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Massentragheit und Kosmos.
Ein Dialog.
Von H. Weyl, Zirich.

I« Und sie bewegt sich doch!

Petrus. Lieber Freund! Als wir uns gestern
,nao”™ langer Trennung wiedersahen, mufte
wéahrend unseres Gesprachs bestdndig an die
von 1915 zuritckdenken, die uns zuerst im
nieinsamem e” r”»eri Studium der Relativitat3-
’ ©orie zusammenfibrte, in gemeinsamer Be-
geisterung und gemeinsamen Zukunftstrdumen.
aiHals glaubten wir ja fast, das Weltgesetz schon
11 Handen zu haben, das alle Erscheinungen, rest-

Os erkléarte! Seither habe auch ich wohl Kritik
Gelernt und bin ,weiser* geworden. Aber das
jat mich doch fast schmerzlich betroffen, daR

du dich sogar von der Grundidee losgesagt zu
utben scheinst, die ich nach wie vor als den
Kernpunkt der neuen Lehre ansehen mufR. LaR
*ins heute ausfuhrlich daruber sprechen, warum
du nicht mehr glaubst, daR (M) die Tréagheit eines
h érpers durch das Zusammenwirken aller Massen

des Universums zustande kommt. O Saulus'
“anlua! wie kannst du dich so gegen die offen
zutage liegende Wahrheit verstirken! — Nimm

*twa das Foucaultsche Pendel. Newtons Meinung
war: die Eibene, in welcher das Pendel schwingt,
bleibt erhalten im absoluten Raum; die Fix-
"tcrne stehen auch fast still im absoluten Raum,
'‘deshalb geht die Pendelebene mit den Fixsternen
mit und rotiert relativ zur Erde. Hinstein aber
erklarte: Es gibt nur relative Bewegungen; das
Zwischenglied des absoluten Raumes ist so frag-
"Urdiig wie Uberflissig. Nicht dieses Gespenst.
s<tndern die wirklich vorhandenen ungeheuren
ixsternmassen des ganzen Kosmos halten oder
| iren die Pendelebene. Die Erde plattet sich
a” weil sie — nicht absolut, sondern — relativ
7u ~Ou Fixsternen rotiert. Wenn du diese Auf-
dssunig ableugnest, so weill ich nicht, was Uber-
haupt noch von der allgemeinen Relativitétstheo-

1<0 Ubrig bleibt.

| aulus. « Und doch .ist es so — da hast du
gestern abend; ganz richtig gehdrt —, daB ich
'(1Qe eben ausgesprochene Uberzeugung nicht
jnehr zu teilen vermag; und wenn hier der Fels
p~gt, auf dem die Relativitdtskirche steht, o

11 usbk so bin ich in der Tat ein Abtriinniger
-»Wworden. Aber um dich Uber meine Ketzerei

«i'n wenig zu beruhigen, gestehe ich dir zunachst
<inmal unumwunden zu: Wenn jene auf Mach
znruc 'gehende Deutung sieh wirklich duroh-
reu lieBe, wére sie auch mir auBerordentlich
yinpathisch; sie gilbt eine einfache, anschauliche
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und in sich, kraftige Antwort auf das Problem der
Bewegung. Kein Zweifel auch, da sie — neben
der Gleichheit von schwerer und trdger Masse —
fur Einstein das wichtigste Motiv war zur Aus-
bildung der allgemeinen Relativitdtstheorie. End-
lich bin ich mit dir darin einverstanden, dal man
in einer derartigen konkreten Aussage physika-
lischen Inhalts den Kernpunkt der Theorie
suchen muR, nicht aber in einem formal-mathe-
matischen Prinzip wie dem von der Gleichbe-
rechtigung aller Koordinatensysteme. Dies Prin-
zip, das unglucklicherweise der Theorie ihren
Namen gegeben' hat, ist ja im Grunde ganz in-
haltsleer; denn die Naturgesetze lassen sich unter
allen Umsténden, sie mdgen lauten wie sie
wollen, ,jinvariant gegentber beliebigen Koordi-
natentransformationen® formulieren. Ebenso ist
das kinematische Prinzip vorn der Relativitat der
Bewegung fir sich nichtssagend, wenn nicht die
physikalische Voraussetzung hinzutritt, da ((7)
alle Geschehnisse kausal eindeutig bestimmt sind
durch die Materie, d. h. durch Ladung, Masse und
Bewegungszustand der Elementarbestandteile der
Materie. Erst dann erscheint es auf Grund jenes
Prinzips als grundlos und unmdglich, daB eine
Wassermasse, auf welche keine Krafte von auBen
wirken, im stationdren Zustand einmal die Ge-
stalt einer (..ruhenden®) Kugel, ein andermal
die eines (,rotierenden®) abgeplatteten Ellipsoids
annimmt.

Petrus. Erfreut bin ich dartber, dal du den
Grundsatz C so klipp und klar aussprichst; von
ihm wird in der Tat all unser kausales Denken
in der Physik geleitet. Niemand ist imstande,
auf ein Stick elektromagnetischen Feldes anders
einzuwirken als dadurch, daR er die das Feld er-
zeugende Materie anpaokt. Aber wie kannst du
diann daran zweifeln, dal die Tragheitsfihrung
der Korper erzeugt wird durch die kosmischen
Massen?

Paulus. Du hast recht:
kann C nicht aufrechterhalten, weil ich die Un-
durchfihrbarkeit von M a priori einsehe. Ich
behaupte namlich, daf (.4) nach der allgemeinen
Relativitatstheorie der Begriff der relativen Be-
wegung mehrerer getrennter Kérper gegeneinander
ebenso wenig haltbar ist wie der der absoluten Be-
wegung eines einzigen.

Petrus. Wie? Du leugnest also, daB die Fix-
sterne sich relativ zyr Erde drehen, und meinst,
man konne ebenso gut sagen, sie ruhten? Wir

Ich fiir meine Person
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seilen doch aber Nacht fir
Sternenhimmel dreht!

Paulus. Was sich nach dem Zeugnis unseres
Gesichtssinns um die Erde dreht, sind nicht die
Sterne, sondern der ,-Sternenkompal“, welcher
hier an der Stelle, wo ich mich befinde, gebildet
wird von den Richtungen der Lichtstrahlen, die
in einem Augenblick von den Sternen her auf
mein Auge treffen. Und das ist ein wesentlicher
Unterschied; denn zwischen den Sternen und
meinem Auge befindet sich das .metrische Feld*,
welches die Lichtausbreitung determiniert und
nach der Relativitdtstheorie ebenso verdnderungs-
fahig ist wie das elektromagnetische. Dieses me-
trische Feld ist fir die Richtung, in der ich einen
Stern erblicke, nicht minder wichtig wie der Ort
des Sternes selbst. — Waére der Raum nach der
Vorstellung der alten Lichttheorie von einem
substanziellen Ather liickenlos erfullt, so hatte
die Frage natirlich einen klaren Sinn, ob ein
kleiner Korper in einem Augenblick relativ zu
dem am Korperort befindlichen. Ather sich be-
wegt oder nicht. Hier wird der Bewegungszu-
stand zweier Substanzen miteinander verglichen,
die sich an der gleichen Stelle befinden, die sich
tberdecken. Aber wie sollte es in der allgemeinen
Relativitdtstheorie maoglich sein, den Bewegungs-
zustand zweier getrennter Kdrper miteinander zu
vergleichen? Zur Zeit Macks freilich, als man
noch den starren Bezugskdrper hatte, war das
maoglich; da konnte man sich eine Masseninsel,
wie es unsere Erde ist, als starren Kdrper, dessen
MaRverhéltnisse ein flir allemal durch die Eukli-
dische Geometrie festgelegt sind, ideell Gber den
ganzen Raum erweitert denken, und dann etwa
konstatieren, daf die Sonne sich relativ zu ihm
bewegt. Alber unter den Hdanden Einsteins hat
sich das Koordinatensystem so erweicht {Ein-
stein selber spricht ja gelegentlich von einem ,Be-
zugsmollusken*), daB es sich simultan der Be-
wegung aller Korper in. der Welt anzuschmiegen
vermag; du kannst sie, wie sie sich, auch be-
wegen mdgen, mit einem Schlage alle ,auf Ruhe
transformieren®“. Denk dir die vierdimensionale
Welt als eine Plastelin masse, die von einzelnen
sich nicht schneidenden, aiber sonst ganz unregel-
méaRkig verlaufenden Fasern, den Weltlinien der
Materieteilchen, durchzogen ist: du kannst das
Plastelin stetig so deformieren, daR nicht nur
eine, sondern alle Fasern vertikale Gerade wer-
den. Wenn ich. die vertikale Achse als Zeitachse
deute, heiflt das: jeder Kdrper verharrt an seiner
Stelle im Raum. Wendest du das an auf die
Fixsterne und stellst dir vor, dal auch das me-
trische Feld, die im Plastelin verlaufenden Kegel
der Liclitausbreitung von der Deformation mit-
genommen werden, so ruhen, die Erde und alle
Fixsterne in dem durch das Plastelin darge-
stellten Bezugssystem, aber der SternenkompaR
dreht sich dennoch in bezug auf die Erde genau
so, wie wir es beobachten.

Petrus (nach einer Pause). Ja...

Nacht, wie sich der

ich kann
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dagegen nichts Stichhaltiges vonbringen. Der
Gedanke liegt ja eigentlich ganz auf der Hand.
Du kommst also zu dem Schlufl, dal unabhéngig
vom metrischen Feld der gegenseitige Bewegunys-
zustand der verschiedenen Korper in der Welt
ein reines Nichts ist; und wenn C zu Recht be-
stiinde, so kénnte das Weltgeschehen nur abhdangen
und! miBRte eindeutig bestimmt sein allein durch
Ladung und Masse laller Materieteilchen. Da
dies offenbar absurd ist — so darf ich deinen
Gedanken wohl weiter spinnen —, mufl jenes
Kausalprinzip preisgegeben werden. Insheson-
dere kannst du die Abplattung der Erde ebenso
wenig mit Mach und Einstein auf ihre Rotation
relativ zu den Fixsternen zurickfithren, wie mit
Newton auf ihre absolute Rotation. — Vorlaufig
fehlt mir diesem Radikalismus gegeniber jeder
Halt..., aber mein GefUhl' strdubt sich noch
durchaus dagegen, deiner allgemeinen und ab-
strakten Idee =zuliebe eine so positive und be-
friedigende Anschauung wie die von der Er-
zeugung der Tréagheitsfihrung durch die Welt-
massen preiszugelben. Du leugnest, dal sie sich
durchfihren lasse; aber hat nicht Einstein be-
reits geleistet, was du leugnest, — in jener Ar-
beit., in der er seine urspringlichen Gravitations-
gesetze durch das ,kosmologische Glied“ er-
weitertel)? Angesichts der geschehenen Tat ist
jeder Beweis ihrer Unmdglichkeit hinfallig.

Paulus. loh kann dir nur erwidern, wenn
wir uns zundchst des gemeinsamen Fundaments
vergewissert haben, von dem wir beide ausgehen.
Mir scheint, daR man den konkreten physikali-
schen Gehalt der Relativitiatstheorie fassen kann,
ohne zu dem wursdchlichen Verhdltnis zwischen
Weltmassen und Tragheit Stellung zu nehmen.

Seit Galilei und Newton sehen wir in der Be-
wegung eines Kdérpers den Kampf zweier Ten-
denzen, Trégheit und Kraft. Nach alter An-
nahme beruht die Beharrungstendenz. die

»Fuhrung“, welche dem Ko&rper seine natirliche,
die Tragheitsbewegung. erteilt, auf einer formal-
geometrischen Struktur der Welt (gleichférmige
Bewegung in gerader Linie), welche ihr ein fur
allemal, unabhdngig und unbeeinflulJbar durch
die materiellen Vorgange, innewohnt. Diese An-
nahme verwirft Einstein', denn was so maéchtige
Wirkungen tut wie die Trégheit — z. B. wenn
sie bei einem Zugzusammensto im Widerstreit
mit den Molekularkraften der beiden aufeinander
fahrenden Ziige die Wagen zerreilt. —, mufl etwas
Reales sein, das seinerseits Wirkungen von der
Materie erleidet. Und in den Gravitationser-
scheinungen, so erkannte Einstein weiter, verrat
sich des ,Flihrungsfeldes“ Verdnderlichkeit und
Abhangigkeit von der Materie. An dem Dualis-
mus von Fihrung und Kraft wird also festge-
halten; (Cr) aber die Fihrung ist ein physika-
lisches Zustandsfeld (wie das elektromagnetische),
das mit der Materie in Wechselwirkung steht.
Die Gravitation gehdrt zur Fihrung und nicht
zur Kraft-, nur so wird die Gleichheit von
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SChWe_rei und trdger Masse von Grund aus ver-
standlich.
0 lt/ * K Mas -Fuhrungsfekl 1aBt sich nicht

in«  ViUkir in. einen homogenen 'konstanten Be-
v A e Gralileische Tragheit, und einen
dr'v Newtonsche Gravitation, zerlegen;
as  orhandenseiin. einer starren geometrischen
sc)l'U:tul* w'l(® geleugnet. — Ja, mit dieser Be-
‘reibung bin ich ganz einverstanden. Und
juc  dein Terminus ,Fuhrungsfeld* fur die
u”°h hinstein aufgestellte Einheit von Tragheit
Ul _|xravitation gefallt mir gut, weil er die
P 'ysi'kalische Rolle und dem realen Charakter des
Anicinten Dinges deutlich bezeichnet. Wenn es
in°tZ "er einbeitlichen Natur des Fuhrungsfeldes
ei  KXI wenigstens naheruugsweise und fir
zerl  CBAr~nktes Gebiet — gelingt, dasselbe zu
n *n den homogenen Untergrund der
leischeu Trégheit und eine verédnderliche, ihr
friher auBerordentlich schwache Fluktuation,
\' A j *Werefeld, so hat es damit etwa dieselbe Be-
I'I''i / wie wenn der Geodat die tatsdchliche
™ l« »ertldiche mit allen Meeresbeeken, Klippen,
ld(,('in-*1'1 ~er8en vorL einer glatt verlaufenden
‘a lache, dem Geoid, aus konstruiert, dem er
ann a)ie jene kleinen Buckel und Vertiefungen
an ugen muB. Aus der einheitlichen Natur des
N« d e s folgt nun aber, dal es als Ganzes
U er Materie verankert werden mufl. An dem
na O'gou dos elektrischen Feldes machst du dir’s
besten klar. Das elektrische Feld zwischen

il latten eines geladenen Kondensators wird

frz,eubt von den in den; Platten steckenden Eleik-
onen; dieses Feld hat einen im ganzen homo-
Verlauf, aus dem es sich nur in der Um-
umg der einzelnen Elektronen heranshebt wie
'fine steile Bergkegel aus einer weiten Ebene.
r nicht nur éﬂ se .atomaren Abweichungen in
VV>§ Jmgebu*g G@BS Elektrons werden von den
ektronenladungen erzeugt, sondern auch das
\IToh Uberlagerung entstehende homogene Feld
N *schen den Platten. So wird auch die Trag-
11 durch das Zusammenwirken aller Massen
h °r » erzeugt; um jeden einzelnen Stern
1" liegt dann noch jene Abweichung des
,U” ungsfeldes vom homogenen Verlauf, die sich
s ijravitationsanziehung des Sternes bemerkbar
macht und wesentlich von ihm allein herrihrt.

