it C hlorp ikrin , besonders aber der von 
Trautz  (5) beobachteten  sehr schönen ro ten  L um i
neszenz beim  V ersetzen einer alkalischen M ischung 
von Pyrogallo l und  Form aldehydlösung m it
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W asserstoffsuperoxyd, kam  man dazu, s ich 'theore- 
tische A nsich ten  über das W esen der L ich t- 
em ission bei der Chem ilum ineszenz zu bilden.

N ach e in igen  vergänglichen T heorien  w aren es 
vor allem  die A nsichten von Trautz,  die einen 
allgem einen  E in fluß  ausübten. D er von ih n  
v e rtre te n e  S tandpunk t is t der, daß bei einer 
chem ilum ineszenten R eaktion  d ie  fre iw erdende 
E n erg ie  z. T. direfkt als L ich t au f  t r i t t ,  das u n 
m itte lb a r bei der V erein igung  der reag ierenden  
M oleküle ausgestrah lt w ird, d ie  Lum ineszenz also 
einen  Teil des R eaktionsvorganges selbst d a r
stellt. Man kann nach dieser A uffassung  n u r von 
e iner lum ineszenten R eaktion  und niem als von 
lum ineszenten S to ffen  .sprechen. T rau tz  f in d e t 
im  Zusam m enhange dam it, daß eine S te ig e ru n g  
der E inflüsse, welche die R eaktionsgeschw indig
keit erhöhen, w ie T em peratu r u n d  K onzen tration , 
die H ellig k e it des L euchtens verm ehrt. D ie 
L ich ts trah lu n g  bei der Chem ilum ineszenz wäre 
nach den eben dargelegten  A nschauungen ein V or
gang, der durchaus verschieden von der S trah lu n g  
eines glühenden festen  K örpers und eines g lü 
henden Gases ist. F ü r  diese beiden le tz te ren  steh t 
die neuere A tom theorie au f dem  S tandpunk t, daß 
die S tra h lu n g  durch  den Ü bergang eines Atoms 
oder M oleküls aus einem „angereg ten“ , energ ie
reicheren  Z ustand  in  den „u n e rre g ten “ , b es tänd i
geren Z ustand s ta ttf in d e t. Dabei erfo lg t die A b
gabe der E nerg ie  entsprechend der Plancksdhen 
T heorie  in  bestim m ten quan tenm äßig  abgegebe
nen B eträgen. S ie h ä tte  aber auch keinerle i Ä hn
lichkeit m it der Fluoreszenz. P err in  h a t zwar 
versucht, die F luoreszenz du rch  eine bei der Be
lich tung  au ftre tende R eaktion  zu erk lären . D iese 
H ypothese is t aber in le tz ter Zeit, nach unseren 
U ntersuchungen  (6) u n d  denen von Prings-  
ke im  (7) unw ahrscheinlich  geworden.

W ir dü rfen  es wohl als einen  fü r  uns besonders 
günstigen  U m stand bezeichnen, daß bei einer A r
beit des einen  von 'uns über u n g esä ttig te  S ilizium - 
verb in  düngen  (8) ein  S to ff gefunden  w urde, der 
neben e iner außerordentlich  hellen  C hem ilum ines
zenz bei der Oxydation auch alle übrigen  L um ines
zenzerscheinungen in; ungewöhnlichemi Maße zeigte 
und  sich auch als lich tem pfind lich  erwies. V er
gleichende U ntersuchungen  ergaben enge Be
ziehungen der Chem ilum ineszenz zu den anderen 
L um ineszenzerscheinungen; sie zeigten, daß diese 
S trah lungsvorgänge im G runde ganz wesens
verw and t sind.

D as fü r  das V erständn is des F olgenden 
N ötige üiber die uns in teressierende Substanz sei 
h ier vorausgeschickt. D er S to ff, der d'ie v ie lse itige 
Lum ineszenzfähigkeit zeigt, das S il ika lhydroxyd , 
von der Zusam m ensetzung S i20 2H 2 is t  ein  d-unkel- 
voter S toff, der bezüglich seiner O xydationsstufe 
zwischen zwei anderen S tu fen  steh t, e iner n ie 
drigeren ,- dem farblosen O xydisilin , und einer 
höheren, dem ebenfalls farblosen Leukon, welch 
le tzteres w eiter zu K ieselsäure .oxydiert werden 
kann. Alle diese K örper sind fest und unlöslich.

Bei der U m w andlung dieser S to ffe  in  einander 
w ird die allen gem einsam e fein lam ellige , poröse 
B lä ttch en s tru k tu r  n ic h t geändert. D er sich u m 
w andelnde K örper, z. B. das ro te  S i 1 ikaIhydroxy d , 
is t bei der Oxydation m it dem .sich b ildenden 
Leukon unlösbar fein  v e rte ilt verm engt, was auch 
an der F arbe  verschieden oxydierter Silikal- 
hydroxydpräparate deu tlich  zu sehen ist. M it 
abnehm endem  G ehalt an S ilika lhyd roxyd  b leicht 
deren ro te F arbe  über orange nach gelb, g rün lich  
gelb und  schließlich farblos aus. E s is t le icht 
verständlich , daß dieselbe F arbenskala, n u r  in  um 
gekehrter R eihenfolge, bei der B ildung  von 
S ilikalhydroxyd aus dem farblosen O xydisilin  
du rch lau fen  w ird. Solche P rä p a ra te , die n ich t 
e inheitlich  zusam m engesetzt und  du rch  S ilika l
hydroxyd gefä rb t sind, nennen  w ir im  folgenden 
Silikone.  —  E ine  E igenschaft aller dieser g enann 
ten  V erbindungen und  Gem enge verd ien t noch 
hervorgehofben zu w erden, da sie uns besonders 
fü r  die Chem ilum ineszenz von B edeu tung  scheint, 
näm lich die stark entwickelte F äh igke it  der fe in 
porigen B lättchen, S to ffe  in  gasförm igem  w ie ge
löstem  Zustande, z. B. F arbsto ffe , zu adsorbieren, 
d. h. sie an ih rer O berfläche zu verd ich ten . W ir 
haben also feste S to ffe  m it s ta rk  entw ickelten 
G renzflächen vor uns, westhalb auch R eaktionen, 
tro tzdem  sie eben in  einem  festen  S to ff  v e r
laufen, ohne w eiteres diesen -durch und durch in 
kürzester Z eit verändern  können.

D ie oben erw ähn te Chem ilum ineszenz t r i t t  auf 
bei der O xydation des S ilikalhydroxyds sowohl 
m it gasförm igen O xydationsm itteln , wie S au er
stoff, Ozon, Chlor, 'S tickstoffd ioxyd usw., als 
auch m it flüsisigen O xydationsm itteln , wie saurer 
K alium perm anganatlösung , S alpetersäure , Ghrom- 
säure, W asserstoffsuperoxyd usw. Um ungefähr 
einen B eg riff  von der H e llig k e it dieser L um ines
zenz u n te r günstigen  B edingungen  zu geben, sei 
gesagt, daß d ie  leuchtende F läche des reag ierenden  
Gem isches in  seiner H ellig k e it gleichkom m t einer 
weißen F läche, die von einer 32kerzigen M etall
fadenlam pe aus einer E n tfe rn u n g  von 1,5 m be
leuch te t w ird. D ie F arb e  des L um ineszenz
lich tes ändert sich bei S ilikonproben m it s te igen
dem G ehalt 'an S ilikalhydroxyd vom G rü n  über 
Gelb und  Orange bis D unkelro t. Bei spektra ler 
Zerlegung  des Lum ineszenzlichtes sieh t man, daß 
das kurzw ellige E nde der außero rden tlich  b reiten  
Bande, die bei ro t lum ineszierenden  P rä p a ra te n  
sich von ro t biis gelbgrün ers treck t, m it abnehm en
dem Sililkalhydroxydgehalt sieh im m er w eiter 
nach dem kurzw elligen E nde bis b laugrün  aus- 
dehnt. N atü rlich  n im m t die H ellig k e it der L u 
mineszenz bei wachsendem  G ehalt an S ilik a l
hydroxyd zunächst zu, e rre ic h t jedoch fü r  die 
gelb lum ineszierenden P rä p a ra te  ein  M axim um , 
um fü r  die ro t leuchtenden  w ieder w esentlich 
schwächer zu w erden. N un zeigt auch die F lu o 
reszenz von F arbsto fflö sungen  m it w achsender 
K onzentration  des F arb sto ffe s  ein M axim um  und 
nim m t bei noch größeren K onzen tra tionen  w ieder
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ab. W ie m an sieh t, u n te rlieg t auch d ie  C hem i
lum ineszenz bezüglich des G ehaltes an  lum ineszie- 
rendem  S to ff der gleichen G esetzm äßigkeit wie 
die F luoreszenz m it dem G ehalt an fluoreszieren
dem S to ff.

D er E in flu ß  der T em peratu r au f die Chemi- 
lum ineszenz des Sili'kalhydroxyds zeig t sich bei 
langsam  verlau fenden  O xydationen, w ie bei der in  
L u ft, in  einer S te ige rung  der H elligke it en t
sprechend der zunehm enden R eaktionsgeschw in
digkeit. Bei den rasch verlaufenden , m it g län 
zender L ich terscheinung  verbundenen O xydatio
nen, w ie m it sau re r P erm anganatlösung , is t eine 
S te ige rung  der T em pera tu r von 0 b is 100 ° m it 
einer w esentlichen A bnahm e der H elligkeit ver
bunden, w ährend eine A bkühlung  au f  —  80 ° (bei 
V erw endung von azetoniseher K alium perm an
ganatlösung) noch eine deu tliche S teigerung  der 
ausgesandten  L ichtm enge h erv o rru ft. A uch die 
F arb e  des L um ineszenzlichtes h än g t von der T em 
p e ra tu r  ab und is t um  so rö ter, je  höher die T em 
p e ra tu r  ist.

Da das S ilikalhydroxyd bei G egenw art von 
W asser oder S au ers to ff du rch  B elichten  u n te r 
A usbleichen oxydiert w ird , h a tten  w ir erw arte t, 
d>aß auch in  diesem F a lle  C hem ilum ineszenzlicht 
ausgesendet w ürde. E s m üßte also bei B estrah 
lung  m it dem  besonders s ta rk  absorbierten und  
chem isch w irksam en kurzw elligen L ich t das h au p t
sächlich aus langw elligen S trah len  bestehende 
Chem ilum ineszenzlicht ausgesandt werden. D ieser 
V organg w äre in  seiner E rscheinung  der gleiche 
wie d ie F luoreszenz un d  entspräche der oben e r 
w ähnten  A uffassung  Perrins.  E r  w urde ta tsäch 
lich  beobachtet, und  zwar war die In te n s itä t  des 
em ittie r ten  langw elligen' L ich tes so groß, wie sie 
aus dem  gerin g en  chem ischen U m satz im  V er
gleich m it dem  v iel größeren U m satz der P e r 
m anganatoxydation  unm öglich zu erw arten  war, 
der G rößenordnung nach  fa s t so hell w ie die 
F luoreszenz von U ra n y ln itra t oder F luoreszein
lösungen. E s lag  daher der V erdacht nahe, daß 
neben der zu  erw artenden  geringen, du rch  die 
P ho to reak tion  h ervo rgeru fenen  Chem ilum ineszenz 
auch eine echte F luoreszenz vorliege, d. h. eine 
Fluoreszenz, ohne entsprechenden chem ischen 
Um satz. U m  diese nachzuweisen, w urde zur A us
schaltung  der chem ischen R eaktion  das silikal- 
hydroxydhaltige P rä p a ra t in  einem  d u rch  flüssige 
L u ft gekühlten  Gefäß kurzw elligen S trah len  aus
gesetzt. Das R e su lta t dieser V ersuche war, daß 
die L ic h ts trah lu n g  u n te r  d iesen B edingungen u n 
geheuer verstärkt  w urde, tro tzdem  eine chemische 
U m setzung nach  zw ölfstündiger in tensiver B e
lich tu n g  fa s t gar n ich t sta ttg e fu n d en  hatte . 
D em nach is t an dem V orhandensein  einer echten 
Fluoreszenz n ic h t zu zweifeln.

Bei eingehenderen U ntersuchungen  zeigte es 
sich, daß die F luoreszenz ebenso w ie die Chemi- 
lum ineszenz an  die G egenw art von S ilika l
hydroxyd gebunden ist, und daß sie den gleichen 
T em peratu r- und K onzen trationsein flüssen  u n te r
w orfen is t w ie diese. D ie F a rb e  der F luoreszenz

r Die Natur- 
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verschiebt sich m it steigendem  G ehalt an S ilik a l
hydroxyd von G rü n  über Gelb und O range nach 
Rot. D ie gelbleuchtenden P räp ara te  sind auch 
in  diesem  F a ll die hellsten. 'Steigende T em pera
tu r  versch ieb t die F arb e  der F luoreszenz nach 
R ot und schw ächt in  zunehm endem  Maße die 
H ellig k e it1). D iese Ü bereinstim m ungen zwischen 
C hem ilum ineszenz und Fluoreszenz fü h rte n  uns 
zu der A nsich t, daß der L euchtvorgang  bei beiden 
E rsche inungen  d er gleiche ist. D iese Aussage 
bedeutet also, daß bei der Chem ilum ineszenz das 
L ich t von unverb rauch tem  Silikalhydroxyd em it
t ie r t  w ird . H a t im  F alle  der F luoreszenz das 
S ilikalhydroxyd seine zur L ichtem ission notw en
dige E n erg ie  aus dem bei der B estrah lung  absor
b ie rten  kurzw elligen L ich t erha lten , so stam m t bei 
der C hem ilum ineszenz diese E nerg ie  von dem 
reag ierenden  iSili'kalhydroxyd und muß von diesem 
au f unangeg riffenes iSili'kalhydroxyd übertragen  
w erden. D iese A rt der B e trach tu n g  b ie te t den 
V orteil, daß m an auch die Chem ilum ineszenz en t
sprechend der m odernen A tom theorie, w ie alle 
übrigen  Leuchtvorgänge, also eine S trah lu n g  be
tra c h te n  kann, hervorgeru fen  d u rch  den Ü ber
gang  eines „angereg ten“ energiereichen in  einen 
„u n e rre g ten “ energ ieärm eren  Zustand.

M an gelangt also zu folgendem  Bild. D urch  
die O xydation des S ilikalhydroxyds en ts te h t zu
nächst das O xydationsprodukt in einem  Z ustande, 
in  dem  es d ie Realktionsenergie noch e n th ä lt, 
ü b e r trä g t diese d'ann au f ein benachbartes S ilikal- 
hydroxydteilchen, welches dadurch  in  den an 
geregten  Z ustand  versetzt w ird. B eim  Ü bergang 
dieses benachbarten  S ilikalhydroxydteilchens aus 
den angereg ten  in  den N orm alzustand w ird  dann  
das L ich t ausgesandt.

E inen  energetisch  und k ine tisch  w esentlich 
übersich tlicheren  F a ll haben noch vor uns Haber  
undl Zisch  (9) an  einer auch chemisch einfacheren 
R eaktion  u n te rsu ch t. S ie fanden  näm lich, daß 
bei der V erein igung  von N atrium dam pf m it Chlor 
die fü r  das N a tr iu m  charak teristische D-Linie. 
au sg estrah lt w ird . Sie deu teten  zum  erstenm al 
klar O hem ilum ineszenzvorgänge so, daß p rim är 
durch  die R eaktion  e in  energiereiches P ro d u k t 
gebildet w ird , welches vorhandene em issions
fäh ige M oleküle oder A tom e zur S tra h lu n g  ver
anlassen kann.

Ü brigens h a t schon S tuch tey  (10) beim  Ozon
zerfa ll als E m issionsspektrum  die B anden des un- 
zersetzten  Ozons gefunden  und  gleichfalls daraus 
geschlossen, daß beim O zonleuchten das L ic h t von 
unzersetz ten  M olekülen ausgeht.

In  allen diesen F ällen  handelt es sich um 
R eaktionen , bei denen einer der R eak tionste il
nehm er d u rch  die U m setzung eines Teils seiner 
vorhandenen M enge in  einen angeregten , s tra h 
lungsfäh igen  Z ustand  kom m t. W esentlich fü r  das 
Z ustandekom m en einer Chem ilum ineszenz ist 
nach un se re r A uffassung  überhaup t die Anwesen-

*) .Auch is t dks Fliuoresizeniz- und das Chernilnmine- 
szenzlicht im gleichen Sinne polarisiert.
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heit eines s trah lu n g sfäh ig en  S toffes, der durch  
eine chem ische R eaktion  die zur A nregung  nö tige 
E nerg ie  erhä lt. D em nach b rau ch t es n ic h t eine 
der Ausgangssubstanzen  zu sein, welche das L u m i
neszenzverm ögen besitzt, sondern es w äre ebenso
g u t m öglich, daß das L euchten  au f  die S tra h 
lu n g sfäh ig k e it eines Reaktionsprodulctes,. eventuell 
e ines zw ischendurch entstehenden, zu rü ck zu fü h 
re n  ist. Es w äre schließlich auch denkbar, daß 
d u rch  Ü bertragen der R eak tionsenerg ie au f einen 
an  der Reaktion n ich t bete ilig ten , g leichzeitig  an 
wesenden strah lungsfäh igen  F re m d s to f f  Reak- 
tiomsleuchten hervorgeru fen  w ird.

