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Thermodynamik in der Physiologie1).
Aus der J o u l e  Memorial Lecture von A. V . H i l l ,  London.

Vorbem erkung des Übersetzers.

Der nachfolgende A ufsatz gibt einen Teil der 
J o u l e  Memorial Lecture wieder, die Prof. H i l l  

am 4. März 1924 in Manchester gehalten hat. Der 
ganze V ortrag handelt von der Anwendung der 
Thermodynamik, insbesondere des zweiten H aupt
satzes, auf die Physiologie. Abgesehen von einigen 
allgemeineren Erörterungen beschäftigt sich der 
erste Teil m it den elektrischen und osmotischen 
Erscheinungen an Grenzflächen, einem auch in 
Deutschland viel bearbeiteten Gegenstand, auf 
dessen Abdruck wir deshalb verzichten zu können 
glaubten, während in den hier wiedergegebenen 
Abschnitten eine Reihe von eigenen Arbeiten der 
Cambridger Physiologenschule behandelt werden, 
ganz besonders die glänzenden, unter Führung 
B a r c r o f t s  und unter tätigster Anteilnahm e H i l l s  

durchgeführten Untersuchungen über den roten 
Blutfarbstoff, das Hämoglobin; ferner einige der 
von H i l l  inaugurierten exakten therm odynam i
schen Studien am Muskel. Trotz der gedrängten 
Kürze der Darstellung dürfte die Übersetzung dieses 
Teiles des Hillschen Vortrages den deutschen Lesern 
erwünscht sein.

I.

A tm ungsgleichgew ichte im  Blut.

Die respiratorische Funktion des Blutes liefert 
ein ganz besonders gutes Beispiel für die A n
wendung thermodynamischer Überlegungen. Das 
B lut besitzt die Fähigkeit, den Sauerstoff von den 
Lungen, wo er aufgenommen wird, zu den Geweben 
zu transportieren, wo er gebraucht wird; und um
gekehrt die Kohlensäure von den Geweben, wo sie 
gebildet wird, zu den Lungen, wo sie ausgeschieden 
wird. B lu t ist zum Transport dieser beiden Sub
stanzen vielmehr befähigt als Wasser, eine Eigen
schaft, die es dem respiratorischen Pigm ent H äm o
globin verdankt, einer kolloiden Substanz, die sich 
gewöhnlich im Innern der Form bestandteile des 
Blutes, der roten Blutkörperchen, befindet. Die 
beiden Gase werden im B lu t in der Form  chemischer 
Verbindungen transportiert. Sauerstoff in direkter 
Verbindung m it Hämoglobin, Kohlensäure als 
Bicarbonat in Verbindung m it N atrium  oder Kalium  
die selbst zur Hauptsache durch das Hämoglobin 
frei gem acht worden sind. W ährend ihrer Passage 
von der Lunge zu den Geweben und vice versa 
befinden sich diese Gase im  B lu t in chemischem
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Gleichgewicht m it dem Hämoglobin; es ist des
halb möglich, die Methoden und Argum ente der 
Therm odynam ik anzuwenden. Hämoglobin ent
hält als charakteristischen Bestandteil in seinem 
Molekül ein Atom  Eisen und bei vollständiger 
Sättigung m it Sauerstoff steht der aufgenommene 
Sauerstoff zum Eisen in der Beziehung von 2 A to 
men zu 1: Ein Molekül Sauerstoff ist also ganz 
genau einem Atom  Eisen äquivalent. Dies spricht 
in stärkster Weise für eine gewöhnliche chemische 
Verbindung von Hämoglobin und Sauerstoff. Die
selbe Beziehung gilt auch zwischen Hämoglobin 
und einem anderen Gas, Kohlenoxyd. W eiterhin 
unterscheiden sich die Absorptionsspektra der 
3 Körper, reduziertes Hämoglobin, Oxyhäm oglobin 
und Kohlenoxydhäm oglobin, (wie die Verbin
dungen m it den beiden Gasen genannt werden) in 
ganz bestimmter, sehr spezifischer W eise: Das ist 
wieder ein Zeichen einer chemischen Vereinigung 
von Gas und Hämoglobin. Nun sind aber die 
Reaktionen reversibel; der Grad nämlich, in dem 
der B lutfarbstoff m it dem Gase gesättigt wird, 
hängt von dem D ruck des letzteren ab; bei hohen 
Drucken ist die Sättigung nahezu vollständig, bei 
sehr niedrigen Drucken annähernd N ull: Die B e
ziehung zwischen dem Sättigungsgrad und dem 
Partialdruck des Gases wird als die Dissoziations
kurve des Blutes oder des Hämoglobins bezeichnet 
und ist von fundamentaler Bedeutung für die 
Atm ungsphysiologie.

1 . D ie Dissoziationskurve.
Die Beziehung zwischen dem Sättigungsgrad 

des Hämoglobins und dem Partialdruck des Gases
— die Dissoziationskurve — ist gewöhnlich ziem
lich verw ickelt; aber in einer sorgfältig gereinigten 
Lösung von Hämoglobin und bei einer bestimmten 
W asserstoffionenkonzentration wird sie weniger 
kom plex und wird durch die einfache Gleichung 
beherrscht:

H b +  02 H b02 (Hb : Hämoglobin).

Die Dissoziationskurve nim m t in diesem Fall 
eine sehr einfache Form an, sie wird eine gleich
seitige Hyperbel, die durch den N ullpunkt geht und 
zu der Linie der iooproz. Sättigung asym ptotisch 
verläuft. Augenscheinlich findet die Reaktion hier 
zwischen einfachen Molekülen statt. Weiterhin 
wird sie sehr beträchtlich durch die Tem peratur 
beeinflußt: Das Gleichgewicht wird nämlicb, im 
Sinn der obigen Formel, durch Erwärm ung nach 
der linken Seite, durch Abkühlung des Systems nach 
der rechten Seite verschoben. Das ist nach der
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Therm odynam ik ein Zeichen, daß die Reaktion 
exotherm  verläuft, und verm ittelst der v a n 't H off
schen Isochorengleichung kann man die Reaktions 
wärme berechnen1). Die Rechnung ergibt 28 000 
Cal. pro Gramm Molekül der reagierenden Sub
stanzen; die direkte Messung der Reaktionswärm e 
ergibt das gleiche Resultat, eine kräftige B estäti
gung für die bei der thermodynamischen Ü ber
legung gemachten Annahmen.

Unter gewöhnlichen Bedingungen, insbesondere 
bei der Gegenwart von Salzen, ist die R eaktion 
weniger einfach; im B lu t selbst entspricht die 
Gleichung

H b2 +  2 02 H b204

vielmehr dem Verlauf der Dissoziationskurve. 
Unter gewissen Umständen ist die Gleichung

H bs +  3 02 H b3Oa

besser passend. E s scheint danach, daß das H b 
die Fähigkeit besitzt polymerisierte Moleküle H b2, 
H b3 zu bilden. Im einzelnen Fall ist es unwahr
scheinlich, daß der durchschnittliche Polym eri
sationsgrad genau eine ganze Zahl ist, und ent
sprechend fanden wir, daß im B lu t die Dissozia
tionskurve am besten wiedergegeben wird durch 
die Gleichung:

H b n +  n 02 ^  H bn02n .

wo n gewöhnlich einen W ert von etw a 2,2 besitzt.
Der gebrochene W ert von n stellt dabei eigent

lich nur einen mathem atischen K unstgriff dar, um 
anzuzeigen, daß das Hämoglobin zum Teil als H b 2 
und zum Teil als Hbs vorhanden ist: Oder in ande
rer W eise ausgedrückt, anzuzeigen, daß die therm o
dynamische „ A k tiv itä t“  des Hämoglobins nur 
einem Bruchteil seines wirklichen M olekular
gewichts entspricht. Jedenfalls gibt die Gleichung 
die Tatsachen innerhalb der Beobachtungsgenauig
keit ganz exakt wieder.

Auch in diesem Fall wird die R eaktion beträcht
lich durch Änderungen der Tem peratur beeinflußt. 
Die Tem peratursteigerung setzt die A ffin ität des 
Hämoglobins für Sauerstoff herab, ohne den augen
scheinlichen Polym erisationsgrad n zu ändern. 
Eine ähnliche Anwendung der va n ’t  Hoffschen Iso
chorengleichung wie oben liefert uns die Reaktions
wärme von 1 Mol. Hämoglobin H bn, m it dem ent
sprechenden Sauerstoff, 02n, während die direkte 
Beobachtung uns die Reaktionswärm e von 1 g 
Molekül Sauerstoff (Oz) m it Hämoglobin gibt und 
wenn wir die theoretisch berechnete W ärm e für 
0 2n dividieren durch die gemessene für 0 2, so er
halten wir einen W ert von n, welcher genau über
einstim m t m it dem, der für die beobachtete Form  
der Dissoziationskurve benötigt wird. Dies ist eine 
geradezu entscheidende B estätigung für unsere 
thermodynamischen Überlegungen.

^ ^  =. - 0- . K  G leichgew ichtskon stan te,
d T  R I

U m olekulare R eaktion sw ärm e, T  abso lu te T em p e
ratur, R  G askon stan te.

2 . E influß der Wasserstoffionenkonzentration.
Nun wird die Dissoziationskurve durch einen 

Anstieg der W asserstof fionenkonzentration in genau 
derselben W eise beeinflußt wie durch das Steigen 
der Tem peratur: W achsende A cid ität verm indert 
die A ffin ität des Hämoglobins für Sauerstoff, ohne 
den W ert von n zu affizieren. Aus vielen Gründen 
ist es, wie wir später sehen werden, notwendig, das 
Hämoglobin als eine schwache Säure anzusehen: 
insbesondere haben neue elektrometrische B e
obachtungen über allen Zweifel bewiesen, daß das 
Hämoglobin zur H auptsache als Anion vorhanden 
ist. B ei der W asserstoffionenkonzentration, die 
gewöhnlich im B lu t herrscht, ist es zu einem Teil 
als Natrium - oder Kalium salz vorhanden, größten
teils ionisiert, zu einem anderen Teil als undisso- 
ziierte schwache Säure. Der Zusatz einer anderen 
Säure zum B lu t muß den Ionisationsgrad des 
Hämoglobins herabsetzen, die zugeführte Säure 
nimmt etwas von dem N atrium  oder K alium  weg, 
das vorher m it dem Hämoglobinanion verbunden 
war und zwingt dadurch dieses, undissoziierte 
Säuremoleküle zu bilden. Infolgedessen fä llt die 
Konzentration der Hämoglobinionen, und es 
steigt die Konzentration ungespaltener H äm o
globinmoleküle, wenn man Säure zum B lu t hin
zufügt. Die verwickelten und physiologisch höchst 
wichtigen Erscheinungen, die m it der Säurewirkung 
auf die Dissoziationskurve verknüpft sind, können 
in quantitativer und qualitativer Hinsicht genau 
wiedergegeben und berechnet werden auf Grund 
der Annahme, daß das Hämoglobinanion eine 
öymal größere A ffin ität für Sauerstoff besitzt wie 
das ungespaltene Hämoglobinmolekül.

