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Ungeordnete Bewegung und Mischung im Meere.
Von H. Thorade, Hamburg.

I. Innere Reibung und Austausch.

Wenn eine seitlich unbegrenzte Strémung vom
gleichformiger Tiefe Uber ebenen Grun.d hinweg-
flieRt, so werden die bodennaben Schichten durch
die Rauhigkeit des Bodens am starksten aufge-
halten, aber isie wirken weiter bremsend auf die
dartber befindlichen. Man kann zundchst etwa
annehmen, daB jede wagerechte, sehr dinn
gedachte Schicht sich als Ganzes bewegt, und
dal der Vorgang mit der Bewegung eines
StoRes Gibereinander geschichteter dinner
Tafeln zu vergleichen ist (laminare Be-
wegung). Aus Versuchen von Poiseuille (1840
bis 41) Gber den DurchfluB des Wassers durch
enge Rohren kann man schlieBen, daB die untersten
Teilchen am Boden haften, und daR die ver-
z0gernde Kraft einer Schicht auf die darlber
liegende zum Geschwindigkeitsunterschiede pro-
portional ist. Wdirde sidh also auf einen kleinen
Hdhenunterschied dz die Geschwindigkeit um dv
andern, so kann man die von der Schicht auf die
benachbarte ausgelibte Reibungskraft fir 1 gcm

dv
Fladhe zu P = jt

Flissigkeit festzustellende Konstante, der
bungskoeffizient, ist. Er 1&4Bt sich deuten als die-
jenige Kraft, die auftrdte, wenn die Schichten
1 cm dick wéren und der Geschwindigkeitsunter-
schied benachbarter Schichten 1 cm/sec betriige.
Sein Wert betréagt fir reines Wasser von 0° C
li= 0,018, nimmt aber mit steigendem Salzgehalt,

ansetzen, wo meine fir jede
Rei-

wie Krimmel und Ruppin feststellten (1907),
langsam zu wund mit steigender Temperatur
schnell ab.

Auf Grund der laminaren Bewegung ent-

wickelte Zoeppritz (1878) eine Theorie der Meeres-
strémungen, indem er annahm, dal der Wind die
oberste Wasserschicht mit sich schleppe und diese
dann ihre Bewegung durch innere Reibung auf
die darunter liegenden Ubertriige; dies geschieht
nach seiner Theorie in dhnlicher Weise, wie etwa
die Erwarmung des Erdbodens durch Leitung von
der Oberflache in die Tiefe fortschreitet, und sie
hat das Verdienst, grundséatzlich die Wirkung des
Windes als Ursache von sog. Triftstromungen
nachgewiesen zu haben. Aber seine zahlenmaRigen
Ergebnisse widersprechen aller Erfahrung; muBte
es doch z. B. allein tUber 2 Jahre dauern, ehe in
10 m Tiefe nur die halbe Oberflaichengeschwin-
digkeit erreicht warel

Dies weist auf einen Fehler in den Voraas-
setzungen hin. In der Tat sind z. B. Strémungen
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in Flissen meistens vom regellosen Wirbeln be-
gleitet, und die Teilchen beschreiben nicht mehr
einfache, anndhernd geradlinige Bahnen (turbu-
lente Bewegung). Vorn der Annahme turbulenter
Bewegung ging namentlich J. Boussinesq (1877)
aus bei der Untersuchung von Strémungen in
offenen und geschlossenen Lé&ufen, und1 0. Rey-
nolds (1883) deckte den Zusammenhang zwischen
der laminarem und turbulenten Bewegung auf,

indem er durch Versuche an Strdmungen
in Rohren nachwies, daB die laminare
Bewegung in die turbulente (Uberzugehen
strebt, sobald der lgruéh-g--%g(u= mittlere

Geschwindigkeit, a= Halbmesser des
g — Dichte), die ,Reynoldssehe Zahl*,
gewissen Wert Ubersteigt. Die sehr zahlreichen
seitdem im Interesse des Schiffbaus und der
Luftschiffahrt, besonders auch neuerlich ge-
machten Untersuchungen dieses Gegenstandes
gestatten leider keinen Schluf auf die ganz
andersartigen ozeanischen Verhéltnisse; da die
linearen Ausmale (das a der Reynoldsschen
Zahl) hier sehr grof sind, so muB man erwarten,
dal bereits bei ganz geringen Geschwindigkeiten
u der kritische Wert erreicht wird, jenseits dessen
die Bewegung turbulent wird.

Erst F. Nansens Polarfahrt (1893—96) brachte
neue Anregung, indem sie V. W. Elcman veran-
lalRte, den Ursachen der Triftstrome erneut theo-
retisch nachzugehen (1902, 1905, 1906) mit dem
Ergebnis, daB u. a. die Windwirkung nur in be-
schrankte Tiefen reicht, dorthin aber schnell vor-
dringt. Dies verdnderte Bild erhielt Elcman da-
durch, daR er tUber Zoeppritz hinaus 1. auch die
Wirkung der Erdrotation und 2. der Turbulenz
berlicksichtigte. Letztere I4Rt sich so ansehen,
als ob durch die ungeordnete Wirbelbewegung
zahlreiche Teilchen aus einer Schicht in die be-
nachbarte eindringen und deren Teilchen an-
treiben ; die Antriebe bestehen aus einem unregel-
maRigen Anteil, der, Gber eine groBe Anzahl Teil-
chen addiert, verschwindet, rund einem regelmaéaRi-
gen, allen gemeinsamen, der aus der stromenden
Bewegung der Ursprungsschicht stammt, und den
sie auf die NachbarSchicht Gbertragen, ganz dahn-
lich wie die Molekulartheorie dies fur die Molekeln
annimmt, aus deren Wirkung sie die Poiseuille-
sche Reibung ableitet. Nur ist jetzt die Uber-
tragung von Schicht auf Schicht, in groRem Mal-
stabe, eine viel lebhaftere und soll daher im fol-
genden nicht mehr Reibung, sondern Scheinrei-

Rohres,
einen
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bung oder, nach, einem Vorschlage von W. Schmidt
(1917), ,,Austausch® gemannt werden; die mole-
kulare Reibung tritt dagegen véllig zuriick. Da
auch die Ubertragung der Waéarme, des Salz-
gehaltes usw. so gut wie allein auf dem
Misdhungsvorgange beruht, so sprach W. Schmidt
(1917) die Ansicht aus, daB theoretisch dieselbe
Austauschzahl A fir scheinbare Reibung, Wérme-
leitung und Diffusion gelten miRte; das steht im
Gegensétze zu der Anschauung von J. P. Jacobsen
(1913), der es fir durchaus denkbar halt, daR
eine Wassermasse etwa in ihre Ursprungsschicht
zuriickkehrt, ohne daR Temperatur und Salzgehalt
sich vollig ausgetausdht haben, wahrend ein Aus-
tausch der BewegungsgroBe sofort erfolgen muB,
daB also der Austausch der Geschwindigkeit zah-
lenméRig den der Temperatur und des Salzgehalts
Ubertrifft.

Zwar koénnen dieunten aufgefihrten Versuche,
die Austauschzahl aus der Geschwindigkeit (Av),
aus der Temperatur (A#) und aus dem Salzgehalt
(“s) zu bestimmen, bei dem gegenwadrtigen Stande
der Forschung nicht viel mehr als eine Anschau-
ung von der GréBenordnung geben. Soviel ist je-
doch voni vornherein zu erwarten, dall die Wirbel-
bilding -und damit der Austausch in homogenem
Wasser sehr viel groBer ist, als wenn das Wasser
aus Schichten mit sprunghaft verschiedenem spe-
zifischen Gewichte besteht. Das bewies schon
Ekman grundsétzlich durch einen Versuch: Er
bedeckte den Boden eines weiten zylindrischen
GefdBes mit Sand uind schichtete dariber Wasser-
lagen verschiedenen spezifischen Gewichts; dann
versetzte er das Gefal in langsame Drehung und
beobachtete, wie stark die Wasserschichten mit-
genommen wurden. Derselbe Versuch wurde dann
mit homogenem Wasser wiederholt. Beim ersten
Versuche war die Ubertragung gering, der ,Rei-
bungskoeffizient stieg in 400 sec von 0,0155
auf 0,023, beim zweiten jedoch in etwa 100 sec
von 0,051 auf 0,20, ein Beweis fur die ungleich
starkere Turbulenz, wéahrend im ersten Falle die
Wirbelbildung durch die Sprungschichten gehin-
dert wurde.

Il. Austausch (A 1 der Geschwindigkeit.
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in 8° N-Br. etwa 150 m als Mdachtigkeit des Trift-
stromes an und findet Av = 240—300 cgs etwa,
d. i. viele Tausend mal so viel wie die innere
Reibung. W. Brennecke (1921) beobachtete auf
der Eistrift der ,Deutschland” im Weddellmeer
D — 50 m ungefédhr, was auf Av = 220I)fihren
wirde; doch ist die Eistrift keine eigentliche
Meeresstromung. Man kann jedoch auch auf
einem Umwege zum Ziele kommen. Ekman Dbe-
zeichnet .den tangentialen Druck des Windes auf
die Wasseroberflaiche mit T und findet dann, dal
die Geschwindigkeit des Oberflachenstroms theo-
retisch

V- - B / mm
F 2 "<?0) sm @

Aus den Beobachtungen Nansens
v = 0,0127 v/Y sin ¢ ab (> —Wind-
in cm/sec, an Bord gemessen),
eine Beziehung, die Verf. (1914) durch eine
Untersuchung mehrerer Meeresstromungen in
verschiedener geographischer Breite, aus denen
sich far W indstérken uber 3 Beaufort

0,0126 w e . ,
V— - | ——-- ergab, bestatigen Konnte.

sin
seits gewinqr)n Ekman aus Beobachtungen uber die
Sturmflut in der Ostsee 1872 fur -den Winddruck
die Beziehung T = 3,2.10 8w2 Damit enthdlt
die obige Formel, nachdem v eliminiert ist, nur
noch die Unbekannte Av, und es folgt fur Wind-
stdarken von 3 Bft. an:
Av—43.10- 4w\

Die Austauschzahl2 nimmt danach mit steigender
Windstarke zu; sie wirde bei einer mittleren
Windgeschwindigkeit von 500 cm/sec etwa Av —

sein sollte.

leitete er
geschwindigkeit

Anderer-

110 sein. Bei einem Passat von 700 cm/sec ware
Av — 210, was zu der Beobachtung Krimmels
ungefahr  stimmt. Doch ist die Formel

T= 32.10~6w2 spater angefochten worden, und
0,0126 w

sin @
obachtungen dar, die im einzelnen vielfach stark
abweichen; immerhin ist hinsichtlich der GréBen-
ordnung Ubereinstimmung vorhanden. Was die
Energie der ungeordneten Wirbel betrifft, so
wirde sie nach W. Schmidt ausreichen, die leben-

auch v — stellt nur ein Mittel von Be-

a) Triftstrome (vom Winde erzeugte Strdme)gige K raft auch schneller Stromungen, sobald die

Nach der Ekmansehen Theorie bewirken Erdrota-
tion und Scheinreibunig, dal in einer beschrankten
Tiefe, der ,Reibungstiefe* D, der Triftstrom so
gut wie vollstdndig aufhdort; diese Tiefe ist
Av
g @©sin @

(q — spez. Gewicht des Meerwassers, (0= Winkel-
geschwindigkeit der Erde, @= geographische
Breite). Es ist also mdglich, aus Beobachtungen
der Reibungstiefe die Austauschzahl Av zu be-
rechnen; nur sind' Beobachtungen der Reibungs-
tiefe noch recht sparlich. Krimmel gibt (1911)

x) Die Zahlenangaben gelten, soweit nichts anderes be-

merkt, im c-g-s-System. Die Dimension des Av ist
[mh 1J-1, also cm- 1gsec-1.

treibende Kraft wegféllt, in wenigen Tagen auf-
zuzehren; sie ist, auBer bei Sprungschichten, be-
deutend groRer als die Arbeit, welche die Teilchen
gegen stabile Lagerung leisten missen, damit es
Uberhaupt zur Mischung kommt.

b) Konvektionsstrome, d. i
unterschiede veranlafte Stréme, nimmt J. P.
Jacobsen (1913) zum Awusgang, indem er Beob-
achtungen des am Ausgange der Belte zum
Kattegatt gelegenen  Feuerschiffs »Schultz’
Grund®“ verwertet. Hier dringt schweres, salz-
reiches Nordseewasser in der Tiefe in die Belte
ein, wahrend oben leichtes, ausgesuBtes Ostsee-

2) Die Konstante 4.3-10—4 hat die
also cm-3 g sec.

Dimension

durch Dichte-
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wasser hinausflieRt. Im Mittel der uber ein Aus: Amplitude Phase
Jahr erstreckten Beobachtungen konnen die  Feuerschiff Anholt Knob Av = 11,4 5,6
Verhéltnisse als stationdr angenommen werden; FeuerschiffSchultz’Grund Av — 1,41 0,29

der Tangentialsehnb 'des Windes hebt sich dann
im Jahresmittel wegen des Wechsels der Rich-
tungen fast hinweg, so daB ‘als treibende
Krafte nur die Druckwirkungen der verschie-
denen Wassersdulen ubrig bleiben; wenn die
Bewegung stationdr ist, so missen diese ge-
rade durch die .Reibung wieder aufgehoben wer-
den; denn wegen der Schmalheit der Rinne kann
von Quejistromungen abgesehen werden. Legt
man die rc-Achse eines Koordinatensystems in die
Léangsrichtung des Gewadssers und die 2-Achse von
der Oberflache senkrecht nach unten, so lassen
sich, wenn noch p den Druck und g die Fall-
beschleunigung bezeichnet, die Krafte durch die
Gleichung:

82V _ qvq

dzdx dx
ausdricken, wahrend die Bedingung stationdrer
Verhéltnisse auf

dp _ 0 [/ 0{qv)f)

dx ~ dz \ v dz )
fuhrt. Indem Jacobsen zwischen beiden Glei-
chungen p eliminiert und fur die Berechnung
der Dichte q funfjahrige Beobachtungen des
Salzgehalts und der Temperatur verwendet, ge-
winnt er als wahrscheinlichste Werte fur A,, die
folgenden:
Tiefeinm 25 50 75 10,0 125 150
Av 31 31 27 2,2 1,9 3,8,
Werte, die unter sich in Anbetracht der Schich-

tungsverhaltnisse ertraglich stimmen, und die bei
einem Vergleiche mit den unter a) aufgezéhlten,
in mehr homogenem Wasser (glltigen, zeigen, wie
sehr die Schichtung des Wassers die GroRenord-
nung des Austausches herabsetzt, indem sie Avenig
mehr als den hundertsten Teil ausmaclien.