Diese B etrachtungsw eise is t als A rbeitshypo
these vor allem nach zwei R ich tu n g en  von beson
derem W ert. E rs ten s reg t sie dazu an, bei den 
bekannten Lum ineszenzreaktionen nach den s tra h 
lungsfäh igen  S to ffen  und zw eitens bei den be
kan n ten  s trah lungsfäh igen  'S toffen nach L u m i
neszenzreaktionen zu suchen. U n te r  lum ines- 
zenten K örpern  sind  ganz allgem ein solche zu 
verstehen, die dlurch irgendeine A r t  von A n
regung  zur S trah lu n g  gebracht w erden können.

Beim  Silikalhydroxyd scheinen fa s t alle be
k an n ten  A rten  der A nregung  zur A ussendung 
von L ich t fü h ren  zu können. W ie bereits oben 
au sfü h rlich er besprochen w urde, ze ig t es bei A n
regung  durch  B elich tung  s ta rke  F luoreszenz, bei 
tie fen  T em peraturen  auch Phosphoreszenz. 
A ußerdem  haben w ir an S ilikalhydroxydpräpa- 
ra te n  beim  B estrah len  m it K a thodenstrah len  sehr 
helle K athodolum ineszenz bekom men, die ih re r  
F arbe nach die gleichen V ersch iedenheiten  zeigte 
wie die Fluoreszenz. A uch du rch  R ön tgen 
strah len1), ebenso durch  a -S trah len  kann  m an bei 
diesen P rä p ara te n  Lum ineszenz erregen. D ie 
Tribolum ineszenz von S ilikonp räpara ten  d ü rfte  
zu den hellsten  zählen, so daß sich auch d ie  oben 
erw ähnte A bhängigkeit der F arb e  von dem  G ehalt 
an Silikalhydroxyd fests te llen  ließ. Es d ü rfte  
vie lle ich t in teressieren , daß bei tie fen  Tem pera
tu re n  (—  80 bis — 180 °) das Zerreiben der 
S ilikonblättchen  kaum  oder n ic h t m it sich tbarer 
L ic h ts trah lu n g  verbunden ist. B ei nach träg licher 
T em peratu r S teigerung t r i t t  aber sehr deutliche 
Phosphoreszenz auf. Ebenso w ie bei gew öhnlicher 
sind  also auch bei der tie fen  T em peratu r s tra h 
lungsfäh ige Z en tren  angereg t w orden, d ie u n te r 
diesen U m ständen große B eständ igkeit besitzen. 
Beim  E rw ärm en w ird  die B eständ igkeit h e rab 
gesetzt und genau wie bei der gew öhnlichen 
Therm olum ineszenz w ird  dann  das L ich t aus
g es trah lt.

W ir sehen, daß im  F alle  der C hem ilum ines- 
zenz des S ilikalhydroxyds der N achw eis leu ch t
fäh iger Z en tren  le ich t und  in verschiedenster 
W eise zu erbringen  ist.

W eitere F älle  von Chem ilum ineszenz, bei

*) Die Angabe in  unserer ersten A rbeit, daß 
RöntgengtraMen keine sichtbare Lumineszenz hervor
rufen, beruhte auf der Verwendung zu geringer In ten 
sitä ten .

denen einer der Ausgangssto ffe  s trah lu n g sfäh ig  
ist, haben w ir, von unseren  V orste llungen  aus
gehend, bei der O xydation solcher F a rb s to ffe  ge
funden , deren S trah lu n g sfäh ig k eit in  w äßriger 
Lösung als F luoreszenz bekann t ist. M it 'alkali
schem W asserstoffsuperoxyd gaben m ehrere 
F arbsto ffe , wie F luoreszin , Eosin , E rika , ein, 
O xazinfarbstoff u. a. deu tliches, wenn auch 
schwaches R eaktionsleuchten . D aß tro tz  der 
großen F luoreszenzfäh igkeit d ieser F arbsto ffe , 
die in  der G rößenordnung d ie  gleiche is t  w ie beim 
S ilikalhydroxyd, die Chem ilum ineszenz im  V er
gleich m it le tzterem  n u r  sehr schwach ist, w ird  
verständ lich , w enn m an bedenkt, daß eine Ü ber
tra g u n g  der R eaktionsenerg ie nö tig  ist, d ie bei 
dem festen  'Silikalhydroxyd infolge der dichten  
L agerung  der Teilchen begreiflicherw eise viel 
ö fte r s ta ttf in d e n  w ird ads bei den durch  eine 
große A nzahl von L ösungsm ittelm olekülen  ge
tre n n te n  F arbstoffm olekülen. Bei gelösten S to f
fen  w ird also im  allgem einen die A usnü tzung  der 
R eaktionsenerg ie zur Em ission sehr schlecht sein.

D ie oben erw ähnte M öglichkeit, daß der bei 
e iner R eaktion lum ineszierende S to ff  eines der 
Reaktionsprodukte  ist, liegt nach Haber  und 
Zisch  bei der V erein igung  von Q uecksilberdam pf 
m it Chlor w ahrscheinlich  vor. Das R eak tions
leuchten  scheint das B andenspektrum  des S ub li
m ats zu sein. Auch das P hosphorleuchten  d ü rfte  
unserer A nsich t nach d u rch  das bei der O xyda
tion  von Phosphor oder e in iger se iner V erb in d u n 
gen en tstehende Phosphorpentoxyd hervorgeru fen  
sein.- Phosphorpentoxyd zeig t auch in  reinstem  
Z ustande k rä ftig e  F luoreszenz und Phosphores
zenz, die in  ih re r  F arb e  Ä hnlichkeit m it der 
Chem ilum ineszenz des Phosphors zeigt. Ob bei 
dieser A rt lum ineszenter R eak tionen  das R eak
tionsproduk t d irek t im  angereg ten  und s tra h 
lungsfäh igen  Z ustande en ts teh t oder in  einem  
energiereichen, der n u r  zur A nregung  von anderen 
Phosphorpentoxydteilchen d ienen  kann, muß noch 
dah ingeste llt bleiben. Im  ersten  F a lle  h ä tten  w ir 
es m it einer Chem ilum ineszenz ohne Ü bertragung  
zu tu n .

D ie d r itte  bereits angedeutete  K lasse von 
Lum ineszenzen, bei welcher die R eaktionsenerg ie 
au f einen gleichzeitig  anw esenden, an der R eak
tio n  n ich t bete ilig ten  s trah lu n g sfäh ig en  F rem d 
s to f f  übertragen  w ird, welcher so zur L um ines
zenz veranlaßt w ird , haben w ir zu rea lisie ren  ver
sucht. E ine solche „S ynthese e iner C hem ilum i
neszenz“ schien uns von besonderer B edeutung , 
weil diese die beste S tü tze  unsere r A uffassung  
sein  würde. Es w ar nu n  von v o rnhere in  zu e r
w arten , daß eine solche Synthese n ic h t le ich t au s
zu füh ren  sein w ürde, da zw eifelsohne eine 
größere Anzahl von sich  gegenseitig  beschrän
kenden B edingungen e r fü llt  sein m üssen.

Z unächst d ü rf te  bezüglich der W ahl der A n
regungsreak tion  eine Regel zu beachten  sein, die 
analog der fü r die F luoreszenz gü ltigen  Stokes -

N w . 1928. 27
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sehen Regel ist. D ie pro Moldkül entstehende 
R eaktionsenerg ie muß größer sein als die nach 
der oben erw ähn ten  P lanckschen T heorie  fü r  die 
A u sstrah lu n g  eines L ich tquan ts erforderliche 
E nergie. Es muß sich also um  eine Reafktion von 
bedeutender W ärm etönung  handeln , wie sie wohl 
hauptsäch lich  bei O xydations-R eduktionsprozessen 
zu finden  ist. N a tü rlich  muß die R eaktion  so 
gele ite t w erden, daß die T em peratu r n ich t zu 
hoch w ird.

A ls strah lungsfäh igen  S to ff w ird m an am 
besten einen solchen auswählen, von dem man 
weiß, daß er le ich t zu k rä ftig e r  S trah lu n g  im 
sich tbaren  G ebiet anzuregen ist, also z. 13. einen 
s ta rk  fhioreszierenden. F e rn e rh in  muß er in  
G egenw art der reag ierenden  S to ffe in  lum ines
zenzfähiger F o rm  ein igerm aßen  beständig sein.

V orausgesetzt, daß bei den  ausgew ählten 
S to ffen  eine Übertragung  überhaup t möglich ist, 
w ird  der E ffe k t von der H ä u fig k e it dieses Ü ber
tragungsvorganges abhängen. Um diese mög
lichst groß zu m achen, w ird  es g u t sein, wenn der 
reag ierende und der anzuregende S to ff sich in  
m öglichster N achbarschaft befinden. Am gün
stig sten  d ü rf te n  die B edingungen  sein, wenn die 
beiden b ere its  chem isch m iteinander v erknüp ft 
sind, ohne daß sie ih ren  ind iv iduellen  C harak ter 
verlo ren  haben, w ie z. B. bei Salzen fluoreszenz- 
fäh iger F arbbasen  m it s ta rk  reduzierenden S äu 
ren. V ersuche in  dies'er R ich tu n g  liegen noch 
n ic h t vor. E in e  A rt in n ig s te r V erein igung  bzw. 
stariker K onzen tra tionserhöhung  finden  w ir bei 
der A dsorption  an G renzflächen (siehe S. 195, 
rech ts). M öglicherw eise sp ie lt dieser U m stand 
bei sehr vielen Chem ilum ineszenzen eine große 
Rolle, d'enn es ist au ffä llig , daß die m eisten 
lum ineszenten R eaktionen  bei G egenw art von 
G renzflächen —  in heterogenen (m ehrphasigen) 
System en —  ablaufen. Schließlich muß das 
Ganze so beschaffen  sein, daß es kein zu starkes 
A bsorptionsverm ögen fü r  die bei der R eaktion 
ausgesendete S tra h lu n g  besitzt.

Da w ir in  den. u n g esä ttig ten  S ilic ium verb in 
dungen w enig lich tabsorb ierende System e von 
sehr großer O berflächenentw ick lung  und sta rken  
A dsorptionsverm ögen fü r  G ase und  gelöste S toffe 
kennengelern t haben, welche g le ichzeitig  R eak
tionen  m it großer W ärm etönung eingehen, lag  es 
nahe, m it diesen eine Synthese einer Chem ilum i- 
neszenz zu  versuchen. Am geeignetsten  hierzu 
schien zunächst die n ied rig ste  O xydationsstufe 
dieser R eihe, das farblose O xydisilin. Dieses be
s itz t Ikeine w esentliche eigene Fluoreszenz. D ie 
geringe, 'die beim  B estrah len  m it kurzw elligem  
L ich t A u ftritt, is t s icher der A nw esenheit ge
r in g e r S puren  von S ilikalhydroxyd zuzuschreiben, 
ebenso wie das ganz geringe R eaktionsleuchten  
bei der O xydation m it P erm anganat. A ußerdem  
käm en auch die höheren, ebenfalls farblosen Oxy
dationsstu fen , z. B. das eingangs erw ähnte Leu- 
kon, in  B etrach t.

Als s trah lu n g sfäh ig e  S to ffe  haben w ir eine
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große A nzahl fluoreszierender o rganischer Farb- 
sto ffe herangezegen, deren  Zahl aber w esent
lich  beschränk t w urde durch  die B edingung, daß 
sie von den haup tsäch lich  basische F arb sto ffe  ad
sorbierenden S ilic ium verb indungen  aufgenom m en 
w erden müssen. A ußerdem  dürfen  sie in  der 
sta rk  sau ren  Lösung ih r  Fluoreszenzverm ögen 
n ic h t v erlie ren  un d  von den anzuw endenden Oxy
dationsm itte ln  n ic h t zu rasch ze rstö rt werden. 
Als sehr g u t geeignet erw iesen sich die R hodam in
farbsto ffe , insbesondere das gelbrot fluoreszie
rende R hodam in  B, das gelb fluoreszierende R hod
am in 6 G  und das ge lbgrün  fluoreszierende Echt- 
säureeosin u n d  als F a rb s to ff  ganz anderer K on
stitu tio n  das als S ensib ilisator fü r  photographische 
P la tte n  bekann te  o rangero t fluoreszierende Iso
ch ino lin ro t.

D ie V ersuche w urden  in folgender A rt ange
s te llt. M öglichst reines O xydisilin, von dem w ir 
uns überzeugt h a tten , daß es bei der Oxydation 
m it K alium perm anganat in  salzsaurer Lösung n u r 
eine äußerst schwache g rünliche Lum ineszenz 
hatte , w urde m it e iner Lösung von R hodam in B 
versetzt und  die du rch  A dsorption ro tgefärb ten  
O xydisilinb lä ttchen  m it saurem  P erm an g an at 
oxydiert. D abei zeigte es eine sehr starke ro te  
Lum ineszenz. Das gleiche ist zu beobachten, wenn 
m an den F a rb s to ff  e rs t nach träg lich , w ährend 
der O xydation des Oxydisilin« m it K aliu m 
perm anganat, zusetzt. V erw endet m an an Stelle, 
des R hodam ins B Isoch ino lin ro t, so is t der V er
lau f der V ersuche sehr ähnlich. Bei diesen rot- 
gefärb ten  S to ffen  w ar es schließlich noch denk
bar, daß die F arb e  des em ittie rten  L ichtes durch 
nach träg liche L ich tabsorp tion  veru rsach t sei. 
D ann  m üßte m an zur E rk lä ru n g  des A u ftre ten s 
der hellen Lum ineszenz überhaup t die B ildung  
von S ilikalhydroxyd  u n te r dem  E in flu ß  des F a rb 
stoffzusatzes annehm en. Das rote, gelbfluores
zierende R hodam in  6 G und  das ebenfalls ro t
gefärbte, aber gelbgrün fluoreszierende E c h t
säureeosin geben beim Zusatz zu reagierendem  
O xydisilin eine auch w ieder der F luoreszenz e n t 
sprechende gelbe bzw. gelbgrüne helle Ghemi- 
lum ineszenz. D am it ist der oben angedeuteten 
E rk lä rungsm ög lichke it der Boden entzogen. 
Ebensogut w ie O xydisilin  kann  m an fü r  diese 
U n tersuchung  S ilikon  benutzen, welches durch 
K alium perm angana t soweit oxydiert ist, daß die 
G hem ilum ineszenz dieses P räp ara te s  völlig v e r
schw unden oder au f  einen ganz m inim alen Be
tra g  herabgesunken ist. M it R hodam in B, R hod
am in  6 G un d  E ch tsäureeosin  verlau fen  d ie  V er
suche ähn lich  w ie m it O xydisilin. iSetzt m an h in 
gegen zu einem  solchen n ic h t m ehr leuch ten
den R eaktionsgem enge von S ilikon und  saurem  
P erm an g an a t e in e  w äßrige Lösung von Iso- 
ch ino lin ro t zu, so sieh t m an eine in tensive grün« 
Ghem ilum ineszenz. In  A nbetrach t der gelbroten 
F luoreszenz des Isoch ino lin ro tes muß ein  d er
artiges R e su lta t von dem oben dargelegten  S tan d 
p u n k t aus höchst befrem dlich erscheinen. E ine
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E rk lä ru n g  dieses V erhaltens erg ib t sich aber aus 
der B eobachtung, daß Isoch ino lin ro t durch  Salz
säure und  P erm an g an a t zu einer gelbgefärbten, 
g rün fluo reszie renden  Substanz oxyd iert w ird. D ie 
G egenw art des sta rk  reduzierenden O xydisilins 
v e rh in d e rt diese Um w andlung, so daß m an bei 
V erw en d u n g  von O xydisilin die oben erw ähnte 
ro te  Lum ineszenz erhält. Beim  ausgeleuchteten  
S ilikon  dagegen geht die O xydation des Isoch ino
lin ro ts  so rasch vor sich, daß m an n u r  die L u m i
neszenz des g rün  fluoreszierenden  O xydations
produktes erhält. D ie n ich t m ehr reak tionsfäh ige  
K ieselsäure, welche die von uns verw endeten 
F arbsto ffe  auch sehr s ta rk  adsorb iert, g ib t beim 
Versetzen m it diesen und saurem  P erm an g an a t 
n ich t das geringste  L euchten  m ehr, w ährend  die 
Fluoreszenz der angefärb ten  K ieselsäure  sehr 
sta rk  ist. Ganz ähnlich  verlaufen, die V ersuche, 
wenn m an die trockenen angefärb ten  S iliz ium 
verbin düngen m it ozonhaltigem  S au ers to ff oxy
diert. Besonders e indeu tig  sind  die A nregungen  
der genannten  F arb sto ffe  zum, L euch ten  durch  
die U m setzung von S ilicooxalsäure m it sau re r 
P erm anganatlösung , da die iSilicooxalsäure le ich t 
in  n ic h t fluoreszierendem  und n ic h t chem ilum i- 
neszierendem  Z ustande zu erha lten  ist.

Selbstverständlich  sollen diesen re in  quali
ta tiv e n  V ersuchen noch q u an tita tiv e  G ru n d 
lagen durch  Spektralm essungen gegeben werden. 
A uch m it anderen Reaiktionsgem ischen halben 
w ir analoge V ersuche bereits au sg efü h rt und  R e
su lta te  erhalten , die w eitere E rfo lge  erhoffen  
lassen, aber noch n ich t zum  A bschluß gebrach t 
worden sind. W ir w erden dem nächst an anderer 
S telle darüber berichten.