3 . Kohlensäuretransport im Blut.
Wenn die Säure das Gleichgewicht von H äm o

globin m it Sauerstoff verändert, so ist es eine un
vermeidliche thermodynamische Folgerung, daß 
Sauerstoff in ähnlicher W eise das Gleichgewicht 
von Hämoglobin m it Säure beeinflußt. Es kann 
bekanntlich das B lu t Kohlensäure m it größter 
L eichtigkeit transportieren, indem es sie aufnimmt 
auf dem W eg durch die Capillaren, w to  die Kohlen
säure entsteht, und sie abgibt in den Lungen, wo sie 
nach außen ausgeschieden wird. Nun kann man 
durch gleichzeitige Messung der W asserstof fionen
konzentration und der totalen Kohlensäuremenge, 
welche eine Blutprobe enthält, die außerhalb des 
Körpers sich m it einem bekannten Kohlensäure
partialdruck im Gleichgewicht befindet, zeigen, daß 
die ganze Kohlensäure, soweit sie nicht physikalisch 
gelöst ist, als N atrium  oder Kalium bicarbonat vor
handen ist. Aus der Gleichung

H 2C03 ^  H  +  HCO3 
kann man bei gegebenem Partialdruck des Kohlen
dioxyds, der die Menge gelöster Kohlensäure be
stimmt, der W asserstof fionenkonzentration (die 
gemessen werden kann), und der Dissoziations
konstante der Kohlensäure (die bekannt ist) die 
Konzentration der Bicarbonationen berechnen: 
Hiervon kann man die Gesamtmenge Kohlensäure
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ableiten, die vom B lu t transportiert werden kann, 
entweder gelöst oder in chemischer Bindung als 
Bicarbonat. D irekte Beobachtung der gesamten 
Kohlensäuremenge läßt keinen Raum  mehr für 
irgendwelche weitere Kohlensäure, so daß unsere 
Annahme bewiesen ist: Die Kohlensäure (abge
sehen von der gelösten) ist im B lu t nur als H CO'- 
lon vorhanden. Nun würde N atrium bicarbonat als 
solches einen höchst mangelhaften Überträger von 
Kohlensäure im Körper darstellen: Es würde der 
Abgabe seiner Kohlensäure widerstehen, außer bei 
so niedrigen Drucken, wie sie niemals in den Lungen 
Vorkommen; und obendrein variiert die Gesam t
menge Kohlensäure im B lu t m it dem Kohlensäure
druck, m it dem es im Gleichgewicht ist. Man sieht 
klar, daß im B lu t irgendeine schwache Säure gegen
wärtig sein muß, deren Stärke derjenigen der K oh
lensäure vergleichbar ist, und die ihre Base an diese 
in den Geweben abgibt, wo der Kohlensäuredruck 
hoch ist, und sie wieder in den Lungen zurück
nimmt, wo der Kohlensäuredruck niedrig ist. 
Mittels elektrometrischer Methoden ist die gesamte 
Ladung des Hämoglobinanions bei niedrigen 
Kohlensäuredrucken gemessen worden, und es hat 
sich gezeigt, daß diese einer Menge N atrium  oder 
Kalium  äquivalent ist, welche ausreichend sein 
würde, um m it der ganzen (oder nahezu der ganzen) 
Kohlensäure zu reagieren, welche bei höheren 
Drucken vom B lu t aufgenommen wird. Es kann 
nur geringer Zweifel sein, daß die schwache Säure
natur des Hämoglobins imstande ist, auf diese 
Weise ziemlich den ganzen Kohlensäuretransport 
im B lu t zu erklären. W eiterhin ist das gänzliche 
Fehlen irgendeiner Veränderung in den Absorp
tionsspektren des Blutes, wenn Kohlensäure auf
genommen wird, ein deutliches Anzeichen dafür, 
daß Kohlensäure nicht in ebenso direkter Weise 
mit Hämoglobin reagiert wie Sauerstoff oder 
Kohlenoxyd.

4 . Reciproke Beziehungen von Sauerstoff und Kohlen
säure.

Kohlensäure verringert durch die Steigerung 
der W asserstoffionenkonzentration (und auf keine 
andere Weise) die A ffin ität des Blutes bzw. des 
Hämoglobins für Sauerstoff und Kohlenoxyd. 
Um gekehrt muß die Vereinigung des Blutes bzw. 
Hämoglobins m it diesen Gasen die Menge Kohlen
säure verringern, die bei einem bestimmten D ruck 
der letzteren aufgenommen wird und muß die 
W asserstoffionenkonzentration steigern. Der erste 
Punkt ist von H a ld a n e ,  der zweite von P a r s o n s  

experimentell bewiesen worden und die beobach
teten Differenzen sind in quantitativer Überein
stimmung m it der Hypothese, daß die Vereinigung 
des Hämoglobins m it Sauerstoff eine Dissoziations
konstante der schwachen Säure Hämoglobin sehr 
beträchtlich vergrößert. Es vergrößert nicht alle 
Dissoziationskonstanten: Hämoglobin ist ein sehr 
großes Molekül. W as an einem P unkt desselben 
passiert, wird nicht an einem ganz entfernten 
P unkt die Abgabe von einem W asserstoffion, d. h.

die Aufnahm e von einem Elektron, beeinflussen. 
Aber augenscheinlich befindet sich in unm ittel
barer Nähe derjenigen Stelle, wo der Sauerstoff 
angelagert wird, eine Gruppe, die fähig ist, ein 
W asserstoffion abzugeben und die Säuredisso
ziationskonstante dieser Gruppe wird durch die 
Anlagerung des Sauerstoffs sehr vergrößert1).

Ich habe die Therm odynam ik bei dieser D is
kussion in molekulare Hypothesen eingekleidet: 
Das ist in der Chemie sehr üblich, vielleicht ist es 
ein Zeichen von Schwäche, aber bei einem Physio
logen verzeihlich: Nur ein W i l l a r d  G ib b s  könnte 
sie vollständig entbehren, aber das Ergebnis würde 
dann für sehr viele von uns unverständlich sein. 
Jedoch werden diejenigen, die die therm odyna
mische Grundlage der physikalischen Chemie 
genügend kennen, bemerken, daß das ganze Gerüst 
der Theorie, das ich hier über die respiratorische 
Funktion des Blutes entworfen habe, nichts anderes 
als Therm odynam ik ist.

5 . Affinität und Absorptionsspektrum des Hämo
globins.

Andere und sogar noch interessantere Spekula
tionen über die N atur des Atm ungspigm ents 
knüpfen sich an die neuesten Untersuchungen 
B a r c r o f t s .  Das Hämoglobin ist bei den ver
schiedenen Tieren verschieden, seine A ffin ität für 
Sauerstoff und Kohlenoxyd variiert und ebenso 
gewisse Charakteristika seines Spektrums. Gewöhn
lich ist die A ffin ität des Hämoglobins für Kohlen
oxyd viel größer als für Sauerstoff: Die A ffin ität 
für beide steigt m it fallender Tem peratur. Die 
freie Energie der Reaktion ist das beste thermo
dynamische Maß für die chemische A ffin ität und 
kann aus Beobachtungen der Dissoziationskurve 
direkt bestim m t werden. Wenn die freie Energie 
als Ordinate aufgetragen wird, dagegen die W ellen
länge des charakteristischen Hauptabsorptions
bandes (der sog. a-Bande) des Oxyhäm oglobins 
(bzw. des Kohlenoxydhämoglobins) als Abscisse, so 
erhält man eine gerade Linie. W ir mögen entweder 
das Tier, von dem wir den Farbstoff benutzen, 
variieren, oder die Temperatur, oder auch das Gas 
(Oa oder C O ): Die A ffin ität des Hämoglobins zum 
Gas bildet eine lineare Funktion der W ellenlänge 
des Hauptabsorptionsbandes. Man muß die M it
hilfe eines Chemikers oder Physikers willkommen 
heißen, welcher m it der Quantentheorie genügend 
vertraut ist, um einen Fingerzeit zu geben, warum

x) D iese Steigerung der A c id itä t des H äm oglobins 
durch die Sauerstoffaufnahm e ist, w as von  H i l l  hier 
n ich t ausdrü cklich  hervorgehoben w ird, von  ganz 
besonderer W ich tigk e it fü r den T ransp ort der K ohlen 
säure. D ie K ohlensäure entw eich t in  den Lungen aus 
dem venösen B lu t n ich t allein  wegen des verringerten  
P artia ld ru ck s in den A lveolen, sondern sie w ird bei 
der A rterialisierun g des B lu tes durch die B ildu ng 
des stark  sauren O xyhäm oglobin s (das eine stärkere 
Säure als K ohlensäure ist) a k tiv  ausgetrieben, und um 
gekehrt w ird sie in den Capillaren bei der A bschw ächung 
der H äm oglobinsäure infolge der R edu ktion  w ieder 
retin iert. (Anm. des Übersetzers.)
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hier diese einfache Beziehung zwischen freier 
Energie und W ellenlänge besteht. Ohne Zweifel 
wird das in einigen Jahren ebenso klar sein wie 
jetzt die reciproke Beziehung zwischen Sauerstoff 
und Kohlensäure.

Es gibt noch ein anderes merkwürdiges experi
mentelles Faktum , das jedenfalls einem Physiker 
klar sein wird und auch wohl uns selbst eines Tages 
verständlich: Wenn eine verdünnte Lösung von 
Hämoglobin sowohl Sauerstoff wie K ohlenoxyd 
enthält, so stellt sich ein Gleichgewicht her, in 
welchem das Hämoglobin zum Teil m it dem einen, 
zum Teil m it dem anderen Gas gesättigt ist. Die 
Gleichgewichtskonstante ist, wie sich zeigte, von 
der W asserstoffionenkonzentration völlig unab
hängig, hängt nur sehr wenig von der Tem peratur 
ab, dagegen außerordentlich stark von der sicht
baren Strahlung. Die Gleichgewichtskonstante 
wird ums Mehrfache verkleinert, wenn man das 
Gefäß, das das Hämoglobin enthält, belichtet: 
Das Kohlenoxyd wird ausgetrieben und der Sauer
stoff tr itt an seine Stelle. Sobald man das L icht 
entfernt, kehrt das Gleichgewicht zu seinem frühe
ren Zustand zurück. Ist das eine notwendige 
thermodynamische Folgerung der linearen B ezie
hung zwischen A ffin ität und W ellenlänge des Ab- 
sorptionsbandes? H ätten wir das letztere aus dem 
ersteren deduzieren können? Man sieht, daß ein 
Physiologe m it der Therm odynam ik sehr wohl 
vertraut sein muß, wenn er seine eigenen Fragen 
beantworten will.

II.

Therm oelastische Erscheinungen im  M uskel.

Ich will schließlich auf ein ganz anderes Gebiet 
der Anwendung thermodynamischer Überlegungen 
kommen, nämlich die Muskelphysiologie. Man 
bezeichnet häufig den ganzen Gegenstand der W är
m ebildung im Muskel als „Therm odynam ik des 
Muskels“ . M it dem Ganzen dieses ausgebreiteten 
Them as will ich mich hier nicht beschäftigen, 
sondern allein m it einer Seite desselben, welche 
therm odynam ische Betrachtungen im engeren 
Sinne anzuwenden erlaubt. Das Studium  der W är
mebildung des Muskels hat vielerlei interessante 
Resultate ergeben, insbesondere in B ezug auf die 
Arbeitsleistung der M uskelmaschine1). Diese E r
gebnisse erfordern und schließen den ersten H aupt
satz der Thermodynamik, das Gesetz der Erhaltung 
der Energie ein. Gewöhnlich aber erfordern sie 
n icht den zweiten H auptsatz, und es ist vielleicht 
besser, den Ausdruck „Therm odynam ik" für solche 
Untersuchungen zu reservieren, wo beide Sätze 
angewandt werden. Die Anwendung der Therm o
dynam ik im strengeren Sinne auf die Muskel
maschine geschah auf einem eigenartigen und ganz 
unerwarteten W ege.