Paulus. Die Analogie ist bestechend; ich
‘*™meidarauf zurick. Aber laB mich vorher
c*es sagen! Von der alten zu der neuen

11 assrang G der Dinge Ubergehen, heil3t: den
'misometrischen  Unterschied  zwischen gleich-
formiger und beschleunigter Bewegung ersetzen
'Air, 1 “en dynamischen Unterschied zwischen
""irung und Kraft. Gegner Einsteins stellten
ye Frage: Warum geht bei einem ZusammenstoR
‘"1 Zug in Trimmer und nicht der Kirchturm,
K* 1rri er gerade voriberfahrt — wo doch der
Irchturm relativ. zum Zuge einem ebenso

J Weu Bewegungsruefk erfadhrt wie «der Zug re-
a iv zum Kirchturm? Darauf antwortet der ge-
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sunde Menschenverstand: weil der Zug aus der
Bahn des Flhrungsfeldes herausgerissen wird,
der Kirchturm aber nicht. Man kann sich das
ja bis in alle Einzelheiten deutlich machen, wie
durch diesen Kampf zwischen Fihrung und
Kraft die Wagen zertrimmert werden. Im
gleichen dynamischen Sinne dreht sich die Erde;
sie dreht sich gegenlber einem im Mittelpunkt
angebrachten ,Trdgheitskompal“, welcher dem
Fihrungsfelde folgt. — Die Einsteinsehen Gra-
vitationsgesetze besitzen eine stationdre Ldsung,
welche eine gleichféormig rotierende Wassermasse
mit ihrem Gravitationsfeld: darstellt; du weilst
selber, wie du das Problem anzusetzen hast. Die
Losung ist verschieden von dem statischen Feld
einer ruhenden Wasserkugel;, die rotierende
Wasserinasse wird nicht eine Kugel, sondern ab-
geplattet sein. Und was bedeutet dabei Rotation ?
Es hat genau den eben angegebenen dynamischen
Sinn. — Solange man das Fuhrungsfeld igno-
riert, kann man weder von absoluter, noch von
relativer Bewegung reden; erst bei Berucksichti-
gung des Fuhrungsifekles gewinnt der Begriff der
Bewegung einen Inhalt. Die Relativitadtstheorie
will, richtig verstanden, nicht die absolute Be-
wegung zugunsten der relativen ausmerzen, son-
dern sie vernichtet den kinematischen Be-
wegungsbegriff und ersetzt ihn durch den dyna-
mischen. Die Weltansicht, fur welche Galilei
gekampft hat, wird durch sie nicht kritisch zer-
setzt, sondern im Gegenteil konkreter gedeutet.

Petrus. Gegen deine ganze Darstellung habe
ich nichts einzuwenden. Nur bleibst du dabei
stehen, Materie und Fuhrungsfeld selbstandig
nebeneinander zu Dbetrachten; wird das Feld
aber durch die Materie erzeugt, so sind’s dann
doch die Fixsterne, welche die Abplattung der
Erde hervgrbringen-.

Paulus. Aber das leugne ich ja eben! Ich
meine: was ich bisher dargelegt und in den bei-
den Sdatzen G knapp formuliert habe, das allein
greift in die Physik ein, liegt den tatsédchlichen

Einzeluntersuchungen von Problemen der Rela-
tivitatstheorie zugrunde. Das weit dariiber hin-
ausgehende Machsche Prinzip M aber, nach

welchem die Fixsterne mit geheimnisvoller Macht
in den Gang der irdischen Geschehnisse eingrei-
fen sollen, ist bis jetzt reine Spekulation, hat le-
diglich kosmologische Bedeutung und wird darum
fir die Naturwissenschaft erst von Belang wer-
den kdnnen, wenn der astronomischen Beobach-
tung nicht mehr nur eine Sterneninsel, sondern
das Weltganze zugénglich ist. Wir kdénnten diese
Frage also ganz auf sich beruhen lassen, wenn
ich nicht zugeben mifRte, dal es allerdings ver-
lockend ist, sich auf Grund der Relativitdts-
theorie ein Bild vom Weltganzen zn machen.
Darum bin ich 'bereit-, dir auch dariber Rede und
Antwort zu stehen.
Il. Kosmologie.

Lal mich an ein bekanntes Ergebnis
Auf einen ruhenden

Petrus.
von Thirring2) ankntpfen!
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Korper k im Mittelpunkt einer gewaltigen rotie-
renden Hohlkugel Il (welche den Fixsternhimmel
vertritt) wirkt nach den Einsteinsehen Gravita-
tionsgesetzen eine analoge Kraft wie die Zentri-

fugalkraft, die an ihm angreifen wirde, wenn
umgekehrt die Hohlkugel ruht, aber k rotiert.
Allerdings ist ihre Intensitat unter realisier-

baren Verhaltnissen viel geringer; die Zentrifu-
galkraft erscheint multipliziert mit einem win-
zigen Faktor, welcher gleich ist dem Verhaltnis
zwischen dem Gravitationsradius der Hohlkugel-
masse und dem geometrischen Radius der Hohl-
kugel. Der Gravitationsradius einer Masse M
betragt, wenn M in Gramm gemessen wird,
1,87 .10~Z7X M Zentimeter; der Gravitations-
radius der Erdmasse ist z. B.= 0.5 Zentimeter,
derjenige der Sonnenmasse etwa 1,5 Kilometer.
Man wird danach in Machscher Weise die Zentri-
fugalkraft, die Abplattung der Erde als eine Wir-
kung des um die ruhende Erde sich drehenden
Sternenhimmels erkldren kénnen, wenn man an-
nimmt, dal die mittlere Entfernung der Sterne
so groB ist wie der Gravitationsradius ihrer Ge-
samtmasse.

Paulus. Bei der Anordnung von Thirring
tritt .aber an dem ruhenden Kdrper k auBer der
Zentrifugalkraft noch eine andere Kraft von
vergleichbarer Stérke auf, die nicht wie jene von
der Rotationsachse fortgerichtet ist, sondern pa-
rallel zu ihr wirkt. AuBerdem ergibt sich ja, wie
du selber erwéahntest, die Zentrifugalkraft nur
dann in dem richtigen Betrage, wenn zwischen
Radius und Masse der Hohlkugel H ein genau

abgestimmtes Verhdltnis besteht. Es geht dar-
aus klar hervor, daB es etwas anderes ist, ob
k ruht und H rotiert, oder ob die Hohlkugel H

ruht und der Kdrper k sich im entgegengesetzten
Sinme mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit
dreht, im Gegensatz zu dem Prinzip von der Re-
lativitdt der Bewegung! Meine dynamische Auf-
fassung macht 'den Unterschied ohne weiteres
klar; und tatséchlich zeigt sich, wenn man Thir-
rings Formeln diskutiert, dal im ersten Fall die
Materie des Korpers k dem Fihrungsfeld folgt,
die der Hohlkugel H jedoch nicht, im zweiten
Fall es sich unigelkehrt verhalt.

Petrus. Deine Bemerkung ist auch fir mich
aufklarend. Aber dein Einwand schichtert mich
nicht ein. Thirring operiert mit dem unend-

lichen Raum, und das von ihm errechnete metri-
sche Feld ist von solcher Art, daR es sich im Un-
endlichen immer genauer jenem homogenen Zu-
stand anschmiegt, der durch die Euklidische
(leometrie beschrieben wird. Infolgedessen wirkt
liter der unendlich ferne Saum des Raumes wie
ein materielles felderzeugendles Agens. Durch
die Analogie des elektrostatischen Feldes wird
das deutlicher werden. Ruhende Ladungen er-
zeugen ein solches Feld; der wirkliche Verlauf
desselben 148t sich aus den Nahewirkungsgesetzen
nur dann eindeutig ableiten, wenn die Bedingung
hinzugefiigt wird, dal im Unendlichen da« Feld
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wird. Der
unendlich groBe

auf dem Nullniveau festgehalten
Raumhorizont wirikt wie eine
metallische Hohlkugel. Beim elektrischen so gut
wie beim Fihrungsfeld ist somit der homogene
Untergrund des Feldes, das ,Nu'llniveau”, auf
Rechnung dieses unendlich fernen Raurahorizonts
zu setzen; von dort her legt sich eine ungeheure
Macht beruhigend auf das Weltgeschehen. Er
muR fallen, will man das Machsche Prinzip wirk-
lich durchfuhren; der dreidimensionale Raum
darf keinen Saum besitzen, er muB geschlossen
sein (nach Art der Kugelflaiche im Gebiete von
2 Dimensionen). Und nun konnte Einstein in
der Tat, nachdem er seinem urspriinglichen Gra-
vitationsgesetz eine kleine Modifikation, das sog
kosmologische Glied, hinzugefligt hatte, zeigen:1)
Im Gleichgewicht ist die Welt rdumlich ge-
schlossen. Die Gesetze fordern die Anwesenheit
von Materie; ohne Materie, heit das, ist eiu
Fihrungsfeld Gberhaupt nicht mdglich. Die Ma-
terie ist gleichformig verteilt und ruht. Der
Gravitationsradius der gesamten in der Welt vor-
handenen Masse ist so grofl wie der geometrische
Weltradius; offenbar bestimmt die zufallig vor-
handene Gesamtmasse die Krimmung und damit
die GrofRe des Weltraums. Hier hast du den An-
schluB an die Untersuchung von Thirring. und
liier, meine ich. ist nun das Machsche Programm

in einer Weise durchgefihrt, die prinzipiell
nichts mehr zu winschen udbrig 1aBt. Der eben
geschilderte Gleichgewichtszustand: ist natirlich

nur makroskopisch zu verstehen. Die einzelnen
Sterne werden sich bewegen, wie die Molekile
eines in einen ruhenden Kasten eingeschlossenen
Gases, das ja auch, makroskopisch gesehen, ruhi
und sich gleichférmig tGber das Kasteninnere ver-
teilt. Es erklart sich damit zugleich die merk-
wirdige und sehr der Erkldrung bedirftige Tat-
sache, dall die Sterngeschwindigkeiten durchweg
so klein sind gegeniber der Lichtg-eschwindig-
keit. Auch fallen die Paradoxien dahin, zu denen
die unendliche Ausdehnung des Raumes in ihren
astronomischen Konsequenzen gefihrt hat3).

Paulus. Offen gesagt, kann ich mir /nach die-
ser kosmischen Theorie noch durchaus Kkein
klares und in den Einzelheiten stichhaltiges Bild
davon machen, wie die Materie das Fihrungsfeld
erzeugt.

Petrus. Vielleicht ist da die Bemerkung for-
derlich, daB schon auf Grund der gewdhnlichen
Theorie, in welcher das kosmologische Glied
fehlt, die Anndherung eines Korpers au. einen
andern eine induktive Wirkung auf seine trage
Masse austbt. Im statischen Gravitationsfeld isst
die Lichtgeschwindigkeit f mit dem Gravitatioris-
potential durch die Gleichung verknipft

f$
f~C--C.

in welcher die Konstante ¢ zufolge der Gleichung
selber die Lichtgeschwindigkeit fern wvan allen
gravitierenden Massen bedeutet. Zu jedem Kor-
per gehdrt eine durch seinen inneren Zustand



Heft 11. 1
14 3 19

< ein bestimmte Konstante, der ,Massenfaktor4
Wo, seine Energie E aber und seine trdge Masse
k 'A -~ Utient aus Impuls und Geschwindig-
*% 1 S'ncl abhéngig vom dravitationspotential,

au cem sich der Kdorper befindet, nach den For-
meln

E=mo0f, M=~",

13ungt man einen Korper an eine Stelle niederen
3-ravitationspotentials, legt man ihn z. B. vom
iseh auf den Fulboden, so vermindert sich folg-

, ®&ine Energie; namlich um den Betrag der

1 eit, die zu leisten ist, um ihn vom Fufboden
~eU zurickzuheben. In deinseihen Ver-

la nis aber, wie seine Energie sich bei Armahe-
Mg an das Erdzentrum vermindert, erhdht sich
seine trdge Masse. Das weist doch deutlich dar-
jlu ~n, daB die Tragheit der Kdrper sich rest-
08 8 eine Induktionswirkung der die Gravita-
'on erzeugenden Weltmassen mufl verstehen

lassen..

aulus. Wenn du mir nur sagen (kénntest, wie
euser Hinweis sich zu einer wirklichen ErTcla-
"lI,ng ausgestalten lieBe! Je mehr ich daruber
j~° i’ec’ac™ habe, um so groRer schien mir die
.Zu werden, die es noch zu uberbriaken

m Im Grunde hat sich das Problem nur ein
wenig verschoben: an Stelle der trdgen Masse
Ist' der Massenifaktor m0 getreten. Er bleibt eine
Im Korper allein eigentimliche Konstante, die
1°11 deinen Imluktionswirlkungen betroffen wird;
Anssicht hat sich erdffnet, ihn durch eine
echselwirkung aller Massen im Universum ent-

s anden zu denken. Die Schwierigkeit, welche
Ym (em Raumhorizont herkommt, ist natirlich
“M(h den geschlossenen Raum behoben; die-
jenige aber, die Uberall im Innern des Weltkon-
M1 "ms ihren Sitz hat, in seiner molluskenhaf-
An Deformierbarlkeit — denke an meine Fest-
s G untg A\ — ibleiht bestehen. Physikalisch un-
nachsichtig, ja bedenklich ist die Beschrankung
au statische Verhéltnisse. Du fragst: Warum
a eine ruhende Punktladung ein elektrostati-
Si. Feld F um sich, dessen Intensitdt um-
ve“rt proportional dem Quadrat der Entfer-
nung von der Ladung abnimmt? Die Nahewir-
nngsgesetze des elektrostatischen Feldes erkla-
len das nicht. Berucksichtige nun aber die Zeit
IIn  analysiere den folgenden Vorgang: Von
nem neutralen Mutterkdrper 16st sich eine
"eine Ladung ab und kommt fern vom Mutter-
.°iPer im Augeniblick t zur Ruhe. Wenn seit t
jetzt eine Stunde vergangen ist, so herrscht das
Oien geschilderte Feld F um die Ladung herum
1 Umkreis von 1lLichtstunde —ca. 101’ cm
<  ms.
(..e J'romagnetischen Feldes ergibt sich zwangs-
iU g diese Ausbildung des Feldes F, wenn die
J *nahme hinzugeflgt wird, dal vor Beginn der
j. °Mung der Raum, feldfrei war. Nicht daran
iegts also, daB das Feld am unendlich fernen
aumhorizont festgehalten wird, sondern die
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Bindung kommt her von dem Weltsaum der un-
endlich weit zuriickliegenden Vergangenheit.
Sobald man sich nicht mehr auf die Statik-
beschrankt, besitzen die durch das kosmologische
Glied erweiterten Gravitationsgesetze naeh de

. Sitter eine sehr einfache L6sung, bei welcher (im

Gegensatz zu Einsteins Behauptung) die Welt
masseleer und Ubrigens ihr metrisches Feld voll-
kommen homogen ist4. Zum Zwecke der graphi-
schen Darstellung streiche ich 2 Raumdimensio-
nen, so dal die Welt nicht vier-, sondern nur
zweidimensional ist. Die Bilder, welche ich kon-
struiere, liegen in einem dreidimensionalen Raum
R, dessen Metrik so ist, wie sie die spezielle Re-
lativitdtstheorie der Welt zuschreibt; wenn die
Vertikale als Zeitaohse fungiert, ist also in einem
rechtwinkligen Dreieck, dessen eine Kathete ho-
rizontal, dessen andere vertikal ist, das Quadrat
der Hypotenuse gleich der Differenz der Qua-
drate der beiden Katheten. Ich unterscheide drei
Hypothesen (Gber den Zustand der Welt im
grofen.