Im  R ahm en einer gem einverständlichen  D a r
ste llung  is t es schwer auszuführen , inw iefern  der 
h ie r kurz berüh rte  M echanism us von A nregung  
und 'Ü bertragung eine große R eihe von bekannten  
V orgängen in  Zusam m enhang b r in g t  und  neue 
erw arten  läßt. Als Beispiele seien erw ähn t, außer 
Fluoreszenz und Chemilumineszenfc, photochem i
sche Prozesse, speziell auch Sensib ilisierung , 
fe rn er gekoppelte R eaktionen, R eak tionselek tro 
nen, un d  K athodoreaktionen, G lühelektrodenem is- 
sionen. u. a.
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Ältere und neue Anschauungen 
über die Strömungen der Nordsee.

Von Georg W ü s t , Berlin .
D ie E rfo rschung  der M eeresström ungen b ie tet 

in  den m it dem Ozean in  fre ie r V erb indung  
stehenden R andm eeren besondere Schw ierigkeiten , 
d a  in  ihnen  die echten  M eeresström ungen über
deckt sind  von einer nach A rt und  E n tstehung  
von diesen grundversch iedenen  S tröm ungserschei
nung , den periodisch w echselnden G ezeiten
ström ungen. V erlau fen  jene im  allgem einen an 
einem  P u n k te  in einer bestim m ten R ich tu n g  und 
S tärke, so ändern  sich  die G ezeitenström ungen  
in  beiden ständig  und bew irken, -daß ein  W asser- 
te ilchen  innerha lb  einer G ezeitenperiode von 
12h 25m eine m ehr oder m inder gestreck te E llipse 
du rch lau fen  hat. N ach A blauf dieser Z eit ist 
also das W asserteilchen du rch  die G ezeitenströ
m ung an den A usgangspunk t zurückgebrach t, 
n ic h t ganz zwar, und diese A bw eichung rep räsen
t ie r t  den R eststrom , d ie  echte M eeresström ung, 
d ie an S tärke n u r einen B ru ch te il, im  D u rch 
sc h n itt etwa ein Z ehntel der G ezeitenström ung, 
ausm acht. T re ten  im  offenen  Ozean die Ge
zeitenström ungen völlig h in te r  den echten  M eeres
ström ungen  zurück, so lieg t also d e r  F a ll in 
engen M eeresteilen wie der N ordsee gerade um 
gekehrt. A ngesichts des verw ickelten  G ezeiten
verlaufes erw eist es sich in  diesen als unm öglich, 
aus gelegentlichen S trom beobachtungen und 
S chiffsversetzungen , w ie sie fü r  den fre ien  Ozean 
genügen, das w ahre S tröm ungsbild  der Nordsee 
abzuleiten. System atische, sich über viele G e
zeitenperioden erstreckende S trom beobachtungen 
sind vielm ehr dazu erforderlich .

So e rk lä rt es sich, daß man verhä ltn ism äßig  
spät, e rs t 1897 du rch  Fulton ,  zu einer begründeten  
V orste llung  über die O berflächenström ungen  der 
N ordsee gelangte. A u f G rund  der von d er schot
tischen  Fiscihereibehörde zah lreich  ausge;etz!en 
F laschenposten  kam  F u lto n  zu der A nschauung, 
daß ein einziger großer linksd rehender W irbel die 
N ordsee e rfü llt. D urch  die F äröer-S hetland - 
R in n e  t r i t t  a tlan tisches W asser in  die N ordsee 
und  w ird  an der schottisch-englischen K ü ste  en t
lang  nach Süden, dann  u n te rm isch t m it K an a l
w asser längs der holländisch-deutschen K üste  
nach Osten gefüh rt, um  schließlich, im m er rechts 
ans L and  gelehnt, und ständ ig  durch  F lußw asser 
versüß t, nach N orden zum S kagerrak  u n d  N o rd 
m eer abzufließen (s. F ig . 1).

Im  P rinz ip  is t diese A nschauung eines e in 
zigen linksdrehenden S trom w irbels v ie lfach  bis 
h eu te  beibehalten worden, obwohl die K a r te  F ul-  
tons  große Gebiete strom leer lä ß t und auch a n 
gesichts des reichgegliederten  U m risses und 
B odenreliefs der N ordsee einen du rchaus schem a
tischen  E indruck  erwecken m ußte. D ie M ethode, 
aus bekannten A nfangs- un d  E n d p u n k te n  der 
B ahnen von F laschenposten  ein  S tröm ungsbild  
zu konstru ieren , konn te auch n u r  zu Schema
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tischen  S tröm ungslin ien  füh ren . D enn die B ah
nen selbst sind  unbekann t, ih re  K on stru k tio n  setzt 
eigen tlich  d ie  A nnahm e eines zykloniscben W ir
bels, d. h. in  gewissem  A usm aße das abzuleitende 
E rgebn is voraus.

Daß das Strömumgsibild der N ordsee w esent
lich  verw ickelter ist, leh rte  auch, w enigstens fü r  
ih ren  süd lichen  Teil, d ie  A rb e it von WendicTce, 
die sich au f die S trom m essungen des B erliner 
I n s t i tu ts  fü r  M eereskunde au f den  F euersch iffen  
der D eutsdhen B uch t stü tz t. D ie A nalyse der 
sich über v iele Tage in  verschiedenen Jah res-

I Die Natur-
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N ordsee“, die w ie die A rbeit Wendickes  aus der 
Schule von A l fr e d  Merz  hervorgegangen ist.

I n  der E rk e n n tn is , daß die F rage der Ü ber
fischung  d er nordeuropäischen Meere n u r durch  
e ine  g ründ liche  E rfo rsch u n g  der hydrographischen 
und biologischen V erhältn isse  g ek lärt w erden 
könne, h a tten  sich 1901 ilhre R andstaaten  zu der 
großen  O rgan isa tion  der In te rn a tio n a len  M eeres
forschung  zusam m engeschlossen und bis zum 
K riege in  unun terb rochener zw ölfjähriger T ä tig 
keit ein um fassendes vergleichbares Beobach
tu n g sm ate ria l geschaffen. V ierm al im  Ja h re , im

zeiten erstreckenden  D auerbeobachtungen, ergab, 
daß die D eutsche B u ch t m eist von einem  kleinen 
rech tsd rehenden  W irbel e rfü llt is t ;  aus ho llän
dischen S trom beobachtungen le ite te  Wendickß  
einen zw eiten fü r  die Südwestecke der Nordsee, 
die sogenannten  I io o fd en  ab. D am it aber ver
schiebt sich der H au p tw irb e l nach N orden und 
e r fü ll t  nach W endicke  n u r  die nördliche H ä lf te  
der N ordsee (s. F ig . 2).

V ielstünd ige D auer S trom beobach tungen  von 
verankerten  Sdhiffen , in  allen Jah resze iten  
w iederholt, w ären naturgem äß die geeignetste 
G rundlage fü r  d ie  K o n stru k tio n  eines S tröm ungs
bildes. Von diesem Ziele sind w ir noch w eit 
en tfe rn t. Jedoch  b ie te t das um fangreiche, durch  
die in te rn a tio n a le  M eeresforschung aufgesam m elte 
hydrographische M ateria l die M öglichkeit, au f  in 
d irek tem  W ege aus den ö rtlichen  und zeitlichen 
U ntersch ieden  der S alzgehaltverte ilung  das S trö 
m ungssystem  d er N ordsee zu en tsch leiern . D iesen 
W eg geh t e ine neuere U n tersuchung  von G. Boh-  
neclce, b e tite lt „Salzgehalt und  S tröm ungen  der

Fig. 2. Resultierende Strömungen der Nordsee. 
Nach Wendicke (1918).

(Aus Veröff. Inst. f. Meereskunde, Heft 3.)

F eb ru ar, M ai, A ugust und  November, w urden die 
nordeuropäischen Gewässer, insbesondere die 
N ordsee, g le ichzeitig  au f  jedesm al denselben 
L in ien  und S ta tionen  nach einheitlichen  M etho
den u n te rsu ch t. Doch die großen H offnungen , 
d ie m an ‘an fangs h in sich tlich  der A u ffin d u n g  ver
hältn ism äß ig  ein facher B eziehungen zwischen 
F isch e re ie rtrag  und den hydrographischen  F ak 
to ren  (hegte, so llten  sich n ich t erfü llen . J e  stä rker 
dias B eobachtungsm ateria l anschwoll, um  so w eiter 
e n tfe rn te  m an sich scheinbar von der Lösung 
dieses Problem s. Sowohl die hydrographischen 
als die biologischen und  fischereilichen U n te r
suchungen zeigten eine verw irrende K om pliz ie rt
h e it der E rscheinungen , die m it ein fachen  G e
setzen n ic h t zu deuten  war. W ahrschein lich  b e 
d a rf  es noch lan g jäh rig e r F orschungsarbeit, um 
die .zweifellos vorhandenen, jedoch außero rden t
lich verw ickelten  B eziehungen zwischen F isch e re i
e rtra g  und H ydrog raph ie  aufzufinden.

So e rk lä r t  es sich, daß tro tz  zw ölfjähriger 
in te rn a tio n a le r  A rbeit b isher keine befried igende

Fig. 1. Die Strömungen der Nordsee. 
Nach Fulton  (1897).

(Aus Sammlung Meereskunde.)
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einheitliche B earbe itung  des großen Beoibajh- 
tu n g sm ate ria ls  vorlag. D ieser schw ierigen A u f
gabe h a t  sidli in  bezug au f den S alzgehalt u n d  die 
O berflächenström ungen  B  ohne de e unterzogen, 
und es kan n  vorausgeschickt w erden, daß die e r 
z ielten  E rgebn isse uns ein großes S tück  in  der 
E rk e n n tn is  der verw ickelten hydrographischen 
V erh ä ltn isse  der N ordsee vorw ärts gebrach t 
haiben. Im  folgenden sollen n u r  d ie S tröm ungen  
behandelt werden, die von allgem einerem  In te r 
esse, so z. B. fü r  die Biologie und p rak tische  
F ischere i, sind, indem  sie den T ran sp o rt des 
P lank tons und der F ischeier besorgen. A u f 
G rund  des in  den „B u lle tin s  liydrographiques“ 
v erö ffen tlich ten  M ateria ls k o n stru ie rte  Böh?iecJce

der S charung  und  in  den A uslappungen und  A us
b iegungen der Isohaiinen  ausdrückt, den V erlau f 
der S tröm ungen  erkennen. T ro tz  erheb licher 
U nterschiede im  einzelnen weisen doch die syn
optischen E inzelkarten  eine R eihe c h a rak te ris ti
scher Züge auf, die g es ta tten , m ittle re  S trö- 
mungslbilder fü r  die M onate F e b ru a r  und A ugust 
zu en tw erfen  (s. F ig . 3 u. 4).

D as N eue in  diesen K arte n  is t fo lgendes: Das 
S tröm ungsbild  der N ordsee is t w esen tlich  ver
w ickelter, .als man bisher .annahm. N ich t ein  e in 
ziger großer linksdreihender W irbel b eh e rrsch t 
die Nordsee, sondern sie w ird  e r fü ll t  von einer 
ganzen R eihe k le inerer W irbel1), n ic h t w eniger 
als ach t im  F eb ru ar, neun im  A ugust. Das au f

Fig. 3. Februar. Fig. 4. August.
M ittlere Oberflächenströmungen der Nordsee. Nach Böhnecke (1922). 

[Das schraffierte Gebiet bezeichnet die Doggerbank.]
(Aus Zeitschr. f. Ges. f. Erdkunde Berlin 1922.)

fü r  alle T erm inm onate des Z eitraum es 1902 bis 
1914 synoptische K arten  der S a lzgehaltverte i
lu n g  an der Oberfläche. D ie großen Züge sind 
fo lgende: „A tlan tisches“ W asser, über 35 °/0o Salz
gehalt, t r i t t  von N orden, in  geringem  Ausm aße 
auch du rch  den K anal, in die N ordsee ein, die 
K üstengeb iete  w erden un te r- dem E in flu ß  der 
S üßw asserzufuhr um säum t vom „K üstenw asser“ , 
u n te r  34 °/00, das inx S kagerrak  und  vor S üd
norwegen infolge des aussüßenden E in flusses der 
Ostsee als „'baltisches“ W asser anzusprechen ist, 
d ie großen zen tralen  F lächen sind end lich  e r fü llt  
vom „N ordseew asser“ , zwischen 34 u n d  35 0/00 
Salzgehalt, gebildet du rch  M ischung der anderen 
W asserarten . Uhr A n te il versch ieb t sich von 
M onat zu Monat-, zeigt aber auch von J a h r  zu 
Ja 'hr n ich t unerhebliche U nterschiede. N ich t 
k lim atische E inw irkungen  sind  es, sondern 
M eeresström ungen, die diese V erte ilu n g  des Salz
g ehaltes und seine Ä nderungen  verursachen . K la r  
lassen d ie  scharfen G renzen der W asserarten  und 
ih r  w irbelartiges Ineinanderg re ifen , das sich in

den ersten  Blick verw irrende neue B ild w ird  ver
ständlich , wenn m an die U rsachen der W asser
bew egung und' die E in flü sse  von U m riß und 
B odenrelief betrach te t. D ie Im pulse der Bewe
gungen  gehen von den drei Ö ffnungen der N o rd 
see und der Süßw asserzufuhr vom L ande aus. 
Vom N orden d r in g t der H aup ts trom , der a tla n 
tische S trom , vor. E r  löst sich :in der M itte  der 
N ordsee über der D oggerbank, d ie  an ih re r  f lach 
sten  S te lle  bis au f 15 m u n te r  d ie O berfläche 
au frag t, in  einzelne Äste auf, im  F eb ru a r  drei, 
im  A ugust zwei. Doch keiner dieser Ä ste e r 
re ich t die Süd- oder O stküste der Nordsee. Im  
Sücllen stoßen der w estliche und1 m ittle re  A st 
au f den K analstrom , der in  d iagonaler R ich 
tu n g  d ie N ordsee geschlossen vom K an a l bis zum 
S kagerrak  durchquert. M it ihm  bilden sie den

i) Die Bezeichnung „W irbel“ bezieht sich lediglich 
auif die Form der Ström,u ngsli nien. Die Geschwindig
keiten sind sehr gering, iim M ittel etw a 7 cm/sec, d1. h. 
ein Wasserteilchen würde in rund. 100 Tagen von den 
Färöern bis zur Doggerbank gelangen.
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südw estlichen und  nordöstlichen  .Doggerbank- 
wir'bel. D em  O staste  lä u ft der norwegische 
Küsten ström  oder baltische S trom  entgegen, was 
Anlaß g ib t zur B ildung  des Lindesnaesw irbels. 
D iese drei großen linksdrehenden W irbel gehören 
zu dem  Typus der fre ien  W irbel, hervorgerufen  
durch  das Z usam m entreffen  verschiedener S trö 
m ungen im  fre ien  kü sten fe rn en  W asser und in  
ih rer E n ts te h u n g  'begünstig t durch  die D ogger
bank, und sind als solche entsprechend den 
Ä nderungen der In te n s itä t  der einzelnen S trö 
m ungen, w ie schon die beiden M itte lk arten  e r
kennen lassen, n ic h t unerheblichen Lageände
rungen  un terw orfen .

D iesen veränderlichen  fre ien  W irbeln  stehen 
die festen  W irbel gegenüber, deren  Lage du rch  
die K ü sten k o n fig u ra tio n  bedingt is t: die beiden 
rech tsdrehenden  schottischen Buchtwiirbel und 
der linksdrehende W irbel der D eutschen B ucht. 
Die vorherrschenden N ord- bis N ordw estw inde 
ru fe n  u n te r  dem E in flu ß  der E rd ro ta tio n  an der 
holländisch-deutschen  K ü ste  eine östliche, an der 
dänischen K ü ste  eine nördliche S tröm ung hervor, 
welch le tz tere  durch  die reichen W asserm engen 
der E lbe w esentlich  v e rs tä rk t w ird. Beide S trö 
m ungen schließen sich zu dem linksdrehenden 
W irbel der D eutschen B uch t zusam m en in  den 
F ällen , wo n ic h t ab landige W inde seine E n t
fa ltu n g  hem m en.

Im  F eb ru a r e rre ic h t der a tlan tische S trom  
seine größte M äch tigkeit; m it dem N achlassen 
dieses Im pulses im  A ugust gew inn t der baltische 
S trom  an A usdehnung.