Wenn ein Stück gewöhnlicher M etalldraht ge-

x) Siehe über diesen T eil der H illschen A rb eit 
m einen A u fsatz in den N aturw issenschaften, 9. Jahrg.
1921, S. 193. (Anm . d. Ü bersetzers.)

dehnt wird, sinkt seine Tem peratur: wenn man ihn 
frei läßt, steigt sie wieder. Der Vorgang kann rever
sibel geleitet werden, und das R esultat kann mittels 
therm odynam ischer Überlegung von den bekann
ten Tatsachen der thermischen Ausdehnung der 
Metalle abgeleitet werden. Andere Stoffe zeigen 
entsprechende Erscheinungen. Wenn ein Gum m i
band gedehnt wird, so steigt seine Tem peratur; 
wenn man es frei läßt, fä llt sie. Diese Resultate 
sind also das Gegenteil der m it dem M etall er
haltenen, die Kehrseite der Tatsache, daß der 
thermische Ausdehnungskoeffizient beim Gummi 
im Gegensatz zu den Metallen negativ ist. Im Falle 
des Gummis ist indessen der Prozeß thermo
dynam isch nicht streng reversibel: in dem vollen 
Kreisprozeß wird eine gewisse Wärmemenge ver
loren, infolge der inneren Reibung, der Viskosität 
des Gummis; nur wenn die Dehnung und E n t
spannung unendlich langsam erfolgen, kann man 
thermodynamische R eversibilität erreichen. Ganz 
ähnliche Erscheinungen zeigt der ruhende Muskel, 
der lebende wie der tote: Dehnung erwärmt, E n t
spannung kühlt ihn ab. In einem vollkommenen 
Kreisprozeß, der unendlich langsam ausgeführt 
wird, ist der E ffek t null.

Diese Phänomene sind nicht gering oder un
wichtig. E s ist annehmbar und in der T a t wahr
scheinlich, daß sie in der Reihe thermischer V or
gänge eine Rolle spielen, die im aktiven Muskel 
ablaufen. Die Schwierigkeit beim aktiven Muskel 
ist, daß er leider ein sehr ungeeignetes O bjekt ist, 
um einen reversiblen Kreislauf daran zu studieren. 
Die K raft, die er auf Grund seiner A k tiv itä t ent
falten kann, könnte man dem D ruck vergleichen, 
der durch ein Bom bardem ent unelastischer P ar
tikeln hervorgerufen wird, da sie nämlich verur
sacht ist durch eine schnelle Folge vollkommen 
irreversibler Vorgänge. E s ist gleichwohl wahr
scheinlich, oder wenigstens möglich, daß, solange 
der Muskel in einem konstanten Zustand von A k ti
v itä t gehalten wird, durch eine schnelle Folge von 
Reizen, von denen jeder eine bestim m te Menge 
Energie frei m acht, er als geeignetes Vehikel thermo
dynam ischer Überlegungen betrachtet werden 
kann: In der T a t würde, um ein Analogon zu wäh
len, ein lecker Gummiballon, der durch einen elek
trisch betriebenen Blasebalg in einem ganz kon
stanten Maße gefüllt erhalten wird, ein ganz ver
nünftiges, wenn auch kein befriedigendes O bjekt 
sein, um daran die Gesetze der Gasausdehnung zu 
studieren. Nun ist kürzlich von F e n n  gefunden 
worden, daß ein tätiger Muskel, den man sich ver
kürzen und A rbeit leisten läßt, einen E xtrabetrag 
von Energie erfordert, welcher ungefähr gleich ist 
der geleisteten Arbeit und der zu dem größeren B e
trage noch hinzukommt, der nur für das Einsetzen 
und das Aufrechterhalten des tätigen Zustandes 
überhaupt benötigt wird. Um gekehrt die äußere 
Dehnung in diesem Zustande veranlaßt ihn, etwas 
von der W ärm e zu absorbieren, die als Folge des 
Reizes frei gem acht worden ist. Die Verkürzung 
verursacht also eine Entwicklung, die Verlängerung
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eine Absorption von W ärme. Genau der um 
gekehrte Vorgang, wie er sich im ruhenden Muskel 
oder in dem Gummiband abspielt, aber analog 
dem Verhalten des Metalldrahtes. Ist es vielleicht 
so, daß der tätige Muskel, der ja  ein viel weniger 
dehnbares Gebilde ist als der ruhende, ganz andere 
thermoelastische Eigenschaften besitzt als dieser? 
Sollte man voraussetzen, daß der thermische A us
dehnungskoeffizient des tätigen Muskels positiv 
ist, während der des ruhenden Muskels negativ 
ist? Unglücklicherweise ist es unmöglich, dies ex
perimentell zu entscheiden. Das Experim ent würde 
zu lange dauern, der aktive Zustand würde in
zwischen vorbei gehen, und der Muskel würde er
müdet sein, und wahrscheinlich würde der Tempera
turanstieg nicht nur die Muskellänge, sondern auch 
jene explosiven chemischen Vorgänge beeinflussen, 
deren Resultante der Zustand der A k tiv itä t ist. 
Das Problem  ist vorläufig noch dunkel, aber es 
ist schwierig eine andere Erklärung für die ther
mischen Erscheinungen beim Dehnen und Frei
lassen des tätigen Muskels zu sehen, als mittels 
thermoelastischer Veränderungen.

Die Schwierigkeit wird noch verstärkt durch 
weitere Beobachtungen, die am Muskel gemacht 
sind, während er den physiologischen Prozeß durch
macht, den man als Erschlaffung bezeichnet. 
Wenn die Reizung des Muskels aufhört, so er
schlafft er, d. h. sein Tätigkeitszustand verschwin
det m it einer ganz bestimmten Geschwindigkeit. 
Wenn man ihn nun bei der Erschlaffung sich unter 
einer L ast verlängern läßt, also ein Gewicht senken 
läßt, so produziert er eine E xtraw ärm e über die
jenige, die auftreten würde, wenn er unbelastet 
erschlaffte1). Die Verlängerung während der E r
schlaffung ruft eine Produktion, Verkürzung wäh
rend der Erschlaffung eine Absorption von W ärme 
hervor. Wenn wir dieses durch thermoelastische 
Gründe erklären sollen, brauchen wir einen negati
ven Ausdehnungskoeffizienten während der E r
schlaffung, eine Hypothese, die man auch auf keine 
Weise experimentell prüfen kann. Aber, falls wir 
diese Erklärung zurückweisen, müssen wir die E r
scheinungen der „N a tu r“  oder irgendwelchen 
unbekannten „Anpassungen“ der Zelle zuschreiben, 
d. h. wir können dann überhaupt keine rationelle 
Lösung des Problems geben.

Joule.

Diese Vorlesung ist die J o u l e  Memorial Lecture. 
Obwohl ich bisher seinen Namen nicht erwähnt 
habe, werden die von Ihnen, die m it dem W erk des 
großen Bürgers der Stadt Manchester vertraut sind, 
wohl bem erkt haben, bis zu welchem Grade seine 
Untersuchungen den Hintergrund für die Theorien
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x) D ie physikalisch , durch das Senken des G e
w ichts im  M uskel erzeugte R eibungsw ärm e is t hier 
n atürlich abgerechnet. (Anm. des Ü bersetzers.)

und Messungen bilden, die wir diskutiert haben. 
,,In frommer P flicht gebunden", wünsche ich daher 
m it Nachdruck einiges von den Lehren hervor
zuheben, welche die Physiologie, die einen P latz 
als exakte W issenschaft beansprucht, aus seinem 
W erk ziehen kann. Zunächst unterstrich er den 
W ert genauester Messung: präzise Messungen und 
präzise Definitionen sind mehr als irgend etwas 
anderes gegenwärtig der Bedarf der Physiologie. In 
J o u le s  Tagen erhob sich die Elektrizitätslehre 
gerade aus dem unbestimmten Zustand einer 
frühen W issenschaft; die Physiologie taucht 
je tz t aus dem gleichen Stadium  auf. Als er noch 
sehr jung war, ließ ihn das Gefühl der Unbefrie
digung m it den vagen und willkürlichen Methoden, 
die Quantitäten der E lektrizität zu bestimmen, ein 
exakteres und logisches System  ausarbeiten, das 
ihn befähigte, seine unendlich wertvollen Unter
suchungen über das Verhalten der E lektrizität 
bei den Energietransformationen durchzuführen. 
Dieselbe Unbefriedigung m it vagen und w illkür
lichen Methoden führt je tz t die Physiologen zu 
Untersuchungen über das Verhalten der lebenden 
Zelle bei den Umwandlungen der Energie. Die 
Leistungen, m it denen sein Name im weitesten 
Maß verbunden ist, sind seine Untersuchungen 
über das mechanische W ärm eäquivalent. Für die 
Arbeit, die je tzt von den Physiologen vollführt 
wird, über die Energieumwandlungen im Muskel, 
sind die Untersuchungen von J o u l e  die fundamen
tale Basis; stündlich, wenn wir die Beziehungen 
zwischen den thermischen, mechanischen und 
chemischen Reaktionen des Muskels studieren, 
brauchen wir die Resultate von J o u le .  M ittels der 
thermoelastischen Phänomene und der Viskosität 
wandeln wir beständig mechanische Energie in 
W ärme um. M ittels chemischer Zersetzungen 
stellen wir dauernd die mechanische Energie in 
unseren Muskeln wieder her.

J o u l e  führte eine Anzahl von Untersuchungen 
aus, die alle auf der gleichen Geschicklichkeit und 
dem Bestreben nach präziser Messung beruhten. 
Die thermischen Veränderungen in Gasen und die 
Volumenänderungen bei der Lösung stehen in B e
ziehung zu den physikalisch-chemischen Fragen der 
Physiologie, die ich im ersten Abschnitt des V ortra
ges beschrieben habe. Die Temperaturänderungen, 
die bei Längsdehnung und Kompression in festen 
Körpern hervorgerufen werden, sind analog denen, 
die m it der Dehnung oder Verkürzung des Muskels 
verknüpft sind. Die präzise Messung und exakte 
Beschreibung, wie sie das wesentliche von J o u le s  

W erk waren, sind gegenwärtig das dringendste 
Bedürfnis in der Physiologie. W eitreichende Theo
rien werden eines Tages hinzukommen und mögen 
das A n tlitz unserer W issenschaft verwandeln. W ir 
werden dann auch unseren E in s t e in ,  unseren 
M a x w e l l ,  unseren L a p l a c e  nötig haben. Aber 
diese Zeit ist heute noch nicht.

Nw. 1924. 69
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Die Nahrung unserer Süßwasserfische.
V on P. S ch ie m e n z, Berlin-Friedrichshagen.

Über die Nahrung unserer Süßwasserfische 
herrschen nicht nur bei dem Laienpublikum , 
sondern zum Teil auch bei den Fischereiinteressen
ten recht verschiedene, und zwar meist ganz falsche 
Vorstellungen, und ich will daher durch die nach
folgenden Zeilen etwas zur Aufklärung in dieser 
Beziehung beitragen.

Es muß wohl Leute geben, welche der Meinung 
sind, daß die Fische vom  Wasser leben, denn sonst 
würde es nicht erklärlich sein, wie es möglich ist, 
daß Gartenbesitzer, welche sich einen kleinen 
Tümpel, der allerdings meist den stolzen Namen 
,.Teich“  oder gar „See“  führt, in ihrem Gelände 
angelegt haben, diesen m it einer großen Menge 
von allerhand Fischen besetzen und nun hoffen, 
Zentnererträge herausholen zu können. Nein, vom 
Wasser kann auch ein Fisch nicht leben, sondern 
er braucht körperliche Nahrung, wie wir bald sehen 
werden. Vielleicht ist diese falsche Vorstellung 
auch dadurch hervorgerufen worden, daß manche 
Fische in diesen Tüm peln recht lange aushalten 
können, ohne zu verhungern. In der T a t können 
gerade unsere Süßwasserfische außerordentlich 
lange hungern, ohne zu sterben. So habe ich z. B. 
A albrut 1 1/4 Jahr, Zandersetzlinge 6 Monate, 
Forellenbrut 2 Monate lang hungern lassen, ohne 
daß die eingegangen sind. Aber auf die Dauer 
halten die Fische natürlich eine solche Hungerkur 
nicht aus.