I. (Elementare Kosmologie). Die Welt stimmt
in ihrer metrischen Beschaffenheit Uberein mit:
einer vertikalen Ebene im Raume R. Die Sterne
sind unendlich dinn verteilt und ruhen alle,
ihre Weltlinien sind also vertikale Gerade. Der
Kegel der Lichtausbreitung von einem Weltpunkt
P aus wird gebildet von den beiden durch P
laufenden Geraden, welche gegen die Vertikale
um 45° geneigt sind. Das ist der Normalzustand,
der durch die gegenseitige Einwirkung der Him-
melskdrper nur leicht gestdrt wird.

Il. (Einstein). Die Welt wird metrisch treu
dargestellt durch einen geraden Kreiszylinder
mit vertikaler Achse in unserm Raume R. Die
Weltlinien der Sterne sind wiederum vertikale
Gerade, aber die Messendichte ist nicht unend-
lich klein,.sondern steht in einem genau abge-
stimmten Verhéltnis zum Radius des Zylinder-
querschnitts. Der Kegel der Lichtausbreitung
besteht aus zwei Schraubenlinien auf dem Zy-

linder, welche seine Mantellinien unter 450
schneiden.

I11. Der geometrische Ort aller Punkte in
R, die von einem Zentrum 0 einen festen

(reellen) Abstand besitzen, hat nicht die Gestalt
einer Kugel, sondern eines einschaligen .Hyper-
boloids mit vertikaler Achse; das ist die oben er-
wéahnte de Sittersehe Losung. Der Kegel der
Lichtausbreitung besteht aus den beiden durch
den Tlrsprungsort hindurchgehenden geradlinigen
Erzeugenden des Hyperboloids, die Sterne sind
unendlich dunn verteilt. Die Eibenen, welche
durch eine feste Mantellinie | des Asymptoten-

Aus den Gesetzen des veranderlichenkegels hindurchgehen — er hat seine Spitze in 0

und einen Offnungswinkel von 90 0 —, schneiden
auf dem Hyperboloid zwei Scharen von geodati-
schen Linien aus; die Hyperbeln der einen Schar
laufen nach unten (Vergangenheit) zusammen,
indem sie | zur gemeinsamen Asymptote besitzen,
und breiten sich nach oben facherformig uber
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das ganze Hyperboloid aus; die weite Schar ent-
steht aus der ersten durch Vertauschung von oben
und unten. Die Weltlinien der ersten Schar wer-
den im ungestdrten Normalzustand beschrieben
von den Sternen eines von Ewigkeit her in
Kausalzusammenhang stehenden Sternsystems.

Petrus. Wenn es mit Hilfe des kosmologi-
schen Gliedes nicht gelingt, das Machsche Prin-
zip durchzuflihren, so halte ich es Uberhaupt fir
zwecklos und bin fir die Riuckkehr zur elemen-
taren Kosmologie.

Paulus. Das scheint mir doch voreilig. Die
Ebene 1 besitzt einen einzigen zusammenhéngen-
den unendlich fernen Saum; da l4Rt sich Raum
und Zeit, ewige Vergangenheit und ewige Zu-
kunft gar nicht voneinander trennen. Infolge-
dessen laRt sich auch keine verninftige Vor-
schrift geben, welche es verhindert, daB die Welt-

I/ergangenheft

W eltliuien eines zusammenhdngenden Sternsystenfs
nach der kosmologisehen Annahme TIT.

linie eines Korpers sich genau oder nahezu
schliet; das wirde aber zu den grausigsten Mog-
lichkeiten von Doppelgangertum und SeUbst-
begeguungen fihren. Hingegen trdgt der Zylin-
der Il so gut wie das Hyperboloid Il zwei ge-
trennte S&ume, den unteren der ewigen Vergan-
genheit und den oberen der ewigen Zukunft; das
ist der eigentliche Inhalt der Aussage, dal die
Welt rdumlich geschlossen ist: sie erstreckt sich
.vorn Ewigkeit zu Ewigkeit*. Und um dieses
doppelten Weltsaumes willen méchte ich an dem
kosmologischen Glied fenthalten. Auf dem Ein-
steinschon Zylinder (UGberschlagt sich der Kegel
der Licht.ausbreitung unendlich oft. Von einem
und demselben Stern muf ein Beobachter dem-
nach unendlich viele Bilder erblicken; zwischen
den Zustanden des Sternes, von denen zwei auf-
einanderfolgende Bilder Kunde geben, ist ein
Aon verflossen, die Zeit, welche d-as Licht ge-
braucht-, um einmal rund: um die Weltkugel zu
laufen: die Wahrnehmung des jetzt Geschehenden
ist durchsetzt von den Gespenstern des Langst-
vergangenen. Hingegen vereinigt de Sitters
Hyperboloid beide Vorziige miteinander: den dop-
pelten Saum der Vergangenheit und Zukunft

Die Natur-
Lwissenschaften

einerseits, den sich nicht Uberschlagenden Licht-
kegel anderseits. Hier werden die kleinen Stern-
geschwindigkoiten nicht wie in der Einsteinschen
Kosmologie auf einen im Laufe von Aonen all-
mahlich eingetretenen ,thermodynamischen* Aus-
gleich, sondern auf einen gemeinsamen Ursprung

zuriickgefihrt. Die astronomischen Tatsachen
sprechen mit aller Entschiedenheit fir diese
Ansicht.

Nach der Hypothese IIl scheinen alle Sterne
eines Systems von einem beliebig herausgegriffe-
nen Zentralstem aus in radialer Richtung zu
fliehen; ihre Spektrallinien sind, fir einen Be-
obachter auf dem Zentralstem nach dem roten
Ende verschoben, und zwar um so starker, je ent-
fernter sie sind. Nun zeigen die Spiralnebel,
welche wahrscheinlich die entferntesten Him-
melsgebilde sind, mit ganz wenigen Ausnahmen
eine starke Rotverschiebung ihrer Spektral-
linien5. Sollte wirklich die universelle Flieh-
tendenz der Materie davon die Ursache sein,
welche formelmaRig im kosmologischen Glied der
Gravitationsgleichungen -zum Ausdruck kommt,
so erhdlt man aus hypothetischen. Parallaxe-
bestimmungen von Spiralnebeln einen Weltradius
von der GroRenordnung 10Z cm.

Petrus. Die Lichtgespenster der Sterne im
Kosmos Il werden wohl zu diffus sein, umwahr-
genomimen werden zu kdnnen.

Paulus. Dann muRte aber die diffuse, den
Weltraum erfillende Strahlung so stark sein, daB
die Sterne im Durchschnitt ebenso viel Licht ab-
sorbieren wie emittieren. Fir die Strahlung
sollte so gut statistisches Gleichgewicht bestehen
wie fur die Sternbewegung.

Petrus. Nach allem, was du gesagt hast,
glaubst du an eine selbstdndige Macht des Fih-
rungsfeldes, unabhdngig von der Materie. Fern
von aller Materie oder wenn alle Materie ver-
nichtet ist — das ist doch deine Meinung? —
herrscht jener homogene Zustand Z, der durcli
d.as Hyperboloid 11l (oder im Grenzfall durch die
Ebene 1) wiedergegeben wird. Mit der Erfah-
rung steht das wohl im Einklang, aber es scheint
mir dem Prinzip der Kontinuitdt zu wider-
sprechen. Denn wenn auch Z in sich qualitativ
vollstandig bestimmt ist, so gibt es doch unend-
lich viele Mdglichkeiten, wie sich dieser Zustand
im Weltkontinuum realisieren kann; analog etwa
wie alle Geraden in der gewdhnlichen Geometrie
qualitativ einander gleich sind, es aber doch un-
endlich viele Mdglichkeiten ihrer Lage im Raum
gibt. Welche dieser Moglichkeiten soll nun wirk-
lich werden, wenn ich die vorhandene Materie
stetig zu Null abnehmen lasse? Ich meine, bei
verschwindender Materie mull das Fuhrungsfeld
unbestimmt werden.

Paulus. Begehst du da nicht den gleichen
Fehler, den Einstein 1914 machte6), als er aus
dem Kausalitatsprinzip auf die Unmdoglichkeit der
allgemeinen Relativitatstheorie schlo? Denn,
so sagte er, wenn die Naturgesetze invariant sind
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K”%enuiber beliebigen Koordinatentransformatio-
IUU so erhalte ich aus einer Losiung durch Trans-
Moimation unendlich viele neue. Teile ich die
3 vdurch einen dreidimensionalen Querschnitt,
e c er ihre beiden Saume voneinander trennt,
>n zwei 1eil© und verwende nur solche Transfor-
rna innen, welche die ,untere” Halfte unberihrt
as??n’ 80 stimmen alle diese Ldsungen gleich-

r?i  m.”r un”eren Welthalfte mit der urspriing-
I( In Glberein. Er ubersah. daR alle diese LG&-

sungen auch in der oberen Welthédlfte o'bjaktiv den
k eichen Zzustandsverlauf wiedergeben, daB ein
fiterschied nur bestiinde, wenn die vierdimensio-
W elt ein stehendes Medium ware, in das
SIC1.die spuren der materiellen Vorgange so oder
@ / ".zeidlae,L. Und nur dann kann man auch
it. ogliehkeiten der Realisierunig, von denen du
; *° sl-als verschieden anerkennen. Ein solches
V. 'endes Medium wird aber, ohne Zweifel mit
"(Inom Reifall, von der Relativitatstheorie durch-
aus geleugnet.

alle Jlachtest du es fiir notwendig, dal fern von

wird ~ atei'ie das Fuhrungsfeld unbestimmt
, . So muRtest du konsequenterweise tlas
niv* n ~osMufat fir das elektromagnetische Feld

s ellen. Jedermann nimmt aber ‘an, dal mit
KjSnv*hdender Materie die elektromagnetische
IV s”arl*0= 0 wird; und das bedeutet doch nicht.,
a (Uberhaupt ,kein Feld da ist“, sondern daR
Jt*es sich in einem bestimmten ,,Rull-Zustand“

In'det, der sich stetig in alle Gbrigen mdglichen
A»stande einpaBt. Darf ich das Wort ,,Ather” in
(eui Mund nehmen? Ich verstehe darunter nicht
Vju substajntielles Medium, dessen hypothetische
y Wegungen ich ergrinden mdochte, sondern als
Austand des Athers gilt mir das herrschende me-

yy18010 1 elektromagnetische Feld. In der
p J'~.hon Theorie, ebenso in der kiirzlich von
F \Vi* on un(i Einstein entworfenen ,affinen“

. edtheorie erscheint auch das elektrische mit
n metrische Feld aufgenommen. Der ein-
mogliche homogene Zustand desselben ist das
yperboloid 111, auf welchem die eleiktromagneti-
M10 eldstarfke Uberall verschwindet. Aus die-
MUl tUhzustand heraus — Ruhe heil3t liier so-
0 wie Homogeneitit — wird der Ather durch
* . aterie erregt; sie stehen nicht in dem ein-
tet igen Kausalverhéltnis von Erzeuger und Er-
/xurtem, sondern in Wechselwirkung mitein-
ander. Deinen Einwand aus dem Kontinuitats-
punzip kann ich anschaulich vielleicht am besten
vib e?ne Analogie entkraften, indem ich den
ther einer Seefldche, die Materie den Schiffen
vergleiche, welche sie durchfurchen. Die ver-
lodenen Mdglichkeiten, von denen du sprachst,
»ostehen hier darin, daB man dieselbe Gestalt der
eeilache, denselben qualitativen Zustand ma-
cljell auf unendlich viele verschiedene Weise
fesa Isieren kann; der ,materielle Zustand“ gilt
nam ich erst als bestimmt, wenn von jedem
asserteilchen feststeht, an welcher Stelle des
ee»xekens es sich befindet. Der Festlegung

Weyl: Massentragheit und Kosmos.

203

eines Koordinatensystems im Ather, der Bezie-
hung auf ein stehendes Medium entspricht hier
die willkirliche unterscheidende Keiinzeichnunir
der einzelnen gleichartigen Wasserteilchen (z. B.
durch Numerierung). Kommt das Wasser am
Abend, wenn alle Schiffe im Hiafen sind, wieder
zur Ruhe, so ist der Zustand qualitativ genau
der gleiche wie am Morgen vor dem Ausfahren
der Schiffe: die Seeflache ist eine glatte ,,homo-
gene* Eibene. Aber der materielle Zustand, der
sich dahinter verbirgt, kann sich vollstdandig ver-
schoben haben. E's ist nicht angdngig (wie es
beim Fidhrungsfeld vor Einstein geschah), die
tatsachliche Lage aller Wasserteilchen in dem
durch die Schiffe erregten Seebeeken aus einer
ein fir allemal fixierten Ruhelage wund einer
durch die Schiffe bewirkten Elongation zusam-
menzusetzen. Dieser Vergleich macht es recht
gut deutlich, wo ich die Grenze erblicke zwischen
der als gultig zu akzeptierenden neuen Auffas-
sung,. die uns die allgemeine Relativitidtstheorie
gebracht, hat, und ihrer (bers Ziel hinaus-
schieBendem spekulativen Awusdeutung. Dahin-
fallt, wie ich nicht leugnen kann, die von ihr
versprochene radikale LoOsung des Bewegungs-
problems, um die sich hauptsdchlich der Kampf
in der populdren Diskussion drehte. Aber freuen
wir uns, aus dem Rausche der Revolution er-
wacht, des ruhigeren Lichtes, das sie jetzt Uber
die Dinge verbreitet und das dem zarteren Ver-
stdndnis feinere, aber nicht minder bedeutungs-
volle Zige der Weltstruktur erhellt!