A uch die K a rte n  Böhneckes  weisen gewisse 
schem atische Züge auf, die besonders an der m ehr 
oder w eniger geom etrischen F o rm  der W irbel e r
kennbar sind. D ies lie g t einm al an der M ethode, 
zum ändern  aber daran , daß in  einem  so seichten 
M eere w ie die N ordsee, das in  hohem  Maße in  
seinen jew eiligen S tröm ungen  den ständ ig  w ech
selnden W itte ru n g se in flü ssen  un te rlieg t, n u r 
durch  w eitgehende S chem atisierung  m ittle re  S trö 
m ungsbilder fü r  Som m er und W in ter erha lten  
w erden können. V o llständ ig  d ü rfte  dieser m it t
lere Z ustand  w ahrschein lich  nie e r fü llt sein. 
Im m erh in  is t es 'bem erkenswert, daß d ie  zwar 
noch wenig zah lreichen  beobachteten R estström e 
g u t m it Böhneclces K o nstruk tion  übereinstim m en. 
Das Z iel d er w eiteren  E rfo rsch u n g  muß sein, aus 
g le ichzeitigen über die ganze N ordsee verte ilten  
v ie lstünd igen  S trom m essungen synoptische B ilder 
der R estström e zu erh a lten . A uf diese W eise 
w ürde m an auch A ufschluß fin d en  über ih re  
S tärke, über d ie  N äheres aus Böhneclces M ethode 
n ich t abgele ite t w erden kann. E s is t n ic h t zu 
bezweifeln, daß die in  d ieser R ich tu n g  fo r t
gefü h rte  E rfo rsch u n g  der N ordsee eine noch 
größere K o m p liz ie rth e it des Ström ungssystem s 
ergeben w ird.
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Höhe und Lage des Nordlichtes 
am 22. März 1920.

Nach photogrammetrischen Messungen im südlichen 
Norwegen.

In  den letzten 11 Jah ren  habe ich systematische 
photogramm etrische Messungen von Nordlichtern im 
südlichen Norwegen unternommen nach dem Verfahren, 
das ich auf meinen Nordlicbtexpeditionen nach Bossehop 
in  den Jah ren  1910 und 1913 eingeführt und verbessert 
habe1).

E ine ganze Reihe von telephonisch verbundenen 
Stationen haben h ierunter zusammengearbeitet, und ein 
sehr großes M aterial von mehreren tausend Nordlicht- 
photographien ist gesammelt; von diesen haben wir 
mehrere hundert Photogramme zur Bestimmung der 
Höhe und Lage des Nordlichts im Raume. Die Bearbei
tung des M aterials schreite t je tz t schnell vorw ärts, aber 
nur einzelne besonders merkwürdige Ergebnisse sind1 bis 
je tz t veröffentlicht worden2). U nter den während der 
letzten Sonnenfleokenperiode beobachteten Nordlichtern 
is t das N ordlicht am 22. März 1920 besonders bemer
kensw ert durch seine große Ausdehnung und Farben
pracht. Es war auch von großen Sonnenflecken und 
besonders heftigen magnetischen Stürmen begleitet.

Die Bearbeitung der Photogramme dieses Nordlichtes 
ist je tz t abgeschlossen, un.l lea gebe hier einen kurzen 
Auszug der erhaltenen Resultate.

Das N ordlicht wurde die ganze Nacht von sieben 
N ordlichtstationen beobachtet und) photographiert. 
Mehr als 600 Aufnahmen wurden genommen, und zwar 
mehrere hundert gleichzeitig von zwei oder drei tele
phonisch verbundenen Stationen. Die gebrauchten 
Basislinien waren ziemlich groß, zwischen 26 und 89 km, 
was eine große Genauigkeit der Höhenmessungen 
garan tiert. E in  charakteristischer Zug dieses Nord
lichts w ar die große Länge der N ordlichtstrahlen und 
die ganz erstaunliche Höhe ihrer oberen Spitzen.

Die unsicheren visuellen Bestimmungen der höheren 
N ordlichtstrahlen in  den siebziger Jah ren3) des vorigen 
Jah rhunderts wurden bei dieser Gelegenheit photogra
phisch verifiziert.

Von den Photogramm en dieser hohen S trahlen sind 
die folgenden besonders bemerkenswert. Die Zeit ist 
m itteleuropäische Zeit.

Die angegebenen Höhen sind die Höhen von ausge
wählten korrespondierenden Punkten.

*) Siehe: Bericht über eine Expedition nach Bosse
hop usw., Videnskabsselskabets sk rifte r 1911, Christia- 
nia, und: Rapport sur une expedition d’anrores boreales 
a Bossehop et Store Korsnes pendant le printem ps de 
l’annee 1913, Geofysiske Publikationer Band I, Nr. 5, 
C hristian iu 1921.

2) (Siehe: S itua tion  dans l’espace de quelques Aurores 
boreales etc., „1’Astronomie“ P aris  1920. L’aurore 
boreale du 22— 23 mars 1920, Astronomische Nachrich
ten, Ju n i 1920; und besonders zwei Abhandlungen in 
Geofysiske Publikationer Band II , N r. 2 und 8, 
C hristiania.

3) Siehe z. B. J. H. L. Flögel, Über die Höhe des 
Nordlichts und dessen Lage im  Raume, Zeitschrift der 
Österreichischen Gesellschaft für Meteorologie, Novem
ber und Dezember 1871.
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9 h 21m abends. Photogramm m it Basis Bygdö— 
Oscarsborg, Länge 26 km. Gipfel zweier S trahlen höher 
als 620 km und 650 km  respektive. Lage über der 
Nordsee 100 km  von Bergen entfernt.

9 h 24 m. Photogramm m it Basis C hristiania— 
Kongsberg, Länge 66 km. Gipfel zweier Strahlen höher 
als 597 und  550 km. Lage über Aalesund.

9 b 32 m,5. Photogramm m it Basis C hristian ia— 
Kongsberg. Gipfel einer der S trah len  höher als 750 km, 
Gipfel der anderen höher als 540 km. Lage über 
Lulea bei der Botnischen Bucht.

.9h 33m. Photogramm Bygdö—Oscarsborg. Eine 
Menge Strahlen über ein Gebiet von den Shetlands- 
inseln bis zum 12° W est von Greenwich. Die Gipfel 
der höchsten Strahlen übersteigen 550 km, 600 km, 
650 ikm und 470 km respektive. Basis einer der S träh 
len bei 460 km.

9 h 34 m. Photogramm Bygdö— Oscarsborg. Dieselben 
Strahlen. Höhen der Spitzen >  472, 400, 450, 550 und 
370 km.

9 h 36 m. Photogramm C hristiania—Kongsberg. 
Strahlen über Aalesund. Gipfel übersteigen 607, 562 
und 514 km,

9h 45m. Photogramm C hristiania—Kongsberg. S trahl 
über Stavanger. Gipfel über 600 km.

10h 7 m. Photogramm von drei gleichzeitigen A uf
nahmen von den Stationen Bygdö, Oscarsborg, Horten. 
Oscarsborg und H orten befinden eich südlich von 
Bygdö in E ntfernungen von ungefähr 26 km und 56 km. 
N ordlichtstrahlen über ein Gebiet westlich von Schott
land und nördlich von Irland. Gipfel der Strahlen 
übersteigen 600 km, Fußpunkte derselben höher als 
400 km.

10h 8 m,5. Dieselben Strahlen von denselben Stationen 
photographiert. Fußpunkte immer oberhalb 400 km.

In  den folgenden «Stunden wurden eine große Menge 
Photogramme genommen, aber die Gipfel der Strahlen 
erreichen nicht mehr so ungeheure Höhen. Sehr oft 
aber wunde 400 km Höhe überschritten und einige 
Male sogar 500 km. Die Höhe der Basis der Strahlen 
wurde in etwa 70 Fällen genau konstatiert. Von dieser 
sind etw a 19 % zwischen 100 und) 120 km, 37 % zwi
schen 120 und 140 km, 15 % zwischen 140 und 160 km 
und 15 % zwischen 160 und 180 km, keine Höhe unter 
100 km, 9 % zwischen 180 und' 300 km und einzelne 
höher als 300 km.

Die benutzten P latten  waren Lumiöre, etiquette 
violette; was den Lichteindruck auf den P la tten  anbe
langt, zeigten die Strahlen, deren Fußpunkte über 
120 km lagen, eine ziemlich gleichmäßige Schwärzung, 
die allmählich nach oben abnahm. W enn aber der Fuß
punkt unterhalb 120 km lag, zeigte der untere Teil des 
Strahles unterhalb dieser Grenze im allgemeinen eine 
w eit kräftigere Schwärzung als der obere Teil.

Dieses is t im guten E inklang m it der Hypothese, 
daß die relative Zusammensetzung der Atmosphäre 
eine schnelle Veränderung in dem Intervalle  100 bis 
120 km zeigen darf, von einer Sauerstoff-Stickstoff- 
A tmosphäre bis zu einer Helium-Wasserstoff-Atmo- 
ephäre in größeren Höhen4). Spektroskopische Beob
achtungen in Verbindung m it gleichzeitigen Photo- 
grammen werden hier von entscheidender Bedeutung 
eein.

U nter den übrigen Photogrammen erwähnen wir be
sonders eine Aufnahme einer kurzen N ordlichtdraperie, 
die über Bergen und Sognefjord gelegen war, von

4) Siehe § 30 des oben zitierten Werkes Rapport sur 
une expedition etc. Geof. publ. Band I, N r. 5.

gh 20m bis 3h 40™ morgens am 23. März. Der untere Rand 
dieser D raperie lag nur 82 bis 85 km hoch, eine Be
stimmung, die sehr genau ist, wegen der großen Basis 
Bygdö—'Kongsberg von 64 km. Die vertikale Ausdeh
nung der Draperie w ar etw a 16 km. Diese untere 
Grenze is t niedriger als die untere Grenze von 87 km, 
die ich auf meiner Bossehopexp ed iti on in 1913 be
obachtete.

Die ganze Nacht hindurch wurden Nordlichtkronen 
beobachtet und photographiert, welche eine gute Be
stim m ung des R adiationspunktes ergaben. 40 gute 
Aufnahmen zeigten, daß die Lage dieses Punktes 
schnellen Veränderungen unterlag.

Die Höhe über dem H orizont variierte von 68°,3 
bis 71°,9 und war im M ittel 69°,54.

Infolge einer M itteilung vom Astronomischen Ob
servatorium  in C hristiania is t die normale magnetische 
Inklination  an dieser Stelle 70°,8.

Von besonderem Interesse w ar eine schöne blaue 
Nordlichtkrone, von welcher ich 12 gute Photographien 
zwischen 4h 40m und 4 h 46m (morgens, 23. März) nahm. 
Die drei besten gaben für den R adiationspunkt Höhen 
von 68°,5 bis 68°,8. Die blauen Strahlen waren u n 
gewöhnlich ausgedehnt und machten den Eindruck, sehr 
hoch zu steigen.

Leider habe ich keine sicheren Photogramme dieser 
Strahlen.

E in  detaillierter Bericht dieses merkwürdigen Nord
lichts w ird zusammen m it dem Ergebnis säm tlicher 
Messungen der im südlichen Norwegen photographierten 
Nordlichter in einem besonderen W erke publiziert 
werden. Carl Stornier.

Besprechungen.
Driesch, Hans, Philosophie des Organischen. Zweite, 

teilweise umgearbeitete Auflage. Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, 1921. 608 S. und 14 F iguren im Text.
U nter denjenigen, welche Anteil an einer philo

sophischen Durchdringung der Lebenserscheinungen 
und der A usarbeitung einer prinzipiellen Sonder
stellung des Lebens und der W issenschaft vom Leben 
genommen haben, nim m t Hans Driesch eine ganz her
vorragende Stellung ein. Von allen seinen W erken, 
die im  Sinne des Gesagten der theoretischen Biologie 
und namentlich dem V italismus gewidmet sind, ist 
die zuerst im Jah re  1909 erschienene Philosophie des 
Organischen als der am tiefsten gehende Versuch an 
zusehen, die Autonomie des Lebens zu beweisen und 
in geläuterten Begriffen der N aturphilosophie zu ver
ankern. Driesch ist, wie er selbst her vor hebt, seit 
der Herausgabe der ersten Auflage ein anderer ge
worden, indem er in folgerichtiger Entw icklung seiner 
Anlagen „reiner Philosoph“ wurde. Das hat aber 
wenig an  dem bei weitem überwiegenden Teil seines 
Werkes geändert, welcher sich m it einer scharfsinnigen 
Analyse des Tatbestandes der Biologie befaßt, um 
hieraus, unter M ithilfe einer durch reiches Wissen 
geschärften Helleehigkeit für das Vorhandensein und 
die Weisung der biologischen Probleme, die bekannten 
Beweise für die Autonomie des Lebens zu entwickeln. 
Auch is t alles Wesentliche, was eine reiche, elfjährige 
Periode biologischen Schaffens an M aterial erworben 
hat, in  der Neuauflage verw ertet worden. In  den 
Händen von Driesch form t sich dieser Neuerwerb zu 
einer Bestätigung der Folgerungen, die schon ehemals 
gezogen wurden. Von hohem Interesse is t die Stel* 
lungnahme Drieschs beispielsweise zu den neuen
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Problemen der Anpassung, der Instink te  und der 
Handlungen und charakteristisch für seine „End
gültigkeiten“ nachgehende Betrachtungsweise der 
Dinge die K ritik  der Mendelforschung, durch welche 
er zu zeigen versucht, daß die auch von ihm hoch
bewerteten Fortsch ritte  der Vererbungslehre durch die 
Impulse der Mendelregel nur von m ateriellen M itteln  
der Vererbung und Formbildung, welche in der Kette 
der Generationen von Keim zu Keim weitergegeben 
werden, und von nichts weiter reden. Ähnlich feine 
Dinge finden sich in der B etrachtung der tierischen 
Handlung. Die neueren E rfahrungen in  der Lehre von 
den Instink ten  und in der H irnphysiologie werden 
kritisch  beleuchtet und im Sinne von Driesch von 
einer mechanisch-maschinellem Deutung abgerückt. 
Driesch wandelt hier öfters gleiche Wege wie der 
ihm geistesverwandte Weggenosse Jakob von TJexküll.

Die zentrale Stellung in Drieschs Philosophie des 
Organischen nim m t seine Entelechielehre ein. Den 
A utor dieser originellen Lehre tr if f t  keine Schuld, 
wenn sie oft m ißverstanden wird. Sie hat m it dem 
landläufigen, oft m it naturwissenschaftlichen T a t
sachen und Begriffsbildungen in  unlösbaren W ider
spruch gelangenden V italismus nichts gemein. 
Entelechie is t nach Driesch nicht Energie, nicht K raft, 
nicht In ten s itä t und nicht Konstante. Die Entelechie 
is t ein teleologisch w irkender N atur faktor. Sie is t eine 
intensive M annigfaltigkeit und vermag auf Grund ihrer 
inhärenten Verschiedenheiten den Betrag an M annig
faltigkeit in der anorganischen W elt zu vermehren, 
soweit M annigfaltigkeit der Verteilung in Betracht 
kommt; sie w irk t durch Suspension möglichen, auf 
gegebene Potentialdifferenzen basierten Geschehens 
un,d durch Aufheben solcher Suspensionen. Die Ab
grenzung der Entelechie gegenüber der Energetik, 
der Mechanik und der chemischen „lebenden 
Substanz“ gehört m it zum Scharfsinnigsten, was auf 
dem Gebiete der theoretischen Biologie geschrieben 
worden is t und  w ird hierdurch selbst demjenigen, 
der erkenntnistheoretisch Drieschs „vitalistischen“ 
Standpunkt ablehnt, reichste Anregung bieten. 
Drieschs Auffassung vom Lebendigen schließt jede 
Durchbrechung naturwissenschaftlicher Gesetze aus, 
denn nach ihm is t unbelebtes und belebtes Geschehen 
in der N atur dem P rinzip  der E indeutigkeit un te r
worfen. Der Unterschied beruht darin , daß das eine 
räumlich, extensiv, quantitativ , das andere aber nicht 
räuimlich, intensiv is t und nur ordnet. Beide aber 
beziehen sich auf räumliche Ereignisse, d. h. auf 
N atur.

W ir gebrauchten den Begriff „Teleologie“, weil 
ihn Driesch selbst verwendet. In  dem ganz neuen 
Teil seines Werkes, dem „rein“ philosophischen, über
windet er den m it den Schlacken seiner H erkunft 
aus der Psychologie behafteten Begriff der Zweck
mäßigkeit durch Neuaufstellung des von ihm als 
G rundbegriff der gesamten vitalistischen Lehre vom 
Lebendigen bezeichneten Begriffs „das Ganze oder 
Ganzheit“. Das Ganze is t  das, dem ich keinen Teil 
nehmen kann, ohne sein logisches Wesen zu zerstören. 
Wie in .der unbelebten N atur die E inzelheitskausalität 
(>z. B. die beiden Sätze der Thermodynamik, die 
Phasenregel usw.) herrscht, so verw irklicht sich in 
der belebten N atur die G anzheitskausalität. W as das 
bedeuten soll, belegt als Beispiel die experimentelle 
Formenphysiologie, die gerade von Driesch eingehend 
studierte D ifferenzierung harmonisch-äquipotentieller 
Systeme. Was hier geschieht, is t: E ine Summe geht

über in ein Ganzes ohne Präform ation dieses Ganzen 
im Raum. Auf solchen, hier nur ganz andeutungshaft 
skizzierten Erwägungen gelangt Driesch zu seiner 
Definition des lebenden individuellen Organismus. 
Der individuelle Organismus als Gegenstand der Natur- 
lehre is t ein aus organisch-chemischen Stoffen weniger- 
Uxuppen bestehendes, im Stoffwechsel stehendes, sich 
entwickelndes materielles System von anfangs niedrig- 
stufiger, im Endstadium  hochstufiger M annigfaltigkeit, 
welches der adaptiven und restitu tiven  Regulation 
fähig is t und in seinem gesamten Werden, sei dieses 
evolutiv, funktionell oder regulativ, einer Gesetzlich
keit vom Typus der G anzheitskausalität untersteht.