Eine Ansicht, die leider auch von manchem 
W issenschaftler geteilt wird, ist die, daß die Fische 
sich von dem sog. Plankton, d. h. den ganz kleinen, 
meist mikroskopischen Organismen, welche frei 
im W asser schweben, ernähren, indem sie das 
W asser einschlucken und behufs A tm ung über 
die Kiem en leiten. Vor den Kiem en befindet sich 
eine A rt Filterapparat, der alle die im W asser 
treibenden Gegenstände und daher auch das 
gröbere Plankton abfängt, dam it die Kiemen 
nicht etwa verletzt oder verschm utzt werden. Das 
abfiltrierte Plankton soll nun von den Fischen 
übergeschluckt und als N ahrung verwendet werden.

Auch diese Ansicht ist grundfalsch. W ohl gibt 
es tatsächlich Fische, welche sich vom  Plankton 
nähren, aber nicht in der Weise, wie es eben ge
schildert ist, d. h. durch A bfiltration m it Hilfe des 
Kiem enfilters. Die Fische, welche überhaupt P lan k
ton fressen, fressen es so, wie die Fische auch die 
andere Nahrung fressen, d. h. sie fangen sich aus 
dem Plankton diejenige Tierart, welche sie fressen 
wollen, heraus und schlucken sie hinter. Es findet 
also keineswegs ein summarisches Überschlucken 
des etw a auf dem Kiem enfilter abfiltrierten 
P lanktons statt.

D aß dies nicht der Fall ist, ergibt jede U nter
suchung von Fischdärmen. W ürde das Plankton 
summarisch durch das Kiem enfilter abgesiebt und 
übergeschluckt, dann müßten alle Fische ein und

derselben A rt doch das gleiche Plankton im Magen 
und Darm  haben. Das ist aber keineswegs der Fall, 
sondern der D arm inhalt ist bei den einzelnen 
Individuen sowohl nach der Zusam m ensetzung im 
allgemeinen, als auch in der numerischen Anzahl 
der Arten recht verschieden. W eiter m üßten dann 
auch die Organismen des Planktons, die nicht 
durch das Kiem enfilter hindurchgehen, alle sich 
im  Magen und Darm  wiederfinden. A uch dies ist 
nicht der Fall, sondern es fehlen gerade oft die 
häufigsten und sperrigsten Organismen des P lan k
tons im Darm kanal. Es bleibt also nur die T a t
sache übrig, daß jeder planktonfressende Fisch 
aus dem Plankton sich diejenigen Organismen 
heraussucht, die ihm begehrenswert erscheinen, 
die anderen läßt er fort. Daraus folgt, daß er 
jeden Planktonorganismus, den er überhaupt frißt, 
einzeln frißt.

D a nun, wie schon gesagt, die Planktontiere 
recht klein, meist mikroskopisch klein sind, so 
kann man sich nicht wundern, daß die P lankton
fresser unter den Fischen im allgemeinen ebenfalls 
klein bleiben, also nur ein geringes W achstum  
zeigen. Solche Planktonfresser sind der Stint 
(Osmerus eperlanns), die kleine Maräne (Core- 
gonus albula), ein Teil der Felchen in den bayrischen 
Seen, die B rut vom  Zander und der Ücklei im 
Wintersemester, also alles kleine Fische. A ller
dings können auch die übrigen Fische Plankton 
fressen und sich von ihm nähren, aber sie tun das 
nur dann, wenn es ihnen an besserer und größerer 
N ahrung fehlt, was in manchen Seen vorkom m t. 
Dann ist aber auch ihr W uchs gering und dem 
gemäß der E rtrag in dem betreffenden See schlecht.

W ieder andere Fische werden für Schlamm- und 
Pflanzenfresser gehalten. In der T a t gibt es auch 
solche unter den Fischen. Ich erwähne als Pflanzen
fresser nur die Plötze (Leuciscus), das R o t
auge (Scardinius erythrophthalm us), den B itter
ling (Rhodeus amarus) und zum Teil den Döbel 
(Squalius ceplialus). Aber es wäre eine irrige 
Auffassung, wenn man glauben wollte, daß diese 
genannten Fische sich nun ausschließlich von 
Pflanzen nährten, sie fressen vielm ehr daneben 
auch Tiere, ja  nähren sich unter Umständen aus
schließlich von ihnen. Also reine Pflanzenfresser 
gibt es überhaupt nicht.

E tw as Ähnliches gilt vom  Schlamm. W ohl kann 
derselbe, wenn er gut ist im fischereilichen Sinne, 
d. h. wenn er viel organische, leicht verdauliche 
Substanzen enthält, als Nahrung, z. B . für den 
Karpfen, für den Blei, für den Schlei, für die Nase 
und gelegentlich auch für andere Fische dienen, 
aber im allgemeinen trägt er recht wenig zur E r
nährung der Fische bei. Der Schlamm, welcher 
aus Zerfallsprodukten der schwimmenden Wiesen 
(Bülten), aus Torf, K a lk  usw. besteht, wird von 
den Fischen überhaupt nicht gefressen. WTenn
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man die Fische im Schlamme Löcher wühlen sieht, 
so ist das kein Zeichen dafür, daß sie Schlamm 
fressen; sie wühlen in dem Schlamme n a c h  Würmern

Die Hauptmenge der Fischnahrung stellen die 
Tiere des Ufers und des Bodens.

Wenn man sich über das, was die Fische fressen, 
unterrichten will, so soll man sich hüten vor 
theoretischen Spekulationen, sondern man soll die 
Fische selbst fragen, d. h. ihnen den Magen und 
Darm aufschneiden und sehen, was sich darin 
befindet. Natürlich darf man sich bei solchen U nter
suchungen nicht auf einige wenige Fische be
schränken. Diese können ja  Abweichungen von 
der Norm sein, und es ergibt sich bei den richtigen 
Untersuchungen sehr bald, daß einzelne Fische 
einen ganz sonderbaren Geschmack haben und 
aus der Regel herausfallen. Das kom m t ja  auch 
bei anderen Tieren und dem Menschen vor. So 
habe ich z. B . einen Herrn kennen gelernt, der 
die B ratw urst m it großen Mengen von Zucker aß.

W ill man sich also wirklich gut über die N ah
rung der Fische unterrichten, dann muß man mög
lichst viele Fische untersuchen, in den verschieden
sten Altersstadien, in den verschiedenen Jahres
zeiten und in ganz verschiedenen Gewässern. Das 
habe ich getan und bin dabei zu den folgenden E r
gebnissen gekommen:

Zunächst hat es sich herausgestellt, daß man 
irregeht, wenn man die Nahrung einer Fischart 
nach dem Gebiß oder den Mundorganen überhaupt 
beurteilt. E s soll zugegeben werden, daß das Ge
biß einmal in irgendeiner Beziehung zur Nahrung 
gestanden hat. E s können aber da im Laufe der 
Stam m esentwicklung und bei Abänderung der V er
hältnisse Änderungen auch in der Ernährung ein
getreten sein. Uns interessiert von praktischer 
Seite das, was gegenwärtig ist, und nicht das, was 
in früheren Erdepochen G ültigkeit hatte. Als B ei
spiel hierfür erwähne ich unsere Bachforelle, welche 
ja im allgemeinen immer noch für einen R aub
fisch gehalten wird. E s unterliegt für mich gar 
keinem Zweifel, daß die Forelle früher einmal 
Raubfisch gewesen ist; denn sie hat ein ganz 
kräftiges Raubfischgebiß, welches dem des Hechtes 
von gleicher Größe kaum  nachsteht. Besonders 
kräftig sind die nach hinten gerichteten Zähne der 
Zunge, die allerdings wenig sichtbar sind, da sie 
tief im Zungenfleisch stecken und erst beim  Zu
packen hervortreten. Die Forelle kann dam it aber 
kräftig zupacken und anderen Fischen den Leib 
buchstäblich aufreißen. Trotzdem  erweist sich 
unsere Bachforelle bis zur Länge von 40 cm in 
nahrungsreichen Flüssen und Bächen durchaus als 
Friedfisch und frißt Flohkrebse, Köcherfliegen
larven, Zuckm ückenlarven und ähnliche Tiere. 
Erst wenn sie eine erhebliche Größe erreicht hat, 
folgt sie dem Ernährungsgesetz der Fische, welches 
besagt, daß der Fisch im allgemeinen m it zunehmen
der Größe auch größere Nahrung verlangt, und 
dann fängt sie an zu rauben, aber nicht etwa Fische 
allein, sondern alles, was sie überschlucken kann, 
als Fische, große Schwärmerraupen, Mäuse, Ratten,

Maulwürfe usw. Indessen ist die Bachforelle nur 
in unseren Forellen ge wässern Friedfisch; in den 
Teichen füttert man sie wieder mit Fischfleisch, 
und hier ziert sie sich auch gar nicht, über kleinere 
und schwächere Artgenossen herzufallen, was be
sonders bei den unfruchtbaren Weibchen beobach
tet wird. Auch wenn die Bachforelle durch die 
Ström ung des Hochwassers aus den Forellen
bächen wrider ihren W illen stromab getrieben wird 
und auf diese Weise schließlich in das Meer gelangt, 
ein Schicksal, das unendlich vielen Bachforellen zu
teil wird, wie die Fänge in den Aalhamen und 
Ankerkuilen beweisen, dann wird sie, in E r
manglung passender Friednahrung, auch wieder 
Raubfisch und wächst dann infolge der größeren 
Nahrung ganz erheblich schneller und stärker, um 
schließlich als lachsähnliche ,,Meerforelle“  (in 
Berlin törichterweise Lachsforelle genannt) wieder 
in unserer Küche zu erscheinen.

Ich will ein anderes Beispiel erwähnen: den 
Rapfen. Dieser Fisch ist nach Aussehen und B e
zahnung ein Weißfisch. E r hat im Maule überhaupt 
keine Zähne, hat also ein Friedfischgebiß wie die 
anderen W eißfische und daher auch zum Zer
quetschen der Friednahrung ein Paar Schlund
zähne. Trotz dieses Friedfischgebisses ist er durch 
und durch Raubfisch, der vornehmlich dem 
Ücklei nachstellt, aber nach anderen Forschern 
auch alles hinterwürgt, was er bewältigen kann, 
so kleine Entenkücken, W asserratten usw. Daher 
wächst er auch so gut und erlangt eine Länge und 
Größe, daß er neulich von einem Zeitungsreporter 
bei der Eisfischerei auf dem Müggelsee für einen 
Lachs gehalten wurde und als solcher in den 
Zeitungen beschrieben wurde.

Also aus dem Gebisse und der Bezahnung des 
Mundes darf man keine Schlüsse auf die Nahrung 
ziehen. Nur die Untersuchung des Magen- und 
Darminhaltes ist maßgebend. Diese gestattet nun 
bezüglich der Nahrung unserer Fische folgende 
Gruppen aufzustellen: Hauptnahrung, Neben
nahrung, Gelegenheitsnahrung, Verlegenheitsnah
rung, Notnahrung.