C) Gezeitenstrome. Die kosmischen Gezeiten-
krafte wirden in einem reibungsfreien Meere
allen Wasserteilchen an einer beliebigen Stelle

von der Oberflache bis zum Grunde dieselbe hin-
nnd herflutende Bewegung erteilen. Wenn also
die Bewegung in der Tiefe eine andere ist als an
der Oberflache, so wird dies an den Reibungs-
kraften liegen, und diese kdnnen aus der Ver-
schiedenheit der Stromungen oben und unten er-
mittelt werden. Der Unterschied dauBert sich nun
einmal in einem geringeren AusmafR der Bewegung
unten (Dadmpfung der Amplitude) und dann in
einem Gangunterschied (Phasenverschiebung), in-
dem der Strom unten zu einer anderen Zeit ken-
tert als oben. Jacobsen berechnet (1913) aus die-
sen Verschiedenheiten folgende Werte fir Av:

3 Jacobsen setzt A,, statt des bisherigen At/q,
dal also bei ihm Av (und ebenso unten A!)und As,
Ubrigens auch bei Gehrlce und McEwen) die Dimen-
sion cm2sec—i hat. Da aber q fir Seewasser fast
= 1 ist, so ist dieser Unterschied unerheblich, und die
verschiedenen A sind vergleichbare Werte.

Nw. *1023

Die Verschiedenheit der Werte deutet an, dal die
einfache Anwendung der Gesetze der geddmpften
Schwingungen auf die Frage der Gezeitenstrome

kaum mehr ist als eine rohe Annédherung. In-
dessen bestatigen sie die schon oben; gefundene
starke Verminderung der Wirbelbildung in ge-

schichtetem Wasser gegeniiber homogenem.

I11. Austausch (A$) der Temperatur.

J. Gehrke (1909) hat wohl zuerst versucht,
auf Grund der Vorstellung von der Mischung zu
wenigstens qualitativen Ergebnissen zu gelangen.
Auch hier bildet die in der theoretischen Physik
wohlbekannte Glei_chung der Warmeleitung

I=EKA)

(0—Temperatur, k = Temperaturleitungskoeftizient)
den Ausgangspunkt, nur tritt an die Stelle der Leit-
fahigkeit jetzt eine bedeutend groBere Zahl, die
hier As- heien soll. Aus Beobachtungen im Fin-
nischen Meerbusen schloR er, daB der Austausch
in verschiedener Tiefe verschieden grofl ist und

aulerdem von der Jahreszeit abhangt. In einer
spéteren Abhandlung (1913) findet er an der
Oberflache des Bornholmtiefs A&= 13, in 10 m

Tiefe Ay = 6.

Die Temperatur steht auch im Mittelpunkt
ausgedehnter  Untersuchungen W. Schmidts
(1917) ; danach pflanzen sich plétzliche oberflach-
liche Temperaturanderungen durch Austausch
sehr schnell in die Tiefe, fort. Bei einem A$
— 100, das allerdings, wie sich unten zeigen wird,
ziemlich hoch gegriffen ist, berechnet er, dafl z, B.
% der oberflachlichen Anderung nach einer Stunde
bereits in 4 m Tiefe, nach einem Tage in 20 m
Tiefe angetroffen wiirden. (Ubrigens wiirde das
gleiche von Stromgeschwindigkeiten gelten, im
Gegensétze zu den oben erwéhnten Anschauungen
von Zoeppritz.) Dadurch wirden sich z. B. auf-
fallige Temperatunschwankungen, wie sie die
Planktonexpedition in oberflaichennahen Schich-
ten der Sargassosee fandl aus verhéltnisméRig ge-
ringen Anderungen an der Oberfliche zwanglos
erklaren lassen. Eine lehrreiche Anwendung
macht Schmidt auf die Temperaturen in sehr
groBer Tiefe. Die Theorie hat gezeigt, dal beim
Mischen ohne dufRere Wé&rmezufuhr die Tempe-
ratur, wenn sie auch oimter der Meeresoberflache
zuerst abinimmt, nach dem Boden hin wieder
wachsen mull (adiabatisches Gefalle), ahnlich wie
dies im Luftmeere der Fall ist; doch ist die Zu-
nahme wegen der geringen Zusammendrickbar-
keit des Wassers viel kleiner und nur in sehr
groBen Tiefen wahrnehmbar. Beobachtungen
haben nun gelegentlich eine stdrkere Zunahme ge-
zeigt, als die Theorie sie fordert, und man erklart
dies durch Wé&rmezufuhr aus dem Erdkdrper,

1-9
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deren Mali bekannt ist und damit eine Berech-
nung der Austausclhzahl .gestattet. So findet

Schmidt fur den Philippinengraben A >— 8,2, fir
den Neupommerngraiben A& = 2,0 als Durch-
schnittswert der Bodenschichten von etwa 5000 an
Tiefe ah. Dies spricht fir MisehungsVorgéange in
diesen Graben, die von ahnlichem Betrage sind,
wie sie sich aus der Beobachtung einer Sprung-
schicht in der Adria ergaben, ndmlich A3—25,
also immerhin merkliche Gréfen, wahrend die ge-
wohnliche Leitfahigkeit des Wassers nur 0,0013
etwa ist. Auch in diesen groBen Tiefen herrscht
danach keine Ruhe.

Fir die oberen Wasserschiehten 4Bt sich A
aus dem taglichen und jahrlichen Gange der Tem-
peratur ermitteln, die beide in d'er Art geddmpfter
Schwingungen, also mit Abnahme der Amplitude
und mit Phasenverzégerung in die Tiefe ein-
dringen. Beobachtungen Knotts im Mittelmeer
Uber die Tagesschwankung der Temperatur in
verschiedenen Tiefen liefern nach Schmidt A}
=: 42, wahrend Angahen von Knipowitsch uber
die  Jahresschwankung im Motowskijfjorde
(Murmankiste) auf A §~ 250—300 (aus der Am-
plitude) und auf Aqg-1280 (aus der Phase) fih-
ren. Es bleibt abzuwarten, ob diese hohen Werte
sich bestitigen, zumal es schwer ist, zu beurtei-
len, ob noclh andere Umstdnde als die von der
Oberflache ausgehende Erwdarmung hei der
Warmeverteilung mitgewirkt haben.

McEwen (1918) hat versucht, die einzelnen
Ursachen der Warmeverteilung im Meere, getrennt
voneinander, mathematisch zu erfassen, und die
Formeln mit (gutem Erfolge, 'besonders an Beob-
achtungen aus den kalifornischen Gewéssern, ge-
priaft. Er entwickelt zuerst eine Formel zur Be-
rechnung der verschiedenen Monatsmittel an
irgendeinem Orte zwischen 30° und 40° nérdlicher
Breite, soweit die Temperatur auf Sonnenstrah-
lung allein beruht. Zweitens wird der Wéarmetrans-
port durch wa,gerechte Stromungen mathematisch
ausgedriickt und dieser Ausdruck durch das Ver-
halten des Kalifornischen und Kanarenstroms be-
statigt. Endlich wird der EinfluR senkrechter
Stromungen berechnet, die gerade an der kalifor-
nischen Kuste eine groBe Rolle spielen, indem die
Oberflachenstromung das Wasser so stark wvon
der Kuste fortzieht, dal zum Ersédtze kaltes
Wasser aus der Tiefe aufsteigt (,,Auftrieb®). Un-
ter Beriicksichtigung aller dieser Umstdnde wird
Gbrigens die SchluBformel duBerst verwickelt. Die
Beobachtungen uber die Jahresschwankung und
den Jahresgang in der Tiefe fuhren auf A-j — 30.

IV. Austausch (As) des Salzgehalts.

Mit dem letzten Werte Ao m=30 stimmt recht
gut der aus der Schwankung des Salzgehalts in
demselben Gebiete von: McEiven berechnete As —
41; auch die Abnahme der jahrlichen Salzgehalts-
scbwanlkung mit der Tiefe, wie sie Knipowitsch
an der Murmankiste beobachtete, liefert nach
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W. Schmidt Ag — 40, wobei freilich wohl noch

andere Ursachen mitsprechen.

Besonders eingehend hat J. P. Jacobsen (1913,
1015 und 1918) die Frage des Salzgehalts-
austausches behandelt, doch handelt es sich um
Beobachtungen aus dem Kattegatt, aus dem Tran-
gisvaagfjord (Féarder) und dem Randersfjord
(Jutland), also stets mehr oder weniger um ge-
schichtetes Wasser, wo kleine As zu erwarten sind.
Bezeichnet man den Salzghalt. mit S, so ist, wenn
die Bezeichnungen wie oben, S. 1003, gewé&hltwer-

den, Ag zu berechnen durch Integration der
Gleiohung:

d /, dS\ _ ds

dz ( S dz) ~ ' dx

So erhdlt Jacobsen fir das Feuerschiff

Schultz’ Grund:
Tiefe 25 50 75 10,0 12,5 15,0 m
As = 03 04018 0,05 0,04 0,20, wogeg.n
Av = 31 %l 27 2,2 1,9 3,8 war.

Der &hnliche Gang von und Av scheint
dafir zu sprechen, dal die Werte in gewissem
Grade verldaRlich sind, daB also hier A$ viel klei-
ner ist als Av (vgl. die Erkldarung S. 1002). Das-
selbe Ergebnis, das der (S. 1002) Ansicht, Schmidts
widerspricht, es sei Av—Ad — As, hat Jacobsens
Auswertung der Beobachtungen im Randersfjord,
durch:

Tiefe: .1 2 3 m
As = 0.0 0,5 0,4
Av = (3,5) 2,5 2,6

Etwas grofer findet er As im Trangisvaagfjord,
wo allerdings die Schichtung weniger ausge-
sprochen ist als im Kattegatt: Aus zwei Berech-
nungen folgt beide Male As — 8, also von hdéherer
GrofRemordnu ng.

V. Ubersicht. Folgerungen.

Der vorstehende Bericht, der keine vollstan-
dige Aufzahlung' bieten, sondern nur die wichtig-
sten Versuche, die Mischungsvorgange zahlen-
méaRig zu erfassen, darstellen will, fihrte auf fol-
gende Werte:

1 A,
Aquatorialstrom (Krimmel) .......ccocooeveiveinrirenins 240—300
Weddellsoe {Brennecke)........cccovvvvvvnnsnnnnene, 220
Nordpolarbecken (Nansen-

Ekman)
Verschiedene

(Thorade) J 7m/sec Avind ...210
Kattegatt, Konvektionsstrom | [
Kattegatt, Gezeitenstrom j Jacobsen | .......... g

15 m/sec Wind ... i;0
Strdmungen J

2. Art
Bornholmtief (Gehrclce) ... 6—13
Neupommern-, Philippinengraben (Schmidt).... 2,032
Adria, Sprungschicht (Schmidt).......cccovviviiiinenns 25
Mittelmeer, Tagesschwankung (Schmidt);.......... 42
Motowski.jfjord, Jahresschwankung (Schmidt) 250—300, 280
Kalifornische Gewasser, Jahresgang(McEwen) 30
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3 As'’
Kalifornische Gewasser,Jaliresgang (McEwen) 41
Murmankiiste (Schmidt) ..o . 40
Kattegatt L 0,04—0,4
Randersfjord I (Jacobsen) ..., 0,4-0,6
Trangisyaagfjord J ...occovviiiiiiniiin

Es ist nicht zu verkennen, daB die Werte noch
weit auseinamdergehen, und daB es noch mancher
Beobachtungen bedirfen wird, ehe der Austausch,
in seiner Abhangigkeit von verschiedenen Begleit-
umstanden klar erkannt wird, wenn auch zweierlei
wohl schon aus der obigen Aufstellung mit
Sicherheit hervorgeht: der aulerordentliche Ein-
fluB der Schichtung des Wassers und die, wenig-
stem« oft, stirkere Ubertragung der Bewegung
gegeniber Temperatur und' Salzgehalt. Man darf
dabei nicht vergessen, dal die A nicht streng mit-
einander vergleichbar sind, da sie Mittelwerte
ganz verschieden starker Schichten, unter ver-
schiedenen Umstdanden genommen, darstellen.