Die Tatsache, daR Trégheits- und Sternen-
kompaR fast genau Zusammengehen, bezeugt die
gewaltige Ubermacht des Athers in der Wechsel-
wirkung zwischen Ather und. Materie. Denke
ich daran, wie auf dem de iSitterschen Hyper-
boloid die Weltlinien eines Sternsystems mit
einer gemeinsamen Asymptote aus der unend-
lichen Vergangenheit heraufsteigen, so mdchte
ich sagen: die Welt ist geboren aus der ewigen
Ruhe des ,Vaters Ather“; aber aufgestdrt durch
den ,,Geist der Unruh™ (Hdlderlin), der im
Agens der Materie, ,in der Brust der Erd’ und
der Menschen“ zu Hause ist, wird sie niemals
wieder zur Ruhe kommen.

Petrus.  Abtrinnig werde ich dich fortan
nicht, mehr schelten. Denn immer deutlicher
spure ich, daR du den physikalischen Gehalt der
Relativitdtstheorie nicht preisgegeben hast wund
dein Denken Uber den Kosmos nach wie vor in
ihrem Geiste geschieht. Deine Grinde will ich
sorgfaltig erwégen; aber ob ich mich nun deiner
Meinung anschliefe oder nicht — voll Freude
weill ich mich von neuem einerlei Sinnes mit dir
im Herzen.

Literalur.
1. Sitzungsber. d. PreuR. Akad. d. Wissenscli. 1917,
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der Spiralnebel vgl. Naturwissenschaften 11 (1923),
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Chinesische Krabben in der Unterelbe.
Von W. SchnaJecnheck, Hamburg.

Einigen auf der Unterelbe auf der Héhe von Bruns-
bittel mit der Kurre auf Butt fischenden Finken-
wardern waren Anfang November 1923 einige Krabben
(Brachyuren) infolige ihres besonderen Aussehens auf-
gefallen, die sie deshalb mitnahmen. Durch Vermitt-
lung der «Staatlichen Fisehereidirektion Hamburg ge-
langte eine der gefangenen Exemplare in den Besitz
der FischereibioloBischen Abteilung des Zoologischen

Eriocheir sinensis Milne-Edwards

Staatsinstituts in Hamburg. Die Bestimmung ergab,
dal es sich um einen Vertreter einer aus den chinesi-
schen Gewdssern bekannten KraRbenform, Eriocheir
sinensis Milne-Edwards, handelte. Das eingelieferte
Exemplar war ein Weibchen, und nach Aussage der

Fischer wurden diese Krabben héaufiger in jener
Gegend! beim Buttfang; in 7—8 Faden Tiefe gefangen.
Am 1 Dezember wurden in der Tat weitere zwei

Exemplare, ein M&nnchen und ein Weibchen, erbeutet
und eingeliefert, und am 11. Dezember nochmals zwei
Stick ((5 und $). AuBer den eingelieferten Exem-
plaren sind noch 6 Stick einwandfrei als gefangen
festgestellt, aber nicht in unseren Besitz gelangt- Drei
davon hatten vor ihrer Emiieferung die Beine abge-
worfen, waren dann leider als wertlos angesehen und
deshalb fortgeworfen Worden; eins war nach dem
Fang auf Deck gelegt und dann nicht wiediergefunden,

und nicht bestimmt war. Sie wurde in einem kleinen
Glasaquarium mit brackigem Wasser gehalten, wo sie
sieh igut hielt und dreimal h&utete (Anfang Juli 1922,
14. Oktober 1922 und 9. Oktober 1923). Sie zeigte
die Neigung, sich vollstdndig im Sande zu vergraben.
Die Untersuchung ergab, daB es sich um dieselbe Form
handelte, wie die bei, Brunsbittel igefangenen Exem
plare. Die erste Haut zeigte einen gréften Durch

Etwa V2 der natiirlichen GroRe.

messer des Cephalothorax von 3)4 cm, die zweite von
4 cm und die dritte von 4)4 cm, Die Polster an den
Scheren, es handelt sich hier um ein Maénnchen, sind
bei der GroBe von 3k, cm noch ganz klein, z. B. fehlt
hier das Polster auf der Unterseite noch vollkommen,
wdahrend an den jetzigen Scheren schon sehr stattliche
Polster sitzen.

Die Gattung Eriocheir gehdrt zu der Familie der
Grapsiden und der Unterfamilie dler Grapsinen. Eine
genaue Beschreibung und Abbildung findet sich bei
Milne-Edwards-). Besonders charakteristisch sind die
grofen, spitzen Dornen am vorderen Rand des Panzers.

Der ganze Rand dies Cephalothorax, einschlieflich
der Dornen, ist gekdrnelt. Die Ivornelung ist Gbrigens
eine bei dieser Art sehr stark ausgeprégte Eigenschaft,
die sich auch an anderen Ko&rpergegenden findet. Nahe
dem Vorderrand des Cephalothorax, zwischen den

und die letzten beiden schliel.iliehwaren in die Biinnl) Augen, liegen zwei granulierte Hocker, zwei eben-

getan, aus der man sie natirlich nicht wiederlsotaig- etwas weiter nach hinten und weiter ausein-

bekam. ander stehend. GrolRe, spitze Dornen esitzen am
Es stellte sich dann nachtriaglich heraus, daB be- distalen inneren Ende des 5 und 4. Gliedes der

reits im Juli 1922 eine Krabbe in der Elbe ge-  ScherenfiBe und des 4. Gliedes der Gangbeine.

funden wurde, die aber bisher unbeachtet geblieben Ein weiteres charakteristisches und besonders auf-

1) Die Binn
bindung stehender Raum von Fischereifahrzeugen, in
dem die gefangenen Fische lebend an den Markt ge-
bracht werden.

ist ein mit dem Meerwasser in Ver-

fallendes Merkmal ist die starke Behaarung der Hand.

2) Milne-Edwards:
nouveaux ou peu connus.
Paris, T. VII, 1854, S. 146.

Notes sur quelques Crusta.ee.s
Arch. d. Mus. Hist. Nat.
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isonders auf ihrer Oberseite befindet sich ein dichtes
<=a er langer weicher Haare, eine Eigenschaft, von
‘Li dieses Tier seinen wissensehiaftlichen Namen er-

11, n Dieser ist dem Griechischen entlehnt nnd
ri die Midien Waorter ,Erion“ - Wolle und
& ieii = Hand, also deutsch ,,Wollhand*“.

Aber auch die Rénder des 6.—7. Gliedes des 5. Bein-
paares zeigen einen dichten Haarsaum, der in etwas
«(ringerem MaBe auch an den Réndern der anderen
'iinei entwickelt ist. Stark behaart sind auch die
'minder d'es Abdomens und der AbdominalgliedmaRen.

Das Ménnchen, das im ubrigen gleiches Aussehen
'mit, Ubertrifft das Weibchen durch die Stérke seiner
e iaarung, abgesehen vom Abdomen und den Abdo-
oiinalgliedmaRen, die beim Mé&nnchen gar nicht oder
llur &uBerst spdarlich behaart sind. Besonders an der
anid: (befindet sich ein méchtigesi Haarpolster, das sich
wie ein dichter Kranz mm diie ganze Hand herumlegt,
wahrend beim Weibchen das kleinere Polster der
nterseite von dem etwas groBeren der Oberseite
! “dereeits durch je eine freie Zone getrennt wird,
dieses dichte, dunkelgraue bis granbraune Haarpolster

der Hand der M&nnchen macht auf den ersten Blick
1I'n Eindruck, als wenn es sich um einen schwamm-
wltigen Anwuchs handelt.

Die Farbung der in der Elbe gefangenen Exemplare
»toM v~iu mit ganz feiner dunkler Sprenikelung.

1ne-hdtcurds bezeichnet die Farbe von Eriocheir
“inensis als ,blanc jaunatre, livide et wuniforme®,

l6ser Widerspruch in der Beschreibung dler Farbe
inite sich wohl daraus erkldren, da dtem genannten

Or nur ein einziges konserviertes Exemplar vor-
‘legen hat. Die lebensfrische Farbe geht aber im
Alkohol sehr schnell verloren, und ein Vergleich mit
den Exemplaren aus der Sammlung desi Hamburger
geologischen Museums zeigte, .daB sie bei ldngerem
iegen im Alkohol eine gelbliche, fahle Farbe an-
Selimen. Immerhin wére aiber auch noch eine andere

Erklarung fir den genannten Widerspruch maéglich,
daB namlich tatsdchlich die in den chinesischen Ge-
wassern befindlichen Krabben, auch im Leben eine helle
gelbliche Farbe haben, und. diese auch, wie andere
Krebse, wechseln. Von E. japonicus gibt Stimpson3)
an> daB dessen Farbe im Leben braun-grau und
Punktiert sei oder cremefarben.

Die aus der Elbe vorliegenden Exemplare halben
‘dne ansehnliche GroRe, der Cephalothorax hat eine
reita von (>3%—7Y> cm bei den verschiedenen Stiicken.
“ Ur das schon seit 1922 im Aquarium befindliche
~xernplar ist kleiner. Es mift- z. Zt. 5 cm im
m'phalothoraxdurchmesser. Entweder handelt es sieh
‘der um jungeren Nachwuchs, oder das Exemplar ist
in ~er Gefangenschaft im Wachstum zuriickgeblieben.

I"as Verbreitungsgebiet von Eriocheir sinensis sind
' je chinesischen Gewdsser, und nach Doflein4 kommen
®e aueh im Brack- und SuBwasser vor, z. B. bei
Shanghai. Besonders eigenartig ist es, daB nach dem
jericht des genannten Autors diese Krabbe sogar
' km vom Meere entfernt bei Schasi im Yang-tse
gefunden worden ist. Auch die nahe verwandte ja-
panische Art, E. japonicus die Haan, kommt haufig im
"mMiBwasser vor5). Nach Stimpson ist diese Art an

") Smithsonian Mise. Coll. XLIX, S. 124.

) F. Doflein: Ostasiatische Dekapoden. Abh. Akad.
a- Wiss. Minchen, Il1. KI. XXI, 3, 1902, S. 665.
1) Ostasiatische Dekapoden; Ortmann: Die

i', aP°den Krebse des Stralburger Museums. Zool.
eanrib. V, Albt. Syst.,, S. 715: Smithsonian Mise. Coll.
XWZ, S. 124,
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sandigen Kisten in der Nahe von FluBmindungen zu
finden. De Haan9) berichtet von E. japonicus, daf
dieser in schwachsalizigem Wasser lebt, von dort in das
SuRwasser geht undlso(glar in die Bergflisse hinauf-
steijgt, und daB er hier sehr h&ufig auf idem Trockenen
beobachtet wird. Im japanischen Volksmunde heilen
sie deshalb geradezu ,Bergkrabben“. DaR auch die
chinesische Form sehr lange auBerhalb des Wassers
leben kann, zeigten auch die eingjelieferten Exemplare,
die 4—5 Tage ohne Wasser auf den Fahrzeugen ge-
halten waren und dann noch nach weiteren 1—2 Tagen
lebten, wenn sie eingeliefert wurden. Ebenso werden

als Fundorte fur die Ubrigen Arten der Gattung
Eriocheir nur die chinesischen und japanischen Ge-
wésser angegeben, so fir E. leptognathus Rathbun?),

E. rectus Stimpson8), und E. misakiensis nov. epec.9).
Nur E. leptognathus) scheint von Mc. Culloch auch aus
australischen Gewaéssern beschrieben zu sein, doch war
mir die Originalnotiz nicht zugéanglich, um dies naher
nachprifen zu konnen. Jedenfalls findet sich nirgends
ein Hinweis darauf, daB Eriocheir sinensis oder eine
andere Art dieser Gattung bilsher in européischen Ge-
wéssern gefunden ist. Nach den letzten Erfahrungen
kommt min diese Art nicht nur in einzelnen Exem-
plaren in der Unterellbe vor, sondern in einer gréReren
Zahl, denn es sind im ganzen 12 Exemplare gefangen
und diavon 6 eingeliefert worden. Wenn sie aber aus
einem so stark befischten und auch so eingehend
wissenschaftlich untersuchten Gewasser, wie der Elbe,
erst jetzt bekannt geworden sind, und wenn dieser
Fundort so weit von der Heimat dieser Krebse ent-
fernt ist, so liegt nur die eine Médglichkeit zur Er-
klarung vor, dal sie eingeschleppt sind.

Es fragt sich nun, auf welche Art diese Krebse
von ihrer weit entfernt liegenden Heimat in die Elbe
gelangt sind. DaB der Schiffsverkehr der Vermittler
ist, steht wohl auBer allem Zweifel, und diie Falle,
wo derartige Verschleppungen aller mdglichen Tiere,
nicht nur von niederen Tieren, sondern auch von
Amphibien und Reptilien, festgestellt wurden, sind
sehr zahlreich10). Aber in allen diesen Féllen ist die
eigentliche Vermittlerin die Ladung der Schiffe, und
das kommt fir den fraglichen Krebs wohl nicht in
Frage, denn es laRt sich schwer eine Ladung denken,
in der er mitgefihrt sein, kdnnte, und wenn das doch
der Fall sein sollte, ware er wohl in der Ladung selbst
gefunden und nicht lebensfahig in die Elbe gekommen.

DaB auch auf andere Art Verpflanzungen Vor-
kommen koénnen, zeigt das Beispiel der Biddulphia
sinensis Grev., einer aus den tropischen Meeren

(Rotem Meer, Indischen Ozean) stammenden Diatomee,
die 1903 zum ersten Male in der Nordsee festgestellt
wurde, ohne dal man indessen irgend einen Anbhalt
dariber hat, wie sie in die Nordlsee gekommen ist.
Immerhin bestehen aber flr ein winziges Protozoon
mit Dauerzustdnden ganz andere Verschleppungsmog-
lichkeiten als fiur einen so groBen Krebs wie Eriocheir
sinensis.

Bei dem Auftreten fremder Formen ist jedoch, wenn
man eine Erklarung Uber das Wie sucht, Vorsicht ge-

6) Fauna Ja.ponica (Crustacea) S. 60.