Die Hauptnahrung ist diejenige, bei welcher die 
betreffende Fischart am besten gedeiht und die 
sie sich auf alle Fälle zu verschaffen sucht. Findet 
sie diese nicht, so begnügt sie sich auch m it einer 
anderen Nahrung, das ist die Nebennahrung. Bei 
dieser gedeiht sie aber nicht so gut als bei der 
Hauptnahrung.

Unter Gelegenheitsnahrung verstehe ich die
jenige, welche der Fisch frißt, weil sich ihm gerade 
eine passende Gelegenheit dazu bietet. Man muß 
sich aber davor hüten, diese Gelegenheitsnahrung 
als die H auptnahrung anzusehen, wenngleich sie 
eine große Rolle spielen kann. Zu dieser Gelegen
heitsnahrung gehört auch das, was der Fisch an 
der Angel schluckt. Die Sportfischer gehen also 
durchaus fehl, wenn sie nach dem Köder, den sie 
m it E rfolg anwenden, die Nahrung der Fische 
beurteilen. An der Angel frißt nämlich der Fisch 
die verschiedensten Dinge, die m itunter seiner
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eigentlichen N atur ganz zuwiderlaufen. Ich will 
dies m it einigen Beispielen belegen.

Es ist wohl den meisten Anglern bekannt, daß 
wir vom  Aale zwei Formen unterscheiden, den 
Spitzkopf und den Breitkopf. Der Spitzkopf ist 
Friedfisch und der Breitkopf ist Raubfisch. D ar
aus ergibt sich von selbst, daß der A al diese beiden 
Erscheinungsformen haben muß. Der Breitkopf, 
als Raubfisch, muß kräftig zupacken können, und 
daher entwickelt sich die Kieferm uskulatur selbst
verständlich stärker, und dies wieder führt zu der 
stärkeren Gesam tentwicklung des Kopfes. W ir 
haben nun vorhin gesehen, daß, je größer die N ah
rung ist, welche ein Fisch frißt, er auch um so 
stärker wächst. Folglich muß der B reitkopf größer 
werden als der Spitzkopf, und bei ihm müssen bei 
sonst gleicher Länge die Geschlechtsorgane weniger 
weit entw ickelt sein. Das alles trifft nun durchaus 
zu. Die Fischer bestecken daher die Aalschnüre, 
wenn sie Breitköpfe fangen wollen, m it Fischen, 
und wenn sie Spitzköpfe fangen wollen, m it Regen
würmern. Das hindert aber nicht, daß an den 
Fischen auch Spitzköpfe und an den Regenwürmern 
auch Breitköpfe beißen. Der A al, gleichgültig 
ob B reitkopf oder Spitzkopf, nim m t eben jede sich 
bietende Gelegenheit wahr, um etwas Freßbares zu 
fressen. So nehmen auch viele Fische, die sich von 
Bodennahrung und Ufernahrung nähren, sehr 
gerne die Luftnahrung, d. h. die ins W asser fallen
den Insekten, und machen m anchm al ausgiebigen 
Gebrauch davon, z. B . die Forelle. Trotzdem  darf 
man diese Luftnahrung nicht als ,,die N ahrung“  
bezeichnen. W ir werden später noch auf die A u s
nutzung dieser Nebennahrung zu sprechen kom 
men, wenn wir ausführen, auf welche W eise der 
Fisch seine Nahrung findet. A u f der Ausnutzung 
der Gelegenheitsnahrung beruht auch die künstliche 
Fütterung der Fische, namentlich des Karpfens. 
Der Karpfen ist durchaus ein tierfressender Fried
fisch, und doch füttern wir ihn im wesentlichen m it 
pflanzlichen Stoffen, nämlich m it Lupinen. Das 
geht deshalb, weil der K arpfen ein durchaus be
quemer Geselle ist, der sich nicht gerne anstrengt. 
B ietet man ihm  also eiweißhaltige Sämereien auf 
Haufen, nun dann nim m t er sie eben an und frißt 
sich ganz voll damit. E r kann auch bei einer solchen 
Nahrung auskommen und er begnügt sich m it ihr, 
weil es ihm eben bequemer ist, sich an ihr ohne 
Mühe vollzufressen, als sich die Nahrungstiere 
einzeln zusammenzusuchen. Bieten sich ihm  aber 
Nährtiere in ebenso bequemer W eise und in großen 
Mengen, wie es m itunter in den Teichwirtschaften 
vorkom m t, so läßt er natürlich die Lupinen liegen.

Findet der Fisch nicht seine H aupt- oder Neben
nahrung, so muß er sich eben nach einer anderen 
N ahrung umsehen, die ihm eigentlich zwar nicht 
zusagt, aber doch noch allenfalls von ihm zu ver
werten ist. Das ist die Verlegenheitsnahrung. 
Auch hierfür will ich einige Beispiele zum besseren 
Verständnis anführen.

Der Kaulbarsch (Acerina cernua) nährt sich, 
wenn es irgend geht, von den roten Larven der

Zuckm ücke, welche auf dem Schlamme des Bodens 
unserer Gewässer liegen. Das ist so typisch, daß, 
wenn man wissen will, wie der Bestand eines Ge
wässers an diesen Larven ist, man nur sich einige 
Kaulbarsche zu fangen und ihren Magen- und 
D arm inhalt zu untersuchen braucht. Kommen 
diese Zuckm ückenlarven überhaupt im Gewässer 
vor, dann findet man sie ganz bestim m t im Magen 
des Kaulbarsches. Nun kommen aber Zeiten, in 
denen der Kaulbarsch die Zuckm ückenlarven nicht 
finden kann, z. B . im frischen Haffe, wenn durch 
starke W inde der Boden m it seinem Schlam m  auf
gewühlt wird. Dann geht der Kaulbarsch ins 
K rau t und frißt dort Schnecken und ähnliche 
Organismen, die er ganz hinterschlucken muß, 
weil ihm jede M öglichkeit fehlt, um sie zu zer
knacken.

Ein anderes Beispiel. Der Ücklei nährt sich 
im allgemeinen von Luftinsekten, die ins Wasser 
fallen. E r entw ickelt dabei eine große Geschick
lichkeit und großen Eifer. W enn aber der Sommer 
zu Ende geht, hören die Luftinsekten auf, weil sie 
entweder sich zum W interschlaf verkrochen haben 
oder nach erfolgter Eiablage abgestorben sind. D a 
muß sich also der Ücklei nach einer anderen 
N ahrung umsehen. Nun hat sich gerade um diese 
Zeit die Hauptm enge des tierischen Planktons im 
freien Wasser entwickelt. Dorthin geht nun also 
der Ücklei und frißt nunmehr das Plankton. D as
selbe tun z. B. auch die Stichlinge, wenn sie nach 
dem Fallen des Krautes vom  Ufer weg, in das 
freie W asser verschlagen werden. Daher kom m t 
es auch, daß die Massenfänge des Ückleis erst 
im Spätherbst beginnen, weil er dann erst sich im 
freien W asser zusammenrottet, während er den 
Sommer über verteilt in der Uferregion gestanden 
hat. E r ist aber immer dagewesen in den betreffen
den Gewässern und kom m t nicht etwa aus dem 
Meere zugereist, wie manche Fischer meinen. Man 
sieht an diesem Beispiel, welche Rolle die E rnäh
rung eines Fisches für seinen Fang und praktische 
Ausnutzung spielen kann.

Zuletzt wollen wir noch die Notnahrung be
sprechen. Sie kommt, nach dem M otto: „ In  der 
N ot frißt der Teufel Fliegen“ , in B etracht, wenn 
es an jeder vernünftigen Nahrung für den Fisch 
fehlt. Unter solchen Umständen kann der Blei z. B. 
auch grüne Pflanzen fressen. D aß die Fische bei 
einer solchen Nahrung nicht gedeihen, sondern 
schändlich abmagern, versteht sich von selbst. 
Hier ist auch das Plankton zu erwähnen, das in 
Erm angelung zusagender Nahrung von allen 
Fischen genommen wird.

Um das hier Gesagte möglichst deutlich und 
verständlich zu machen, möchte ich als Beispiel 
den Menschen heranziehen. Für ihn würde sein 
die H auptnahrung: Brot, Fleisch, Kartoffeln, die 
Nebennahrung: allerhand Gemüse, die Gelegen
heitsnahrung: Kaviarbrötchen, Verlegenheits-
nahrung: das Brot, welches wir im Kriege bekom 
men haben, und alle die vielen Ersatzstoffe, N ot
nahrung : B rot aus Baum rinde und ähnlichen
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Sachen, wie sie in Rußland gegessen werden sollen, 
wenn eine Hungersnot eingetreten ist.

Nach ihrer Nahrung könnte man die Fische ein
teilen in Planktonfresser (nur wenige), Uferfresser, 
Bodenfresser. Die Uferfresser wieder in solche, 
welche W assertiere fressen, und solche, welche Luft
insekten zu erjagen suchen. Aber diese Einteilung 
ist nicht ganz stichhaltig, da einmal einige Fische 
ihren Standort je nach dem Alter und der Jahreszeit 
wechseln und zweitens sich auch in den einzelnen 
Gewässern verschieden verhalten. So m acht die 
Plötze z. B. in einem Fluß m it Vorliebe Jagd auf 
die Luftinsekten, in den meisten Seen ist sie vor
wiegend Pflanzenfresser und in manchen Seen und 
den Buchten der Ostsee frißt sie die Muscheln und 
Schnecken vom  Boden, in armen Seen ist sie endlich 
Planktonfresser. E in besonders gutes W achstum  
zeigt sie aber nur bei der Aufnahme von Boden
nahrung und Luftnahrung, bei Pflanzenkost und 
Planktonkost hat sie nur ein geringes W achstum. 
So ist der Stint ein typischer Planktonfresser, 
ernährt sich aber in manchen Gewässern von den 
Zuckmückenlarven am Boden oder den größeren 
Crustaceen des Ufers, oder gar als Raubfisch. 
Ähnliche Verschiedenheiten finden sich bei den 
meisten Fischen, Man ersieht daraus, wie wichtig 
es ist, daß man sein Urteil nicht auf die U nter
suchung nur eines Gewässers aufbaut.

W ir wollen nun die Nahrung von einem anderen 
Gesichtspunkte aus betrachten.

W ir teilen die Fische ein in solche mit geringer 
und solche m it großer Nahrungsbreite, bei ersteren 
besteht die H auptnahrung nur aus wenigen, ganz 
bestimmten Tierarten, die letzteren dagegen 
fressen alles mögliche. Das ist für die praktische 
Fischerei von außerordentlicher Bedeutung. Die 
Fische m it geringer Nahrungsbreite, wie z. B. der 
Blei, passen daher nicht in jedes Gewässer, sie 
können sich m it Vorteil nur entwickeln und dürfen 
nur dort eingesetzt und kultiviert werden, wo sich 
eben die von ihnen genommenen Nährtiere be
finden. Andere Fische, welche eine große Nahrungs
breite haben, also allerhand Tiere fressen, kommen 
in jedem Gewässer fort, wie z. B. die Güster, der 
Aal. Dadurch besitzt der A al eine große wirtschaft
liche Bedeutung, er paßt eben in jedes Gewässer, 
mit Ausnahme der Teiche.