Yon welch weittragender Bedeutung die un-
geordneten Bewegungen sind, das zeigen die Fol-
gerungen, die Jacobsen aus den unter sich ziem-
lich gut stimmenden As im Trangisvaagfjord und
im Randersfjord zieht. Er sucht zunachst den
Begriff der Mischung konkreter zu fassen, was
freilich nur mittels einer Annahme gelingt, einer
Annahme allerdings, die dem aus der Molekular-
theorie bekannten Maxwellschen Verteilungs-
gesetze entspricht und daher eine &hnliche Be-
rechtigung hat: Das Wasser sei geschichtet, und
die Abstdnde der Mitte der Schichten von! einer
beliebigen Flache, etwa der Mitte einer Anfangs-
schicht, mit z bezeichnet. Ferner heile q der-
jenige Teil eines Kubikzentimeters Wasser, der
anfangs in der um z entfernten Schicht war und
nach 1 Sekunde in 1 ccm der Anfangsschicht ein,-
gedrungen ist. Hierfiar wird die Annahme ge-
macht :

qg=k(l + Vz)e-a2z
wo Ic B, a noch zu bestimmende Faktoren sind.
Der Faktor (1 + Rz) ist wegen der Strdmungen
des Wassers notwendig. Alsdann ergibt sich

r.' : B und a lassen sich aus X berech-
y 4T As

nen, und damit ergibt sich g, das sich also berech-
nen laBt, wenn man Ag kennt. Z. B. mdge im
Trangisvaagfjord eine 1 m dicke Wasserschicht
gleichformig mit Fischlaich durchsetzt sein; dann
wirde in ihr nach etwa 214 Stunden nur noch
140 der anfénglichen Dichte anzutreffen sein,
wdhrend 12 sich in einer 5 m entfernten
Schicht vorfind'et usw. Seilten Organismen
auf diese Weise den Boden oder die Ober-
flache erreichen, so werden sie von dort wieder
zurickvvandern, gewissermafen spiegelnd zurlick-
geworfen werden. Fur den Randersfjord, aus
dem oberflachlich leichtes Wasser ausstromt,
wéhrend in der Tiefe schweres Wasser eindringt,
entwirft Jacobsen nachstehendes Bild.
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Verbreitung von Planktonorganismen durch Strom
und Vermischung im Randersfjord, berechnet fir
6 Stunden. Die Figur stellt einen L&ngsschnitt durch
den Fjord dar. A bezeichnet den Platz der Organis-
men vor der Verbreitung, die Kurven die Grenzen der
Gebiete, wo die Dichtigkeit der Organismen nach der
Verbreitung 2,5, 2,0 und 1,0°»0 der urspringlichen
Dichte bei A betrdgt. Bei Akselbst bleiben nur 2,2 Gau
zuriick.

Die in einer bestimmten Schicht vorhandenen
Organismen verbreiten sich also selbst bei der
geringen Mischungsintensitdt im Fjord Cég =
0,3—0,6) durch die anderem Schichten hin und
werden dann von den Strdmen in verschiedener
Richtung bewegt. Zukinftige Beobachtungen
werden den Beweis zu erbringen haben, wieweit
sich diese aus den Mischungsvorgangen abgeleitete
Theorie Jacobsens bestatigt.
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Uber die Aufgabe des Gesanges im Leben der Vogel.

Von Fritz Braun, Danzig-Langfuhr.

Im April/Juliheft des laufenden Jahrgangs des
Journals fur Ornithologie verdffentlicht der Frei-
burger Anatom H. Boker eine Arbeit ,der Gesang
der Vogel'und der periodische Ablauf der Sper-
miogenese®, die einen Markstein in der Geschichte
der biologischen Anatomie bedeuten dirfte. Wird
doch von B. zum ersten Male versucht, den ana-
tomischen "Veranderungen nachzugehen, welche
mit den einzelnen Abschnitten in der Entwick-
lung des Vogelliedes zeitlich zusammenfallen. Von
welcher Tragweite da,s ist, braucht nicht weit-
schweifig auseinandbrgesetzt werdein. Weil wir
auf Grund unserer biologischen Erfahrungen dem
Freiburger Anatomen entgegentreten missen, ge-
winnt diese Kritik seiner Arbeit ein recht nega-
tives Geprdage. Um so mehr erscheint es deshalb
als Pflicht, die positive Bedeutung des von ihm
Geleisteten gebihrend hervorzuheben; sind wir
doch hinsichtlich eines Aveiten Begriffskreises
durch ihn zur Klarheit gelangt, wo wir vordem im
Dunkeln tappten.

Die Arbeitsteilung zwischen dem Biologen
und dem Anatomen ist aber leider nicht so leicht
und einfach zu vollziehen, wie es ein Unkundiger
vielleicht glauben mochte. Selbst die Erfahrung
eines langen Lebens erscheint dem Biologen in
den meisten Féllen noch nicht als gentigend, um
endgultige Schliusse zu ziehen. Ganz unwillkir-
lich wird er zum Synoptiker, der immer wieder
grole Gruppen von Beobachtungen kritisch zu-
sammenfallt; denn je langer, je mehr muf er zu
der Erkenntnis gelangen, daB individuelle Ab-
weichungen und regelwidrige Entwicklung gerade
auf seinem Arbeitsgebiet so viel Ausnahmen be-
dingen, daB der Wert der Einzelbeobachtung
liberaus gering sein kann.

Darum ware es wohl das Ideal, wenn ein élte-
rer Biologe, der den Erfahrungsschatz mehrerer
Jahrzehnte richtig niitzen kann, an solche Unter-
suchungen ‘herantrdte, ein Mann, der als Beob-
achter etwa einem Naumann, Altum, Heinroth
entsprache. Das dirfte aber vielleicht noch auf
lange hinaus ein frommer Wunsch bleiben, und
so wird man auch in Zukunft hier wohl mit einer
Arbeitsteilung rechnen missen, die deshalb nicht
zu den erwarteten Ergebnissen fihrt, weil der
Anatom nicht die gentigende Schulung in biologi-
schen Dingen, der Biolog dagegen nicht hin-
reichende anatomische Kenntnisse besitzt. Je
mehr sie vom diesen ihren Maéngeln selber durch-
drungen sind, um so segensreicher dirfte ihre
gemeinsame Arbeit werden.

Gerade bei solchen Fragen ist die Menge der
Beobachtungen von entscheidender Bedeutung.
Als Tierpfleger mufite ich gar bald zu dieser Er-
kenntnis gelangen. Gerade deshalb verpflegte ich
ein ganzes Menschenalter hindurch solche Mengen
von Vdgeln, dal deren Unterhalt einen Aufwand
erheischte, der zu meinen Einnahmen in schreien-

dem MiBverhaltnis stand. Ich wuBte ja nur allzu
gut, daB ich meinen Mitarbeitern an Schéarfe der
Beobachtungsgabe kaum iberlegen bin, afber eben-
so war es mir baldlklar, daR die Mdglichkeit, er-
hellende Beobachtungen zu machen, bei 70 Vdgeln
zehnmal so grof3 ist als bei 7, zumal es sich, son-
derlich im Anfénge, in der Regel um Zufalls-
beobachtungen handelt. So schrédnkte ich denn
selbst in der Not der Kriegsjahre meine Vogel-
haltung maglichst wenig ein, weil ich mir der
Tatsache wohl bewufRt war, daB hier das wich-
tigste Ergebnis meiner Lebensarbeit auf dem
Spiel stand. Wahrend es auf vielen Gebieten der
Naturwissenschaften wohl mdglich ist, das in
wenig Semestern Erarbeitete zu wesentlichen,
Licht bringenden SchluRfolgerungen zu verwerten,
wiirde man bei biologischen Fragen, die weitere
Lebenskreise angehen, mit solcher Arbeitsweise
nicht weit kommen, und das Wort: vita brevis,
ars longa erweist dort aufs beste seinen tiefen,
fir den Forscher so leidvollen Sinn.

So weiB z. B. der erfahrene Biologe nur allzu
gut, um was fir eine energielose Tatigkeit es sich
bei dem Gesdnge der Weibchen zu handeln pflegt,
und er wei ebensogut, daB energisch singende
Weibchen wohl ausnahmslos geschlechtlich un-
normal sind, wie wir das auch von den krdhenden,

hahnenfederigen Hennen wissen, die sich die
Herrschaft im Hihnerhof anmaBen mdchten.
[Der Vogel, von dem ich selber den lautesten

Weibchengesang zu hdren bekam, war ein alter
Héanflingsbastard (Acanthis cannabina, L. X Se-
rinus canarius, L.), ein in geschlechtlicher Hin-
sicht vollig entartetes Tier.] So sieht sich der For-
scher schon hier unwillkirlich gezwungen, Zu-
sammenhdnge zwischen dem Vogellied und dem
Geschlechtsleben anzunehmen. Wartet man ihm
dann mit einer Liste auf, in der 50, 60 Falle von
Weibchengesang zusammengestellt sind, so ist er
sich von vornherein daruber klar, daB er diese
Lieder durchaus nicht mit dem Gesdnge briinsti-
ger Mannchen: vergleichen darf. Ganz 4&hnlich
verhélt es sich auch mit den Herbstliedern der
Vogelmannchen. Der Anatom jedoch, der sich
nach biologischen Stiitzen fur seine Thesen um-
sieht, wird dabei leichtlich nur die Lange solcher
Listen miteinander vergleichen und kaum daran
denken, dal es sich hier und da um vdéllig wesens-
verschiedene Dinge handelt.

Wir konnen es verstehen, wenn B. sich dar-
Uber fast lustig macht, da® man mittlerweile so
viele Theorien (ber die biologischen Aufgaben
des Vogelgesangs vorgebracht hat. Vielleicht
rechnet er -selber aber auch zu wenig mit der
Mdglichkeit, daR der Gesang nicht nur eine Auf-
gabe zu l6sen hat, und daB mdglicherweise in
allen Theorien doch ein Kdrnchen Wahrheit ent-
halten ist.

Befremdlich war es mir, daB Altums biologi-
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msehe Arbeiten von B. gar nicht erwdhnt sind, ob-
gleich sie meiner Ansicht nach das Reifste sein
durften, was Uber diese Fragen in deutscher
Sprache geschrieben worden ist. Geht B. etwa des-
halb an ihnen voriber, weil seit ihrer Nieder-
schrift schon ein so langer Zeitraum verstrichen
ist? Gerade auf diesem Gebiet darf man von
»Veralten® doch kaum reden, denn die Voraus-
setzung zu erhellenden Schlussen, ein langes Men-
schenleben voll unabl&ssiger Beobachtung, I&4Rt
sich auch mit den vortrefflichsten Methoden nicht
in Kirze beschaffen. Immer wieder begegnen
wir ja dem Umstand, dal der beobachtete Aus-
schnitt des Naturlebens sich als zu klein erweist,
um auf Grund des vorliegenden Materials verall-
gemeinernde Schliisse zu ziehen.

Ganz und gar lassen sich solche MiBstdnde ja
niemals vermeiden. Da stiitzt sich ein Vogelzugs-
forscher nur auf die in seiner Heimat beobachteten
Erscheinungen, und dort vergit wieder ein Ge-
sangskundiger, dal die Vogel in den Tropen mit
ganz anderen Lebensbedingungen zu rechnen
haben als bei uns in Mitteleuropa.

Welchen Sinn behdlt beispielsweise der von
Schwan geschaffene Begriff der ,Weckhellig-
keit“, wenn es sich um Singvdgel eines &quator-
nahen Gebiets handelt; in dem die Tageislange
und Lichtfille wéhrend des ganzen Jahres ziem-
lich bestandig bleibt, wahrend der Gesang ent-
sprechend dem Verlauf der Brutperioden ansteigt
und abflaut? Bleibt da von diesem Erklarungs-
versuch nicht schlieBlich nur eine Reihe von
Satzen ubrig, die bei aller Wortlogik schlechter-
dings nicht verbergen kdnnen, dalR ihr Sinn nicht
auf den ganzen Bereich des Vogellebens angewandt
werden kann?

Jedenfalls modchte ich allen Fachgenossen, die
sich an das Studium (bloBes ,Lesen“ schafft in
solchen Fallen nichts Rechtes) der neuen Arbeit
jB.s heranmachen, den wohlgemeinten Rat geben,
erst einmal Altums altes Buch ,der Vogel und
sein Leben* zur Hand zu nehmen. Wenn sie dann
den Gedanken B.s zu folgen versuchen, werden
sie sich sicherlich der Meinung nicht verschlieBen
konnen, wir hdtten es bei dessen These, dafl der
Gesang der Vogel mit deren Geschlechtsleben
lberhaupt nicht Zusammenhénge, mit einer vor-
gefalRten Meinung zu tun.

Es ist nicht selten ein Trick effekthaschender
Arbeiter, einmal alte Lehrmeinungen auf den
Kopf zu stellen und alles zusammenzutragen, was
die gegenteilige Ansicht stitzen koénnte. Wird
dadurch nichts weiter geschafft, so erregt es doch
Aufsehen. Mit solchen Leuten hat der Frei-
burger Anatom nicht das Mindeste zu schaffen.
Lag es nicht sehr nahe, daR seine negativen Er-
gebnisse ihn zu solchen Thesen fihrten? Da singt
ein Jungvogel, dessen Lloden vollkommen unent-
wickelt sind. Mufte er da nicht sagen, diese
Lieder konnten mit dem Geschlechtstrieb nichts
zu schaffen haben?

B. hétte das nicht getan, wenn er sich uber
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die biologische Rolle des ,Spiels“ klarer geworden
waére. 'Vierjdhrige Knaben sehen wir oft genug
Kampfspiele auffiihren, obgleich diese ihre bio-
logische  Wurzel sicherlich in Mannchen-
kampfen haben, und obgleich jene Streiter ge-
schlechtlich noch ganz unentwickelt sind. Immer
wieder machen wir die Erfahrung, dal Be-
wegungsreihen, die spater fiir das Leben des In-
dividuums bedeutsam werden, schon zu Zeiten
spielerisch gelbt (uber diese Ausdrucksweise
spéter mehr) werden, wo sie an und fir sich noch
vOllig bedeutungslos erscheinen.

Mit Recht nimmt B. an dem Ausdruck ,neu-
tral“, wo der im Hinblick auf geschlechtliche
Dinge gebraucht wird, ernstlich Ansto und setzt
energisch auseinander, daR jedes Individuum von
vornherein entweder madnnlich oder weiblich ge-
artet ist. DaR geschlechtlich véllig unentwickelte
Vogelmannchen den Gesang spielerisch (ben, ist
darum auch nicht widersinniger, als daR vierzehn
Tage alte Tduber wieder und wieder Versuche
machen, gleichaltrige Nestinsassen zu treten. Wir
bitten den Leser ausdriicklich, sich diese logischen
Folgerungen recht zu vergegenwartigen. Treffen
sie zu, so brechen B.s Angriffe gegen die éaltere
Lehrmeinung haltlos in sich zusammen.

Doch wir wollen B.s Theorien noch von ande-
ren Punkten aus zu beleuchten suchen.