7) Proc. U. S. Nat. Mus. 46, 1914, S.
Siboga-Expeditie, Mon. XXXIX.

8) Proc. Ac. Nat. Sc. Philadelphia 1858, S. 103, und
Silboga-Expeditie, Mon. XXXI1X.

9) Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 41, S. 593.

10) Vergl. K. Kraepelin: Uber die durch den Schiffs-
verkehr in Hamburg eingeschleppten Tiere. Mitt. a. d.
Naturhist. Mus. Hamburg 1901, XVIII.

353, und
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boten, da schon die merkwdirdigsten Sachen vorge-
kommen sind, wie z. B. das Auftreten eines Krokodile
in dler Elbe, dessen Entdeckung's. Zt. groBes Aufsehen
erregte. Die Erklarung gestaltete sich in diesem Falle
aber ganz einfach, denn beim Entladen eines Hagen-
beck-Transportes war eines der Krokodile in die Elbe
gefallen, wo es eine Zeitlang munter weiter lebte. Es
lieRe sich nun ebenfalls denken, daB auch dieser Krebs
beabsichtigt oder unbeabsichtigt durch den Menschen
in unsere Gewaésser .gelangt ist. Es kdnnte sich ein
Mann der Besatzung eines Schiffes aus Sport oder
Spielerei, oder um sich einen Nebenverdienst zu ver-
schaffen und sie an Liebhaber zu verkaufen, einige
Tiere mitgenommen halben, bif er kurz vor der Lan-
dung, der Sache lberdriussig geworden, sie Uber Bord
geworfen hat, oder daf sie 'beim Aufklaren des Schiffes
vor dem Aufkommen im den Hafen durch Vorgesetzte
entfernt sind.

Eine letzte Erklarunigisimoglichkeit bestdnde darin,
dal die Einschleppung durch das Schiff selbst erfolgt
wére. Ortmann erwdahnt, daB einige der zusammen
miit den Grapsinen zu den Grapsiden gehdrigen Plagu-
siinen der Sidsee (Plagusda iminaculata) an schwim-
mendem Holz gefunden wurden. Nun ist es allerdings
fir einen Krebs viel leichter, sich an langsam treiben-
dem Holtz izu halten, all« bei voller Fahrt und evtl. noch
bei starkem Seegang an dem Anwuchs eines Schiffs-
bodens. Aber hinwiederum besitzen viele Krebse, man
denke nur an unseren Cancer pagurus, eine sehr starke
Fahigkeit, sich an und zwischen allen maglichen
Gegenstdanden dberausl fest anizuklammern. Jeder, der
esleinanal versucht hat, eilnen Cancer paigprus zwischen
Steinen hervorauholen, wird wissen, wie schwer das
ist. Hiernach kdénnte inan wohl nicht ohne weiteres
die Mdglichkeit von der Hand weisen, dal sieh ein
iKrebs zwischen dem Anwuchs von Muscheln wund
Baianus oder sonstwie in irgendeiner Eitze festge-
klammert hat und) mitgefuhrt ist. Dal er sich nun
ausgerechnet erst in der Elbe wieder vom Schiffsboden
geldst hat, ware auch nicht als so besonders wunder-
bar anizusehen. Nach den Angaben in der Literatur
liebt Eriocheir sinensis offenbar das Brack- und SiR-
wasser, und mogll'ichweise war das Mindungsgebiet der
Elbe dias erste Medium' nach seiner Abreise aus den
heimischen Gewéssern, das ihm nach dem langen
Aufenthalt im ozeanischen Wasser mit hochprozentigem
Salzgehallt izusagte. Herr Prof. Hentschel duRerte auf
Grund seiner Erfahrungen dber den Anwuchs der
Schiffe sehr starke Bedenken gegen die Mdglichkeit,
dal so groBe Tiere Wie diese Krebse am Anwuchs mit-
gefuhrt werden. Viel eher lieBe sich jedoch eine Ver-
frachtung kleinerer, junger Exemplare denken. Alber
da besteht dann wieder die eSchwierigkeit, wie man
sich das Vorkommen so vieler Exemplare an einer eng
begrenzten .Stelle vorstellen soll. Es l&Bt sich schwer
annehmen, daB, wenn sich wirklich eine groBere An-
zahl junger Krabben an dem Anwuchs eines Schiffes
befunden haben, sie sich nun gerade an ein und der-
selben Stelle losgelost haben. Besonders dieses letzte
Moment, namlich daR sie in der Elbe alle an einem
eng begrenzten Platz igefunden wurden, wirde sehr
daflr sprechen, daB sie alle an einer Stelle ber Bord
gekippt sind. Andererseits kénnte, vorausgesetzt daf
diese, wie erwéahnt angezweifelte, Mdaoglichkeit Uber-
haupt besteht, ein einzelnes Weibchen mit Eiern ver-
schleppt worden sein, so daB gleich eine Vermehrung
stattgefunden hat. Besonders in diesem und auch in
dem Falle, dial eine Anzahl junger Exemplare einge-
schleppt sind, miuBten die Krebse aber schon lédngere
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Zeit, ohne daB sie gefunden oder beachtet waren, in
der Elbe gelebt halben, da sie eine so stattliche GroRe
erreichten.  Wenn nicht in der Elbe schon eine Ver-
mehrung eingetreten ist, so deutet der Umstand, dal
das 1922 gefangene Exemplar eine im Verhéltnis zu
allen jetzt eingelieferten noch eine erheblich geringere
GroRe hatte (3}4 zu 6j4—7X> cm), darauf hin, daB sie
als sehr viel kleinere Tiere in die Elbe gekommen sind.

Es ergibt sich, daR alle diese Erdorterungen uber
die Art der Verschleppung nur Theorie bleiben, ohne

daB die tatsédchliche Erklarung mdglich ist. Wir haben
nur die Tatsache vor uns, daR dilese chinesische
Krabbenform in der Elbe vorhanden ist. Und sie

wird sich hier halten koénnen, wenn nicht nur die
Lebensbedingungen fir sie ginstig sind, sondern auch
die Bedingungen fur ihre Fortpflanzung. Dal sie eine
Uberwinterung in der Elbe ertragen kann, ist da-
durch bewiesen, daB sie schon mindestens seit 1922
vorhanden ist, also wenigstens schon einen Winter
tiberstanden hat.

Nach Niederschrift und Drucklegung der obigen
Ausfihrungen sind uns noch einige weitere Daten Uber
Eriocheir sinensis in der Elbe bekanntgeworden, lber
die im Jahre 1922 gefangene Krabbe hatten wir an-
fangs nur wenige und ungenaue Angaben erhalten
kénnen, da die am Fang und an der Einlieferung un-
mittelbar beteiligten Personen uns unbekannt waren
bzw. sich auf See befanden. Nunmehr ist es uns ge-
lungen, den Fischer, der die Krabbe s. Zt. gefangen
hatte, ausfindig zu machen und von ihm né&here An
gaben zu erhalten. Diese brachten ein ganz neues und
Uberraschendes Ergebnis, das uns ein ganz anderes
Bild tber die Verbreitung der Krabbe in der Elbe gibt
und die Zahl der bisher gefangenen Tiere auf 15 er-
héht.

Das fragliche Exemplar wurde im Juli 1922 in der
Mindung des Kohlfleths, eines oberhalb der Insel
Finkenwarder in die Elbe mindenden FluRarmes, beim
Buttfang in 5 m Tiefe erbeutet. Im November wurde
dann von demselben Fischer am Asseier Sand (am
Sidufer der Elbe, SO von Glickstadt, gegentber der
Krickaumindung) ebenfalls ein Exemplar gefangen.
AuBerdem wuRte der Fischer noch Uber zwei weitere
Fange durch zwei andere Personen zu berichten. Der
eine war im Sommer 1923 vor der Mindung der Este,
der zweite im September in der Siuderelbe (stidlich von
Finkenwarder) erfolgt.

Danach beschrdankt sich also das Vorkommen dieser
Krabbe in der Elbe nicht allein auf eine engbegrenzte
Stelle (bei Brunsbuttel), wie wir nach den vorher be-
kannten Funden annehmen muBten, sondern sie ist an
verschiedenen Orten des Stromes zwischen Brunsbittel
bis unmittelbar unterhalb Hamburgs gefunden worden.
Das scheint darauf hinzuweisen, daB die Krabben ent-
weder in groRerer Zahl eingeschleppt sind (vielleicht
doch als jugendliche Tiere am Schiffsbewuchs) und sich
an verschiedenen Stellen angesiedelt haben, oder daR
sie schon eine geraume Zeit hier sind und sich in-
zwischen auf weitere Strecken ausgebreitet haben. Es
scheint danach auch, daR sieh dies interessante Tier
wirklich in der Elbe eingebirgert hat. Bei dem Vor-

handensein einer groReren Zahl ist auch zu hoffen,
dal es nicht ganz weggefangen, sondern sich halten
wird.

Zur Erganzung seien schlieflich noch einige weitere,

mir inzwischen bekanntgewordene Daten aus der
Literatur angegeben, die sich auf Verschleppungen von
Dekapoden beziehen. So wurde im Adriatischen Meere
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A ein Exemplar von Neptunus sanguinolentus M.
i AeUllren>vordem nur aus dem Indischen Ozean
; ViUt [K. Babic)l), 1907 im Golf von Triest ein
Exemplar von Plagusia tuberculata, die sonst nur im
w opacifischen Ozean vorkomrnt (G. Stiasriy)-).
<>leRlich ist eine weitere sehr interessante Mit-
<iurig») zu erwdhnen, die zeigt, dal kleinere Krebse
ol séchlich am Bewuchs von Schiffen mitgefiihrt wer-
1°n- An einem im Hafen von Saint-Vaast-la-Houge
bm der franzosischen Kanalkiste) aus Madagaskar
lmmegelaufenen Schiff wurde der Bewuchs untersucht,
1t-r vor allem aus einer Seepockenart (Baianus tintin-
1lu'u,li) bestand. In jedem leeren Balanusgehéuse
IV wurde eine kleine Krabbe gefunden. Es handelte
Mc™ ((a”ei meistens um Menippe convexa Rathbun, die
"or<lem erst aus 3 Exemplaren von Honolulu, Siam
un<l Borneo bekannt gewesen war, hier allerdings nicht

") Zool. Zentralbl. 1911, XVIII, S. 183.
- Zool. Anz. 1908, XXXII, S. 750.

(i.J. ~ompt, rend. 1913, 156. S. 404 (Ref. i. Naturw.
m'mei. |, S, 295).

in Gesellschaft mit Baianus. Von dieser Krebsart
nimmt mau indessen an, daR sie, wenn nicht gar aus

schlieBlich, so doch in der Mehrzahl der Féalle immer
in den Gehausen von Baianus vorkommt. Nun kennt
man die Biologie von Eriocheir sinensis meines

Wissens noch nicht, aber nach dem Beispiel von Me-
nippe ware es immerhin nicht ausgeschlossen, dal auch
Eriocheir als Jugendform sich in irgend einem Schlupf
winkel, vielleicht auch in Baianusgehédusen, aufhielte,
und das um so mehr, als ja auch andere Brachyuren
(u. a. Cancer pagurus und Porcellana longicornis) die
Gewohnheit haben, sich zu verkriechen. Bestatigt wird
das durch die Beobachtung der beiden jetzt lebend bei
uns gehaltenen Exemplare, die sich stets im Sande,
unter einer Muschelschale oder in einem hohlen Ziegel-
stein aufhalten, so daB man sie immer erst lange
suchen muB. Und somit kann es nicht als ganz un-
wahrscheinlich angesehen werden, daR die chinesischen
Krabben als kleinere Tiere in leeren Baianusgehdusen
oder anderen Schlupfwinkeln am Bewuchs eines
Schiffes eingeschleppt sind.

Der EinfluR des Zélibats auf gefangene Sperlingsvogel.

Von Fritz Braun, Danzig-Langfuhr.

Die Erfahrungen, welche der Tierpfleger an ge-
lungenen Végeln macht, dirfen wegen der regelwidrigen
‘ebensbedingungein der Gefangenschaft beileibe nicht
utiklos benutzt werden, um die Biologie der betreffen-
{en Arten zu ergrinden Dennoch gewahren eie uns
mancherlei wesentliche Aufschlisse Uber das Wesen tie-
rischen Lebens schlechthin.  Wenn der Kreis ein-
s<hldgi,ger Erfahrungen groR genug ist, vermoégen wir
wohl auch bestimmte Gebietei des tierischen Trieblebeus
nach der einen oder anderen Richtung hin zu beleuch-

Besonderer Teilnahme dirfte da vielleicht die
~rage Sicher sein, wie der Umstand, daB gefangene, in
Einzelhaft gehaltene Voégel jahraus, jahrein nicht zum
'°rtpflaazungsgeschéaft kommen, ihr Wohlbefinden und
1*r° Lebensauferungen beeinfluf3t.