Auch die Jahreszeit und das Alter spielen bei 
der Ernährung der Fische eine große Rolle. W ir 
haben ja  oben bei dem Ücklei gesehen, daß er im 
Sommer Luftnahrung, im H erbst und W inter 
Plankton frißt. Viele Fische fressen im W inter 
überhaupt sehr wenig, zumal diejenigen, welche 
sich auf die Fortpflanzung im Frühjahre vorberei
ten. Bei ihnen entwickeln sich vom Herbste an die 
Geschlechtsorgane und füllen immer mehr und 
mehr die Leibeshöhle aus, namentlich bei den 
Weibchen. Der Darm  wird immer mehr zusammen
gedrückt und wird auch nicht mehr so stark durch
blutet, weil das B lu t jetzt vornehmlich zu den 
Geschlechtsorganen geleitet wird. Das Nahrungs
bedürfnis ist daher außerordentlich gering, wäh

rend es nach der Ablage der Eier um so stärker 
wird. Der Frühsommer ist also diejenige Zeit, in 
welcher der Fisch am meisten frißt und in der 
demgemäß auch das H auptwachstum  der Fische 
stattfindet.

Daß in den verschiedenen Altersstadien auch 
die Nahrung wechselt, dürfte sich wohl von selbst 
verstehen, weil z. B. die B rut natürlich nur ganz 
winzige Nährtierchen aufnehmen kann. Im all
gemeinen glaubt man daher, daß sie Plankton 
fresse. Das ist aber unrichtig. Alle unsere Fische 
legen ihre Eier in der Uferregion ab, und deshalb 
versteht es sich auch von selbst, daß die B rut sich 
zunächst am Ufer, von den Uferorganismen nährt. 
Und zwar sind es hier im wesentlichen die Linsen
krebse, welche gefressen werden, daneben auch 
Hüpferlinge verschiedener Art, welche hier eine 
erheblichere Größe erreichen als im Plankton, dazu 
kommen die Larven der Dreikantm uschel usw. 
E rst m it dem Größerwerden ziehen sich die Fische 
mehr vom  Ufer in die tieferen Wasserschichten 
zurück und suchen sich dort andere und meist 
größere Nahrung.

W ie findet nun der Fisch  seine Nahrung? Wenn 
der Fisch sich einfach vom  Durchseien des Wassers 
durch sein Kiem enfilter nähren würde, dann 
brauchte er ja  gar nicht die Nahrung aufzusuchen,

W ir hatten aber bereits gesehen, daß so der 
Fisch nicht frißt, sondern daß er sich auch aus 
dem Plankton die ihm genehme Nahrung einzeln 
heraussucht. Ebenso sucht er sich seine Nahrung 
auf dem Boden und am Ufer zusammen.

Im allgemeinen wird nun angenommen, daß 
es das Auge ist,welches den Fisch bei der N ahrungs
suche leitet. Es ist keine Frage, daß das vielfach 
der Fall ist. Das ergibt sich auch aus der Tatsache, 
daß man Fische dressieren kann, nur eine Nahrung 
von einer ganz bestimmten Farbe zu nehmen. So 
leitet auch entschieden die Raubfische das Auge, 
und wenn man einen Barsch und seine Augen
bewegung beobachtet, so überzeugt man sich un
schwer, daß er m it den Augen seine Nahrung sucht 
und findet. Allein es erheben sich doch Bedenken, 
ob das bei allen Fischen der Fall ist. Viele Fische 
fressen des Nachts, wenn alles dunkel ist, also auch 
das Wasser. Das gilt z. B . vom Aal, welcher sich 
tagsüber in Verstecken oder im Sande und Schlam 
me verkriecht und erst nachts auf Äsung geht. 
So kommen auch die Bleie und Plötzen des Nachts 
auf das Schaar, um dort die Zuckmückenlarven 
vom Boden abzulesen. Wieder andere Fische 
fressen wohl am Tage, aber in so großen Tiefen, in 
welche kein Licht in genügender Stärke dringt und 
wo gewisse Nährtiere um so weniger zu sehen sind, 
als sie vollkommen durchsichtig und auch für das 
menschliche Auge im hellen Sonnenschein durchaus 
unsichtbar sind. Der Fisch, dessen Auge viel 
weniger akkom m odationsfähig ist als das des 
Menschen, kann sie in der Tiefe des kaum erhellten 
Wassers erst recht nicht sehen, und doch findet 
er sie, und zwar in solchem Maße, daß er sich ganz 
voll davon frißt.
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Man muß also annehmen, daß in solchen Fällen 
es ein anderes Sinnesorgan ist, welches den Fisch 
die Nahrung auffinden läßt. Ich habe nun in den 
Bassins der Landesanstalt für Fischerei Versuche 
hierüber angestellt und gefunden, daß die Fische 
einen außerordentlich entwickelten Geruchsinn 
haben und sich von ihm leiten lassen, wenn sie 
fressen wollen. Das gilt auch für diejenigen Fische, 
welche zu demselben Zwecke auch das Auge be
nutzen, so daß man zweifelhaft sein kann, ob das 
Auge oder die Nase für das Auffinden der Nahrung 
wichtiger ist. So finden wir z. B . bei der Forelle, 
die man nach ihrer Gewohnheit, Luftinsekten zu 
schnappen, sobald sie sich auf das Wesser setzen, 
als Augentier anzusehen geneigt ist, daß sie sich 
tadellos ernährt, auch wenn sie völlig blind ist. In 
jeder Forellenteich Wirtschaft kommen hier und da 
blinde Forellen vor. B eobachtet man nun diese 
bei der Fütterung, so stellt man folgendes fest: 
W enn der Fütterer zu dem Teiche kommt, so m er
ken dies die Forellen an der Erschütterung des 
Bodens und Wassers und begeben sich nach der 
Futterstelle. Das tu t auch die blinde Forelle 
genau so wie diejenigen m it gesunden Augen. 
W irft nun der Fütterer das Futter in den Teich, 
so springen die Forellen wie toll darnach, aber 
nicht die blinde Forelle, sie sieht ja  die F u tter
brocken nicht. Sinkt aber ein Futter brocken auf 
den Boden des Teiches, so findet ihn die blinde 
Forelle sehr schnell und verschlingt ihn. Auch 
in der W ildnis kom m t es vor, daß die Forellen auf 
großen Flußstrecken durch Bakterien, die sich in 
den Augen ansiedeln und diese zum Auslaufen 
bringen, alle mehr oder minder vollkommen blind 
sind. Trotzdem  sind sie aber ganz gut bei Leibe, 
und untersucht man ihren Magen und Darm, 
so findet man darin die programmäßige Nahrung 
und in hinreichender Menge.

Aber es gibt auch Fische, die sich bei der A u f
findung der Nahrung m it dem Auge ganz besonders 
ungeschickt anstellen, und aus ihremBenehmen geht 
unzweifelhaft hervor, daß es lediglich der Geruchs
sinn ist, welcher ihnen das Auffinden der Nahrung 
ermöglicht. E in  solcher Fisch ist der Aal. Ich 
habe einige hundert Satzaale 3 Jahre lang in den 
Versuchsbassins der Landesanstalt für P'ischerei 
aus bestimmten Gründen gehalten und an ihnen 
meine Beobachtungen angestellt. Am  Tage lagen 
sie in Röhren oder hinter Steinen versteckt oder 
hatten sich so in den Sand eingegraben, daß nur 
der K op f oder überhaupt nichts von ihnen zu 
sehen war. Gefüttert wurden diese Aale mit 
frischem Rindfleisch. Gab ich nun solches in das 
Bassin, so wurde der ganze Sand lebendig und, die 
Aale kamen alle zum Vorschein und strebten dem 
Haufen von Schabefleisch zu. Dabei schwammen 
sie sehr oft ganz dicht daneben vorbei, kehrten 
wieder um und fanden so das Fleisch, das sie also 
offenbar mitden Augen nicht wahrgenommen hatten. 
Aber noch deutlicher zeigte sich die Rolle der Nase, 
wenn ich folgendes Experim ent machte, das ich 
immer vorzuführen pflegte, wenn Besichtigungen

unserer A n stalt stattfanden. Dann gab ich nicht 
das Fleisch in das Bassin, sondern betupfte es 
nur einige Male mit den Fingern der einen Hand 
und hielt dann beide Hände m it ausgespreizten 
Fingern in das Wasser. Dann kam en die Aale 
genau so aus dem Sande heraus, als wenn ich das 
Fleisch in das W asser geworfen hätte und knabber
ten an den Fingern, m it denen ich das Fleisch 
angefaßt hatte. Die Finger der anderen Hand 
ließen sie gänzlich unbeachtet.

Ich machte dann einen weiteren Versuch. In 
einem Bassin, welches Barsche, Bleie, Güstern, 
Plötzen, Ücklei und Zander enthielt, versenkte ich 
hinter einem Steinhaufen etwas Fleisch. Es dauerte 
gar nicht lange, so dirigierten sich sämtliche Fische 
nach der Ecke, wo der Steinhaufen lag, und such
ten das Fleisch, das sie gar nicht sehen konnten, auf, 
nahmen es wohl auch in den Mund, ließen es aber 
wieder, als für sie ungeeignet, fallen. Auch hier 
war es ohne Zweifel die Nase, welche die Fische 
leitete. Ich habe diese Frage deshalb so eingehend 
studiert, weil sie geeignet ist, uns verschiedene 
Erscheinungen aufzuklären, die für uns sonst ganz 
unverständlich wären. E s sind nämlich viele, und 
zwar sehr wichtige, Nährtiere so klein oder so ver
steckt, daß ich es für ganz ausgeschlossen halte, 
daß sie von den Fischen mit dem Auge gefunden 
werden, und doch werden sie gefunden. Das läßt 
also vermuten, daß diese Tiere einen gewissen Ge
ruch abgeben, der eben von den Fischen wahr
genommen und zum A uf finden benutzt wird. F in
den doch auch viele W irbeltiere und niedere Tiere 
auf dem Festlande ihre Nahrung durch den Ge
ruchssinn. Aber auch für die Angler hat diese 
Frage ein gewisses Interesse, ergibt sich doch aus 
ihr, warum  die Fische sich anködern lassen durch 
Gegenstände, die als Nahrung für sie gar nicht 
in B etracht kommen. So ködert man die Bleie an 
m it Kartoffeln, Käse, Erbsen. Keines von diesen 
dreien wird vom Blei gefressen, und doch läßt er 
sich dadurch anlocken. Man kann dies als eine 
A rt Neugierde auslegen. Der Fisch riecht einen 
Geruch und geht demselben nach, wie die Fische in 
den oben erwähnten Bassin versuchen. Findet er 
nun diesen Gegenstand oder an dieser Stelle einen 
anderen, so probiert er, genau wie die geschilderten 
Bassinfische, diesen Gegenstand und schon sitzt er 
an der Angel. E r probiert eben. Deshalb darf man 
aber nun den Angelköder durchaus nicht als die 
Nahrung für den betreffenden Fisch ansehen. In 
den allermeisten Fällen würde er den Köder wieder 
ausspucken, wenn er könnte. Aber dazu ist es zu 
spät, wenn er schon an der Angel sitzt. So pro
biert der Fisch auch von selbst allerhand Gegen
stände, die keine Nahrung für ihn abgeben, ebenso 
wie ein kleines Kind alles in den Mund nim m t und 
auf seine Freßbarkeit untersucht. So kann man 
denn auch in den Mägen der Fische allerhand un
verdauliche Sachen finden, als Stückchen von 
Bernstein, von buntem  Glas, Flügeldecken bunter 
Käfer, wurmförmige Pflanzenwurzeln usw. Alles 
Dinge, welche der Fisch nicht verdauen kann, die er



Sc h ie m e n z : Die Nahrung unserer Süßwasserfische. 527

aber in diesem Falle mit dem Auge gefunden hat. 
So kommt es auch, daß pflanzenfressende Fische, 
wie Plötze und Rotfeder, an der Angel auf einen 
toten Fisch beißen. Sie werden von dem Geruch 
angelockt und probieren den Fisch, ob er etwas 
Freßbares für sie ist. Es ist deshalb auch nicht 
richtig, das Zigeunermittel Thiebethin für Schwin
del zu halten, auch andere Fischer, welche nicht 
zu den braunen Söhnen der Pusta gehören, be
nutzen Anisöl und ähnlich stark riechende Sub
stanzen, um die Fische anzulocken, und das A n 
ködern geschieht ja  auch mit den starkriechenden 
Kartoffeln, Käse und Erbsen.