Das W erk schließt m it zwei ganz neuen Teilen, 
von denen das eine die Überpersönlichkeitspröbleme 
behandelt, das andere metaphysische Ausblicke gibt. 
Der Leser von Drieschs beiden W erken „Leib und 
Seele“ und „W irklichkeitslehre“ w ird die hier be
handelten Probleme daselbst eingehender kennen
lernen. In  der vorliegenden Philosophie des Orga
nischen bedeuten sie tro tz  ih re r Kürze einen Gipfel
punkt gedänklicher Betrachtungen, die ein tieferes 
V erständnis für W erdegang und Ziel der Drieschschen 
Natu rauf fassung eröffnen. Leon Asher, Bern.
Wentscher, Else, Das Problem des Empirismus, dar- 

gesteillt an  John S tuart Mill. Bonn, A. Marcus u. 
E. Weber, 1922. V III, 153 S. 16 X  23 cm.
Das Buch verfolgt seinem T itel entsprechend sowohl 

historische als philosophische Ziele: der Empirismus 
als philosophische Gesamtrichtung soll im der Ge
dankenarbeit eines seiner hervorragendsten und viel
seitigsten V ertreter analysiert und  auf seine T rag
fähigkeit als „Basis einer W eltanschauung“ untersucht 
werden. Im  Einlleitungskapitel g ib t die Verfasserin 
einen Abriß von Mills persönlichem Entwicklungsgang, 
worin vor allem die groteske Erziehungsmethodik sei
nes V aters James, dann seine Beiziehungen zu Comte 
und zu seiner späteren G attin  Mrs. Taylor bedeutsam 
hervortreten. Darauf werden in  fünf K apiteln die 
Leistungen Mills auf den verschiedenen Gebieten der 
theoretischen und  praktischen Philosophie behandelt. 
Was die letztere anbelangt, so ist MiU nach dem U r
teil der V erfasserin „vor allem aufbauender Ku! tour- 
reform ator“ ; auf ethischem Gebiet is t er „tro tz der 
u tilita ristischen  Form ulierung seiner Gedanken im letz
ten Grunde Idealist“, sein höchster W ert is t  n ich t etwa 
dlais, was erfahrungsgem äß die Mehrzahl der Menschen 
als Glückseligkeit ansieht, sondern die „Verwirklichung 
des sittlichem Ideals, der Vervollkommnung der Mensch
heit“. Im seinen drei nachgelassenen Essays über Re
ligion d rin g t Mill sogar b is ans Metaphysische vor, 
indem er „m it 'der ganzen Sorgfalt des induktiven F or
schers erw ägt, welche Schlüsse von gesicherter E rfah
rung aus zu dien letzten Grundlagen unseres Seins 
führen, wie weit zwingende Schlüsse auf diesem Gebiet 
reichen und welches Recht Poetulate beanspruchen 
dürfen“. Auch in  der Psychologie geht Mill erheblich 
über den orthodoxen Em pirism us hinaus, zumal in  sei
nen Ansichten über das Realitätsbewußtsein („belief“), 
über elementare W illensvorgänge und über die fo rt
dauernde reale Ich-Ein heit, die er als S u b stra t nam ent
lich der Gedächtniserscheiinungen anmehmen zu müssen 
glaubt. — Auf logisch-erkemmtnistheoretisehem Gebiet 
w ürdigt die V erfasserin insbesondere Mills Lehre vom 
Syllogismus, von den mathematischen Axiomen, seine 
Theorie der naturwissenschaftlichen Induktion und 
endlich seine Stellung zum Außenweltsproblem. M it 
sachkundiger Umsicht werden auch hier die F o rt
schritte  Mills gegenüber dem älterem Em pirismus auf
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gewiesen; 'besonders nachdrücklich wird' die bahn
brechende Bedeutung der Induktionstheorie betont. Die 
prinzipielle K ritik , welche die Verfasserin hierbei (z.T. 
im  Anschluß an  B. Erdmann und E. Becher) an  den 
Lehren M ills übt, w ird man m it Interesse und  Nutzen 
lesen, auch wenn man glaubt, daß die Begriffe E rfah 
rung, R ea litä t usw., m it denen sie arbeitet, selbst noch 
eingehender K lärung bedürftig und fähig sind, und  daß 
im  Zusammenhang m it einer solchen K lärung vielleicht 
gerade die speziellen Leistungen Mills eine noch 
größere Bedeutung erhalten dürften, als ihnen gemäß 
jener allgemeinen K ritik  zukommt.

K arl Gerhards, Aachen.
Wentscher, Else, Geschichte des Kausalproblems in der 

neueren Philosophie. Leipzig, Felix Meiner, 1921. 
V III, 389 iS.
Die jüngste Entw icklung der Naturw issenschaften 

h a t dag Interesse der N aturforscher für erkenntnis- 
theoretische Probleme neu belebt und verstärk t. Physi
kalische und biologische Fragen haben die A ufm erk
sam keit speziell auf das Kausalproblem hingelenkt.. 
W er sich gründlich m it diesem Problem beschäftigen 
will, w ird durch den gegenwärtigen Stand desselben 
nachdrücklich au)f seine bedeutsame - Geschichte h in 
gewiesen.

Der Geschichte des Kausalproblems sind außer sehr 
zahlreichen Spezialarbeiten m ehrere zusammen fassende 
W erke gewidmet worden. Neben A . Lang, Das K ausal
problem, Köln 1904, is t  das große W erk von E. Koenig, 
Die Entw icklung des Kausalproblems, Leipzig 1888, 
1890, hervorzuheben, das in zwei stattlichen  Bänden 
von Cartesius bis K ant und von K ant bis zu Riehl, 
V olkelt und W undt führt. Wie Koenigs W erk durch 
eine Preisaufgabe der Berliner Akademie angeregt 
wurde, so auch Else Wentschers preisgekrönte „Ge
schichte des Kausalproblems in  der neueren Philo
sophie“, die ebenfalls m it Descartes beginnt; sie 
schließt m it K apiteln über 0. Liebmann, Chr. Sigw art 
und B. Erdmann. Koenigs W erk is t auch heute noch 
w ertvoll; doch wird man die neue, gründliche, selb
ständig  aus den Quellen erarbeitete D arstellung
E. Wentschers vielfach schon darum  begrüßen, weil sie 
nu r halb so lang ist wie jenes für viele Interessenten 
doch gar zu umfangreiche W erk. Dem N aturforscher, 
der «ich über die Geschichte des Kausalproblems un te r
richten will, w ird das W.sche Buch auch darum will
kommen sein, weil es die Beziehungen des Problems zur 
N aturw issenschaft und die Auffassungen von Hob. 
Mayer, II. v. Helmholtz, G. K irchhoff und E. Mach 
berücksichtigt. Ferner w ird es gerade dem von der 
N aturw issenschaft ans zum Kausalproblem kommenden 
Leser von Nutzen sein, daß die V erfasserin die K au
salitätstheorien  der Philosophen im Zusammenhang m it 
den Grundlinien der betreffenden philosophischen 
Systeme darzustellen pflegt; ermöglicht doch erst, die 
E insicht in diesen Zusammenhang ein tieferes V er
ständnis.

Die D arstellung der vielfach ziemlich kom plizierten 
erkenntnistheoretischen und metaphysischen Lehren ist 
wohljgelungen. Erich Becher, München.
Abderhalden, Emil, Handbuch der biologischen Arbeits

methoden. Abt. 1. Chemische Methoden. Teil 7. 
Spezielle . analytische und synthetische Methoden. 
H eft 1. Wien, Urban & Schwarzenberg, 1922. 
262 S. 18 )><[ 25 cm.
F ast m it demselben Recht, m it dem man nur zu 

häufig das Gebiet der K ohlenhydrate als „abgegrast“ 
bezeichnet, könnte der Organiker auch die P ro te in 

chemie nicht mehr für lukrativ  genug erachten, wenn 
er allein schon die Arbeiten Em il Fischers und seiner 
Schüler, unter denen E m il Abderhalden am meisten 
genannt wird, vor sich liegen hat. Und doch, was hat 
'das Ausland gerade im vergangenen K riege noch für 
neues M aterial sammeln können! Andererseits is t es 
ja  erklärlich, daß der A nfänger in der Eiweißchemie, 
weil' er den Überblick über die vielen Einzelarbeiten 
verliert, leicht zurückschreckt. Man w ird deshalb das 
erste H eft des 7. Teils vom Abderhaldensehen Handbuch 
m it Freuden begrüßen, da wir m it ihm einen Überblick 
über die w eit verstreute L ite ra tu r der Eiweißabbau
produkte in die H and bekommen.

Die „Allgemeine Technik und Isolierung der Mono
aminosäuren“ — der erste Abschnitt des W erkes — 
b rin g t uns eine Zusammenfassung der Abderhalden- 
schen und Fischerschen Arbeiten, in der der Verfasser
— Abderhalden — ein eingehendes Bild der teilweise 
recht schwierigen Methodik en tw irft.

E in  für den P rak tiker besonders w ichtiger Teil des 
Buches liegt in dem anschließenden, von A . W eil be
sorgten Aufsatz: „Besondere Methoden zum Nachweis 
einzelner Aminosäuren“ vor. In  ihm w ird die Dakin- 
sche Butylalkohölextraktionsm ethode bei der A ufarbei
tung  von Proteinhydrolysaten näher erläu tert. W eil 
faßt die auch heutzutage noch recht schwer zugängliche 
ausländische L itera tu r in  gedrängter Form zusammen; 
doch so, daß man bei der D urchführung der Methode 
die Originalarbeiten im allgemeinen n icht vermissen 
wird. Leider w ird dieses elegante Dakinsche Ver
fahren, das ja  zur Auffindung der ß-Oxyglutaminsäure 
führte, m it Rücksicht auf den unerschwinglichen Preis 
des Butylalkohols in deutschen Laboratorien nur selten 
zur Anwendung kommen können.

Die Fischersche Estermethode, wie das Dakinsche 
E xtraktionsver fahren haben den großen Vorteil, uns 
p räparativ  die einzelnen Spaltprodukte der Proteine 
als solche in die Handl zu liefern, können aber beide 
keinen Anspruch darauf machen, als quan tita tive A na
lyse der Eiweißstoffe zu gelten und haben außerdem 
den Nachteil, verhältnism äßig große Substanzmengen 
zu erfordern. Um also m it wenig M aterial quan tita tiv  
analytische W erte zu erhalten, muß m an einen anderen 
Weg einschlagen. Diesen zeigt uns D. D. van Slyke. 
Es übersteigt den Rahmen des R eferats eine genaue 
Schilderung der recht kom plizierten Methodik, die nur 
ca. 3 g, im Höchstfälle 6 g  Substanz benötigt, zu en t
werfen.

Die Methode scheint auf den ersten  Blick sehr m it 
den Fehlern der indirekten A nalyse behaftet, besonders 
bei der Bestimmung von H istid in  und; Lysin. Doch 
betont der Verfasser, daß die R esultate trotzdem  sehr 
zuverlässig ausfielen. Zum Schluß des Aufsatzes an
geführte Tabellen zeigen auch, daß man bei verschie
denen Eiweißarten 98,85 bis 100,95 % der N-haltigen 
Substanz bestimmen konnte. Solche Ergebnisse werden 
natürlich aber wohl nur sehr sorgfältig  arbeitende 
A nalytiker, die lange E rfahrung  in dieser Arbeitsweise 
besitzen, erhalten können.

Die präparative D arstellung vieler pflanzlicher 
P roteine bereitet, wie jeder Fachmann bestätigen kann, 
recht erhebliche Schwierigkeiten. N icht allein, daß die 
Vorbereitungen, d. h. Zerkleinerung und Trocknen, 
sorgfältiger Ausführung bedürfen, sondern m ehr noch 
als in tierischen Produkten sehen w ir uns bei ihnen 
einem wahllosen Gemisch verschiedenster Körperklassen 
und Verbindungen gegenüber. Diese zu trennen er
fordert viel Mühe und Arbeit. Die verwickelte Metho
dik, die jeweils individuell auf das E ndprodukt ein
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gestellt werden muß, wie auch die gedrängte A rt der 
D arstellung is t wohl schuld! daran, daß die von E. W in 
terstein  entworfene D arstellung verschiedener Amino
säuren aus pflanzlichen Urstöffen etwas unübersichtlich 
erscheint und dem Proteinchem iker weniger eine An
leitung zur Bearbeitung der Pflanzenstoffe gibt, als 
vielmehr einen Überblick über die vorliegenden Mög
lichkeiten, sie experimentell zu erfassen. Man wird 
also bei seiner Benutzung häufig von den reichlichen 
Z itaten Gebrauch machen müssen.

Der um fangreichste Teil des Buches is t der Syn
these von Monoaminosäuren gewidmet. Bis auf eine 
kurze einleitende Übersicht behandelt Fodor jede V er
bindung in allen Einzelheiten und bringt, erläutert 
durch S trukturform eln, die bew ährtesten Spezialrezepte 
zur D arstellung der meisten in Frage kommenden in 
aktiven Aminosäuren sowie zu ihrer Spaltung in die 
optisch-aktiven Komponenten auf chemischem Wege. 
In  umfangreichem Tabellenmaterial finden w ir außer- 
diem die K onstanten und Löslichkeiten dieser Verbin
dungen und1 ihrer D erivate zusammengestellt. Zum 
Schluß jedes A bschnittes werden auch noch kurz die 
Möglichkeiten der qualitativen und quantitativen Be
stim m ung erwähnt.

Schneller als autf' chemischem Wege gelingt es 
häufig, inaktive Aminosäur en biologisch in optisch- 
aktive Substanzen zu verwandeln. Der W ert dieses V er
fahrens w ird von Ehrlich  einleuchtend erörtert. Wenn 
w ir durch idien asymmetrischen biologischen Abbau auch 
die nichtnatiürlichen aktiven Verbindungen erhalten, 
so sind w ir ja  durch die Fischerschen Arbeiten über 
Waldensehe U m kehrung leicht imstande, zu den n a tü r
lichen Aminosäuren oder, was für die Polypeptid
synthesen häufig noch viel angenehmer ist, zu ihren 
halogenhaltigen V orstufen zu gelangen. U nter diesen 
Methoden spielt die V ergärung m it Hefe die H aupt
rolle. Die Hefe is t leicht zugänglich, relativ  billig und 
arbeitet am schnellsten; sie wird im organischen 
Laboratorium  im allgemeinen den Vorzug verdienen. 
E inige Beispiele, ergänzen schließlich die gediegene, das 
Wesentliche betonende Darstellung, die dem Laborato- 
riumschemiker erspart;, sich durch die weitschweifige 
und verstreute (biologische L itera tu r durch zuarbeiten.

M it der Synthese und dem Abbau der Hexonbasen 
beschäftigt sich H. Steudel. Es werden die gangbaren 
V erfahren zur D arstellung von H istidin, A rginin und 
Lysin e rö rte rt und durch Form elm aterial illustriert. 
Auch eng verw andte Verbindungen, wie die Methyl- 
histidine, I mid azolä th y lam in , Agmatin usw., finden 
Berücksichtigung.

Nachdem in  den vorhergehenden Abhandlungen von 
der Tatsache, daß die Aminosäuren stickstoffhaltig 
sind, für analytische Zwecke mehrfach Gebrauch gemacht 
worden w ar, kommt in  dem letzten Abschnitt ihre saure 
N atur hierfür zur Geltung Dem s te llt aber der 
amphotere C harakter dieser Verbindungen, die gleich
zeitig eine basische und eine saure Gruppe besitzen, 
gewisse Schwierigkeiten entgegen. Durch die Ver
w ertung der Schiffschen Reaktion gelang es Sörensen, 
der Schwierigkeiten H err zu werden. Denn der stö
rende Einfluß der Aminogruppe, d. h. ihre Basizität, 
w ird durch diese Reaktion ausgeschaltet und die 
Carboxylgruppe der Acidim etrie zugänglich gemacht. 
A llerdings sind  die Schwierigkeiten dam it noch nicht 
ganz aus idem Wege geräum t; denn die «Schiffsche Reak
tion is t umkehrbar, und das Gleichgewicht zwischen 
Aminosäure und Aldehyd einerseits', Schiffscher Base 
und W asser andererseits von der K onzentration der 
W asserstoffionen abhängig. W erden jedoch alle Kau-

telen, die Jessen-Hansen eingehend auseinandersetzt, 
beobachtet, is t  man g u t imstande, absolute und sichere 
T itrationsergebnisse zu erzielen. Häufig w ird jedoch 
die neue W illstättersehe Titriermethode, da sie ein
facher ist, den Vorzug verdienen.