Bei solchen Erwé&gungen zeigt sich nun, daB der
EinfluB jahrelanger Einzelhaft bei beiden Geschlech-
'yvrn recht verschieden ist. Weil bei den meisten Sper-
lingsvogeln unserer Heimat, die wir als gute Sdnger
'I'na.tzen, eine Uberzahl von Mannchen vorhanden ist,
mussen die ménnlichen Vogel auch im Freileiben mit
'“r Moglichkeit der Ehelosigkeit rechnen. So ist es
1,'*n auch erklarlich, daR dieser Zustand ihnen in der
I'('langenschaft. keinen sonderlichen Schaden zu bringen
pflegt. Jene Energie, die sie auf der einen Seite er-
sparen, geben .sie nach anderer Richtung aus, indem sie
weit ldanger und starker singen als solche Vdgel, deren
geschlechtliches Leben ©einen normalen Verlauf nahm.
Die Redensart der Vogelliebhaber, .dax gefangene
Ménnchen ,singe sich seinen SteiBzapfen fort“, driuckt
m volkstimlicher Form ganz dasselbe aus, was wir
hier in etwas akademischerer Weise zu erklaren suchen.
Derart gewinnt auch der rein formal-logische Er-
klarungsversuch Herbert Spencers, die Vogel séngen,
um ijlre ,overflowing energy“ loszuwerden, einen spe-
zielleren und unserer Meinung nach wesenhafteren
* e denn um eine solche ,,overflowing energy“ han-
delt es sich doch besonders bei den uneingepaarten
mannchen, bei denen die zum Fortpflanzungsgeschaft
dinotigte Energie nicht in die normalen Bahnen ge-
enkt wird. Je groRer die Uberzahl der Mannchen bei

einer Spezies ist, um so wesentlicher wird auch die
Ablenkung der ungenutzten Energie fiir das Leben der
Individuen und die Erhaltung der ganzen Art sein.
Uben doch die Sanger bei ihrer Tatigkeit solche Hand
lungen, die fur die n&chste Brutperiode von groBter
Bedeutung sind, weil sie bei der Brautwerbung, den
Brunstkdmpfen u. a. m. eine entscheidende Rolle
spielen, so daR diese Energie bei ihrer Verausgabung
nicht nutzlos verpufft wird, sondern dazu dient, die
Individuen fir den Daseinskampf im né&chsten Jahre
um so besser auszurlisten. So wird es denn auch ver-
stdndlich, daB wir unter alteren Ké&figvdgeln mitunter
ganz hervorragenden Sangern begegnen, wie wir sie
in der Freiheit nur selten treffen. Wird die Sanges-
luist nicht in bertriebener Weise gesteigert, so pflegen
die Sanger auch in gesundheitlicher Hinsicht keinen
Schaden zu nehmen. Anders liegen die Dinge nur,
wenn ihr Pflegeherr durch allerlei Reizmittel den San-
gestrieb aufs hochste zu steigern sucht. Dann erleben
wir jene Fdlle, wo die Vdgel sich geradezu zuschanden
singen und in so verbrauchtem Zustande in die Mauser
kommen, daR sie diesen, neue Krafte heischenden
Lebensabschnitt nicht mehr Uberstehen kénnen.
Anders liegen die Verhéltnisse bei den Weibchen,
welche in der Natur nur recht selten zu jtingferlichem

Einspannertum verdammt sein mdgen. Meinen Er-
fahrungen zufolge leiden sie unter dem erzwungenen
Zolibat der Einzelhaft viel mehr als die artgleichen

Ménnchen. Ob sie Uberhaupt Eier legen, und wie grof
deren Zahl wird, ist individuell ganz verschieden, In
der Regel geschieht es gar nicht; in anderen Fallen
kommt es jahraus, jahrein zum Legen eines oder eini-
ger Eier. Volle Gelege habe ich noch von keinem
solchen Weibchen erhalten. Bei manchen Weibchen
nimmt man so gut wie gar nichts davon wahr, daf sie
im Fruhjahr und Frihsommer Zeitabschnitte Uber-
stehen, in denen sie im Freileben ihre wichtigste
Lebensaufgabe erledigen missen. Jene Téne und Be-
wegungen, welche  zum Begattungisakt  einladen.
scheinen erst durch den Anblick eines artgleichen
Maéannchens ausgeldst zu werden; in der Gefangenschaft
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beobachtete ich sie eigentlich nur an in Einzelhaft ge-
haltenen Zeisigweibchen (Chrysomitris spinus L.). Viele
Weibchen leiden aber ersichtlich unter dem Bann, der
durch die willkirlichen Handlungen des Pflegers uber
sie verhangt wird. Da wundert sich ihr Besitzer
wohl, daR die sonst recht quecksilberigen Tiere mit
einem Male standbildartig stillsitzen und nur noch
zum Fressen und Saufen an die Néapfe fliegen. An-
fangs vermeint er wohl, die Vdgel waren krank,
bis ihn ihr ruhiger Atem wund die normale Be-
schaffenheit des Kotes eines besseren belehren. Aber
nicht eben selten récht sich die Regelwidrigkeit
ihres Lebens in der schlimmsten Weise. Zu keiner
Zeit des Jahres habe ich in Einzelhaft gehaltene
Weibchen so oft durch auszehrungsartige Krank-
heiten verloren wie in den Wochen, da ihre Art-
genossen im Freien briten. Auch letztes Jahr hatte ich
wieder mit zwei solchen Krankheiten verfallenen Stieg-
litzweibchen (Carduelis carduelis L.) zu tun. Das
eine, welches ich — es war ein alte«; ziemlich haihnen-
fedriges Stiick, «das nach Art solcher Vdogel ebenso
fleiBig wie stumperhaft sang — vor geraumer Zeit ver-
schenkt hatte, ging an dem Leiden rasch zugrunde;
das andere, um «dessen Erhaltung ich mich nach Kraf-
ten mihe, lebt noch, gle«icht aber in seinen Ldbens-
duBerungen ganz einer aus Rand und Band gekomme-
nen Uhr, die wohl zuzeiten fir ein paar Stunden den
Anschein erweckt, als wolle sie es wieder in alter
Weise halten, dann aber doch ganz unregelmaRBig zu

ticken beginnt. Zu retten ist auch dieser Vagei
schwerlich, ob er gleich, namentlich bei starker Er-
wéarmung durch Sonnenschein, halbe Tage lang den
Eindruck des Gesunden macht. In zwei bis drei
Wochen ist er sicherlich dahin (starb inzwischen;
Bem. des Korrektors), und solange stellt er seinen
Pfleger vor eine jener unerquicklichen Aufgaben,

bei« denen es nur ein triber Trost ibleiibt, da® man auch
«ei «ihnen manches ulber die Bedingtheiten tierischen
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Lebens zu lernen vermag'. Jene «Stieglitze, von denen
ich eben sprach, saBen auch wéhrend der Britezeit auf
der Stange, andere huscheln sich dann im Sande ein
und bewahren eine &hnliche Haltung wie sonst im
Nesf. Noch heute fuhrte mir das ein Feldsiperlings-
weibchen (Passer montanus L.) vor, fast als wollte es
mich mahnen, es in dieser Abhandlung nur ja nicht zu
vergessen. Eine vorherige Eiablage ist zu solchem Ver-
halten durchaus nicht erforderlich.

Bei allen diesen Dingen ist es ganz gleich, ob es sieh
um alteingefangene od«er um aufgezogene Vdgel handelt.
Uber kein anderes naturphilosophisches Schlagwort
habe ich in letzter Zeit, so viel gesonnen und gegribelt
wie (ber Uxlcills geistvolle Erklarung, daB wir es bei
der Natur mit ,wissender Wirklichkeit* «u tun héatten
Eine ganze Welt von Begriffen und Begriffskreisen
wird durch dieses Wort «aus «dunkeln Tiefen zum Licht
oder wenigstens in den noch« fahlen D&mmerschein kom-
menden Tages gehoben, aiber es (geht uns bei ihm wie
bei allen &hnlichen Versuchen, eine ganze Begriffewelt
mit einem kurzen Schlagwort wie mit einem jah auf-
flammenden Blitze zu erhellen. Um es' wirklich
brauchen zu kdnnen, muB man doch hei jedem Einzel-
fall mit einer solchen Menge von Voraussetzungen und
Einschrankungen rechnen, dal dem Laien das gute
Wort seinen guten Sinn génzlich zu verlieren scheint.
Dias zeigt sich auch bei «den Dingen, die wir hier be-

sprechen. Nur dann werden die Vorgédnge im tie-
rischen Leben, wie ein Goethe wohl sagen mdchte,
»wahr unid seiend“, wenn sich alle Bewegungen in

gesetzmaliger Weise vollziehen. Treten infolge duBerer
Gewalt irgendwelche Hemmungen ein, so «ist es um
Wissen wie um W irklichkeit geschehen, und es ergeben
sich Zustdnde, welche allerlei Fehler und Stdérungen in
der groRen Lebensuhr hervorrufen, welche nur noch
den gribelnden «Sinn solcher Menschen beschéaftigen,
die hinter «der Wirklichkeit des Augenblicks die Idee,
hinter dem Gewordenen ,die M {tter” suchen.

Besprechungen.

Dannemann, Friedrich, Die Naturwissenschaften in
ihrer Entwicklung und in ihrem Zusammenhange.
3. Band. Das Emporblihen dter modernen Natur-
wissenschaften bis zur Aufstellung «des Energie-
prinzipas. 2. Auflage. Leipzig, Wilhelm Engel-
rmann, 1922. XI, 432 S., 65 Figuren im Text und ein
Bildnis von Gaufl. 16X23 cm.

Fester, Gustav, Die Entwicklung der chemischen
Technik bis zu den Anféangen der GroRindustrie.
Berlin, Julius Springer, 1923. VIII, 225 S. 17X26 cm.
Preis geh. 7,50, geb. 9,— Goldmark.

Die geschiehtliehe Betrachtung der Naturwissen-
schaften und ider Technik erfreut sich in den letzten
Jahren, nachdem sie lange arg vernachléssigt war,
einer zunehmenden Wertschatzung. Das zeigt nicht
nur die steigende Zahl «der Schriften auf diesem Ge-
biet, sondern auch die wohlwollende Beurteilung, die
sie von Madannern verschiedenster Richtungen finden.
Die Grinde «dieses Wohlwollens dirften im einzelnen
recht verschieden geartet sein; Ubereinstimmung
scheint aber darin zu herrschen, daR Forschen und
Lehren aus der Betrachtung ides Werdeganges unserer
Kenntnisse, Anschauungen und Fertigkeiten stets Ge-
winn ziehen werden. Gilt idies schon fiur «die Ge-
schichte der einzelnen Zweige der Naturwissenschaften,
so windl das Dannemannsche Werk, das ihre Gesamt-

heit umfaBt, hdéhere Ziele erreichen; in der Tat zeigt
es ein «gutes Stick der Entwicklung von Kultur und
Zivilisation, indem es ,,die Naturwissenschaften in ihrer
Entwicklung und in ihrem Zusammenhédnge*“ schildert.
Die erste Auflage dieses Buches (1910—-1914) ist in
«dieser Zeitschrift (2, 1914, 303) recht ausfuhrlich be-
sprochen worden. Da «die zweite Auflage sich von
jener nur durch einige Zusdtze und «schérfere Gliede-
rung unterscheidet, so erscheint es nicht notwendig,
nochmals auf den Inhalt «und «Me Anordnung des
Stoffes eiinzugehen. Hervorheben mdchte ich aber, daf
Dannemann es in ausgezeichneter Weise verstanden
hat, aus der groRen Fille des Materials das Wesentliche
auiszuwéhlen und dies anschaulich und allgemeinver-
standlich vorzutragen. Mehrfach ist es ihm «gelungen,
die Entwicklung eines« (ganzen Zeitabschnittes um ein-
zelne Persdnlichkeiten zu «gruppieren und so eine ein-
dringliche Geschlossenheit zu erreichen. Auch in der
Mitteilung biographischer Angaben herrscht eine weise
Sparsamkeit, und trotzidem gewinnt man von dem «per-
sonlichen Wirken der hervorragenden Forscher ein ab-
gerundetes Bild, das durch Zitate aus Briefen und
Abhandlungen wirksam belebt wird. Wer den Wunsch

hat, «die Entwicklung der Naturwissenschaften auch
auBerhalb seines eigenen Sondergebietes kennen zu
lernen — wund' dies wird man 'bei -den Lesern dieser
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i sehrift vorawssetaen dirfen —, der nehme den
‘innerthann zur Hand; er wird nicht nur Belehrung
nii ©ii, sondern auch erfahren, idaB das Beste au der
" sclichte der Enthusiasmus ist, den eie erweckt.
N Der Leserkreis der Festersehen Schrift wirdlenger
Agrenzt sein, obwohl es recht winschenswert waére,
4 (“e vielen, die die Wunder der chemischen Technik
aus den letzten 50 Jahren ‘'bestaunen, auch die sehr
escheidenen Grundlagen kennen lernten, aus denen
' > neueren Erfolge hervorgewachsen sind.

In ganz moderner Weise umfalt Fester mit dem
begriff ,chemische Technik“ nicht nur die chemisch-

technischen Fragen — Arbeitsverfahren und -Vorrich-
tungen —, sondern auch die volkswirtschaftlichen:
Aufbau der Betriebe (Gewerbe, Manufaktur, Fabrik),

e ortliche Bedingtheit, Beziehungen der chemischen
‘chnik zu anderen Industrien, zum Handel, zu politi-
* “n und kulturellen Ereignissen (Entdeckungen) usw.
benso sind sachlich die Grenzen des behandelten
offeg weit, gezogen; alle Industrien, bei denen
' k,n>sehe Vorgdnge eine wesentliche Bolle Spielen

* Metallurgie, Gélirungsgewerbe, Bleicherei und Farberei..

"'erberei, Glasindustrie und Keramik, Papierfabrika-
"Htl), auch wenn sie im heutigen Sinne, wie viele der
genannten, nicht zur chemischen Technik gehdren,
werden in den Kreis der Behandlung gezogen.

In der Entwicklung der &lteren chemischen Technik

a->sen ®ich drei Perioden erkennen: Altertum und
Uhmittelalter — Spatmittelalter bis zum Anfang des
1" "Jahrhunderts — vom Anfang des 17. bis zum Be-

oiu-n des 19. Jahrhunderts. In der ersten Periode ist
ler Stoff nach Kulturkreisen gegliedert: Agyptisch-
0l *entalische Technik — Griechisch-rémische Technik

Spatgr.ieehisch-arabische Technik — Westeuropéische
lechnik. In den beiden spéateren Perioden bespricht
r'<er nach einer allgemeinen Charakteristik zunéchst

wirtschaftlichen Verhéltnisse und .die Beziehungen
Awischen Wissenschaft und Iechnik, sodann das
Huttenwesen, die anorganisch-chemischen  Gewerbe.

aa-industrie urwl Keramik und die organisch-ehemi-
“hen Gewerbe.

Eigene Forschungen liegen der Festersehen Dar-
stellung nicht zugrunde; sie benutzt z. T. zusammen-
fassende zeitgendssische Schriften, meist aber schépft
Sle aus sekundaren Quellen, die einzelne Gebiete der
chemischen Technik monographisch behandeln. Trotz-
‘'mm darf man dies Buch als eine wertvolle Pionier-
(I >eit bezeichnen, denn eine neuere allgemeine Ge-

dichte der chemischen Technik war bisher noch nicht
vorhanden; njui- nebenbei wurde ihrer in der Ge-
'rhichte der wissenschaftlichen Chemie gedacht.

deutsche chemische Industrie, die neuerdings

u‘ wissenschaftlich-literarischen Unternehmuugen auf
'as “reigebigste wunterstitzt und fordert, hat bisher
‘ler geschiehtliehen Darstellung ihres eigensten Ge-
>>etes sowohl in der alteren wie in der neueren Zeit
noch nicht ihre Aufmerksamkeit gewidmet. Nachdem
1 's”er die Geschichte der é&lteren chemischen Technik
M anziehender Waise geschildert hat, wére es nun-
mehr an der Zeit, auch eine authentische Darstellung
der Entwicklung der chemischen Industrie in der Neu-
heit zu geben. Das literarische Material dafir ist in
(iberreichem MaRe vorhanden; auch an mindlicher
Uberlieferung herrscht noch durchaus kein Mangel.
Erfillung dieser Aufgabe ist nicht so sehr eine
Hicht gegen das lebende Geschlecht, als gegen die
kommenden Generationen, die die Zeit rithmen werden.
I<ler man neben der alten Geschichte fir die eigene
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Gegenwart nicht die neue Geschichte fir die Zukunft

vergaR. I. Koppel, Berlin Pankow.