W ir kommen nun zu der weiteren Frage: Wie 
frißt der F ischt

Da ist zunächst zu sagen, daß, wie soeben schon 
erwähnt, die Fische aus Neugierde fressen. Sie 
haben zwar ihre Hauptnahrung, aber das hält 
sie nicht ab, auch andere Gegenstände, die sie mit 
dem Auge oder der Nase finden, auf ihre Freßbar- 
keit zu prüfen. Sie ergreifen also den Gegenstand, 
nehmen ihn in den Mund und entscheiden nun, ob 
sie ihn hinterschlucken wollen oder nicht. Hing 
der Gegenstand an der Angel, z. B. der Spinner für 
den Hecht, dann kom m t die Entscheidung zu spät, 
da der Angelhaken bereits seine Schuldigkeit getan 
hat. Säße der Angelhaken nicht daran und mit ihm 
der Hecht, dann würde er den Spinner auf alle 
Fälle wieder ausspucken und die Forelle die künst
liche Fliege. Bei diesem Probieren begehen die 
Fische allerhand Dummheiten, so daß sie die Fol
gen davon nicht selten mit dem Tode büßen müssen. 
So z. B. kom m t es nicht selten vor, daß Fische, 
welche zum Kanibalism us neigen, einen größeren 
Artgenossen anfallen und versuchen, ihn über
zuschlucken. Das geht natürlich nicht, loslassen 
können sie aber auch nicht mehr, und das Ende 
vom Liede ist, daß beide miteinander absterben, 
weil sie nicht mehr atmen können. Ich habe solche 
Fälle beim Barsch und Stint beobachtet.

Bei dem Fressen sind manche Fische sehr rein
lich, z. B . der Blei, andere wieder nicht, z. B . die 
Güster. Der Blei sucht seine Nahrung von allem 
anhaftenden U nrat zu befreien. E r nim m t das 
Tier mit seinen Hüllen in das Maul, drückt es in 
den Schlund und bearbeitet es mit den Schlund- 
zälinen. Durch die dadurch erzielte Quetschung 
wird die Hülle zerstört, und der Blei spuckt nun 
wieder das Ganze aus und fängt sich das nunmehr 
gereinigte Tier wieder. Ähnlich bearbeitet der 
Karpfen seine Nahrung, welcher dazu mächtige 
Kauzähne an den Schlundknochen besitzt. Mit 
ihnen schält er z. B . die Lupinen sorgsam ab und 
die Schalen werden wieder ausgespuckt. Andere 
Fische sind wieder gar nicht in der Lage, ihre Nähr- 
tiere von dem Schmutz und Gehäusen zu befreien, 
so die Forelle, welche, wie schon oben erwähnt, 
durchaus ein Raubfischgebiß hat, also gar nicht 
kauen kann. So kom m t es, daß sie die Köcherflie
genlarven m itsam t ihren Gehäusen hinunter
schluckt, mögen diese nun aus Blatteilen, H olz
stücken, Sand und Steinen bestehen. Fühlt man
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solche Forellen nach dem Fange an, so gewinnt man 
gelegentlich den Eindruck, als ob sie Steine ge
fressen hätten. Schneidet man den Magen und 
Darm auf, so findet man tatsächlich ihn ganz voll
gepfropft mit ziemlich großen Steinen. Unter
sucht man aber diese Steine näher, so stellt es sich 
heraus, daß sie alle von Gehäusen von Köcher
fliegenlarven herrühren.

Unsere Fische haben im allgemeinen einen 
gesegneten Appetit, und es ist vielfach die Meinung 
verbreitet, daß sie immer fressen. Auch in Lehr
büchern habe ich diese Meinung vertreten gefunden. 
Sie ist aber nicht so ganz richtig. In Gewässern, 
in denen es wenig Fischnahrung gibt, frißt der 
Fisch in der T a t immer, weil er nehmen muß, was 
sich ihm bietet. Daher beißen in den armen Ge
wässern die Fische gut an der Angel. In den Ge
wässern aber, welche reichliche Nahrung für die 
Fische bieten, frißt der Fisch nicht fortwährend, 
sondern schlägt sich ganz voll, um dann an den 
sog. Siestastellen der Verdauung obzuliegen, falls 
es kein Standfisch ist. Während dieser Zeit frißt 
der Fisch nicht, ist also auch für den Angler nicht 
zu sprechen. E rst wenn sein Darm wieder ganz 
oder fast ganz leer ist, geht er wieder auf die 
Äsungsstellen. Solche Siestastellen sind immer 
Stellen m it etwas bewegterem Wasser, z. B. bei 
Flüssen äst der Fisch in den Buhnenfeldern, hat er 
sich vollgefressen, so tritt er in das freie Wasser 
des Stromes. Bei stehenden Gewässern sucht der 
Fisch Haken auf, wo das Wasser stärker strömt, 
in Teichen geht er nach der Spülung, nach dem 
Einlauf hin. Es hängt das wohl m it dem stärkeren 
Sauerstoffbedürfnis während der Verdauung zu
sammen. Die Verdauung soll beim Karpfen 6 bis 
8 Stunden dauern, doch scheint mir das etwas nied
rig bemessen. Bei Wildfischen liegen meines W is
sens keine Versuche hierüber vor, und es ist natür
lich auch schwierig, etwas sicheres in dieser B e
ziehung herauszubekommen. Gar zu lange scheint 
sich allerdings die Nahrung nicht im Darme auf
zuhalten, was daraus zu schließen ist, daß manche 
gefressene Lebewesen noch lebend wieder den Fisch
darm verlassen, so z. B. die Eier mancher Räder
tiere, welche die M uttertiere mit sich tragen, und 
gewisse Muschelkrebse. Bei den letzteren fragt man 
sich unwillkürlich, warum der Fisch denn diese Tiere 
frißt, wenn er sie nicht verdaut. Aber in dem Falle, 
der mir hier vorschwebt, waren die Muschelkrebse 
als Notnahrung gefressen, die ja  meist den Fisch
darm ganz oder fast ganz unverdaut verläßt.

Aus dem, was ich hier vorgetragen habe, er
sieht man jedenfalls, daß die Ernährung unserer 
Fische nicht so einfach ist, als der Laie es sich 
denkt, und daß man vielfach von ihr ganz falsche 
Vorstellungen hat, die auch zu ganz falschen Maß
nahmen führen. Ich erinnere nur an das Hinein
werfen von Kadavern in die Fischteiche, was in 
früheren Jahrhunderten gang und gäbe war. Der 
Karpfen ist gar nicht imstande, von den Kadavern 
irgend etwas abzubeißen. Ebenso erfüllen die sog. 
Madenhecken in den Teichwirtschaften nicht ihren
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Zweck. Karpfen und Forellen fressen zwar als 
Delikatesse ganz gern Fliegenmaden, aber nähren 
wollen sie sich nicht davon, ebensowenig wie der 
Mensch sich von K aviar nähren wollte. So ist es 
auch ganz verkehrt anzunehmen, daß die Krebse 
und A ale an Kadavern und menschlichen Leichen 
fressen. Das fällt ihnen gar nicht ein. Jeder Krebs
fischer weiß, daß er seine Krebsreusen immer 
wieder m it frischen Fleisch oder Fisch bestecken 
muß, wenn er ordentlich fangen will. Für den A al 
habe ich durch direkte Versuche nachgewiesen, daß

D ie N a tu r
wissenschaften

er niemals Aas frißt. W enn das Rindfleisch, wo
mit ich meine Aale fütterte, einen T ag ungefressen 
im Wasser gelegen hatte, rührte es kein A a l mehr 
an, wohl nahmen sie aber frisches Fleisch. Ich 
wiederhole also, wenn man sich über die N ahrung 
unserer Fische unterrichten will, so darf man nicht 
theoretische Betrachtungen anstellen, wie wohl 
der Fisch fressen könnte, und man darf auch nicht 
Schlüsse ziehen aus den Ergebnissen m it der Angel, 
sondern man fragt den Fisch selbst, indem man 
seinen Magen- und Darm inhalt untersucht.

Das optische Spektrum des Hafniums.
V o n  H. M. H an sen  und S ven  W e rn e r, K openhagen.

K u rz  nach C o s te r  und v. H e v e s y s  E n td eck u n g des 
neuen Elem entes H afn ium  (Atom num m er 72) in Z irkon 
m ineralien1), als die A rb eit der K onzen trierun g des 
neuen E lem entes vorw ärts sch ritt und es Prof. v. 
H e v e s y  gelungen w ar, p rak tisch  hafnium freies Zirkon 
herzustellen, haben  w ir die U ntersuchung des optischen 
H afn ium spektrum s in A n griff genom m en. D ab ei w a r es 
n ich t nur von  Interesse, die H aup tlin ien  des neuen 
Elem entes m öglichst bald  festzustellen , w as zugleich 
für die chem ische A rb eit von B ed eu tu n g sein konnte, 
sondern auch das S pektrum  m it dem  von  U rb a in  
beobachteten  „C eltiu m  "sp ek tru m  zu vergleichen. B e 
k an n tlich  w urde die E n td eck u n g einer seltenen Erde, 
die C eltium  gen an n t w urde, und die durch w eitere 
F rak tio n ieru n g einer Y tterb iu m fra k tio n  gewonnen 
worden w ar, von  U rb a in  im  Jahre 1911 an gekü n d igt2), 
und er stü tzte  sich bei dieser E n td eck u n g teils auf 
24 neue Spektrallinien, teils au f M essungen der m agne
tischen Su szep tib ilität. 1922 w urde von D a u v il l ie r 3) 
a u f G rund röntgenspektroskopischer U ntersuchungen 
der U rbain sehen F raktion en  beh au ptet, daß  Celtium  
das E lem en t m it der A tom num m er 72 sei, und daran an
schließend w urde von  U rb ain 4) bem erkt, daß  „d ie  F rage 
der B estan d teile  des a lten  M arignac sehen Y tterb iu m s 
dam it entschieden w äre“ . B ek an n tlich  w ar schon im 
Jahre 1905 das Y tterb iu m  von  A u e r  v. W e lsb a c h  als 
ein Gem isch von  m indestens 2 Elem en ten  erkan n t; für 
das E lem en t höheren A tom gew ichtes schlug er den 
N am en Cassiopeium  vor. D urch  Siegb ahn s U n ter
suchungen w urde für dieses E lem en t die A tom num m er 
71 festgestellt.

Unsere U ntersuchungen ergaben, daß  das H afn ium 
spektrum  keine von  den Celtium linien enthielt, und w ir 
haben w eiter zeigen können, daß  die m eisten C eltium 
linien, die übrigens schon 1911 von  E x n e r  und 
H a sch e k 5) und sp äter von  E d e r 6) im  Cassiopeium - 
spektrum  b eo bach tet worden w aren, ein anderes V e r
halten als die übrigen  C p-L inien  zeigen, indem  sie unter 
gewissen U m ständen so d iffu s sind, daß sie in schw ach 
konzentrierten  P räp araten  kaum  beobach tbar sind.