Auch B. gelangt zu dem Ergebnis, dal der
Gesang wahrend der Brunstzeit am lautesten und
energischsten vorgetragen wird, daB er bis zu
dieser Zeit allmé&hlich zunimmt, und dann hier
beinahe plotzlich abbricht, dort langsamer abflaut.
Das ist so sehr die Regel im Leben der Singvogel,
daB uns die abweichende Beobachtung Hudsons
bezliglich Sycalis arvensis Kittl. recht nebenséch-
lich erscheint. Sind doch solche Vorgange im
Tierleben so wenig schematisch, daB man mit ge-
schickter {nicht: richtiger) Beleuchtung von Ein-
zeZféllen schlechterdings alles beweisen bzw. wider-
legen kann. Hier brauchen wir nur im Gegensatz
zu dem Verhalten von Sycalis arvensis darauf hin-
zuweisen, dal bei vielen Vdégeln (wir erinnern
nur an die Muscicapidae) der Gesang eben gerade
nur so lange dauert wie die Brunst, so daB es
a priori widersinnig erscheint, eine Beziehung
zwischen der Brunst und dem Gesang in diesen
Féallen abstreiten zu wollen. Immer wieder mussen
wir unsere schon eingangs gemachte Behauptung
unterstreichen, dal gerade hier nur die richtige
synoptische Verwertung reichster biologischer Er-
fahrung zu Schlissen fihren kann, die der Wahr-
heit nahekommen. DaBR der Gesang unmittelbar
nach der Brunstperiode rasch abbricht, ist in
vielen Féllen keine Folge einer Vollmauser, trifft
es doch bei allen Arten, die im Winter mausern
(Hippolais hippolais L., Sylvia orphea Tem.
u. a. m.) nicht zu. Beobachtungen an Gefan-
genen haben gerade hier ja nur bedingten Wert,
dennoch mochte ich erwdhnen, daB in diesem Juli
meine Stare ersichtlich verstummten, weil die
Mauser nicht zu rechter Zeit in Gang kam. Als
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sie danu im August in Form einer Sturzmauser
eintrat, waren die mausernden, halb entfiederten

Végel mit einemmal wieder in vollem, lautem
Gesénge. Meine Beobachtungen an Serinus
hortulanus Koch im orientalischen W inter-

quartier darf B. schon aus dem Grunde nicht
gegen mich anfihren, weil der Gesang des brin-
stigen Girlitzménnchens sich hinsichtlioh der
Kraft und Klangfarbe von dem jener winterlichen
Sanger doch sehr wesentlich unterscheidet.

Auch fir meine Behauptung, daB die Herbst-
lieder der Singvdgel ein ganz anderes Geprage
.tragen als der Brunstgesang, mdchte ich noch
einige Belege anflihren. So horte ich beispiels-
weise im Herbst noch nie die drosselartig lauten
Strophen jener Rotkehlchen (Erithacus rube-
culus L.), welche die Liebhaber als Wipfelsdnger
bezeichnen. Auch die Weindrossel (Turdus itia-
cus L.) darf hier als Kronzeuge angefiihrt wer-
den. Deren Gesang wurde »als dirftig und leise
zwitschernd geschildert, solange man diese Dros-
selart noch nicht am Nistort gehort hatte. Erst
dort erfuhr man, daf sie fast ebenso laut zu sin-
gen vermag als ihre gefeierte Base, die Sing-
drossel (Turdus musicus L.). Bei anderen Nord-
landern wie Aoanthis linaria L., Acanthis flavi-
rostris L., Pinicola enucleator L., Passerina niva-
lis L., verhdlt es sich ganz ahnlich; wenn ich eine
groBere Anzahl von ihnen in meiner Vogelstube
beherbergte, konnte ich nach der Stérke ihres Ge-
sanges mit ziemlicher Sicherheit feststellen, wann

ihre freilebenden Verwandten im nordischen
Krummholz und in der Tundra zur Fortpflanzung
schreiten.

Auch die Vereinigung des Gesanges mit

Brunstflugen spricht doch fir den Zusammen-
hang des Gesangs mit geschlechtlicher Erregung.
Wer jemals balzende Anthus pratensis L., Anthus
trivialis L., Parus coeruleus L., Serinus hortu-
lanus Koch, Ohloris ohloris L. beobachtet hat,
wird kaum noch den Mut finden, bestreiten zu
Avollen, dal wir den Gesang der Vogel als Brunst-
ruf bezeichnen missen.

Um zu einer Art Abschluf zu gelangen, emp-
fiehlt es sich, auf Altum zurickzukommen, da der
seine Thesen mustergultig geformt hat. Altum
sagt:

»Ist der Gesang die notwendige Einleitung des
ganzen Fortpflanzungsgeschafts, ist er das erste
Glied von dahin abzielenden LebensduRerungen,
so darf er

1. an dieser Stelle nie fehlen; er muf

2. so oft im Jahre erneuert werden, als dio
Vogel sich von neuem zur Fortpflanzung an-
schicken ; er darf sich

3. bei fortpflanzungsunfédhigen Vdgeln und

4. auler der Fortpflanzungszeit nicht dufRern.”

Mit den Ausfihrungen Altums zu 1. und 2.
sind wir einverstanden. Auch wé&hrend der Fort-
pflanzungszeit stumme Arten kdnnen als Gegen-
beweis natirlich nicht angefiihrt werden. Mit
seinem Punkt 3 will Altum im Grunde genommen

Uber die Aufgabe des Gesanges im Leben der Vdgel. T

Die Natur-
Lwissenschaften

wohl nur sagen, daB sich bei geschlechtlich un-
normalen Vogeln diese Regelwidrigkeit auch in
der Art des Gesanges zeigen dirfte. Bezlglich des
4. Punktes sind wir mit Altum nicht ganz einver-
standen. Offenbar, weil er nicht mit dem Begriff
des Spieles rechnete, sucht Altum die Bedeutung
der Lieder auRerhalb der Brunstzeit herabzu-
setzen. B. verfallt, weil er die spezifische Bedeu-
tung des Brunstliedes leugnet, in den entgegen-
gesetzten Fehler und schreibt den Liedern zu
anderer Zeit eine viel zu groRe selbstdndige We-
senheit zu.

Auch B. ist sich Uber die Bedeutung des Spiels
im Leben der Tiere ersichtlich nicht recht klar
geworden, sagt er doch: ,Vielfach findet man
den Ausdruck spielerische Gesangesibung und er-
kennt, dal die Autoren der Ansicht sind, dafl der
Gesang, seines hohen Zweckes als Kampf- und
Brunstruf entsprechend, fleiBig der Ubung be-
dirfe. Ubung eines Vorganges setzt aber immer
voraus, daR sich der Ubende des Endzweckes, des
Zieles bewufRt ist.*

Diese Auffassung widerspricht unserer ganzen
Weltanschauung. Alles das geschieht selbstver-
standlich unter der Bewulitseinsschwelle. Ein
Tier, das gesund ist undlnicht durch eine be-
stimmte, eben vorliegende Triebwirkung (Zug-
trieb usw.) zu entsprechenden Bewegungen ge-
zwungen wird, spielt eben und Ubt voéllig intran-
sitiv (natura intus operante) solche Bewegungs-
reihen, die in spéteren Lebensabschnitten nitzlich
und lebenserhaltend wirken werden.

Die Tatsache, dal der Gesang in so weitem
Umfange spielerisch gelibt wird, scheint uns auf
das deutlichste zu bekunden, wie wichtig er fiur
das Leben der betreffenden Arten ist, und da er
in héchster Kraftentfaltung gerade wahrend der
Brunstzeit vorgetragen wird, liegt es doch sehr
nahe, anzunehmen, da er auch gerade zu dieser
Zeit eine die Art fordernde, die Art erhaltende
Bedeutung besitzt. Wie ich mir diese Bedeutung
denke, habe ich schon an den verschiedensten
Stellen ausfihrlich auseinandergesetzt. Geradezu
mustergiltig darf wohl das genannt werden, was
Altum Gber die Bedeutung des Gesanges beim
Festsetzen der Brutreviergrenzen ausgefuhrt hat.

Psychische und koérperliche Reize bei. dem Tier
so scharf zu sondern, wie B. das will, dirfte sich
kaum empfehlen. Dazu stehen die in zu naher
Beziehung. GewiR mag ein vorher schweigsamer
Buchfink, dem. ich drei Mehlwirmer verabfolge,
bald darauf durch einen psychischem Reiz veran-
laBt werden, seinen Schlag zum besten zu geben.
Dieser psychische Reiz wdre aber ohne die Mehl-
wirmer doch nicht eingetreten.

Wenn B. als zehnte seiner Thesen den Satz
aufstellt: ,Psychische Reize sind es, die den Vogel
veranlassen zu singen®, fihlt er wohl selber, daR
das nicht von allen psychischen Reizen in gleichem
MaBe gilt. Er f&hrt dann auch selber in seiner
11. These fort: ,,Besonders starke psychische Reize
treffen ihn zur Zeit der geschlechtlichen Er-
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regung. Brunstkdmpfe werden deshalb von Ge-
sang begleitet. Gesang ist also nur eine Begleit-
erscheinung, kein eigener Bestandteil der Brunst,
wie die Balzbewegung und der Kampf.“

In diesem Satze mdchte ich an dem Wort
»also“ Anstol nehmen. In solcher Einschrdnkung
gilt das nicht. Psychische Reize treffen den Vogel
auch bei anderen Gelegenheiten, ohne dal Gesang
ausgelést wird. Sollten wir nicht auch bei den
néchtlichen Wanderungen Kkleiner Singvodgel, bei
denen fortwéhrend deren Lockrufe an unser Ohr
ténen, starke psychische Erregung voraussetzen?
Dennoch-ist dort von Gesang keine Rede. Durch
die Erklarung, daB jene anderen Triebe die San-
geslust wunterdrickten, wird am Ende nichts
erklart.  Warum unterdriickt gerade der Ge-
schlechtstrieb die Gesangeslust nicht nur nicht,
sondern steigert sie in auffalligster Weise? Doch
wohl deshalb, weil beide aufs engste ursachlich
zusammengehoren.

In seiner zwd0lften These behauptet dann. B.:
,Die Gute des Gesanges, die Starke des ,Dich-
tens“, der Gesangeseifer gehen nicht mit dem Ge-
sehlechtstrieb parallel.“ Demgegeniber mdochten
wir betonen, daR sich der Gesang in seiner ele-
mentarsten Gewalt doch eben bei brinstiger Er-
regung dauBert, was ich bei mehreren Vogelménn-
chen jederzeit experimentell vorfihren kann, wie
es auch der synoptisch schlieBenden Lebenserfah-
rung eines Naumann, Brehm, Altum u.v. a. ent-
sprach. DaR B. in diesem Zusammenhang wieder
von der ,Starke“ des Dichtens spricht, beweist
wieder, daR er den Begriff des Spiels biologisch
nicht richtig eingestellt hat. Der Ausdruck
»Starke® scheint doch auf eine elementare Gewalt
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hinzuweisen. Die Vdgel singen spielerisch aber
gerade dann am fleiBigsten, wenn sie geschlecht-
lich nicht besonders erregt sind. Bei starker
Brunst sind sie zum ,Dichten* ganz und gar
nicht befdhigt. Da stirzen Lautreihen, die sich
in ausgefahrenen Gleisen bewegen, in raschester
Folge hervor, weil dem Vogel alle Ruhe und MuRe
dazu fehlt, neue zu formen, was doch allein als
»,Dichten* bezeichnet werden kdnnte.

Mittlerweile durfte der Leser schon selber zu
der Erkenntnis gekommen sein, dal sich B.s An-
sicht, er habe die alte Lehrmeinung, Gesang und
Brunst gehorten zusammen, schlagend und end-
gultig widerlegt, als irrig erwiesen hat. Mdgen
die Lloden der Jungvdgel und Herbstsdnger auch
noch.so unentwickelt sein, an dem Umstand, daB
die Vogel auch zu dieser Zeit den Gesang spiele-
risch U'ben, um ihn wéhrend der Brunst beim
Zusammenbringen der Paare in arterhaltender
Weise zur rechten Geltung zu bringen, wird da-
durch nicht das Geringste gedndert.

Dafir, dal wir Ornithologen durch B.s Arbeit
in anatomischen Dingen klarer und weiter sehen,
gebihrt deren Verfasser wunser aufrichtigster
Dank. Ich glaube, kein Biologe mdochte sich der
Aufgabe entziehen, zusammen mit dem Freiburger
Forscher neidlos und hilfsbereit neuen Zielen zu-
zustreben, vermeine aber, daR B. selbst sich der
Uberzeugung nicht erwehren wird, daR das biolo-
gische Material, welches ihm zur Verfligung stand,
nicht genlgte, um damit ein monumentum aere
perennius aufzufuhren. Ebenso wird allerdings
auch der Biologe ohne die zweckmalig einge-
stellte Hilfe des Anatomen kaum jemals zu ab-
schlieRenden Ergebnissen gelangen kdnnen.

Norwegische naturwissenschaftliche Institutionen und Publikationen
aullerhalb der Universitat.
Von Hjalmar Broch, Christiania.

Nur wer Norwegen schon bereist hat, kann
sich eine Vorstellung davon machen, mit welchen
Ausmafen man hierzulande zu rechnen hat.
Klingt es doch fast marchenhaft, da der Abstand
zwischen der Sudspitze und der Nordspitze Nor-
wegens, zwischen Lindesnaes und Nordkyn, der
Entfernung zwischen Lindesnaes und etwa Rom
oder Neapel gleichkommt, oder der Strecke Ber-
lin—Madrid entspricht, und daB die Fahrt von
Christiania nach Bergen in der Luftlinie so lang
wie die von Berlin nach Bremen ist, wobei jedoch
die Bergener Bahn Gebirgshéhen von 1200 m und
mehr zu Uberschreiten hat. Wenn man hinzu-
nimmt, dal ein derartig ausgedehntes Land mit
nur 2% Millionen Seelen besiedelt ist, so versteht
man leicht die unbezdhmbare Neigung der Nor-
weger, alles zu dezentralisieren. Besonders un-
heilvoll ist diese Neigung in der Zersplitterung
der kulturhistorischen Sammlungen zu einer Un-
zahl winziger Lokalmuseen, ,Bygdemuseer”;
wissenschaftliche Notwendigkeit und Rucksicht

auf sparsame Verwendung der Mittel werden
hierbei ganz aufler Acht gesetzt, jedes Tal will
aber sein Museum haben, und also wird gegriindet
und eingerichtet.