Leutenegger, Albert, Begriff, Stellung und Einteilung
der Geographie. Gotha, Justus Perthes, 1922. 1V,

157 'S.

Die wesentliche Aufgabe der
kurz formuliert, in der Untersuchung der chorolo-
gischan und Korrelationsibeziehungen aller Erddber-
flachenerscheinungen, d. h. in der Betrachtung] ihrer
rdumlichen Verteilung und ihres Zusammen- und
Wechseliwirkens. Die Geographie umfallit also eine
Summe von Erscheinungen, die jede fur sich auch
Gegenstand anderer Wissenschaften sind. Das hat zur
Folge, 'daB Grenzkonflikte hier héaufiger vorkommen
und daB der Begriff minder scharf umrissen und in
seiner Fassung umkéampfter ist, als es bei irgendeiner
anderen Wissenschaft der Fall ist. Die ungeheure Aus-
dehnung des Stoffgebietes bringt weiter notwendig
eine starke Spezialisierung und damit die Gefahr mit
sich, daB der einzelne Forscher den Gesamtiberblick
verliert. Zudem ist die Geographie in der oben ange-
deuteten Form eine junge Wissenschaft, die das Sta-
dium vorwiegend beschreibender und systematisierender
Tétigkeit erst vor verhdltnismaRig kurzer Zeit iber
wunden hat, die hinsichtlich der Einbeziehung neuer
Forschungsobjakte und dier Behandlungsmethoden in
steter Ausdehnung begriffen ist, auch immer mehr au
Anhéangern und an Wertschdatzung gewinnt. Da kann
es nicht wundernehmen, daR das Bedirfnis nach be
grifflicher, systematischer und methodischer Abklarung
ein ganz besonders grofRes ist und daB die entsprechende
Literatur rasch an Umfang wachst. Doch muBte das
Ziel noch immer in weiter Ferne liegen, solange sich
die Erorterung auf kurze Essays und Aufsédtze in
Zeitschriften oder auf Serienschriften verschiedener
Verfasser beschrdnkte, in denen nur punktférmig ein
zelne Fragen herausgeschélt oder das Ganze doch nur
mehr oder weniger summarisch behandelt werden
konnte (vgl. hierzu auch Naturwissenschaften Jahr-
gang 8, S. 115, 638). Einen erheblichen Schritt zur Er-
reichung des ersehnten Zieles bedeutet nun das vor-
liegende Werk, welches, gestiitzt auf die einschlagige
Literatur unter Beruicksichtigung aller Punkte, auf brei-
terer Grundlage an den Gesamtkomplex der in Bede
stehenden Probleme herantritt. Der erste Band des auf
2 Béande geplanten Buches behandelt in scharfer Gliede-
rung des Stoffes Begriff, Grenzen, Inhalt und Methode
der Geographie, ihre Stellung innerhalb des Gesamt-
geb&udes der Wissenschaften und im Zusammenhange
mit den Nachbarwissenschaften, endlich ihre Einteilung.
In diesem letzten, praktisch ganz besonders wichtigen
Kapitel werden die Méngel der bisherigen Systeme
nachgewiesen, die grundsétzlichen Schwierigkeiten der
Einteilung gerade der Geographie auseinandergesetzt,
und es wird den bestehenden Systemen ein eigenes
neues hinzugefigt und eingehend diskutiert. Was
Leuteneggers Einteilung besonders kennzeichnet, ist
die analytische Art der Behandlung, das durchgehende
Fortschreiten von der Beschreibung zur Untersuchung
der Kausalitdt und Genese, die das System zur Grund-
lage des Unterrichts wertvoll zu machen geeignet ist.
Uberzeugend wirkt auch das Herausheben einer be-
sonderen Daristellungslehre der geographischen Objekte,
wodurch auch die Kartenlehre aus dem Konvolute
der mathematischen Geographie herausgeldst wird und
erSit nach Erschopfung der Gesamtheit der den Karten-
inhalt zusammensetzenden Erscheinungen zur Sprache
kommt. Nicht gering amzuschlagen ist die Heraus-
arbeitung und Gliederung der Kulturgeographie, wo-

Geographie besteht,
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durch iriaachor bisher vernachldssigte Gegenstand an
die rechte Stelle geriuckt wird. Nicht minder ist es
die Einrdumung eines Hauptabschnittes fir die Lehre
von der Benennung. Gewagt erscheint auf den ersten
Blick die durch das System bedingte Stellung der atmo-
sphérischen  Erscheinungen hinter den hydrogra-
phischen. Indessen werden die Einzelheiten dieser und
der &ndern Abschnitte mit Gewinn erst nach dem Er-
scheinen des zweiten Bandes diskutiert werden kdnnen,
dessen Verdffentlichung allen ungiinstigen Zeitlauften
zum Trotz doch zu erhoffen ist. Liegt das Werk ganz
vor, dann wird die Frage zu einem gewissen, vorlaufi-
gen AbschluB gelangt sein, zum Nutzen fir den Metho-
dologen, dem es die noch ausstehende Zusammenfas-
sung bringt, zum Nutzen aber auch fir den metho-
dischen Dingen Fernerstehenden, dem es einen Uber-
blick Uber seine Wissenschaft gewdhrt.

B. Brandt, Berlin.

HalbfaB, W., Grundzuge einer vergleichenden Seen-
kunde. Berlin, Gebr. Borntrdger 1923. VIII, 354 S.
und 110 Abb. im Text. 17 X 20 cm. 15— Goldmark.

Eine zusammenfassende Darstellung dier Seenkunde
bot uns bisher nur jWoreis Handbuch der Seenkunde.
Dieses an sich vortreffliche Buch konnte aber nicht
ganz befriedigen, weil es niur eine allgemeine Seenkunde
brachte, aber nicht zur vergleichendien Behandlung des
Stoffes fortschritt. Uberdies ist Forels Werk, das 1901
erschien, durch die rasche Entwicklung unserer Kennt-
nisse zum Teil bereits veraltet. Da. ist es sehr zu be-
gruBen, daB die vorhandene Licke nunmehr durch die
vorliegende Arbeit ausgefiullt ist. Fir eine solche ver-
gleichende iSeeulkunidle war wohl (kaum ein anderer deut-
scher Forscher so geeignet wie W. HalbfaB, der an dem
Aufbau der modernen Limnologie wesentlich beteiligt
ist, der die umfangreiche, sehr zerstreute Literatur gut
beherrscht und der die Erforschung der Seen sich ge-
radezu zur Lebensaufgabe gemacht hat.

Das Buch behandelt nicht alle Gebiete der Limno-
logie. Die biologischen Verhéltnisse sind abgesehen
von einer kurzen Bemerkung ganz fortgielossen. Der
Verfasser fuhlte sich dazu nicht 'berufen und hat sich
selbst, auf diesem Gebiete wenig; betdtigt. Auffallend
kurz ist auch der Abschnitt Uber die Entstehung der
Seen, was der Verfasser damit begriundet, dal die ein-
schlagigen Fragen ausreichend in den groBen Lehr-
bichern der Geographie und der Geologie behandelt
seien. Allein gerade eine vergleichende Seenkunde
sollte sich iloch auch mit diesem Problem eingehend
befassen. Am ausfihrlichsten kommen die physikali-
schen und chemischen Verhé&ltnisse zur Darstellung,
sie sind »das hauptsdchlichste Arbeitsgebiet des Ver-
fassers. Die Abschnitte Hydraulik, Thermik, Optik,
Akustik und Chemie nehmen fast die Halfte des Buches
ein. Die letzten Abschnitte sind der Anthropo-
igeograph’ie gewidmet. Hier hat sich der Verfasser nur
auf allgemeine Richtlinien beschrankt, ohne tiefer in
die gegebenen Probleme einzudringen.

Trotz der ungleichmé&Rigen Bearbeitung der ein-
zelnen Gebiete der Limnologie verdient das Buch doch
volle Anerkennung. Besonders bervorzuheben ist die
ausgiebige Heranziehung, der vorhandenen Literatur
und das Bemuhen dies Verfassers, moglichst erschépfend
die verschiedenen Ansichten der Fachménner zur Gel-
tung zu bringen und das Fur und Wider gegensatzlicher
Anschauungen gerecht zu behandeln. Im einzelnen
wird der Fachmann nicht immer den Ausfihrungen
des Verfassers bestimmen. Das ist bei dem jugend-
lichen Alter der Seenkunde leicht begreiflich, da eben

Die Natur-
wissenechaften

viele Probleme noch nicht geniigend geklért sind. Zu-
weilen sind dem Verfasser jedoch auch Versehen unter-
gelaufen.. .So gibt die Beschreibung von dien als Rinnen
bezeichneten Stromungen im Wdirmsee (S. 171) ein
ganz falsches Bild von dieser Erscheinung. Die im
norddeutschen Diluvialgebiet voilkommemden Soéltle wer-
den als Enderseheinungen der Verlandung abfluRloser
Seen erklart ('S. 38). Das widerspricht gerade dem
Wesen der Solle, die véllig unvermittelt in die Grund-
morane eingesenkt sind, niemals als Teile eines gréBReren
Beckens auftreten. Bei der Behandlung der Eisbildung
auf Binnenseen wird angegeben, dal die oberen Wasser-

schichten, wenn sie unter 40 sich abkihlen, unter-
sinken, weil sie schwerer geworden seien als das
Wasser von 4° (S. 214). Dann hétte ja das Wasser

bei 40 nicht das Dichtigkeitsmaximum erreicht. Die
ErdWédarme kann als Ursache fur die Zunahme der
Warme in der Tiefe einzelner Seen (Kd&nigsee) wohl
kaum herangezogen werden (S. 205), da sie nicht die
umgekehrte Warmeschichtung dartiber zu erklaren ver-
mag. Doch diese Einwénde sollen den Gesamtwert des
Buches, das ubrigens auch mit zahlreichen Bildern
ausgestattet ist, nicht vermindern. Das Werk wird fir
die weitere Entwicklung der Seenkunde eine grund-
legende Bedeutung haben. VTUle, Rostock.

Hedin, Sven, Mount Everest. Leipzig, F. A. Brockhauc.
1923. 194 iS, 8 Kunstlersteinizeichnungen von Georg
Baus, eine Anstiegskizze, 9 Karten und 3 Profile.

13 X 19 cm.

In seiner bekannten fesselnden und unterhaltenden
Schreibweise gibt der schwedische Forscher eine span-
nende 'Schilderung der beiden englischen Expeditionen
zur Besteigung des Mount Everest, iber welche in
dieser Zeitschrift bereits berichtet wurde (9. Jahrgang.
1921, S. 530—532 und 11. Jahrgang, 1923, S. 65—70).
Wie es bei dem besten Kenner Tibets nicht anders zu
erwarten ist, begnigt er sich aber nicht mit einer refe-
rierenden Darstellung, sondern er wirdigt das,grofle
und kihne Unternehmen der Engldander mit gebihren
der Anerkennung, ohne jedoch mit seinem Urteil und

«einer Kritik zurickzuhalten, welche bei der groBen
Sachkenntnis des Verfassers allseitiger Beachtung
sicher sein kann. Wie hoch er die bergsteigeriische

Leistung bewertet, geht aus der Bemerkung hervor, dall
Amundsens Vordringen zum Sudpol eine ziemlich be-
queme Wanderung und Alcocks Flug tber den Atlanti-
schen Ozean eine Lustreise war im Vergleich mit der
Besteigung des Mount Everest. Hed/in halt, um die
Antwort auf die h&ufigste Frage vorweg zu nehmen,
die Erreichung der Gipfelhdhe von 8882 Metern durch
Besteigung aus physiologischen Griinden fir nicht gut
moglich. Er beklagt den unglicklichen BeschluB, auf
die Mitwirkung von Flugzeugen zu verzichten, die es
ermdglicht hétten, Depots in grofen Hdohen anzulegen
und dadurch die Krafte der Bergsteiger zu schonen. Mit
groBem Scharfsinn kritisiert er einige Stellen in den
Berichten der Expeditionsteilnehmer, und man hat mit-
unter die Empfindung, daB die Expedition sich manche
Fehlgriffe erspart hatte, wenn ihr ein Berater zur Seite
gestanden hdtte, der Gber eine so grofRe Reiseerfahrung
im Tibetischen Hochlande verfiigen konnte, wie Hedin.
Dies tritt auch in der Berichtigung, mehrerer kleiner
Irrtimer zutage. Bemerkenswert sind die Feststellun-
gen, dlaR der Berg nicht erst 1852 von den Englédndern
entdeckt wurde, sondern dal er schon 1733 auf der
Karte des Franzosen d’Anville zu finden ist, und dal
sein einheimischer tibetischer Name Tschomo-lungma
sogar bereits 1717 in Peking bekannt war. Hedin
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pflichtet daher der Forderung von Douglas Freshficld
Beibehaltung diese§ alten Namens bei und weist
(iB 4din,wirfe des Sohnes vom Oberst George Everest zu-
jUi A (eil letzten Kapiteln setzt der Verfasser den
ru eren Reisenden, namentlieh den Jesuiten und Ivapu-
ijinern, ¢‘& *m 17- und 18. Jahrhundert in der Gegend
( lount Everest gereist sind und uns deren Kenntnis
‘eim attelt halben, ein Denkmal und behandelt die Dar-
e ung des Berges in der Reichsgeographie der Chi-
'Urene *M® Anhang tist dem Werke der Vortrag uber
1 et und seine Bewohner beigefugt, dien Iledin 1922 bei
((r Hundertjahrfeier der Gesellschaft deutscher Natur-
foischer und. Arzte in Leipzig gehalten hat.
0. Bascliin, Berlin.

I'<kardt, W. It., Grundzige einer Physioklimatologie

~,r> Nestlander. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1922.

3 S. und 17 Textfiguren. 16X25 cm.

Wie der Autor im Vorwort zutreffend sagt, ver-
>ueit -das Buch ,zu zeigen, wie 'das Klima eines Landes
in erster Linie auf Grund der Anderungen der jahres-
zeitlichen Luftdruck Verteilung zustande kommt“. Es
landelt sich also um eine erklarende Beschreibung der
v wiate, allerdings nur in grofen Zigen, und! unter
trzieht auf eingehendes Zahlenmaterial. Bei jedem
Kontinent wird zunachst die mittlere Luftdruekvertei
luig Ifm Sommer und W inter besprochen, meist an der
0 einfacher Kaértchen, dann die hieraus folgenden

m e und ihre Fé&higkeit,

le Temperatur wird weniger nach ihrem absoluten

ert als nach der Abweichung vom Mittel des Breiten-
kreise« herangezogen und. teils als Ursache, teil« als
irkung diskutiert, tritt aber im ganzen mehr in den
intergrund, als sonst in der Klimatologie ublich.
ie Betrachtungen sind vielfach nur qualitativ; keine
einzige Zahlentaldbelle, nur hier undl da ein,gestreute
Einzelne Zahlenwerte fir Regenmengen. Temperaturen,
euchtigkeiten werden gegeben.