Z lusamrnenfassend sei bemerkt, daß der hier vor
liegende Teil des Abderhaldenschen Handbuches ein 
durchaus brauchbares Laboratoriumsbuch darstellt. 
Doch leidet seine Benutzung zurzeit noch sehr unter 
dein Fehlen eines Sachregisters, durch das es erst voll 
zur Geltung kommen könnte. Daß verschiedene Fach
gelehrte die Behandlung d e r  Einzelthemen übernommen 
halben, dient ihm sehr zum Vorteil, wenn sich auch 
W iederholungen n ich t vermeiden ließen. Dem E r
scheinen w eiterer Lieferungen dürften  die Faohgenossen 
m it Interesse entgegensehen. H. Schotte, Dresden.
Garten, S., Beiträge zur Vokallehre. Abhandlungen 

der mathematisch-physikalischen Klasse der Sächsi
schen Akademie der W issenschaften.. Bd. X XX VIII. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1921. 19 X  29 cm.
1. Analyse der Vokale m it dem Quinckeschen 
Interferenzapparat. 43 S. M it 3 Tafeln und 
3 Textfiguren. — 2. Eigentöne der Mundhöhle bei 
E instellung auf verschiedene Vokale ohne Betätigung 
der Stimme. 26 S. M it 1 Tafel und 2 Textfiguren
— 3. Gemeinsam m it F. Kleinknecht. Die autom a
tische harm onische A nalyse der gesungenen Vokale. 
43 S. M it 4 Tafeln und 5 Textfijguren.
Die A rbeiten beschäftigen sich m it der Frage, 

welche physikalischen Vorgänge zur Erzeugung eines 
Vokalklanges wesentlich beitragen. Es stehen sich 
hier in der Hauptsache zwei Theorien gegenüber. Die 
Helmholtzsche Theorie läß t von den harmonischen 
Teiltönen des vom Stimmband gebildeten Klanges 
einige durch Resonanz in der Mundhöhle verstärk t 
werden. Diese verstärk ten  Teiltöne sollen es sein, 
welche dem Vokal sein charakteristisches Gepräge 
geben. Die „Form anten“ des Vokals liegen also stets 
harmonisch zum Grundton. Nach Hermann sind da
gegen die Form anten im allgemeinen unharmonisch 
zum Grundton. Sie fallen genau m it den Eigentönen 
der Mundhöhle zusammen und entstehen dadurch, daß 
durch jede Grundtonperiode des Stimmbandklanges 
die L uft in der Mundhöhle immer wieder von n e u e m  
in Eigenschwingungen versetzt w ird (Pnfftheorie).

Garten kommt in den vorliegenden Arbeiten zu 
dem Resultat, daß ein Teil der W ahrheit in beiden 
Theorien enthalten ist, daß aber weder die Helmholtz
sche noch die Hermannsche Theorie das Problem res t
los k lärt. F reilich scheint dem Ref., daß die A n
schauungen, zu denen Garten durch seine Versuche 
geführt wird, der Hermannschen Theorie doch viel 
näher liegen als der Helmholtzsdhen. . Der Form ant 
ist auch nach Garten im allgemeinen unharmonisch 
zum Grundton.

Es is t nicht möglich, in einem kurzen Referat den 
reichen In h a lt der drei Arbeiten auch nur in Stich
worten einigerm aßen vollständig anzugeben, zumal 
eine Fülle von Einzelbeobachtungen angestellt worden 
ist. Auch is t es kaum  möglich, ohne eigene Versuche 
eine sichere Stellung zu allen von Garten bzw. Garten 
und K leinknecht behandelten Fragen zu gewinnen. In  
manchen Einzelfragen is t  es dem Ref. nicht gelungen, 
sich von der Bew eiskraft der Versuche und A rgum en
tationen w irklich zu überzeugen. Sicher aber scheint 
idem Ref., daß die vorliegenden Arbeiten zu den geist
reichsten und 'besten zu zählen sind, die über die 
E ntstehung der Vokale existieren, und daß in Zu-
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kunft jeder, der sich m it Vokaltlieorie 'beschäftigen 
will, die G artenschen Arbeiten aufs gründlichste stu 
dieren muß. Möchten sich auch recht viele Physiker 
in  das Studium  der Arbeiten vertiefen. Sie werden, 
vielfach vielleicht m it etwas Erstaunen, feststellen 
können, wie zahlreiche und reizvolle Probleme die 
physiologische A kustik auch dem Physiker noch zu 
bieten hat.

In  der ersten A rbeit wird nach einer «ehr klaren 
E in leitung  über die verschiedenen Methoden der 
Vokalanalyse der Quinckesche In terferenzapparat (in 
der von Grützner angegebenen Form) auf seine 
Brauchbarkeit für die Vokalanalyse geprüft. Garten 
kommt hierbei zu idem Resultat, daß die Einwände 
gegen die Hermannsehe Vokaltheorie, welche bisher 
aus den Interferenzversuchen heraus erhoben worden 
sind, nicht stichhaltig sind.

In  der zweiten A rbeit werden die Eigentöne der 
Mundhöhle in Vokalstellung bei E rregung m ittels 
Funkenknall, m ittels Schlitzsirene und m ittels 
F lüstern  reg istriert. Die so für die einzelnen Vokale 
gefundenen Eigentöne stimmen un te r sich gu t über
ein, liegen jedoch, namentlich beim O und U, be
trächtlich  höher als die Eigentöne, die beim Singen 
von Vokalen gefunden worden sind. Als G rund hier
für w ird angegeben. — und am Modell e rläu te r t —, 
daß sich der Eigenton der Mundhöhle bei Verengung 
der S tim m ritze (Singen) vertieft; ein sehr nahe
liegender und einleuchtender, m. W. bisher aber noch 
n ich t beachteter Gedanke.

In  der dritten, gemeinsam m it K leinknecht aus
geführten A rbeit w ird eine neue, geistreiche Methode 
zur objektiven Analyse der Vokalklänge beschrieben. 
E in  m it einem Gartenschen Schallschreiber verbun
dener, kugelförmijger Luftresonator (Gummiball), der 
durch einen Vokalklang erreg t wird, durchläuft kon
tinuierlich in der Zeit von weniger als einer Sekunde 
einen großen Bereich von Einzelschwingungen, indem 
er zusammenschrumipft. Sobald der Eigenton des Re
sonators m it einem Partia lton  des Vokales zusammen
fällt, zeichnet der Schalllschreiber den betreffenden 
Ton auf. A. W aetzmann, Breslau.

Keilhack, K., Lehrbuch der praktischen Geologie.
4. teilweise neubearbeitete Auflage. S tu ttgart, F.
Enke, 1922, XI, 599 iS. und 227 Abb.

Die in der Besiprechung des ersten Bandes ausge
führten  allgemeinen Gesichtspunkte gelten auch für 
den zweiten Band. Im  einzelnen is t  auch dieser Teil an 
zahlreichen Stellen verbessert und bereichert worden; 
die Seitenzahl! is t von 524 auf 599, die Anzahl der Figuren 
von 196 auf 227 gestiegen. S tark  verm ehrt und moderni
s iert sind vor allem die Aufsätze vlon Sieberg  (Erdbeben
forschung) , wo hauptsächlich die makroseismischen 
Methoden, ih rer ständig wachsenden Bedeutung en t
sprechend, ausführlicher dargestellt w erden; ferner die 
Messung und K artierung  der Niederschläge (vom 
gleichen Verfasser) ; die D arstellung der Kriegsgeologie 
auf Grund neuer B eiträge; das Samum ein und P räparieren  
von Pflamzenresten sowie die U ntersuchung von M ineral- 
kohlen (ibeidte durch M itw irkung von Gothan) ; 
das Sammeln und-Präparieren von Foram iniferen (unter 
M itw irkung von Oberlehrer A . Franke  in Dortmund). 
Am stärksten  verm ehrt und bereichert h a t E. Kaiser 
(München) die D arstellung der m ineralogisch - petro- 
graphischen Methoden, ein Abschnitt, in welchem zum 
ersten Mal die Untersuchung auf R adioak tiv itä t (10 S.) 
und1 die Beobachtung von M ineraldünnschliffen in auf
fallendem Licht (auf Grund der amerikanischen, in

Deutschland durch H. Schneiderhöhn entwickelten 
Methoden) P latz gefunden haben. Die Meigensche U n ter
scheidung von K alkspat und A ragonit sowie die U nter
scheidung von K alkspat und Dolomit sind in  diesem 
A bschnitt näher ausgeführt und durch neue Verfahren 
bereichert.

Durch Anwendung von K leindruck konnte tro tz  der 
s tarken  Vermehrung das Buch handlich bleiben» Mehr
fache Verdeutschungen sind  zu begrüßen. Auch dieser 
Band w ird weit über die K reise der Geologen hinaus 
dankbar begrüßt und verwandt werden.

H. Cloos, Breslau. 
Newcomb-Engelmann, Populäre Astronomie. Heraus

gegeben von H. Ludendorff in Gemeinschaft m it den 
H erren Eierhard, Freundlich  und Kohlschütter. 
Siebente Auflage. Leipzig, W ilhelm Engelmann, 
1922. XIV, 902 S. und 240 Abbildungen.
Die siebente Auflage des vorliegenden Buches, die 

sich überraschenderweise schon ein Jah r nach dem E r
scheinen der sechsten als notweindig erwiesen hat, is t 
ein im wesentlichen unveränderter Abdruck der letzten 
Auflage. Im merhin en thä lt sie zahlreiche kleinere 
Veränderungen und Verbesserungen, und alle Tabellen 
und sonstigen Zahlenangaben sind dem neuesten Stande 
der K enntnis angepaßt. In  einem N achtrage sind die 
Fortschritte  der W issenschaft während des letzten 
Jahres eingehend berücksichtigt w orden; zu diesem 
Nachtrage h a t H err Prof. Haffen S. J., D irektor der 
Vatikanischen Sternw arte in  Rom, eine Darlegung 
seiner Beobach tu ngsergebnisse über die dunklen Nebel 
beigesteuert. Vorwort.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Über den Einfluß der Erdrotation auf die  
tektonischen Bew egungen der Erdkruste.
In  H eft 6 dieses Jahrgangs der „N aturw issen

schaften“ weist 0. Baschin, anknüpfend an  die auf die 
„Polflucht der K ontinente“ sich beziehenden D ar
legungen A. Wegeners und W. Köppens, darauf hin, 
daß in horizontaler R ichtung w irkende verschiebende 
K räfte  in der E rdkruste auch dann auftreten, wenn 
Erdschollen sich heben oder senken, da jede Hebung 
und Senkung die Schollen in andere Regionen bringt, 
die eine größere oder geringere Rotationsgeschwindig- 
keit besitzen als diejenige war, welche sie vorher 
hatten. Diese Angabe is t zwar rich tig ; eine rech
nerische Nachprüfung läß t aber erkennen, daß ebenso 
wie die aus der verschiedenen Höhenlage der Schollen 
resultierenden, die Polflucht veranlassenden, auch die 
durch vertikale Dislokationen ausgelösten, in  west- 
östlicher Richtung wirkenden Verschiebungsdlrucke zu 
schwach sind, um die verm uteten W irkungen zu e r
zielen.

E ine quadratische Scholle habe die K ante a und die 
lineare Rotationsgeschwindigkeit v0. H ebt sie sich um 
die Strecke h, so ist, wenn r  den E rdrad ius bedeutet, 
ihre Geschwindigkeit gemäß dem Flächensatze gleich 
v0 r  : (r + h). Die der neuen Lage entsprechende Ro- 
tationsgeschwindigkeit is t v0 (r + h) : r. Durch Sub
trak tio n  der beiden W erte ergib t sich die Geschwindig
keit v, m it welcher die Scholle in ihrer neuen Lage, falls 
keine Reibungswiderstände zu überwinden wären, h in 
ter den benachbarten Massen Zurückbleiben würde. In  
erster Näherung is t v — 2 h v0 : r. Es möge angenom
men werden, daß die gesamte kinetische Energie, die der 
Scholle infolge ihrer relativen horizontalen Bewegung 
anhaftet, sich weder in Reibungs-, noch Zertrümme- 
rungs-, sondern ganz in H ebungsarbeit verwandelt, die
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geleistet werden muß, um längs einer Schollenkante 
auf einem /Streifen von der B reite b eine im Querschnitt 
(dreieckige Gebirjgskette von der Höhe h' aufzutürmen. 
Dann ist, wenn m  die Masse der Scholle, m' die des 
Gebirges und g die Beschleunigung durch die Schwere 
bezeichnet,

1/2 m  v 2 1/3 m ’ g h ’ . .

Is t d die Dicke der Scholle, 8 ihre Dichte, also 
m — a ^ d h  und m ' — !/2 a b h’ 8, so folgt hieraus:

j , _  2 v0 h i / 3 a d  
1 ~  r j b g ' 

v0 is t gleich dem P rodukt aus der äquatorialen Rota- 
tionsgeschwindigkeit, die 464 m/sec beträgt, und dem 
Cosinus der geographischen B reite & der Scholle. Die 
Schollendicke d soll zu 100 km angenommen werden. 
Setzt man alle bekannten W erte ein, so erhält man:

h cos a  i  /  a
1 ~~ 40

I s t  zum Beispiel a = 10 000 km und b — 10 km, so wird 
h 1 =  0,8 h cos a, d. h. wenn eine Scholle von der doppelten 
Größe Asiens sich um h =  1 km höbe, so würden die 
durch die Hebung ausgelösten wagerechten Verschie
bungskräfte längs einer Schollenkante auf 10 km breiter 
Basis ein Gebirge von höchstens 800 m Höhe aufwerfen 
können; ein 100 km  breites Gebirge würde nur 250m 
hoch werden. Die Faltengebirge der Erde sind abar 
ganz unverhältnism äßig ausgedehnter und massiger. 
H ieraus kann geschlossen werden, daß die von Boschin 
herangezogenen Verschiebungskräfte bei der Entstehung 
der Gebirge nur eine untergeordnete Rolle gespielt 
haben. Viel wahrscheinlicher ist die Annahme, daß die 
K räfte, welche die Erdschollen in senkrechter Richtung 
in Bewegung setzen, sie gleichzeitig auch zusamnien- 
fi-.Iten oder zerstückeln.

Bremen, den 13. Februar 1923._, Fr. Nöllc&

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
(Berliner Zweigverein.)

In  der Sitzung vom 16. Jan u a r 1923 gedachte der 
Vorsitzende zunächst m it ehrenden W orten das am
7. Jan u ar verstorbenen Mitgliedes, des W issenschaft
lichen H ilfsarbeiters beim Meteorologischen In s titu t 
Berlin, Dr. E. Barlcow. In  Fachkreisen war dieser 
durch A rbeiten auf den verschiedensten Gebieten der 
Meteorologie, besonders über die Turbulenz der Atmo
sphäre, bekannt geworden. An der letzten großen deut
schen Expedition in die A n tark tis  1911/12' nahm er 
als Meteorologe teill Die reichhaltigen Ergebnisse 
seiner Arbeiten,, die er dort uinter Anwendung der 
neuesten Methoden gewann, konnte der Verstorbene 
noch kurz vor seinem Tode im M anuskript abschließen.

Nach Erledigung von geschäftlichen Angelegen
heiten sprach H err Prof. Dr. E. W erth, R egierungsrat 
an  der Biologischen Reichsanstalt, über das Thema: 
Der phänologische Reichsdienst.

Seitdem man in  Deutschland einen Pflanzenschutz
dienst o rgan isiert hatte, war man ste ts bestrebt ge
wesen, die Beziehungen aufzudecken, die zwischen dem 
A uftreten von Pflanzenseuchen und den W itterungs- 
Verhältnissen in vielen Fällen sicher bestehen. Man 
kam bei diesen Forschungen zunächst aber nicht über 
die ersten Anfänge hinaus. Die Ergebnisse waren so 
allgemeiner N atur, daß sie n icht befriedigen konnten. 
Man schrieb teilweise der W itterung sogar nur einen 
sekundären Einfluß bei einer Seuche zu und

glaubte an eine P eriod izitä t in ihrem A uftreten, die 
man m it entwicklungsgeschichtlichen Ursachen er
k lärte. Aber trotzdem  wurde immer wieder die Forde
rung erhoben, Gang, In ten sitä t und V e r b r e i tu n g  einer 
Pflanzenseuche m it den meteorologischen Beobachtun
gen in Vergleich zu setzen. Von der Biologischen 
Reichsanstalt wurde auch an das Internationale Land
w irtschaftliche In s titu t in Rom m it entsprechenden A n
regungen heräugetreten, worauf dieses schließlich ein 
Zusammenarbeiten der Phytopathologie mi,t der Meteo
rologie in sein Program m  aufnahm. Der K rieg be
reitete dieser in ternationalen  Zusammenarbeit ein 
rasches Ende. Die A rbeit in Deutschland stockte des
wegen doch nicht, sondern wurde durch, die Gründung 
eines Meteorologisch-phänologischen Laboratorium s in 
der Biologischen Reiohsanstalt sehr gefördert. Die 
Aufgabe dieser zentralen Stelle besteht darin, das A uf
tre ten  der Pflanzenkrankheiten m it Bezug auf die 
W itterungsfaktoren zu studieren, um so die Unterlagen 
für eine erfolgreiche Schädlingsbekämpfung zu ge
winnen.

Der Vortragende konnte eine Reihe schon be
kannter Beziehungen anführen und die Schädigungen 
selbst durch Vorlage von P räpara ten  erläutern. Ge
nauere Festlegung der Zusammenhänge muß weiterer 
Forschung Vorbehalten bleiben. So w ird die Feststel
lung noch unbekannter Zwischenwirtspflanzen durch 
die Phänologie möglich sein. Daneben ist der Ent 
wicklung der U nkräu ter besondere A ufm erksam keit zu 
widmen. Da sie die E rtragsfäh igkeit der K u ltu r
pflanzen s ta rk  beeinträchtigen, müssen auch diese in 
den Beobachtungskreis der Phänologie gezogen werden. 
W ichtige V orarbeiten liegen hierin schon vor, z. B. 
von Iiiltner  über die Phänologie des W interroggens, 
ferner von Ihne, dessen K arte  der Frühdruschbezirke 
erw ähnt wurde, und neuerdings von Schrepfer, der die 
Blüte- und E rn tezeit des W interroggens in Deutschland 
in einer phänologischen K arte  dargestellt hat.