Etwas besser steht es um die naturwissenschaft-
lichen und archdologischen Sammlungen, die von
altersher in Norwegen innig verknupft sind. Hier
hat jede groRere natirliche Landschaft ihr
Museum fir Naturwissenschaft und Archdologie.
Die Universitdtsmuseen in Christiania, die von
Natur und Rechts wegen Nationalmuseen sein
sollten, haben niehtdestoweniger mit den Lokal-
museen teilen missen, und so genielt der Reisende
das befremdliche Schauspiel, daB die eine und die
andere Sammlung dieses oder jenes Landes-
museums reichhaltiger und wertvoller ist als die
des Reichsmuseums.

Naturwissenschaftliche (und archdologische)
Lokalmuseen sind in Stavanger, Bergen, Trond-
hjem und Tromsd errichtet. Das Museum in
Trondhjem ist die &lteste naturwissenschaftliche
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Sammlung Norwegens und ist gegrindet von dem
bekannten Naturforscher Johan Ernst Gunnerus
(damals Bischof in Trondhjem), in demselben
Jahre und bei derselben Gelegenheit, wo er, 1760,
zusammen mit seinen Freunden, den Historikern
P. F. Suhm und Gerh. Schénning Det Kongelige
norslce Videnskabers Selskab (die Konigl. nor-
wegische Gesellschaft der Wissenschaften) stiftete.
,»Bergens Museum® entstand erst viel spéter, es
folgte das ,,Tromsd Museum* und endlich das
,»,Stavanger Museum*.

Das bergensche Museum ist in seiner Entwick-
lung den lbrigen Museen weit vorausgeeilt, dank
der Einsicht und der Tatkraft hervorragender
Leiter, wie besonders der weithin bekannten
Arzte und Naturforscher D. C. Danielssen und
G. Armauer Hansen. Kein Wunder, daB seit
Jahren der Ehrgeiz der Bergener auf eine zweite
norwegische Universitat hinzielt und das Museum
als den naturlichen Kristallisationspunkt dieser
Entwicklung abgibt. Schon jetzt stellen die dort
wirkenden Lehrer und Forscher eine ziemlich
vollstdndige mathematisch - naturwissenschaftliche
Fakultdt dar und wachsen die dem Unterricht
dienenden Laboratorien ganz von selbst aus dem
Museumsbetrieb heraus.

Das ,,Troms6 Museum* erblickt seine Haupt-
aufgabe in der Darstellung der arktischen Natur
und nimmt in dieser weisen Beschrdnkung eine
Sonderstellung ein.

Damit derartige Museen nicht lediglich zu
toten Raritdtensammlungen werden, missen in
den administrativen Stellungen Mdénner von

wissenschaftlicher Schulung und lebhaftem For-
schungsdrang sitzen, Gelehrte, denen daher die
Zeit zu wissenschaftlicher Publikation ausdrick-
lich zugestanden werden muB. Museumsbeamte,
die nicht wissenschaftlich frei schaffen durfen
oder konnen, versumpfen fast ohne Ausnahme,
ihre Entwicklung gerat ins Stocken, und am
Ende leiden auch die Museen selbst darunter.
Fir diese Zusammenhdnge haben die lokalen
Direktionen immer ein gutes Verstandnis gehabt
und mit Eifer dafur gesorgt, dal regelmdalige
Publikationsserien ausgegeben werden. Durch
Ankdaufe wund Tausohverbindungen haben sie
weiter auch gute Bibliotheken begrindet und da-
mit die arbeitenden Forscher mit den notwen-
digsten literarischen Grundlagen fir ihre Tatig-
keit versehen.

Die Publikationsserien dieser groBen nor-
wegischen Museen sind nicht immer so bekannt,
wie man es winschen miBte. Das geht wohl eines-
teils auf die bescheidene Art ihres Erscheinens,
andernteils aber auf ihren leider oft heterogenen
Inhalt zurick. Und doch enthalten diese Serien
nicht selten naturwissenschaftliche Publikationen
von allgemeinstem Interesse. In den ,,Tromso
Museums Aarshefter®, die seit 1878 erscheinen,
finden sich die wertvollen zoologischen Abhand-
lungen, besonders Uber arktische Tiere, von
J. Sparre-Schneider, 0. Nordgaard und C. Dons,
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und nicht minder bedeutungsvolle botanische Ab-
handlungen von Otto Ekstam, M. Foslie und
G. Lagerheim. — Die Publikationsserie aus
Trondhjem ,,Det Kgl. norske Videnskabers Sel-
skabs Skrifter* ist die &lteste wissenschaftliche
Serie Norwegens und erscheint seit mehr als
150 Jahren. In den ersten Jahrgdngen findet
man die vielseitige und zum Teil grundlegende
Produktion von J. E. Gunnerus, und es sind dar-
unter Abhandlungen botanischen und zoologischen
Inhalts, die noch heute den gréBten Wert haben.

In den letzten Dezennien haben M. Foslie,
J. llagen, B. Nordhagen und H. Printz hier
aufschluBreiche botanische  Studien nieder-
gelegt, Foslie Uber Kalkalgen, Hagen uber
nordische Moose und Printz Uber Algen der
verschiedensten Gebiete der Erde. Das zoo-
logische Werk Gunnerus’ wurde in den letz-

ten Jahren von G. Swenander, 0. Nordgaard,
Hj. Broch und G. Dons weiter fortgefiihrt, und

obschon fast stets die ortlichen Verhéltnisse
Grund und Ausgang abgeben, sind viele dieser
Studien von sehr allgemeinem Interesse. —
GroRere Arbeiten, die in 4° verdffentlicht wer-
den muBten, sind in ungezwungener Serie er-
schienen; unter diesen durfte sich H. Printz’
gewichtige Schrift (ber die Phanerogamenflora

des zentralasiatischen Ssajangebietes
mafen Geltung verschafft haben.

Die immer mehr anwachsende rege Tatigkeit
in Bergen hat zu einer Zerlegung der Serien ge-
fihrt, so daB jetzt historische und naturwissen-
schaftliche Reihen unabh&ngig voneinander neben-
einander herlaufen. ,Bergens Museums Aarbok*
ist bei den Meereskundlern aller Zweige so allge-
mein bekannt, daR wir uns hier begniigen dirfen,
den Inhalt des letzt erschienenen Heftes des Jahr-
ganges 1921—22 der naturwissenschaftlichen
Reihe aufzufihren, um so mehr, als er zugleich
eine gute Ubersicht tber die vielseitige Téatigkeit
der bergenschen Forschung ergibt. Carl Ferd.
Kolderup berichtet Gber Erdbeben in Norwegen
wéhrend der Jahre 1918-—20, Aug. Brinkmann
lber die Entoparasiten des Schneehuhnes, lvar
Jorstad gibt eine Ubersicht iiber die Uredineen
(Rostpilze) des Hardanger Bezirkes, J. Bekstad
erdrtert die Gletscherbewegungen in Norwegen
wdahrend der Jahre 1921 und 1922 und Sigurd
Johnsen gibt Remarks on the Distribution and
the Biology of Myctophum glaciale (Reinh.). Ein-
geleitet wird das Heft mit einem Artikel von
Professor Dr. Aug. Brinkmann ,Die neue biolo-
gische Meeresstation des Museums zu Bergen*
(Mitteilung Nr. 60 der biologischen Station des
Museums zu Bergen). Einige Bemerkungen zu
dieser Abhandlung dirften erwiinscht sein.

Norwegen hat drei marine biologische Statio-
nen, die biologische Station der Universitdt (in
Drobak, an dem Kristianiafjord gelegen), die
biologische Station in Trondhjem (unterstellt
dem Fischereidirektorium, aber auch dem Dienste
anderer wissenschaftlicher Untersuchungen ge-

einiger-
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widmet) und die biologische Meeresstation in
Bergen. Seit dem Jahre 1891 ist die hergensche

Anstalt mit Bergens Museum verknipft. Viele
deutsche marine Gelehrte werden sich dieser Sta-
tion an dem Puddefjord in der Stadt erinnern,
besonders aus der Zeit, wo 0. Nordgaard als Di-
rektor der Station jederzeit bereit war, dem For-
scher wie dem Schiler mit Rat und Tat zu helfen.
In der nachfolgenden Zeit aber wurde das Wasser
des Puddefjords durch die rege Entwicklung, die
die Stadt nahm, immer starker verschmutzt, und
im Jahre 1917 sah sich das Museum gezwungen,
die Station aufzugeben. Das alte Gebdude mit
dem dazu gehdrenden Grundstick am Puddefjord
wurde verkauft. Da aber eine biologische Sta-
tion fur marine Forschung in Bergen schlechthin
unentbehrlich ist, unternahmen der bisherige Di-
rektor der Station Professor T)x.B.Heiland-Hansen
und der tatkraftige Leiter der zoologischen Abtei-
lung des Museums Professor Dr. August Brink-
mann sofort die schwierige Aufgabe, die Grin-
dung einer neuen Station ins Auge zu fassen und
auf privaten Wegen das notige Geld fir den Neu-
bau zusammenzubringen. Als geeignetste Stelle
wurde die durch die klassischen Studien des nor-
wegischen Zoologen Michael Sars bekannte Insel
Herdla (fruher Herlé genannt) gewdhlt, und
schon im Spatsommer 1922 erdffnete die Station,
als eine erstklassige Sté&tte der Wissenschaft neu
auferstanden, ihre Téatigkeit. Die Station unter-
steht jetzt dem zoologischen Professor des Mu-
seums; ein zoologischer Amanuensis (z. Z. Dr.
Sven Runnstrém) wohnt und arbeitet stdndig an
der Station wdéhrend des ganzen Jahres.

Die biologische Meeresstation auf Herdla ist
mit den modernsten Einrichtungen ausgestattet;
fir selbstdndig arbeitende Biologen stehen zwei
Laboratorien mit je zwei Arbeitsplatzen, fir bio-
chemische und hydrographische Forscher ein La-
boratorium mit einem Arbeitsplatz zur Verfi-
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gung. Diesen Laboratorien gegeniber liegt ein
groRer Kursensaal mit 10 Arbeitstischen. — Das
zweite Stockwerk enthalt Wohnraume, finf nicht
heizbare (somit nur fiir Studierende wahrend des
Sommers berechnet) mit je zwei Betten, und zwei
groRere, heizbare Zimmer, ebenfalls mit je zwei
Schlafstanden. Eine Bibliothek und Lesezimmer
enthdlt nur die ndtigen Handbicher und Arbeiten
tiber nordische Fauna, da ja Spezialliteratur aus
der Bibliothek des Museums in Bergen leicht be-
schafft werden kann. Eine Messe (fiir 20 Per-
sonen) mit dazu gehdriger Kiche sorgt fir die
materiellen Seiten des Lebens. Im Jahre 1923
wurde fir Kost usw. alles in allem nur 5,50 Kronen
norwegisch flir den Tag berechnet. Die Station
verfligt Uber mehrere Boote; auller kleineren
Ruderbooten und einem kleinen Motorboot steht
ein besonders fir die Untersuchungen gebautes,
23 Bruttotonnen groBes Motorfahrzeug ,,Herman
Friele* zur Verfligung, das mit allen nétigen
Fanggerdten ausgestattet ist. Das Fahrzeug ist
nach dem verstorbenen Malakologen Herman
Friele in Bergen benannt worden. Man kann
ohne zu ubertreiben sagen, daR die biologische
Meeresstation auf Herdla zurzeit die best ausge-
riistete Station in ganz Skandinavien ist, und die
faunistischen Verhéltnisse der Gegend sind so
gunstig, daB der Biologe stets die allerreichste
Gelegenheit fir seine Forschungen finden wird.
Die Arbeitsplatze werden: unentgeltlich abgegeben,
und obschon norwegische Forscher Vorzugsrechte
haben, so dirfte gewdhnlich auch fir andere Platz
vorhanden sein. Es wdre zu winschen, dal die
neue Station zu erneuter wissenschaftlicher Arbeit
Anregung geben wird und daf die Resultate auch
die Kenntnisse auBerhalb Skandinaviens von den
Publikationen der norwegischen naturwissen-
schaftlichen Museen tatkraftig erweitern und ver-
breitern werden.

Der Einflull der Achsendrehung der Erde auf rotierende Rader.
Von Otto Baschin, Berlin.

In einer friheren Mitteilung konnte ich zeigen, daf
der EinfluR, den die Erdrotation auf faflt alle Be-
wegungen an der Erdoberfliche auslbt, in manchen
Féllen, namentlich bei geographischen unid geologischen
Betrachtungen wunzuldssigerweise keine Beriicksichti-
gung findet, und vor allem bei Bewegungen in verti-
kaler Richtung véllig unbeachtet bleibtl).

Der Grund hierfur ist vielleicht darin zu suchen,
da natdrliche vertikale Bewegungen gegeniiber den
auf der Erdoberflache sich fortwé&hrend abspielenden
horizontalen Orteveranderungen an Haéaufigkeit und
Bedeutung erheblich zurtickstehen und auf der festen
Erdoberflache nur &uRerst langsam und in geringem
Ausmall vorzukommen pflegen. Dies hat mich dazu
gefuhrt, nach einer kinstlichen Bewegung zu suchen,
die so schnell vor sich geht, aber dabei auch von so

X) Der EinfluR der Erdrotation auf die tektonischen
Bewegungen der Erdkruste. Die Naturwissenschaften,
Berlin, 1923, Jahrg. 11, Heft 6, S. 87—89.
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langer Dauer ist, dal es bei ihr moglich sein muRte,
mit den heutigen instrumenteilen Hilfsmitteln den Ein-
fluR der Erdrotation auf vertikale Bewegungen fester
Kérper messend zu verfolgen.