Das erste Kapitel enthélt einen allgemeinen Uber-
* |~ uher die ganze Erde. Die hier allein erfolgende
fAprechung der Polargebiete erscheint dem Referenten
s :zu knapp uncv auch inhaltlich wenig befriedigend,
aB die ,GauR“ im Hochsommer ein Monatsmittel von
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Auf 'die Frage, ob die vom Verfasser gegebenen Er-
klarungen der klimatischen Zusammenhénge dlberall
einwandfrei sind, soll hier nicht eingegangen werden.
Verdienstvoll und anregend ist ein solcher Versuch
aber unter allen Umstanden, zumal ibei dem heute noch
so unentwickelten Stande der theoretischen Klima-

tologie. Die Bildung des neuen Wortes ,Physioklima-
tologie® wird aiber kaum auf Beifall rechnen
kénnen, da doch die Klimatologie schlechtweg auch

schon die Erklarung, der Klimate, soweit wir sie heute
geben kdnnen, min,fait.

Das Buch ist entstanden aus einer groBeren Zahl
von Vorstudien Uber die Ursachen der jahreszeitlichen
Regenfdlle in den verschiedenen Kontinenten, die der
Verfasser seit 1916 in den Annalen der Hydrographie
usw. und anderen Fachzeitschriften verdffentlicht hat
und in der vorliegenden Arbeit zu einer Einheit zu-
sammenfalt und ergédnzt. Es enthélt infolgedessen
viele eigene Gedanken und wird der Fachwelt manche
Anregung bringen. A. Wegener, Hamburg.

Staatliche Biologische Anstalt auf Helgoland, Tier- und
Pflanzenleben der Nordsee, nach Aquariumsaufnah-
men von F. Schensky, 1.—3. Lieferung. Leipzig,
Werner Klinkhardt, 1914—1922.

Dieses ausgezeichnete Bilderwerk, dessen erste Lie-
ferung bereits im Juni 1914 erschien, liegt jetzt nacli
Uberwindung von manchen Schwierigkeiten fertig vor
seiner vollendeten Ausfiithrung und
Ausstattung allen Naturfreunden aufs wérmste emp-
fohlen zu werden. Nur der Umstand, daR die groBere
Zahl der photographischen Aufnahmen, welche in dem
Werke (durch die Deutsche Photogr.aivUr-A.-G., Sieg-
hurg) reproduziert sind, mit vo>rkriegszeitlichen Mitteln
hergestel'lt wurde, erméglichte es, den Preis des Werkes
verhdltnismaRig niedrig zu halten.

Das Aquarium der Biologischen Anstalt auf Helgo-
land ist mitsoviel Sorgfalt und unter mdglichster Nach-
ahmung der natirlichen Verhdltnisse eingerichtet, dal
es gestattet, viele Tiere und Pflanzen lauge Zeit am Leben
zu erhalten und dem Beschauer in unterhaltender und
belehrender Weise vonzufihren, dlarliber hinaus aber dem
Naturfreund und Gelehrten ein eingehendes Studium

0 hatte, ist wohl nur ein Druckfehler, wie solcheler Lebensgewohnheiten vieler Meeresbhawohner. ermdég-

tfu » noch mehrmals Vorkommen. Besonders aus-
n'rlich und in recht interessanter Weise wird dann
1 nachsten Abschnitte das Klima Europas behandelt.
(r ~Erfasser gibt hier u. a. eine Kurve dies jédhrlichen
11 r>ges der Temperatur zu Berlin, deren hdchster Teil.
"°ni Juni Ibis September, gewissermafen um 1—20 ab-
g&unken erscheint, was er mit dem Kaltertickfall der

fi*afkélte* im Juni und andererseits mit dem ,LAlt-
eibersoinmer” im Septemlber in Zusammenhang bringt,
Azwischen liegt die monsunartige sommerliche Regen-
zeit Mitteleuropas. LEin zu Kalterickfallen und
tockenho.it neigender Frihling, und Fnihsoinmer, ein
°rt. bis in .den Herbst Irinein verregneter Sommer, ein
>esonders im Westen meiist ewig néssender u:nd sonnen-
scheinarmer W inter: das ist die in den Lehrbichern
I"r  Geographie fast ausnahmslos hochgepriesene
Klimagunst Mitteleuropas!® Die folgenden Kapitel
“handeln, wesentlich kirzer, der Reihe nach das
1 ittelmeergdbiiet, Asien, Afrika, Awustralien. Nord-
amerika, Sudamerika, wobei teilweise auch die Zug-
*tralen der wandernden Druekmaxima und -minima
“rangezogen worden. Bei Asien bildet, dem ganzen
N ankengange gemé&R, das auffallende .sommerliche

‘muekininimum in Persien den Ausgangspunkt der
Hespree.liu no-

licht. Nicht nur Formen und Farben sowie die Be-
wegungen und die Erndhrung der Seetiere in natir-
licher Umgebung lernt man im Aquarium kennen, son-
dern bei vielen Arten, besonders manchen Seefischen,
auch den ganzen Verlauf ihrer Fortpflanzung und alle
Stufen ihrer Entwicklung und ihres HeranWachsens.

Der Reichtum des Helgoldnder Aquariums an
schénen Formen und interessanten LebensduBerungen
aus der Tier- und Pflanzenwelt hatte schon lange den
Wunsch erweckt, eine Auswahl der einzelnen Arten
im Bilde festzuhalten und sie dadurch auch weiteren
Kreisen anschaulich vorzufihren. Die Verwirklichung
dieses Wunsches ist dem Umstande zu verdanken, daR
der in Helgoland anséssige Photograph F. Schensky
als begeisterter und technisch wie kinstlerisch gleich
hervorragender Helfer gewonnen wurde. Der Genannte
hat es verstanden, die nicht geringen Schwierigkeiten,
die in der Benutzung eines zweckmaBigen optischen
Apparates sowie in der sachkundigen Beleuchtung der
Objekte hinter sehr dicken Glasscheiben liegen, mehr
und mehr zu Uberwinden und' damit zu Aquariums-
aufnahmen zu geldngen, die zu den besten gehdren,
welche existieren, und denen nur wenig Gleichwertiges
an die Seite gestellt werden kann.

Bei der Auswahl /der Bilder

sind im allgemeinen
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moglichst alle iu Frage kommenden Tier- und. Pflanzen-
Massen bertcksichtigt; im einzelnen ist die Auswahl
dadurch bestimmt worden, daB besonders schéne und
charakteristische Momente ans* dem Tier- und Pflanzen-
leiben des Helgolénder Aquariums, soweit sie in tadel-
loser Form vorhanden waren, im Bilde festgehalten
wurden, dabei vielfach auch solche Vorgange, die nicht
regelméaBig und nicht das ganze Jahr hindurch beob-
achtet werden konnen.

Demgemé&R ist selbstverstandlich das vorliegende
Werk keine systematisch geordnete Darstellung des
Tier- und Pflanzenlebens der Nordsee, sondern nur eine
Sammlung von Augerublicksbildern, die beliebig ver-
mehrt werden kénnte und hoffentlich in Zukunft auch
vermehrt werden wird!. Auch die den Tafeln beigegebe-
nen erlauternden Texte, welche in der zweiten und
dritten Lieferung dreisprachig gehalten sind, und von
friheren und gegenwartigen Fachgelehrten der Bio-
logischen Anstalt verfalt wurden, sind keine systema-
tischen und systematisch geordneten Beschreibungen.
Sie sollen vielmehr in allgemeinverstdndlicher Form
nur eine Erlduterung der Bilder sein mit systema-
tischen, anatomischen und biologischen Notizen, wie sie
fir das Verstdndnis denselben winschenswert sind.

E. Ehrenbaum, Hamburg.
Varges, Helene, Flutkante nnd Inselflora. Ein Bilder-
buch fir Sammler und Naturfreunde. Westerland/Sylt,

Bicherstube von Carl Ludw. Jensen, 1923.

Dieses ,Bilderbuch“ bringt auf 21 prachtig aus-
gefihrten Tafeln in zahllosen Bleistiftzeichnungen zur
Darstellung, was man am Strande unserer nord- und
ostfriesischen Sandinseln an Tieren und Pflanzen findet,
und ist allen zugedacht, die in der Natur Freude und
Erholung suchen. Es ist kein Lehrbuch und erst recht
kein wissenschaftliches Werk. Die kiinstlerische Freude
am .Reichtum der Naturformen gab den AnlaB zu seiner
Entstehung und ist die Betrachtungsart, die dem Gan-
zen zugrunde liegt.

Man kann natirlich dartiber im Zweifel sein, ob die
Flutkante, d. h. derjenige Ort, an dem sich alles vom
Meere Aufgeworfene angesamunelt findet, der ridhtige
Platz ist, um sich Vorwirife fir kinstlerische, aber ge-
treue Darstellungen von Naturolbjekten zu suchen, und
tatsdchlich bedingt diese Beschrdnkung einen Verzicht,
den die Verfasserin bei Erwahnung der Quallen selbst
als schmerzlich, aber unvermeidlich (!) bedauert. Es
verdient'jedoch anerkannt zu werden, dal die Verfasse-
rin wahrend ihrer mehrjahrigen Taéatigkeit als Zeich-
nerin an der Biologaschen Anstalt auf Helgoland sich
eine so genaue Kenntnis von dem normalen Aussehen
der von ihr geschilderten Naturobjekte verschafft hat,
dal sie die Gefahr, aus ihren Funden an der Flutkante
etwa beschddigte oder verstimmelte Exemplare aus-
zuwdhlen, stets vermieden hat.

Durch eine Revision des Druckes von sachverstan-
diger Seite héatten sich manche storende Druckfehler
und irrtimliche Namensschreibungen vermeiden lassen,
auch ein sachlicher Irrtum, wie die Erwé&hnung von
Leander adispersus, der in d>r Deutschen Bucht gar
nicht vorkommt und an dessen Stelle wahrscheinlich
Palaemonetes varians Vorgelegen hat.

Diese kleinen unerheblichen Mangel kdnnen jedoch
bei der Wertung der bildlichen Ausstattung des Werkes,
welche die Hauptsache ist, nicht ins Gewicht fallen.
Namentlich ist zu hoffen, daB die Tafeln dazu bei-
tragen, ihre Urheberin in allen solchen Kreisen bekannt-
zumachen und zu empfehlen. «die sich fir eine absolut

Die Natur-
wisaenschéaften

gewissenhafte und genaue und in dieser Beziehung lber
allem Lab erhabene Wiedergabe von Naturobjekten in-
teressieren und gelegentlich den Wunsch haben, sich fir
ihre eigenen Publikationen einer technisch und kinst-
lerisch so beideutenden Kraft zu bedienen, wie sie hier
vorhanden und in ihrem derzeitigen Heim in Wester-
land auf Sylt zu finden ist.

Die Verfasserin verdient diese Reklame — im guten
Sinne des Wortes — um so mehr, als durch eine be-
dauerliche Verkettung von Umstdnden der groBte Teil
ihrer Helgolander Arbeiten, die in bezug auf Exaktheit
und Sorgfalt der Ausfihrung den hdéchsten Ansprichen
genligen und einen seltenen Fleil verraten, leider noch
nicht verdffentlicht werden konnte und deshalb bisher
nur wenigen Eingeweihten bekanntgeworden ist.

E. Ehrenbaum, Hamburg.

Haeckel, Ernst, Kunstformen der Natur. Zweite, ver-
kirzte Auflage in 30 Tafeln. Niedere Tiere. Leipzig,
Bibliographisches Institut, 1924. Preis geb. 16,— Gold-
mark. 1

Vor einem Vierteljahrhundert hat Ernst Haeckel
die ersten Hefte seiner ,Kunstformen der Natur® her-
ausgegeben. 1904 war das Werk mit 100 Tafeln, be-
schreibendem Text und einem allgemeinen Anhang
vollendet und ist seitdem ein unerschdpflicher Quell
fur schonheitsuchende Naturfreunde, Forscher, Kinst-
ler und Gewerbler geblieben.

Jetzt nach 20 Jahren, funf Jahre nach Ilaeckels
Tode, veranstaltet das Bibliographische Institut eine
neue Ausgabe seines prachtvollen Werkes, aber die
Not der Zeit zwingt auch hier zur Einschrankung. Von
den urspringlichen 100 Bildertafeln erscheint nur eine
Auswahl von 30, entnommen aus Haeckels eigentlichem
Forschungs- und Darstellungsgebiet, dem Lebens- und
Formenkreis der niederen Tiere.

Die erste Auflage hatte Haeckel 1904 an seinem
siebzigsten Geburtstage mit einem Nachwort abge-
schlossen. Die vorliegende zweite Auflage erscheint
zu seinem neunzigsten Geburtstage (16. Februar 19241

(Aus dem Vorwort.)

McKready, Kelvin, Sternbuch fir Anféanger. Eine
Anleitung zum Auffinden der Sterne und zum astro-
nomischen Gebrauch des Opernglases, des Feld-
stechers und des Teleskops. Dritte erweiterte Aui
lage. Bearbeitet von J. Weber. Leipzig, Johann
Ambrosius Barth, 1923. IX, 150 S., 78 Abb. und
zwei Tafeln. 19 X 29 cm. Preis 15— Gohlmark.

In der dritten Auflage habe ich versucht, die
neueren Errungenschaften der Astronomie in dem,
durch den Umfang des Buches gegebenen Rahmen in
knapper Form unterzubringen, zumal ich aus meiner
Tatigkeit an der Volkshochschule erfahren habe, daf
gerade fur die physikalischen MeBmethoden und ihre
Ergebnisse ein grofRes Interesse in Laienkreisen vor-
handen ist. So habe ich die Ideen von Eddington
Emden und Salia kurz erwéhnt, die Messung von
Sterndurchmessern nach der Methode von Michelson
und die Bestimmung von Sternparallaxen nach der
spektroskopischen Methode von Adams und Kold-

schitter in ihren wesentlichsten Punkten dargestellt.
Die hierzu ndtigen astrospektroskopischen Tatsachen
sind in einem neu eingeschalteten Kapitel gegeben.

Auch die neueren Untersuchungen von Stromgren Uber
den Ursprung der Kometen, von Shapley und Lund-
mark Uber Sternhaufen bzw. Spiralnebel konnten kurz
skizziert werden. (Ans dem Vorwort.)
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