Neben dem Studium der m ittleren Zustände muß die 
Bearbeitung der Anomalien der einzelnen Jahrgänge 
einhergehen. Die Jah re  1921 und 1922 wurden als Bei
spiele sehr ausgeprägter Gegensätze angeführt. 1921 
brachte eine V erfrühung der Roggenernte um eine 
Woche, doch w ar dieser D urchschnitt nicht gleich
m äßig verteilt, sondern schwankte zwischen 4 und 
12 Tagen. 1922 e r l i t t  die Raggenernte eine wesentliche 
V erspätung. Da die Phänologie der K ulturpflanzen 
natürlich  die Unterscheidung der verschiedenen Sorten 
fordert, w ird m an die für die verschiedenen klim a
tischen und Bodenverhältnisse sich als w iderstands
fähig und  ertragreich  erweisenden Sorten herausfinden.

Zunächst is t es nur möglich, einige typische Ver
tre te r der Schädlinge zu beobachten, aber auch schon 
so werden wahrscheinlich bisher noch unbekannt ge
bliebene Phasen im Leben eines Schädigers aufgedeckt, 
wodurch man A nhaltspunkte zur wirksamen Bekämp
fung der Seuche gew innt. Auch die geologische Boden- 
besehaffenheit is t sicher an dem A uftreten der Pflanzen
krankheiten s ta rk  beteiligt, und ihre Einflüsse sind 
näher zu untersuchen.

Um diese Bestrebungen des Pflanzenschutzes m it ihrer 
so großen praktischen Bedeutung systematisch fördern 
zu können, fo rdert der Vortragende die Schaf fung eines 
phänologischen Reichsdienstes. Als Grundlage könn
ten  bereits bestehende Netze dienen, z. B. das Ihnesch« 
Netz, das für Norddeutsehland durch H eranziehung des 
Netzes des Preußischen Meteorologischen In s titu ts  
verdichtet werden könnte, ferner die phänologischen 
D ienste in Bayern, W ürttem berg, Sachsen und Mecklen-



Astronomische Mitteilungen. 209H eft 11. 1 
16. 3. 19231

bürg. Die Biologische Reichsanstalt hat m ittlerw eile 
von sich aus versucht, durch Versendung von F rage
bogen an naturwissenschaftlich interessierte Kreise 
neues M aterial zu erlangen. Diese Fragebogen fordern 
die Beobachtung einer Auswahl von charakteristischen 
A rten aus Tier- und Pflanzenwelt und des A uftretens 
von tierischen und pflanzlichen Schädlingen.

Knoch.

Astronomische Mitteilungen.
Ein Stern von außergewöhnlich großer Masse ist von

J . S. P laskett (Monthly Notices R. A. S. 82, 447) auf 
dem astrophysikalischen Observatorium Victoria, B ri
tish Columbia, gefunden worden. Es is t der S tern  B. D. 
-f- 6° 1309 ( a r : 6 h 32m,0; ö — -f- 6° 13', 1900,0), dessen visu
elle H elligkeit 6 m,06 beträgt. E r gehört zur Klasse der 
Wolf-Rayet Sterne, -Spektraltypus Oe bis Oe 5, und ist 
ein spektroskopischer Doppelstern, in dessen Spektrum 
die Linien beider Komponenten sichtbar sind. H ß l l  
11$ sind als Emissionsbänder von etwa 25 Ä B reite m it 
schwacher zentraler Absorption vorhanden, auch die 
Linien des ionisierten Heli'ums sind als Emiasionslinien 
sichtbar, doch is t der allgemeine C harakter des Spek
trum s ohne Zweifel ein Absorptionsspektrum . II und 
K  das Calciums sind als kräftige, scharfe Linien aus
gebildet und nehmen an der periodischen Verschiebung 
der übrigen Linien nicht teil, wie das häufiger bei 
spektroskopischen Doppelsternen früher Spektraltypen 
der Fall ist,

P laskett findet folgende Bahnelemente: Umlaufs zeit 
14,41 Tage, E xzentriz itä t 0,035, A bstand des Periastrons 
vom ansteigenden Knoten 182°, halbe Amplitude der 
Schwankung der Radialgesehwindigkeit für die hellere 
Komponente 206,4 km, für die schwächere Komponente 
246,7 km. Schwerpunktsgeschwindigkeit -{- 23,9 km /sek. 
Aus diesen Elementen folgt w eiter für die P rojektion 
der Summe der großen Halbachsen («t +  «a) s in  i = 129 
Sonnenradien und für die Massen sin3 i  — 75,6, 
m2 sin3 i =  63,3 Sonnenmassen.

Alis wahrscheinlichsten W ert der Dichte nim m t 
Plaskett 0,01 Sonnendichte und als Oberflächenhellig
keit eines Oe-Sternes — 4m ,0 relativ  zur Sonne an. Dann 
folgt für die absolute H elligkeit der helleren Kompo
nente — 5m,65 und daraus die Parallaxe 0,"00035 en t
sprechend einer E ntfernung von etwa 10 000 Licht
jahren. Der Durchmesser der helleren Komponente 
w ird 20 mal, derjenige der schwächeren 18 mal so groß 
als der Sonnendurchmesser, während ihr Abstand von
e in a n d e r  65 Sonnendurchmesser ist. D abei dem System 
kein Licht Wechsel beobachtet w ird1, folgt aus diesen D i
mensionen, daß die Neigung der Bahnebene nicht größer 
als 73° sein kann, womit als M inim alwerte der Massen 
folgen rri\ — 86,4 © und m 2 — 72,3 0 . Die bisher be
kannten Sterne größerer Masse sind V Puppis, ein 
Bedeckungs veränderlich er, mit ?nl -f- m.2 — 33 Q und 
29 Canis majoris, ein Oe-Stern, m it der M assenfunktion
?Wo3 8in3t k ,—  .---- — 4,58 O, woraus unter der Annahme m i “  m  >(W|-fm2y

die Minimalwerte m  sin3 i  — 18,2 © folgen. Auch für 
andere spektroskopische Doppelsterne des Typus Oe hat 
man große W erte der M assenfunktion gefunden, und die 
enge Beziehung, welche zwischen den W olf-Rayet 
Sternen und den planetarischen Nebeln besteht, deren 
Massen nach Campbell und Moore auch ungewöhnlich 
große W erte erreichen — für N. G. C. 7009 h a t man 
1620 gefunden —, läßt den für B D -{- 6 0 1309 gefun
denen W ert nicht unwahrscheinlich erscheinen.

Die Auffindung eines Sternes von so großer Masse 
ist aber insofern bemerkenswert, als nach EddÜngtons 
Theorie über den Aufbau der Sterne Himmelskörper von 
so großer Masse instabil werden und zerfallen. W ir 
halben es hier ohne Zweifel m it einer bemerkenswerten 
Ausnahme zu tun, und es bleibt abzuwarten, ob die wei
tere Forschung noch andere S terne m it ähnlich großer 
Masse finden lassen wird.

Die Calciumlinien II und K  nehmen, wie oben schon 
erwähnt, an der periodischen Verschiebung der übrigen 
Linien nicht te il und ergeben die konstan te  Radial
geschwindigkeit -f- 16,0 km/sek., w ährend die System
geschwindigkeit -j- 23,9 km/sek. beträg t. Die Differenz 
von -j- 8 km/sek. liegt dem Vorzeichen nach im Sinne 
der von Einstein  geforderten Rotverschiebung, aber diese 
dürfte nach den angeführten W erten für Masse und 
Dichte nur -j- 2,8 km/sek. sein. W ollte man den ganzen 
B etrag von -j- 8 kin/tsek. als G ravitationsw irkung e r
klären, so müßte man dem System die unzulässig hohe 
Dichte von 0,4 an s ta tt 0,01 Sonnendichte beilegen.

Die Nachforschung nach kugelförmigen Stern
haufen auf amerikanischen S ternw arten  h a t die Zahl 
dieser Gebilde, die von Shapley bei seinen bekannten 
Untersuchungen auf 86 angegeben wurde, inzwischen auf 
95 erhöht (H arvard Bulletin 776). Von besonderem 
Interesse is t es, daß Lampland  auf dfern Lowellobser- 
vatorium  einen schwachen Kugelhaufen im Sternbilde 
des Luchs fand!, weit ab von der M ehrzahl der übrigen 
Kugelhaufen. Dieser neue Kugelhaufen. N. G. C. 2419, 
h a t einen scheinbaren Durchmesser von weniger als 2 ' 
und dam it ergibt sich nach der von Shapley gefundenen 
Relation zwischen E ntfernung und Durchmesser ein Ab
stand von 50 000 Parsecs oder 165 000 Lichtjahren. Da 
dieser neue, Haufen auf der entgegengesetzten Seite des 
Himmels liegt als die Mehrzahl der übrigen, w ird  durch 
ihn die Ausdehnung des M ilchstraßensystems, wenn es 
durch das System der kugelförmigen Sternhaufen be
stim m t wird, erheblich erw eitert. Die E ntfernung 
dieses neuen Haufens von einem anderen, der ihm am 
Himmel nahe gegenüber liegt, b e träg t etwa 350 000 
Lichtjahre, während Shapley in seinen früheren U n te r
suchungen als Durchmesser des M ilchstraßensystem s 
etwa 220 000 L ichtjahre fand. Otto Kohl.

Das neue 50-Fuß-Interferometer des Mt.-Wilson- 
Observatoriums. Die große Bedeutung, welche die 
neue Interferenzm ethode zur Messung von scheinbaren 
Durchmessern der F ixsterne hat, is t in dieser Zeit
schrift 9, 599—608, 1921, von Dr. v. d. Pahlen ein
gehend gewürdigt worden. K ennt man nämlich aus 
Messungen der Parallaxe die E ntfernung  des betreffen
den Sternes, so folgt aus dem scheinbaren oder Winkel 
durchmesser sofort der wahre iSterndurchmesser. Diese 
Größe ist für die neueren Forschungen über den Zu
sammenhang von Größe, Dichte und Spektraltypus von 
Bedeutung und erlaubt somit w ichtige Schlußfolgerun
gen für die Entwicklungsgeschichte der Sterne.

Die Method'e beruht im wesentlichen darauf, daß von 
jedem Punkt des Sterns auf die E rde ein Bündel pa
ralleles Licht gesandt wird. Von der ebenen W ellen
front dieses Bündels werden zwei kleine Stücke aus- 
gesondiert und m it Hilfe von Spiegeln und Linsen zur 
Deckung gebracht. Es entsteht dann ein Bildchen, 
welches von Interferenzstreifen durchzogen ist. H at 
der Stern von der Erde aus gesehen einen endlichen 
Wiukeldurchmesser, so überlagern sich die In terferenz
bilder, welche von den verschiedenen Punkten der 
Stern Oberfläche herrühren. Bei einem bestimmten Ab
stand dler aus der W ellenfront ausgeschnittenen Stücke
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fallen die Interferenzsystem e so aufeinander, daß 
gleichmäßige H elligkeit bestellt. Eg g ilt nun zwischen 
dem so bestim m ten Basisabstand D, der effektiven 
Wellenlänge X und dem scheinbaren Ster nd urch rnesser a 
die einfache Beziehung: D =  1,22 Xfa-

H ieraus ersieht man sofort, daß es zur Messung der 
kleinen Größe a  vor allem auf genügend großen Basis
abstand D ankommt. W ährend die ersten erfolgreichen 
Versuche von Michelson und Pease auf 'dem Mt. Wilson 
m it einem Konkavspiegel von 250 cim Durchmesser und 
davorgesetztem Spiegelsystem von 7 m (20 Fuß) Ab
stand  gemacht wurden, is t man je tz t dazu übergegan
gen, dort ein R ieseninstrum ent dieser A rt zu bauen. 
H ierüber berichtet der D irektor des Mt-Wilson-Obser
vatorium s Edle im  Oktoberiheft der „N ature“ folgendes : 
E in  Steinpfeiler w ird eine massive Stundenaeh.se tragen, 
an welcher nahe dem Erdboden ein Konkavspiegel von 
88 cm (36 inches) sich befindet. Die Stundenachse ist 
nur um 1 % Stunden nach Ost und W est drehbar. Die 
Beobachtungen können also nur an den Sternen aus- 
geführt werden, die gerade den Meridian passieren. 
Die D eklination is t  vom Pol bis 30 ° südlich einstell
bar. An der Achse is t  nun ein großes, durch Streben 
versteiftes Gerüst befestigt, welches eine 18 m (54 Fuß) 

-lange Schiene träg t, an deren Enden zwei. Planspiegel 
von 37,5 cm (15 in dies) un ter 45 ° gegen die Schiene 
geneigt befestigt sind1 und durch lange Schrauben auf 
derselben bewegt werden können. Sie entnehmen aus 
der W ellenfront die zwei Stücke, werfen deren Liebt 
parallel der Schiene auf zwei gleichartige Spiegel, die 
es d'ann dem Konkavspiegel zusenden. Dieser b ring t die 
beiden-Strahlen in seinem Focus (5 m =  15 Fuß) zur 
Deckung. An der Schiene is t  der Beobachtiungsplatz 
befestigt, von wo aus die ersten Spiegel so verstellt 
werden können, daß das Interferenzbild gerade ver
schwindet. Die E ntfernung  der Spiegel is t dann die 
gesuchte D istanz D.

Der ganze A pparat wird in einem Haus montiert, 
dessen Dach für die Beobachtung zur Seite gefahren 
werden kann. Dieses ungeheure Instrum ent is t auf

dem Mt. Wilson bereits im Bau, und man darf seiner 
Fertigstellung und den damit zu erzielenden Ergeb
nissen m it größten E rw artungen entgegensehen. Denn 
m it dem beisherigen kleineren Instrum ent gelang es 
bisher nur vier Sterne, Beteigeuse, A rctur, Aldebaran 
und A ntares ausizumessen, während dem neuen A pparat 
etwa 30 Sterne, die größer als 4. Ordnung sind, zu
gänglich sein werden. F. Stum pf.

Untersuchungen über die Bewegung in Spiralnebeln.
In  derselben Weise wie früher1) h a t A. van Maanen 
zwei w eitere Spiralnebel auf ih re  innere Bewegung 
untersucht2) und bei: beiden wieder festgestellt, daß die 
Materie sich m it großer W ahrscheinlichkeit längs der 
Spiralarm e nacb außen bewegt. Bei dem Spiralnebel 
N. G. C. 2403 is t die Ausströmungsgeschwindigkeit im 
Innern  des Nebels erheblich kleiner als in den äußeren 
Teilen; der jährliche B etrag der Geschwindigkeit steigt 
von 15 auf 40 tausendstel Bogensekunden nach außen 
hin an. Bei dem zweiten Nebel N. G. C. 4736 (= Mes- 
sier 94) is t  diese Erscheinung weit weniger ausge
sprochen.

Die beobachteten Bewegungen sprechen wiederum da
für, daß die Spiralnebel dem engeren Bereich unseres 
M ilchstraßensystems augehören und n ich t diesem gleich
geordnete Systeme sind. S etzt mau die beobachteten 
absoluten Strombewegungen der Größenordnung nach 
den ©pektrographiseh gemessenen inneren Bewegungen 
gleich, so e rh ä lt man für die Spiralnebel Parallaxen von 
wenigen zehntausendstel Bogensekunden und Durch
messer von 10 bis 300 Lichtjahren. Zu ähnlichen W er
ten haben theoretische Untersuchungen von Jeans so
wie auch die Annahme geführt, daß die Eigenbewegun
gen der Spiralnebel an der Sphäre von derselben Größe 
wie die beobachteten Radialbewegungen sind.

A. K opf f.

x) Vgl. Die Naturwissenschaften 10. Jahrg., S. 820, 
1922.

2) Astrophys. Journal Vol. 56, S. 200 u. 208, 1922, 
sowie M ount W ilson Contributions Nr. 242 u. 243.

Japanausschuß der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft.
Ergänzung zu den R ichtlinien vom 28. November 1922.

Die Erfahrungen, die bei der ersten Ausschüttung 
von M itteln aus der S tiftung des H errn E ajim e Eösln 
gemacht worden sind', geben Anlaß, die Richtlinien 
durch folgende Punk te  .zu ergänzen.

1. Es is t vor gekommen, daß an den Japanausschuß 
A nträge gestellt worden sind, die nicht erkennen 
ließen, ob die Aufgabe, um die es sich handelt, und 
die Ausgaben, die zu ih rer E rfüllung beabsichtigt sind1, 
m it denen übereinstimmen, für die bereits an das 
Präsidium  der Notgemeinsehaft ein A n trag  gerichtet 
worden ist. Zur Vermeidung von Doppelbewilligungen 
und ähnlichen Fehlgriffen muß der Japanausschuß sich 
fortan auf die Behandlung solcher A nträge beschrän
ken, in welchen ausdrücklich gesagt ist, ob und welche 
anderen A nträge der A ntragsteller im Laufe der letz
ten 12 Monate an die Notgemeinischaft der Deutschen 
•Wissenschaft oder an den Japanausschuß gerichtet hat, 
welcher Bescheid darauf erfolgt is t und welche sach
liche Beziehung zwischen dem älteren A ntrag  -und dem 
neuen A ntrag  besteht.