Eine solche Bewegung findet sieh in der Ilotation
symmetrischer fester Kdrper um eine Achse verwirk-
licht, und das am hé&ufigsten vorkommende Beispiel
dirfte die Drehung eines Rades sein, die wir deshalb
unseren Betrachtungen zugrunde legen wollen.

Liegt die Rotationsebene eines Rades in der Ost-
West-Richtung und erfolgt die Drehung so, daB sich
die westliche Seite aufwaérts, die ostliche abwarts be-
wegt (Fall 1), so muR die westliche Seite, weil dort
jedes Teilchen stédndig eine geringere absolute, nach
Osten gerichtete Geschwindigkeit mitbringt als die
Stelle, nach der es hingelangt, in der Richtung der
Erddrehung etwas Zurlickbleiben. Auf der Ostseite des
Rades dagegen kommen alle Teilchen stdndig in eine
tiefere Lage mit geringerer Erdrotationsgeschwindig-

13L
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keit, als sie selbst besitzen, weswegen eie einen Uber-
schul an ostwarts gerichteter Bewegung aufweisen.
Als Resultat ergébe sich demnach eine Dehnung des
Rades in west-gstlicher Richtung. AuBerdem aber hat
diie Oberseite eine groRere, die Unterseite eine ge-
ringere ostwaérts gerichtete Geschwindigkeit als die
Achse 'des Rades. Bei der ersteren bewirkt also die
vergroRerte Zentrifugalkraft eine Verminderung, bei
der letzteren die geringere Zentrifugalkraft eine Zu-
nahme der Schwere, beides ergibt also eine Tendenz zur
Dehnung auch, in vertikaler Richtung. Im ganzen
kommt somit eine VergroRerung der, aus der Rotation
dos Rades folgenden Zentrifugalkraift in allen vier
mQuadranten zustande.

Erfolgt die Drehung des Rades in entgegengesetzter
Richtung, Abwartsbewegung der westlichen, Aufwaérts-
bewegung der ostlichen Halfte (Fall Il), so tritt, wie
im einzelnen wohl nicht ndher ausgefihrt zu werden
»braucht, auf der steigenden Ostseite ein Druck nach.
Westen, auf der sinkenden Westseite ein solcher nach
Osten, auf der Oberseite eine Zunahme, auf der Unter-
seite eine Abnahme der Schwere ein, die Zentrifugal-
kraft des Rades wird also in allen vier Quadranten
vermindert.

Es ist mir nicht bekannt, ob die geschilderten Wir-
kungen bei der Rotation von Ré&dern schon beobachtet
worden sind, beziehungsweise, ob man dahingehende
Versuche angestellt hat. Da die Rotation von Radern
in der Technik eine auBerordentlich wichtige Rolle
spielt, so sollte man vermuten, daf dieses Problem von
technischer Seite bereits grindlich durehgearbeitet wor-
den ist, doch habe ich daruber nichts in Erfahrung
bringen kdénnen, weshalb mir ein Hinweis auf diesen
EinfluR der Erdrotation nicht ganz (berflissig er-

scheint.
Ubrigens ergeben sich bei weiterer Verfolgung
solcher Betrachtungen noch andere Wirkungen der

Erdrotation, die an sich bekannt sind, deren Ableitung
unter dem oben dargelegten Gesichtspunkt aber viel-
leicht solchen Interessenten willkommen sein dirfte,
die nicht daran gewdhnt sind, sich aus mathematisch-
physikalischen Ableitungen in der Ublichen Form eine
lebendige und Uberzeugende Vorstellung von dem Her-
gang zu bilden.

Nehmen wir an, dal die Rotationseibene des Rades
in der Nord-Sudrichtung liegt undldas Rad sich mit
der Nordseite aufwérts, mit der Sudseite abwaérts dreht
(Fall 111), so erfahrt die erstere eine Beschleunigung
nach Westen, die letztere eine solche nach Osten, das
heillt, es tritt eine Tendenz zur Drehung der Rotations-
ebene ein, die so lange wirksam bleibt, bis die Rota-
tionsebene sich in die Ost-West-Richtung eingestellt
und somit dieselbe Lage erreicht hat, wie im Falle I.
Bewegt sich dagegen die Nordseite des Rades abwarts
und die .Siidiseite aufwarts (Fall 1V), so tritt bei
ersterer die Beschleunigung nach Osten, bei letzterer
eine solche nach Westen ein. Die Drehung der Rota-
tionsebene erfolgt also in entgegengesetztem Sinne,
aber gleichfalls so lange, bis die West-Ost-Lage erreicht
ist, bei welcher der niedergehende Teil des Rades im
Osten liegt, also auch hier wie im Falle I. Diese End-
stellung in Lage | entspricht also offenbar einem sta-
bilen Gleichgewichtszustdnde, wdahrend bei entgegen-
gesetzter Rotation (Aufwartsbewegung der dstlichen
Radhalfte, Fall Il1) labiles Gleichgewicht herrscht. Alle
anderen Lagen, die zwischen beiden Extremen moglich
sind, kénnen nicht von Dauer sein.

Die bisherigen Betrachtungen gelten jedoch nur fur
den Aquator der Erde, weil dort die Ebene eines ver-
tikal stehenden Rades mit der Richtung der Zentri-
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fugalkraft der Erdrotation zusammenfallt. In hdheren
geographischen Breiten ist dies nicht mehr der Fall,
weshalb dort die Verhéltnisse nicht so einfach liegen.
Es kommt n&mlich noch jene Kraft hinzu, die eine
Ablenkung aller horizontalen Bewegungen, auf der
nordlichen Halbkugel nach rechts, auf der sidlichen
nach links verursacht.

Diese Ablenkung durch die Erdrotation spielt vor
allem in der physikalischen Geographie und Meteoro-
logie eine wichtige Rolle. Sie ist neuerdings wieder
Gegenstand einer lebhaften Auseinandersetzung
zwischen verschiedenen Fachgelehrten gewesen?), was
als Beweis dafiir dienen mag, ,daB richtige elementare
Ableitungen dieses scheinbar so einfachen Vorganges
fast schwieriger zu erfassen sind als die allgemeinen,
mit den Hilfsmitteln der héheren Mathematik von den
Bewegungsgleichungen eines Massenpunktes ausgehen-
den“3). Diejenigen Darlegungen, die dem Verstandnis
weiterer Kreise angepaft sind, beschrédnken sich daher
meist einseitig auf die verhéltnisméRig einfache Er-
klarung der Ablenkung aus der Nord-/Sud-Richtung4).
Es ist ndmlich leicht einzusehen, dal auf der nord-
lichen Halbkugel eine langs des Meridians hach Norden
gerichtete Bewegung, wenn sie bei der Erdrotation
ihre Richtung im Raume beizubehalten sucht, wegen
der Konvergenz der Meridiane nach dem Nordpol eine
Ablenkung aus der meridionalen Richtung nach Osten,
also nach rechts erfahren mufl, und daR dement-
sprechend bei einer Bewegung nach Siiden eine Ab-
lenkung nach Westen, also ebenfalls nach nechts ein-
triftt. Auf der sidlichen Halbkugel wird in analoger
Weise die Ablenkung nach links erfolgen.

Weit schwieriger fallt es erfahrungsgeméR, die Not-
wendigkeit solcher Ablenkungen auch bei Bewegungen

langs eines Parallelkreises in gemeinverstandlicher
Weise darzulegen, weil hier die, durch Zeichnungen
leicht zu unterstitzende geometrische Darstellung

versagt, und dynamische Betrachtungen an ihre Stelle
treten mussen.

Es ist klar, daR eine ostwérts gerichtete Bewegung
auf der Erdoberflaiche stets eine VergroRerung der
durch die Erdrotation hervorgerufenen Zentrifugal-
kraft zur Folge haben muB, die den bewegten Korper
&dquatorwaérts, d. h. auf der ndrdlichen Halbkugel nach
rechts, auf der Sudhalbkugel nach links zu treiben
strebt. Andererseits bedeutet eine westwarts gerichtete
Bewegung eine Verminderung der Zentrifugalkraft, so
daB der bewegte Korper das Bestreben haben wird,

2) Joh. Schubert: Die relative Bewegung an der
Erdoberflache. Meteorologische  Zeitschrift, Braun-
schweig, 1919, 36, S. 8—11. — Wilhelm Schmidt: Uber
Ableitungen der ablenkenden Kraft der Erddrehung.
Ebenda, 1920, 37, 100—101; 1921, 38, 88—89, 214. —
Joh. Schubert: Die relative Bewegung auf einer ro-
tierenden Scheibe und an der Erdoberflache. Ebenda,
1920, 37, 259—260. — M. Radakovic: Uber Ableitungen
der ablenkenden Kraft der Erddrehung. Ebenda, 1920,
37, 296—297. — Adolf Schmidt: Zur Frage der ab-
lenkenden Wirkung der Erddrehung. Ebenda, 1921,
38, 212—214. — Derselbe: Die ablenkende Kraft der
Erddrehung. Petermanns Mitteilungen, Gotha, 1922,
68,144—146. — Wilhelm Schmidt: Erwiderung. Eben-
da, 1922, 68, 146.

3 Wilhelm Schmidt, Eine elementare Ableitung
der ablenkenden Kraft der Erddrehung. Petermanns
Mitteilungen, Gotha, 1921, 67, S. 209—212.

4) K. Zoppritz, Uber den angeblichen Einflul der
Erdrotation auf die Gestaltung von FluRbetten. Ver-
handlungen des 2. Deutschen Geographentages zu
Halle... 1882, Berlin, 1882, S. 47—53. — Hermann
Wagner, Lehrbuch der Geographie. 10. Auflage.
I. Band. Hannover, 1920, S. 149—151.
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sich der Erdachse izu nahern, d. h. polwarts auszu- klarung jener merkwirdigen Tendenz eines rotieren-
weichen. In allen Fallen kommt demnach auf der den Koérpers gekommen, bei geeigneter Montierung'

Nordhalbkugel eine Rechtsablenkung', auf der Sidhalb-
kugel eine Lin'ksablenkung zustande. Am  Aquator
selbst iRt die Kraft der Ablenkung gleich Null, sie
wachst aber in um so starkerem Male, in je hohere
Breiten man gelangt.

Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zu
unserer Betrachtung der Raddrehung zuriick und
nehmen wir der Einfachheit wegen an, daB die Ein-
stellung des Rades in die Endlage (Fall 1) bereits er-
folgt ist, so wirde in unseren Breiten die Erdrotation
noch weitere Anderungen der Lage zur Folge haben.
Die obere Haélfte des Rades besitzt eine Bewegung
nach Osten, woraus eine groRere Zentrifugalkraft resul-
tiert, als der betreffenden Erdstelie zukommt. Dieser
Teil des Rades wird aliso gewissermafRen &quatorwarts
geschleudert, und zwar so weit, wie die Anordnung es
zuldBRt. Ist also die Madglichkeit dazu gegeben, so muf
die obere Halfte sich dquatorwaérts neigen, bis sie eine
Lage erreicht hat, bei weicher ihre absolute Rotations-
geschwindigkeit den groBtmdglichen Wert erlangt hat.
Die untere Hé&lfte mit westwdarts gerichteter Bewegung
dagegen hat eine zu geringe absolute Rotationsge-
schwindigkeit, und sie mufl daher polwérts ausweichen.
Aus beiden Tendenzen, die in gleichem Sinne wirken,
resultiert eine Kippbewegung, die so lange andauert,
bis eine Lage zustandegekommen ist, bei welcher die
obere Hélfte eine maoglichst schnelle, die untere eine
mdglichst langsame absolute Rotationsbewegung um die
Erdachse ausfiihrt. Dies ist naturgem&R dann der
Fall, wenn die Radachse eine Stellung erreicht hat,
die derjenigen der Erdachse parallel ist.

W ir sind auf diese Weise zu einer elementaren Er-

seine Rotationsachse parallel zur Erdachse zu stellen,
eine Eigenschaft, die ihn beféhigt, den KompaB als
Richtungsweiser zu ersetzen.

Die Theorie des Kreiselkompal'ist bereits so grind-
lich durchgearbeitet, auch in gemeinverstandlicher
Weise dargestellt3), und das Instrument findet in der
Praxis so vielfach Verwendung, dal sich ein weiteres
Eingehen auf ihn erubrigen durfte.

Anders steht es mit den Rdadern.
formationen als Niehtfachmann reichen, findet bei
technischen Anlagen der EinfluR der Erdrotation
keinerlei Berticksichtigung, wahrscheinlich aus dem
Grunde, weil die hier in Betracht kommenden Krafte
entweder nicht geniigend bekannt sind oder fur zu
klein gehalten werden, als da sie praktische Bedeu-
tung erlangen kénnten. Trotzdem sollte man die Er-
gebnisse der vorstehenden Betrachtungen auch in
technischen Kreisen nicht unbeachtet lassen und zu
ermitteln versuchen, Ob sich bei bestimmten Anord-
nungen nicht vielleicht doch an rotierenden Ré&dern
meRbare Wirkungen der Erdrotation naehweisen lassen.

Diese Wirkungen bestehen kurz zusammengefaft
erstens darin, daR bei Bewegung der Oberseite des-
Radkranzes nach Osten eine VergroBerung, bei Be-
wegung nach Westen eine Verminderung der Schwung-
kraft eintritt, zweitens in der Tendenz, die Drehungs-
achse 'parallel zur Erdachse zu stellen, und zwar so, daf3
der Sinn der Drehung des Rades mit demjenigen der
Erdrotation Ubereinstimmt.

Soweit meine In-

5) Il. Maurer:
eisernen Schiffen. Meereskunde, Berlin, 1911 5. Jahrg.,
Heft 7. 32 S. m. 15 Abbildungen.
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Uber das Leuchten der Flammen.

Unter dieser Uberschrift hat Herr W. Oerlach kiirz-
lich in dieser Zeitschrift (S. 782) aus der Breslauer
Dissertation von H. Senftleben einige Schlisse bezig-
lich des Temperaturleuchtens in Flammen gezogen.
Herr Oerlach meint, wenn das Leuchten der Flammen
auf Temperaturanregung beruht, so muf in einer mit
Natriumsalz (gefarbten Flamme die Zahl der Natrium-
atome im angeregten (emissionsfahigen) Zustande, die
er leuchtende Atome nennt, mit wachsender Tempera-
tur gemaB der Boltzmannschen Verteilung wachsen,

X

namlich proportional e RT wo E die Anregungs-
energie bedeutet. Nun sei in der genannten Arbeit
mit Hilfe der Magnetorotation die Zahl der leuchten-
den Atome in Flammen verschiedener Temperatur ge-
messen, und daher kénne man aus diesen Messungen
mlie Warmeténung E berechnen; dabei ergibt sich aus
den Messungen ein Wert von 48 900 cal., der mit dem
aus der Anregungsspannung (2,1 Volt) berechneten be-
friedigend Ubereinstimmt. Diesen Schlufl halten wir
nicht fiir richtig und die Ubereinstimmung der Zahlen-
werte fir zuféallig.

Denn mit Hilfe der magnetischen Drehung der Po-
larisationsebene wird die Zahl 9 der Dispersions-
elektronen gemessen, die aber im Sinne der Quanten-
theorie nicht mit der Zahl der angeregten Atome zu
identifizieren ist.  Entsprechend der anerkannten
klassischen Theorie ist die Zahl @ gleich der der ab-
sorbierenden Atome, und auf Grund der Giltigkeit des
Kirchhoffschen Gesetzes in der Flamme kann man 9,
wie in der Dissertation dargelegt, gleich der Zahl der
»leuchtenden* Atome setzen, d. h. gleich der Zahl der

schwingenden Elektronen.
konstanter Temperatur

Die Messungen ergaben bei
und bei Vermehrung des der
Flamme zugefihrten Salzgehaltes, dal die Helligkeit

der Z)-Linien proportional |/ 9i anstieg, wie theoretisch
zu erwarten ist (vgl. R. Ladenburg und F. Reiche, Ann.
d. Phys. h2, 181, 1913). Bei steigender Flammen-
temperatur und konstanter Salzzufiihrung nahm sowohl
9i als auch die Helligkeit zu, letztere jedoch weit
starker als proportional ]/ 91. Reduziert man die
Helligkeiten durch Division mit |/ 91 auf gleiche Werte
von 92,50 mufR man bei Temperaturleuchten erwarten,
dal sich bei verschiedenen Temperaturen die Hellig-
keiten verhalten wie die Intensitdten eines schwarzen
Korpers von gleicher Temperatur und Wellenlange; in
der Tat wurde dieser SchluB experimentell bestatigt.
Hierin ist bei gquantentheoretischer Deutung die Uber-
legung von Herrn Gerlach bereits enthalten, daB bei
wachsender Temperatur die Zahl der angeregten Atome
im Verhdltnis zur Zahl der imangeregten Atome ge-
maR der Boltzmannschen e-Funktion ﬁnsteigt, da ja
\%
das Strahlungsgesetz den Faktor e k1’ enthalt.
Andererseits ist jedoch quantentheoretisch, wie
schon oben erwahnt, die durch Magnetorotation (oder
anomale Dispersion) gemessene Zahl 9 nicht gleich
der Zahl der angeregten Atome; vielmehr ist sie (vgl.
R. Ladenburg, Zs. f. Phys. 4, 451, 1921; R. Ladenburg

und F. Reiche, Naturwiss. 11, 588, 1923) gleich dem
Ausdruck:
Ax G
~h~aa on-elvd
also abgesehen von Konstanten gleich der

Der Kreisel als KompaRersatiz auf
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Zahl Ni der Natriumatome im Normalzustand,
multipliziert mit dem Einsteinschen Wahrschein-
lichkeitsfaktor au fur den spontanen Ubergang
aus idem Anregungsziustand k in iden Normalzustand i

und mit dem Verhdltnis® der statistischen Gewichte

in den beiden Zustindlen. Die magnetorotatorischen
Messungen von 31 ergeben also die Anderung von Ni
mit dem Salzgehalt bzw. mit der Temperatur. Das
Anwachsen von 31 mit der Temperatur beruht daher
auf der Zunahme der Zahl der normalen Natriumatomc,
d. h. auf der Steigerung der Dissoziation des der
Flamme zugefiihrten Salzes, und auf diesen Dissozia-
tionsproe&eR kann man die Uberlegungen von Herrn
Oerlach anwenden. Im Fall des bei den Messungen be-
nutzten Na2C03 ist der primédre Vorgang der bei der
Flammentemperatur wahrscheinlich vollstindige Zerfall
in C02 und Na20, undi letzteres zerféallt in Natrium-
atome und Sauerstoff. Die Warmetdnung dieses Vor-
ganges ist es also vermutlich, die aus den genannten
Messungen mittels Gerlachs Rechnungen zu entnehmen
ist; und soweit Daten bekannt sind, liegt der Wert
48 900 cal. in der richtigen GroBenordnung. Man kann
auf diese Uberlegungen eine .ganz interessante Methode,
grinden, um die Dissoziationswdrme von Metallver-
bindungen auf rein optischem Wege zu messen.
Breslau, den 10. Oktober 1923.
Rudolf Ladenburg. Hermann Senfliehen.

Herr W. Gerlach teilt mit, daB er, nachdem zwei
Ansichten tUber diese Frage geduflert worden sind, eine
weitere Diskussion so lange aufschieben mdchte, bis
besseres, zuverldssigeres experimentelles Material zu
der Fragje der Magnetorotation und der anderen Dis-
persionserscheinungen in Metallddmpfen vorliegt.

Berlin, den 10. Dezember 1923.

Die Schriftleitung.

Zur Ableitung der Loreiatz-Einsteinschen
Transformationsgleichungen.
Mittelschulzeitschrift ,Nastavni Vjesnik“
(Zagreb, Jahrg. XXIX, 1921, S. 238; kroatisch) ver-
offentlichte ich eine Ableitung der L.-E-Transforma-
tionsgleiehungen, die ich Vorlesungen aus dem Jahre
1910 entnahm. Der betreffende Aufsatz wurde in den
Physik. Berichten 4, S. 380, abféllig besprochen, so-
dann auf Grund von unverdffentlichten Ubersetzungen
von Max v. Laue als richtig befunden (,,Nastavni
Vijesnik* XXXI, S. 355), von einem bekannten Gegner
der Relativitatstheorie hingegen abgelehnt (,Univer-
zum*, Zagreb, I, S. 313). Da es nun untunlich waére,
eine Diskussion weiterzufiihren in Zeitschriften und in
einer Sprache, die nicht allen Beteiligten zugénglich
sind, mdéchte ich im folgenden den beanstandeten Teil
meines Aufsatzes wiedergeben und daran eine Beant-
wortung der letztgenannten Kritik knipfen. Da die
Sache trotz ihrer Einfachheit auf Widerspruch stieB,
scheint sie mir eine passende Gelegenheit zur Ein-
lbung der Anfangsgriinde der besonderen Relativitats-
theorie zu bieten.

Das System (Beobachter) 2 (§, 1), t, X, Anfangs-
punkt Q) moge sich relativ zum System S (x, vy, z, t,
Anfangspunkt 0) mit der konstanten Translationsge-
echwindigkeit v bewegen. Die Orientierung der Koor-
dinatenaxen sei die (Ubliche. Im Zeitpunkt t =0,
dia 0 und Q zusammenfallen, mdgen aus O Lichtstrahlen
nach allen Seiten ausgesandt werden, welche dann an
geeignet aufgestellten Spiegeln in Punkten P zuriick-
geworfen werden, u. z. derart, daB nach der Reflexion
alle Strahlen im Punkte £ gleichzeitig Zusammen-
treffen. Flr dien Beobachter 8 miissen die Punkte P

In der
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' Die Natur-
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an der Oberflache eines verlangerten Rotatioasellipsoides
liegen, dessen Brennpunkte O und Q sind, da die
Summe der Lichtwege OP + PR fur alle Punkte gleich
ist. Bezeichnet man die Entfernung OP =r, die Ab-
szi&se des Punktes P mit x, so lautet die Gleichung des
Ellipsoides:

rop+pW® :Kost-
und da der Weg OQ des Anfangspunktes in gleicher
Zeit zurlckgelegt wird wie der Lichtweg OP + PQ,
erhélt die Gleichung des Ellipsoides die Form:

Wenn man nun die Zeit, zu der das Licht dien
Punkt P erreicht, mit t bezeichnet, demnach r =ct
setzt, folgt aus der Gleichung des Ellipsoides:

t QX — k. (1)
Dies gilt fur den Beobachter S; der Beobachter 2
braucht gar nicht zu wissen, daB er relativ zu 8 in Be-
wegung ist; er setzt voraus, dal das System 2 ruhe,
und dal die Lichtstrahlen, die aus dem Anfangspunkt
ausgingen, in denselben auch zuriickkehren. Fir ihn
lagen demnach die Punkte P auf einer Kugelfliche,
deren Mittelpunkt 2 ist. Die Zeit x, zu der die
Strahlen die Punkte P erreichen, ist demnach fir alle
Punkte P dieselbe.
Demnach: wann immer x und t der Gleichung (1)
Gentge leisten, muB t konstant sein. Es ist also

. . Y
x — eine Funktion von t ------ = X.

Der weitere Weg zur vollstindigen Ableitung der
Transformationsgleichungen ist hier ohne Interesse,
ich kann somit zur Beantwortung des erwéhnten Ein-
wandes Ubergehen. Es wird darin behauptet, daf, wenn
obige Betrachtung richtig wére, ,der Beobachter S
die beiden Flachen: Spiegelfliche und Wellemflache des
Beobachters 2 als verschieden auffassen* mufRte, er
wirde ,,mithin das, was fur den Beobachter 2 ein und
dieselbe Kugelflache ist, als zwei verschiedene Flachen
auHassen“. Um diese ,Schwierigkeit® zu heben,
.kénnte man annehmen, dal jeder Beobachter
seine eigene Spiegelflaiche und sein eigenes Lichtsignal
hatte, von denen der andere nichts wei3*.

Demgegeniiber sei bemerkt, daR ich nur von ge-
eignet aufgestellten Spiegeln, nicht aber von einer
Spiegelflache, rede. Falls nun die Spiegel im System 8
ruhen, koénnen sie zu einem Ellipsoidspiegel vereinigt
werden, dessen Oberflache eben mit dem in der Ab-
leitung benutzten Ellipsoilde identisch ist. Diesen
Spiegel nennen wir: Spiegel D. Falls aber die Spiegel
im System 2 ruhen sollen, mufl ihre Orientation ge-
adndert werden, da sie ja fir das System 8 bewegte
Spiegel sind und fir solche das gewodhnliche Reflexions-
gesetz keine Geltung haL In diesem Falle kdnnen die

Spiegel zu einer Flache vereinigt werden,  die im
System 2 eine Kugel ist. Diese Kugel nennen wir:
Spiegel A

Nun mufR D vermdge der relativistischen Kon-
traktion im System 2 als eine Kugel erscheinen, was
man leicht auch durch Niederschreiben der entsprechen-
den Formeln ersieht. Der Mittelpunkt dieser Kugel
folgt der Bewegung des Punktes O in einer bestimmten
Entfernung. Der Spiegel A aber, der allerdings zur
obigen Ableitung keine ndhere Beziehung hat, wirde
im System 8 als verkiirztes Ellipsoid erscheinen. Es
sei noch erwéhnt, daB im System 2 Spiegel D und A
im Zeitpunkte der Reflexion eich decken — im Ein-
klang mit dem Reflexionsgesetze, welches auch fir be-
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wegte Spiegel bei senkrechter Inzidenz senkrechte Re-
flexion ergibt Es stimmt also alles recht 'gut.

Ob nun die Zurickwerfung der Lichtsignale mit
Hilfe von D oder von A oder auf irgendeine- andere
Art, z. B. ohne Spiegel, bewerkstelligt wird, ist fir
unsere Ableitung vollig belanglos. Eine Schwierig-
keit entsteht sonach nur, wenn man D und A in Be-
tracht zieht und dabei die Widerspruchslosigkeit ihres
Wirkens verkennt. Das Lichtsignal bleibt in allen
Fallen, dasselbe. Stanlco Eondl.

Zagreb, Kroatien SHS-Staat,
Universitat, 24. November 1923.

Die Kristall Struktur des Argons.
Wir haben die Kristallstruktur des Argons nach
der l)ebye-Scherrer-Methode ermittelt mit einer Appa-

Astronomische

Bemerkungen zur Aufnahme von funkentelegraphi-
schen Zeitsignalen. Die astronomischen Mitteilungen
dieser Zeitschrift waren bisher nicht der Ort von Dis-
kussionen. In Heft 43 fihlt sich nun Herr Mahnkopf
veranlalt, meiner Anregung (Heft 34), ein deutsches
Koinzidenzsignal einzufithren und dem Onogo-Signale
eine funkentelegraphisehe Fehlermitteilung folgen zu
lassen, ,ungenaue Angaben und Irrtimer grundsatz-
licher Art, die in &hnlicher Form bereits verschiedent-
lich aufgetaucht sind“, zuzusprechen. Ich bin ge-
zwungen, darauf in Kirze einzugehen.