2. Weder das P räsidium  der Notgemeinsehaft noch 
der Japanausschuß verfügen über die K räfte  für das 
nutzlose Schreibwerk, welches dadurch entsteht, daß 
die .Antragsteller der Ziffer 6 der Richtlinien des 
Japanausschusses vom 28. November 1922 nicht ent
sprechen. Jeder A ntrag  w ird fortan  zurückgestellt, 
wenn er nicht die folgenden Angaben enthält:

a) Soll die ganze Summe oder ein bestimmter Teil 
derselben alsbald überwiesen werden?

b) Auf welches Bank- oder Postscheckkonto soll 
die Summe überwiesen werden?

Dasselbe g ilt sinngemäß beim Abruf von Beträgen, 
die auf Wunsch des A ntragstellers auf A bruf bere it
gehalten werden. Auf Abrufe, die bis zum 8. eines 
jeden Monats eingehen, werden d ie  B eträge im allge
meinen am 15., auf solche, die bis zum 22. eingehen, 
am Letzten des M onats zur Auszahlung.gelangen.

W ährend der akademischen Ferien können einzelne 
Zahltage ausfallen. W er gegen mögliche Verzögerung 
in der Erledijgung des Abrufes während der akadem i
schen Ferien gesichert sein will, möge vor den Ferien 
abrufen.

3. Bei aller Freiheit, die der Japanausschuß den 
Empfängern der Zuwendungen läßt, kann er es nicht 
für richtig  ansehen, daß Gegenstände von bleibendem 
erheblichen W erte (teure Apparate, P la tin  usw.) in das 
private Eigentum  des Forschers übergehen, dem die 
Bewilligung] zuteil wird. Der Japanausschuß behält 
vielmehr der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen
schaft das E igentum  an  diesen wertvollen Forschungs
hilfsm itteln vor und  knüpft an  die Bewilligung die 
Verpflichtung, der Notgemeinsehaft der Deutschen 
W issenschaft ei’ne genaue Kennzeichnung der be
treffenden Stücke zuzusenden und nach beendeter Be
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nutzung für die durch die Bewilligung unterstü tzte  
Forschungsaufgabe diese dauernd wertvollen Objekte 
zur Verfügung der Notgemeituschaft zu halten. Auch 
is t Vorsorfgie zu treffen, 'daß sie beim Ableben des Be
nutzer© als E igentum  der Notgemeinschaft von seinem 
Privatbesitz und von dem Instituteeigentum  ohne wei
teres unterschieden werden können. Der Ausschuß 
wünscht eine bürokratische Auslegung dieser Bestim
m ung vermieden zu sehen. Die Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft soll nicht dadurch in die Lage 
versetzt werden, über eine V ielheit kleiner Geräte zu 
verfügen, die sie nicht auseinander .suchen lassen und 
neu verteilen kann, sondern sie wi'lill lediglich einzelne 
besonders hochwertige Objekte festhalten, um sie nach 
erledigtem Gebrauch durch den Fachgenossen, dem sie 
bewilligt worden sind, anderen Fachgenossen für wei
tere Benutzung zu übergeben.

4. Der Ausschuß ersucht auf das dringlichste, die

Bemühungen der Xotgemeinschait zur verbilligten Be
schaffung von A pparaten aus zu nutzen. E r w ird die
jenigen A nträge bei der Bewilligung bevorzugen, die 
die Zusage enthalten, daß der AntragsteF.ler im Falle 
der Bewilligung wegen verbilligter Beschaffung von 
A pparaten und M aterial m it dem Präsidium  der Not- 
gemeinschaft in  Verbindung tre ten  wird. In  Fällen, 
in denen diese Zusage nach Lage der Sache nicht in 
Betracht kommt, etwa weil die H ilfsm ittel von dem 
A ntragsteller selbst angefertig t werden, oder weil eine 
zufällig günstige, Erwerbsgelegenheit ausgenutzt wer
den soll, oder in  anderen Spezialfällen, wird1 der Aus
schuß eine E rk lärung  des Sachverhaltes s ta t t  der er
wähnten Zusage annehmen.

Berlin-Dahlem,, den 26. Februar 1923.
Für den Japanausschuß der Notgemeinschaft

F. Haber. 0. Hahn.

Satzungen des Ausschusses zur Förderung des wissenschaftlich-medizinischen 
Nachwuchses.

(Hilfsausschuß der R ockefeiler - Foundation.)

1. Grundsätzliche Bestimmungen.
a) Der Zweck der Beihilfen ist die Ausbildung und 

Förderung der neuen Generation auf dem Gebiete der 
.Medizin und ih rer Nachbarwissenschaften.

b) Vorbedingung ist, daß die gewöhnliche U n ter
haltung  d e r  In s titu te  und Einzelpersonen nicht im 
H inblick auf die im folgenden vorgesehenen Zuwendun
gen eingeschränkt werden darf. Auch darf die von 
der Rockefeller-Foundation geleistete H ilfe nicht in 
irgendeiner Weise zuim Ensatz der finanziellen U n ter
stü tzung  verwendet werden, die bisher von den U ni
versitätsbehörden, einer Staatsregierung, dem D eut
schen Reiche oder einer anderen hierzu verpflichteten 
Stelle bewilligt war.

c) Alle Beihilfen sind auf die Dauer eines Jahres 
beschränkt. Der Ausschuß hat indessen das Recht zur 
W iedererneuerung. A nträge auf Verlängerung, um ein 
weiteres Jah r müssen spätestens am  31. Mai dem Aus
schuß vorliegen, sie sind m it kurzen Angaben über den 
S tand der Arbeiten, ihre geplante Fortsetzung und die 
voraussichtlichen Ergebnisse, ferner über solche Ver
hältnisse zu begleiten, die sich se it dem ersten  A n
träge  geändert haben. Gegebenenfalls können m ehr
mals Verlängerungen bewilligt werden. Wechsel in 
A rbeitsstätte , Stellung und A rbeitsplan sind dem Aus
schuß rechtzeitig vorher zu melden und’ bedürfen seiner 
Zustimmung, fall© die Beihilfen ganz oder teilweise 
unter den veränderten Umständen weiter beansprucht 
werden.

d) Alle Bewilligungen, sowohl die für persönlichen 
Lebensunterhalt als auch die für Sachbesckaffungeu 
sind von der deutschen Regierung als steuerfrei zu er
klären.

Der H err Reichsminister der Finanzen hat zugesagt, 
das Nötige zu veranlassen.

e) Empfänger von Fortbildung«- und Forschungs
beihilfen dürfen nicht zur Erledigung laufender Tages- 
ar,beiten verwendet werden, sofern das nicht für iji re 
Ausbildung und Forschung unentbehrlcih erscheint, 
öder zur E rsparnis von Assistenten, Professoren oder 
technischem Personal dienen, die für Lehre oder F or
schung notwendig sind.
2. Umfang der Ausbildungs- und Fortbildungsbeihilfen.

Die Beihilfen sind auf folgende Gebiete der m edi
zinischen Forschung und Lehre beschränkt:

I. Anatomie, Histologie, Embryologie und Biologie.

II. Physiologie, Physiologische Chemie, Pharm ako
logie, Chemie,, Physik,

III . Pathologie, Bakteriologie, Immunologie, Hygiene,
IV. Klinische Medizin in ihrer Laboratorium sarbeit.

Rein klinische Fortbildung und Forschung fallen
als solche nicht in das A rbeitsgebiet des Ausschusses. 
Dagegen können wissenschaftliche K räfte, die in den 
Laboratorien von Kliniken, Polikliniken, K ranken
anstalten tä tig  sind, Beihilfen erhalten, sofern sie sich 
vornehmlich m it theoretischen Aufgaben chemischen, 
physikalischen, physiologischen, pathologischen Inhalts 
beschäftigen. Physik, Chemie und Biologie sollen nur 
insofern in  B etracht kommen, als sie im Beziehung zur 
Medizin stehen.

3. A rt der Beihilfen.
a) Fortbildungsbeihilfen  werden jungen wissen

schaftlichen K räften  zuteil, die noch nicht in der Lage 
sind, selbständige Arbeiten vorzulegen, aber nach dein 
Zeugnis akademischer Lehrer oder angesehener F or
scher, unter deren Leitung sie gearbeitet haben, im 
Interesse der akademischen Lehre und Forschung auf 
dem Arbeitsgebiet des Ausschusses Förderung ihrer 
wissenschaftlichen Entwicklung verdienen. Die Be
werbung um solche Fortbildungspräm ien muß dem
gemäß auf geeignete Zeugnisse gegründet werden, sofern 
nicht der A ntrag, was in erster Linie zu empfehlen ist, 
unm ittelbar durch den maßgeblichen akademischen 
Lehrer oder Forscher an den Ausschuß gestellt wird.

b) Forschwngsbeihilfen werden auf Grund einge
reichter wissenschaftlicher Publikationen an  Bewerber 
bewilligt, die ihrem Lebensalter nach zum wissenschaft
lichen Nachwuchs zählten, ohne bereits eine etatsm äßige 
Professur oder eine gleichgeordnete wissenschaftliche 
Stellung zu bekleiden. Die Bewerbung w ird  im a ll
gemeinen von dem Bewerber selbst an den Ausschuß 
zu richten sein, sofern nicht im A n trag  m itgeteilte 
Gründe die Vorlegung durch D ritte  zweckmäßig e r
scheinen lassen. Zeugnisse zur U nterstü tzung  der Be
werbung sind willkommen.

Jeder A ntrag auf Gewährung einer Fortbildungs
oder Forschungsbeihilfe muß das A rbeitsziel und die 
Persönlichkeit des Bewerbers derart kennzeichnen, daß 
sich der Ausschuß ein Bild von den Aussichten machen 
kann, die sich an die Gewährung der Beihilfe knüpfen 
lassen. Auch muß aus dem A ntrag  hervorgiehen, ob nur 
M ittel zur Deckung von Sachausgaben nötig sind öder
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ob solche auch für die persönliche Lebensführung nach 
gesucht werden.

c) M ittel zur Lebensführung. Der Ausschuß beinißt 
die M ittel für die Lebensführung nach dem Grundsatz, 
daß der Empfänger einer For tbUdungsbei h i 1 f e im 
Höchstfall m it einem planmäßigen Assistenten an einer 
•deutschen Hochschule, der Empfänger einer Forschungs
beihilfe im Höchstfall m it einem beamteten Hochschul
l e h r e r  des gleichen Lebensalters hinsichtlich seiner Be
soldung gleichgestellt werden soll. Angaben darüber, 
welchen Bruchteil der Bewerber von der Vergütung oder 
Besoldung eines gleichaltrigen planmäßigen Assistenten 
oder beamteten Professors etwa bereite aus anderer 
Quelle bezieht, sind deshalb in den Fällen, in denen 
M ittel für die Lebensführung bean trag t werden, not
wendig', oder, wenn diese M itteilung im einzelnen Falle 
untunlich erscheinen sollte, einem Angehörigen des 
Ausschusses vertraulich zur K enntnis zu bringen.

Diesen Grundsätzen entsprechend ist der A ntrag, 
soweit er den Lebensunterhalt des Bewerbers betrifft, 
in keinem Falle auif Gewährung eines bezifferten Be
trages, sondern auf Bewilligung der vollen oder pro
zentualen Bezüge eines gleichaltrigen Assistenten oder 
Professors zu stellen.

d) M ittel fü r  Sachaus gaben.. Geplante Sachausgaben 
sind im A ntrage nur in Umrissen zu kennzeichnen. 
Es is t  aber zu erläutern, in welchem Betrage oder ob 
gar keine M ittel aus anderen Quellen für die beabsich
tig te  Forschung zu Gebote stehen. Einzelangaben 
können im allgemeinen en tbehrt werden. Nur wenn 
die Anschaffung hochwertiger A pparate oder anderer 
kostbarer Forschungsm ittel beabsichtigt ist, bedarf es 
der EinzelaufführiHigi, einerseits zur Begründung der 
entsprechenden höheren Gesamtanforderung, anderseits 
weil der Ausschuß sich ganz allgemein vorbehält, über 
das Eigentum  an beschafften Gegenständen nach be
endeter Benutzung durch den Empfänger der Beihilfe 
Bestimmung zu treffen.

Bei allen Sachausgaben is t auf sparsame Verwen
dung der Beihilfen sorgfältig  Bedacht zu nehmen. Die 
von der Notge me ins cha f t  der deutschen Wissenschatt 
geschaffene E inrich tung  zum verbilligten Bezüge von 
Gegenständen des Forschungsbedarfes ist möglichst 
weitgehend zu benutzen.

Hie Verwendung der Beihilfen zur Deckung allge
meiner Unkosten der In s titu te  oder zur E ntlastung der 
öffentlichen Stellen, die die In s titu te  im arbeits
fähigen Zustande erhalten, is t unzulässig. In  Zweifels- 
fällen is t nach Ziffer 5 a  zu verfahren.

Soweit die Beihilfen für Sachausgaben gewünscht 
werden, sind sie in amerikanischen Dollars zu bean
tragen.

e) Leistung dies Empfängers. W er in irgendeiner 
Form vom Ausschuß eine Beihilfe empfängt, übernimm t 
die Verpflichtung, dem Ausschuß je drei Sonder
abdrucke der Arbeiten zu übersenden, die er m it Hilfe 
der ihm  bewilligten M ittel durchgeführt hat. Es bleibt 
jedem Empfänger überlassen, seinem Danke für die 
erhaltene Förderung nach seinem eigenen inneren Be
dürfnis angemessenen Ausdruck zu geben.

Sofern sich bei der wissenschaftlichen A rbeit ein 
nutzbar zu verwertendes Verfahren ergibt, verbleibt 
dieses uneingeschränkt Eigentum  des Finders. Der 
Ausschuß erw artet indessen, daß der U nterstü tzte  aus 
den ersten Gewinnen die erhaltene Summe — nach 
ihrer K aufkraft und nicht nach ihrem Nennwert - -  
zur weiteren Verwendung im Sinne dieser Richtlinien 
w i e d erersta tte t.

Die Empfänger verpflichten »sich durch ihre Unter
schrift zu sorgfältiger Innehaltung der in diesen 
Satzungen gegebenen Vorschriften.

Der Ausschuß verlangt im allgemeinen keine Rech
nungslegung'. E r erw artet jedoch, daß die .Empfänger 
die Belege über die zu Sachausgaben verwendeten Mittel 
aufbewahren, dam it eine Übersicht über die veraus
gabten Summen möglich ist.

f) Anträge zur W eiterleitung. Außer den im vor
stehenden gekennzeichneten A nträgen nim m t der Aus
schuß entgegen:

a) A nträge auf Beihilfen für Reichsdeutsche zur 
Verwendung im Ausland,

ß) A nträge auf Gewährung von M itteln an Reichs- 
ausländer für Arbeiten in Deutschland,

y) A nträge auf Bewilligung besonders großer oder 
für mehrere Jah re  gew ährleisteter Summen, die nicht 
den allgemeinen Bestimmungen über die Beihiiien en t
sprechen.

Die A nträge zu y erfahren Berücksichtigung be
sonders dann, wenn sie in  ausreichender Weise durch 
das Bedürfnis eines neuen zukunftsreichen Zweiges des 
vom Ausschuß bearbeiteten Gesamtgebietes begründet 
sind. D erartige A nträge zu a  bis y leitet der Aus
schuß, falls er sie nach ihrer Begründung zu befür
worten. in  der Lage ist, an  die zuständige Stelle weiter.

4. Auswahl der Empfänger von Fortbildungs- und 
Fo rschungs b eihilf en.

a) Ausbildung®- und Forschungsbeihilfen werden 
von einem Ausschuß von sechs Gelehrten bewilligt. 
Das eine Mitglied, der Vorsitzende, is t der V ertreter 
der Rockefeiler-Foundation, ferner soll m it beratender 
und ohne beschließende Stimme ein V ertreter von der 
Notgemeinschaft der Deutschen W issenschaft in den 
Ausschuß entsandt werden.

b) Der .Ausschuß hat das Recht, die Bewerber aus- 
zuwälilen und jedem seine bestimmte Beihilfe zu be 
willigen.

c) Die Roclcefeller-Foundation ha t zu Mitgliedern 
das Ausschusses

Geheimrat Professor Dr. v. Frey, W ürzburg, 
G eheim rat Professor Dr. Matthes, Königsberg, 
Professor Dr. Poll, Berlin,
Professor Dr. Verse, Berlin,
Geheimrat Professor Dr. W illstä tter, München, 

und zum Vorsitzenden Professor Dr. Selskar M. Gunn, 
Paris, ernannt.

Die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
ba t als ihren V ertreter H errn  Geheimrat Professor Dr. 
Haber, Berlin-Dahlem, in den Ausschuß entsandt.

5. Schlußbestimmungen.
a) Fragen und Schwierigkeiten, die sich aus den 

vorstehenden Satzungen ergeben, sind dem Schrift
führer des Ausschusses unverzüglich ztir K enntnis zu 
bringen.

b) .Alle Zuschriften sind an den Schriftführer de- 
Ausschusses Professor Dr. Poll, Berlin NW 40, Hin- 
dersinstraße 3, zu richten.

Berlin, den 4. Februar 1923.
Der Ausschuß :

Selskar M. Gunn, Vorsitzender.
Poll, Schriftführer, 

v. Frey, Matthes, Verse, W illstätter, Mitglieder, 
Haber, V ertreter der Notgemeihschaft der deutschen 

Wissenschaft.
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