Herr Mahnkopf ist das Opfer eines MiBverstand-
nisses. Offenbar wurde meine Anregung dahin auf-
gefaBt, daB es sich um die Bekanntgabe der
definitiven Fehler handelt. Es ist doch eine Selbstver-
standlichkeit, dal die Zeiten fir eine Signalabgabe nur
durch Extrapolation gefunden werden kénnen und auch
mir nicht unbekannt, da ich ja Tag fiir Tag diese Extra-
polation rechne, um unsere telegraphischen Signale fir
den oOsterreichischen Zeitdienst abgeben zu kénnen. Im
Ubrigen geht dies auch aus meinem Texte hervor: ,Die
mit Extrapolation gefundenen Zeiten fur den 1. und
300. Punkt gibt Paris . . .“ und bei Nauen: ,Dies
kann analog wie bei dem unten zu besprechenden Pa-
riser Koinzidenzsignal wohl schon nach einer halben
Stunde geschehen.” Die Publikation der definitiven
Korrektionen im Beob. Zirk. muR natirlich weiter be-
stehen bleiben. Das ergibt sich auB dem néachsten dies-
bezuglichen, von Herrn Mahnkopf nicht mehr zitierten
Satze: ,,Neben der spateren Publikation . . . .*

Herr Mahnkopf wendet sich ferner wegen der Mdg-
lichkeit einer automatischen Registrierung gegen meine
Fassung, ,daB fiur L&ngenbeetimmungen nur ein Koin-
zidenzsignal als einwandfrei erscheint“. Dal bei auto-

matischer Registrierung die Sachlage eine andere
ist, ist ja klar. Im vorangehenden Referate habe
ich daher auch betont: ,Das Ideal ware na-
tirlich Schreibempfang am Chronographen.“ Wenn
man aber, wie wir dzt. in Wien und wohl
die meisten anderen, dariber nicht verfigt —
ganz abgesehen davon, daB bekanntlich gewisse

Schaltungen und elektrische Einrichtungen nur fur die
Koinzidenzsignale zu verwenden sind —, so wird nie-
mand im Zweifel sein, daB bei einer direkten akusti-
schen Signalaufnahme die Auffassung von Koinzidenzen
dem Einschdtzen von Punkten in Zehntelsekunden weit
Uberlegen ist. Die Unsicherheit verhélt sich wie 1 :6.
Ist man aber im Besitze einer automatischen Registrier-
vorrichtung, dann wird freilich der Unterschied
zwischen wissenschaftlichem und Onogosignal verwischt,
dann erscheint aber wegen der exakten Auswertungs-

Astronomische Mitteilungen.
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ratur, die demnéachst in der Zeitschrift fur Physik be-
schrieben wird (,,Die Kristallstruktur des Chlorwasser-
stoffs“). Die Aufnahmen ergeben ein fldchenzentrier-
tes kubisches Gitter mit der Gitterkonstauten 5,43 A
(dichteste Kugelpackung). Die Temperatur laigr etwas
oberhalb der des siedenden Wasserstoffes. Aus der
Gitterkonstanten berechnet sich eine Dichte von 1,65
gegeniiber einer Flussigkeitsdichte am Schmelzpunkt
von 1,42. Der nach Bragg errechnete Atomradius be-
tragt 1,92 A. Anwendungen dieser Ergebnisse folgen
in einer ausfihrlichen Publikation.

Berlin, den 11. Dezember 1923.
Physikalisch-Chemisches Institut

der Universitat Berlin.

F. Simon. Cl. v. Sirnson.

Mitteilungen.
maoglichkeit dieses Signals die funkentelegraphische
Mitteilung! des Onogofehlers erst recht bedeutungsvoll!
Im dbrigen kommt Herr Mahnkopf am Schlisse
seiner Ausfihrungen selbst dazu, ,der grofen Wichtig-
keit der Koinzidenzsignale keinen Abbruch tun zu
wollen“, am deutlichsten wohl mit der erfreulichen Mit-
teilung, daR die Einfihrung von Nauener Koinzidenz-
signalen seit langerem von Hamburg aus angestrebt
wird und, wie ich im August gehofft hatte, nun auch
wirklich zu erwarten ist. So wird trotz der schweren
Zeiten in Deutschland und Zentraleuropa auf dem Ge-
biete der Vervollkommnung der drahtlosen Zeitabgaba
ein grofRer Fortschritt erzielt sein! Bernheimer.
Die spektroskopischen Parallaxen des Harvard
College Observatory. Schon im Dezember 1921 ver-
offentlichte  Shapley einen ersten Versuch, das
umfangreiche Material an Sternspektren, das seit
Jahren am Harvard - Observatorium fir Zwecke
der Klassifizierung angesammelt worden ist, fir
die Bestimmung spektroskopischer Parallaxen nach
dem Mt.-Wilson-Varbilde auszubeuten (Harv. Cire.
228). Seit dieser Zeit sind drei weitere Listen er-
schienen (Circ. 232, 243, 246)’ die Gesamtzahl der ge-
messenen Parallaxen auf 437 steigernd. Dieses Unter-
nehmen ist aus mehr als einem Grunde von Bedeutung.
Einmal, weil es auf Grund der in Arequipa gemachten
Aufnahmen den in fast allen Gebieten astronomischer
Beobachtungen stiefmitterlich behandelten sudlichen
Himmel mit in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen
gestattet; dann aber vor allem, weil damit neben dem
bisher einzigen System spektroskopischer Parallaxen
(dem des Mt. Wilson) ein neues, gleichwertiges zu ent-
stehen beginnt, das jetzt schon idie Brauchbarkeit der
Methode im allgemeinen und die Zuverl&ssigkeit des
Mt.-Wilson-iSystems im besonderen zu prifen gesattet.
Die ersten drei Listen Shapleys enthalten nur K-Sterne,
in der letzten sind die Untersuchungen bereits bis G5
ausgedehnt, und es ist zu hoffen, daR der Spielraum
in Bdlde sich noch erweitern wird. Um die Brauch-
barkeit der Harvard-Objektivprismenaufnahmen fir
diesen besonderen Zweck erst einmal zu erproben,
stutzte sich Shapley (unter Mitwirkung Lindblads) zu-
nachst auf das Mt.-Wilson-System und eichte seine
Reduktionskurven mit Hilfe der auf dem Mt. Wilson
bestimmten absoluten Helligkeiten. In der Hauptsache
beruhen die Harvardparallaxen auf dem Intensitatsver-
haitnis der Linien "4215 (Sr+) und X4326 (Fe), die
bei einer Dispersion von 20 mm (lI"-Draper-tele-
scope in Cambridige) bzw. 22 mm (13"-Boyden-tele-
scope in Arequipa) zwischen H-j und Bf genigend nahe
beisammen stehen, um sichere Einschatzung in die ein-
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zelnen Intensitatseitufen (4 in dem Bereich der K-
Riesen) zu ermdglichen. Der AnschluB an Mt. Wilson
beruhte auf 50 K.-Sternen, die Ubereinstimmung der
Messungen beider Beobachter untereinander und mit
Mt. Wilson wiar sehr ermutigend. Es waren die be-
ziuglichen systematischen und durchschnittlichen Diffe-
renzen in absoluten GréRen:

Lindblad-Sliapley: -)-0,MBlbzw. +0,MB2 (50 Sterne)
Harvard-Mt. Wilson: — 0,09 bzw. J"0,29 (14 Sterue)
Zum Vergleich seil bemerkt, daR der wahrscheinliche
Fehler der absoluten Helligkeiten der Mt.-Wilson-Liste
auf +0,M4 zu veranschlagen ist. Ein Stern fallt be-
sonders heraus,, dessen abweichenden Wert spéatere
Harvardmessungen bestdtigen: 8 Leporisi.  Shapley
und Lindblad fanden im Mittel M —+ 3,7, die Messung
weiterer Platten durch 11. und M. B. Shapley ergab
M=+ 39, im Mittel also M=+ 38 (entsprechend
jt=0",096). Auf dem Mt. Wilson hingegen wurde ge-
funden M=+ 15 (entsprechend jt= 0",033). Die tri-
gonometrische Parallaxe ist noch kleiner als diese
beiden stark disharmonierenden Werte, né&mlich
n = 0"024. Eine ahnlich groRe Abweichung findet
sich in der zweiten Liste Shapleys fir xVirginis
(MHarv.= + 3,3, MM Wilson—+ 1,0) und in 9 Féallen von
den dbrigen 100 Sternen sind die Differenzen > 1,M
entsprechend einer Unsicherheit der abgeleiteten Par-
allaxe von mehr als 20 %. Die Vorsicht, die von ver-
schiedenen Seiten beziglich, der Zuverldssigkeit spek-
troskopischer Parallaxeneinzelwerte angeraten wird,
scheint also immerhin am Platze zu sein, und es sind
alle Versuche, dem Mt.-Wilson-System neue und von
ihm moglichst unabhéngige Systeme an die Seite zu
stellen, zu begrifRen.

Shapley ist denn auch auf dem einmal eingeschlag'e-
nen Wege einen Schritt weitergegangen und hat das
HarvanJsystern auf eigene FifRe gestellt, indem er seine
Reduktionskurven an die aus den Eigenbewegungen des
Bosskatalogs abgeleiteten mittleren Parallaxen (bzw.
absoluten Helligkeiten) anschloR. Bei der bekannten
Abhéngigkeit der Sterngeschwindigkeiten von der ab-
soluten Helligkeit ist das zwar ein etwas gewagtes
Verfahren, aber das einzig mdgliche, solange fir den
sudlichen Himmel nicht ein &hnlich ausgebautes System
trigonometrischer Parallaxen zur Verfugung steht wie
fir den ndrdlichen. Die im neuen System noch einmal
bestimmten absoluten Helligkeiten von 43 Sternen der
alten Listen ergeben die folgenden systematischen bzw.
durchschnittlichen Abweichungen:

H. C. 228232 — H. C. 243: 4- 0,M89 bzw. = 0,Mi6

wahrend der Vergleich miit Mt. Wilson zu den Zahlen

fuhrt:

Mt. Wilson — H. C. 243 : -f- 0,3 bzw. ifc: 0,Mb1 (23 Sterne)
—H. C.246 : + 0.33 + 0.48 (9 Sterne)

Mittel -\- 0,m47 bzw. 0,M50
Am Harvard werden also die Sterne um fast eine
halbe GroRenklasse absolut heller gefunden als auf dem
Mt. Wilson. Das ist eine systematische Differenz,
welche die mittlere innere Unsicherheit der Messungen

(w. F. einer einzelnen absoluten Helligkeit + 0,M4)
Ubertrifft.
Eine bemerkenswerte Abweichung zwischen den

beiden Harvardsystemen selbst tritt noch bei ASagit-
tarii auf. Fur diesen Stern wurde in H. C. 228, lber-
einstimmend mit Mt Wilson, gefunden M= + 32,
jt—0,"113, waéhrend die Messung im neuen System
(H. C. 243) ergab: M=+ 11, jt= 0"043. Solche Dis-
krepanzen kdénnten bedenklich stimmen und zur Stutze

Astronomische Mitteilungen.
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der Kritik dienen, die van Rhijn (Publ. Groningen 34)
an der spektroskopischen Methode Ubt. In einzelnen
Féllen mag dies auch sicher berechtigt und Vorsicht
geboten sein, und es wird sich empfehlen, die Intensi-
tatsmessungien auch auf andere als die bisher benutz-
ten wenigen Linien auszudehnen. Dal aber im allge-
meinen die am Harvard fast ausschlieflich benutzte
Linie X4215 recht brauchbar ist, weist Shapley in einer
kurzen Note (H. B. 788) nach. Die Gruppierung von
217 K-Riesen am sudlichen Himmel nach der GroRe
(der EB ergibt einen deutlichen Gang des Intensitats-
verhdltnisses zwischen /, 4215 (Sr+) und X4326 (Fe):

mittl. EB Int. Anzahl
0",023 5.0 54
47 4.8 54
85 4.4 54
0,176 4.2 55

gleiche Bild bieten 91 Sterne \
K 2 des nordlichen Himmels dar (andere Skala der
Intensitatenl!):

mittl. EB Int. Anzahl
0",023 34 22
55 3,2 23
90 2,9 23
0,209 2,5 23
Mit den vorliegenden Arbeiten bat Shapley das

Programm des Harvard Observatory um einen aufer-
ordentlich wertvollen Punkt bereichert, und nach dem
bisher Erreichten zu schlieRen, kann man den weiteren
Veroffentlichungen spektroskopischer Parallaxen von
dieser Seite mit berechtigten Hoffnungen entgegen-
sehen. Ob das Gelingen dieser Versuche an einem gar
nicht fur den speziellen Ziwecik und keineswegs mit be-
sonders grofen instrumenteilen Hilfsmitteln gesammel-
ten Material nicht vielleicht aufmunternd wirkt auf
andere Beobachter, die um ein zeitgem&Bes Programm
verlegen sind?

Die scheinbare Verteilung der M-Sterne weist nach
Harvard Circular 245 die folgenden Eigentiimlichkeiten
auf. In galaktischer Lange ist die Verteilung ziemlich
gleichmaBig und zeigt nur eine Anhaufung vor allem
der Sterne schwdécher als 8. GroRe in der Sagittarius-
gegend. In galaktischer Breite ergibt sich ein der all-
gemeinen (Sternverteilung &hnliches Bild: die hellen
Sterne zeigen geringe Konzentration gegen die Milch-
straBe, wahrend bei den schwacheren Sternen der Ein-
fluR der MilchstraBe sehr viel deutlicher hervortritt.
Einige Zahlen, aus Shapleys Tabellen zusammengefalt,
mdsen das veranschaulichen.

Galaktische Breite

Grole Spektr. AAngzﬁrl(S(g"))
+80° £50° 0°

<8,0 Ma 135 148 199 15
Mb 52 53 74 14
8,0 bis 9,0 Ma 71 124 275 3,9
Mb 23 41 95 4,1
>9,0 Ma 52 7 192 37
Mb 32 44 115 3,6

Waéhrend die Sterne heller als 8. GroBe in der Milch-
strale nur etwa 1Kmal so hdufigsind als in der Gegend
der Pole, steigt die Konzentration der schwachen
Sterne auf den vierfachen Betrat an. Kienle.
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