1) D . C o ste r  und G. v . H e v e sy , N atu re m ,
20. Jan., 10. F ebr., 24. F ebr., 7. A pril. 1923; N a tu r
w issenschaften 11, 606. 1923.

2) G. U rbain , C pt. rend. hebdom . des seances de 
l ’acad. des sciences 152, 141. 19 11.

8) A . D a u v il l ie r ,  C pt. rend. hebdom . des seances 
de l ’acad. des sciences 174, 1347. 1922.

4) G. U rb ain , Cpt. rend. hebdom . des seances de 
l ’acad. des sciences 174, 1349. 1922.

5) F . E x n e r  und H asch ek , ,,D ie Spektren der 
E lem en te“ , 1, 77; 2, 3. 1911.

8) J. M. E d e r , W iener Ber. 124, A bt. JTb, 712. T915.

E s w ird deshalb verstän dlich, daß  U rbain , der offenbar 
erst 1911 konzentrierte C p-Salze geh abt hat, diese 
Linien einem  neuen E lem en t h a t zuschreiben können; 
wegen w eiterer E in zelheiten  m uß aber auf die betreffen 
den V eröffentlichun gen  hingewiesen w erden 1).

B eim  Suchen nach den H f-Lin ien  haben w ir uns 
zunächst auf das G ebiet von  3500 — 2500 A  beschränkt, 
weil dieses G ebiet, das beinahe alle Celtium linien U r - 

bains u m faßt, am  einfachsten  m it unserem  Quarz- 
spektrographen auf genom m en werden konnte. Ende 
F ebru ar2) w urden vorläufige  W ellenlängen für 52 der 
stärksten  Linien  in diesem  G ebiete veröffen tlich t; die 
In ten sität aller dieser Linien  zeigte eine Zunahm e m it 
steigendem  H afn ium gehalt der untersuchten  P räp arate, 
und keine von ihnen kon n te im  Spektrum  des reinen 
Zirkons b eobach tet werden. E s stellte  sich heraus, daß 
die H afnium linien  w esentlich schw ieriger als die Zirkon
linien angeregt werden, w eshalb ziem lich hohe F orde
rungen an die H afn ium kon zentration  der ben utzten  
Salze gestellt werden m u ßten; w ir w aren gezwungen, 
die Bogen Spektren m it beträch tlich er Strom stärke auf
zunehm en, w as ziem lich v ie l von  dem  im m erhin schw er 
herstellbaren H afnium salz erforderte. Im  Juli konnten 
ungefähr 20 starke Linien  im  G ebiet von  4400 — 3500 A  
au f der skan din avischen  N aturforscherversam m lung zu 
G oten burg m itgeteilt w erden3), aber erst im  A u g u st 
haben w ir die nötigen M engen von hochprozentigen 
H afnium salzen  erhalten können, um  das ganze Spektrum  
vorläu fig  festzustellen. D ab ei w urden dann auch A u f
nahm en des Fun ken spektrum s gemessen. E n de Sep
tem ber konnten 288 Linien  in dem  zuerst untersuchten 
G ebiet v eröffen tlich t w erden4), und E n de N ovem ber ist 
die vollstän d ige V eröffentlich un g von  insgesam t 
ca. 800 Linien  im  G ebiet von  7240 — 2250 Ä  erschienen5) . 
W ir m öchten hier kurz diese A rb eit referieren und die 
stärksten  Linien nochm als zusam m enstellen, teils auch 
deswegen, w eil es sich inzw ischen herausgestellt hat,

1) H. M. H an sen  und S. W e rn e r, N atu re m ,  
7. A pril. 1923. V g l. auch F. P a n e th , Ü ber das E le 
m ent 72 (H afnium ) in ,,Ergebnisse der exakten  N a tu r
w issenschaften I I “ . Springer: B erlin  1923. S. 163.

2) H. M. H an sen  und S. W e rn e r, N atu re 1 11 , 
10. M ärz. 1923.

3) F y sisk  T id ssk rift 21, 185. 1923. Inzw ischen
w aren v on  J. B a r d e t  82 H afnium linien  von  2300 bis 
3500 A  verö ffen tlich t (Cpt. rend. hebdom . des seances 
de l ’acad. des sciences 176, 17 1 1 . 1923).

4) H. M. H an sen  und S. W e rn e r, N atu re  m .  
27. O ktober. 1923.

5) H. M. H an sen  und S. W e rn e r, K openhagener
A kad . M ath.-phys. M itteil. V , 8. 1923.



K
! In ten sität

1
Intensität 

Bogen FunkeBogen Funke

7240,9 5 B K 3479,22 6 6

17237,2 5 3472,40 5 5
7131»8 6 3428,39 5 5

17063,7 5 +  x  3419,19 5 4
68x9,0 6 3417,36 5 3
6789,3 6 3413,78 5 3
6754,6 5 3410,17 5 6 (Zr)
6644,6 6 X 3399,8° 6 6

X 6386,34 5 3389,78 5 5
6185,13 5 3384,67 5 4
5902,93 6 • 3 3358,92 5 3
5720,14 3 — B K 3352,03 6 (Ti)
5719,22 6 4 3332,74 6 6
5698,10 4 2 B K 3328,18 5 d 5
5613,3! 5 3 3317,97 5 6 (Ti)
5552,12 6 4 3312,86 6 6
5550,6o 6 4 3310,25 5 4
5463,33 6 3 3283,42 5 3
5452,90 5 2 3280,02 5 5
5373,89 6 3 3267,14 5 3
5354,75 6 2 3255,30 5 6

5311,55 6 4 3253,70 6 6
5298,05 6 3 3220,61 4 5
5243,97 5 2 3 217,17 5 5
5181,93 6 3 3206,18 5 4
5093,84 4 2 B K 3200,02 4 5 (Ti)

5079,57 3 3 d B K ? 3194,20 6 6

5074,71 3 3 B K 3193,50 5 5
5047,43 5 4 3176,86 6 6

5040,79 6 6 3172,93 5 6
5018,14 6 4 3162,59 5 6 (Ti)
4999,61 5 4 (Ti) 3159,82 5 5
4975,22 6 5 3x56,64 5 5
4877,61 4 5 3145,33 5 6
4863,31 4 5 3134,77 6 6
4859,26 4 5 3131,82 — 5
4837,26 5 5 3109,14 6 6
4800,51 6 6 3101,42 6 6

4782,77 4 5 3096,77 5 4
4664,14 5 5 3080,77 6 6

4655,19 1 6 5 +  3072,94 6 5 (Ti)
4622,70 4 5 3067,39 6 5
4620,85 6 5 3057,04 5 5
4598,86 6 6 3050,76 5 4
4565,93 5 5 3031,16 5 6

4533,15 5 5 (Ti) 3018,30 5 5
4422,71 4 5 3016,77 6 5
44i 7,35 4 6 (Ti) 3012,89 6 6
4367,92 4 5 3000,12 5 5
4356,33 5 6 2982,74 5 4
4350,53 4 6 X 2980,84 5 5
4336,71 5 6 ? -f- 2979,26 5 4
4320,67 4 5 2975,91 5 6

+  4272,84 4 5 2968,87 6 5
4252,02 4 4 B K X 2964,86 5 5
4232,39 4 6 2954,24 5 5
4206,56 4 5 X 2950,72 5 5
4i 74,33 4 5 +  X 2940,80 5 5
4127,76 4 5 +  X 2929,66 6 5

+  X 4093,18 6 6 29x9,61 6 6
4080,46 5 5 2918,65 5 4
4062,86 4 5 +  X 2916,55 6 5
3970,10 4 3 B K 2909,91 5 5 (Ti)
3951,81 5 5 +  X 2904,84 5 5
3923,91 5 5 +  X 2904,44 5 5
3918,07 6 6 +  X 2898,79 5 4
3899,93 4 5 +  X 2898,31 6 5
3793,35 5 5 2889,65 5 5 (Mn)

3777,74 5 5 2876,37 5 5
3719,30 6 6 -|- X 2866,38 6 6
3717,82 5 5 -f- X 2861,72 6 6

3701,14 5 6 X 2861,06 5 6 (Nb)

3699,71 5 5 2851,24 5 4 (Ti)
3682,24 6 6 2849,20 5 5
3675,75 5 5 2845,81 5 5
3665,30 4 5 2833,32 5 4 ■}
3654,22 3 d 2 d B K ? 2822,71 6 6

3644,31 6 6 +  X 2820,24 6 6 (Ti)
3616,87 5 6 2817,72 5 3
3597,43 4 5 2808,02 5 5
3569,04 5 6 2779,39 5 5
3561,65 6 6 +  X 2774,07 5 4
3552,67 5 6 +  x  2773,42 6 6

3535,51 5 5 2761,68 5 4
3522,99 5 5 2751,87 5 5

X 3505,22 6 6 x  2738,77 5 6

3497,44 5 5 2718,58 5 5
3495,77 5 5 (Ti) 2706,72 6 5
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1
In ten sität

X
In ten sität

Bogen Funke Bogen Funke

2705,64 6 5 2 537,34 5 5
2683,41 5 6 2531,19 5 5
2668,02 5 4 X 2516,89 6 6
2665,98 5 5 2513,03 6 5
2661,89 5 5 2512,72 6 5
2657,86 5 5 2497,04 5 5

X 2647,31 6 6 2473,90 4 5
2642,74 5 3 2469,17 4 6

X 2641,43 6 6 2464,20 5 5
+  X 2638,72 6 6 2460,47 6 6

2622,76 6 6 2447,24 5 6
2613,63 4 5 2433,52 3 5

X 2607,06 5 5 2428,96 3 5
2606,42 5 5 2417,67 5 6

2591,33 5 5 2410,13 5 6
2582,52 5 5 ? +  X 2405,43 4 5
2578,19 5 5 X 2393,81 4 5
2576,85 5 5 2393,36 4 5
2573,94 5 5 2380,35 4 5
2571,72 5 6 2351,24 5 6
2563,65 4 5 | (Mn) 2347,45 5 5
2559,26 4 5 X 2322,44 4 5
2551,40 5 6 X 2277,15 3 5

daß die W ellenlängen noch einer kleinen K orrektion  
bedürfen.

B ei den B ogenaufnahm en w urde H afn iu m oxyd  auf 
der A n ode aus gerein igter K o h le  an geb rach t und der 
B ogen m it Ström en b is 25 A m pere betrieben. B ei den 
F unkenaufnahm en w aren die gereinigten K oh leelektro
den m it gesä ttig ter H afnium am m onium fluoridlösung 
im prägniert. U n terhalb  3500 Ä . w urden die Spektren m it 
dem  größten  H ilger-Q uarzspektrograph en  von  1,5 m  
B rennw eite aufgenom m en, das übrige G ebiet m it einem  
kleinen R o w la n d -K o n k a vg itte r von  1,25 m  K rü m 
m ungsradius. N eben dem  H afn ium spektrum  w urde 
im m er ein V ergleichsspektrum  v on  reinem  hafniu m 
freiem  Zirkon aufgenom m en. D a  das ben u tzte  H afnium  
im m er noch 1 — 4 %  Zirkon enthielt, konnten  w ir, um  
diejenigen F eh ler auszuschließen, die von  V erschiebun
gen zw ischen dem  zu m essenden S p ektrum  und dem  
V ergleichsspektrum  herrühren, die Z irkonhauptlinien  
im  H afn ium spektrum , w elche stark  genug w aren, als 
N orm alen benutzen. D ie W ellenlängen der Z irkon 
linien w urden aus B a c h e m s1) um fassenden M essungen 
entnom m en. N eulich  haben w ir durch die F reun d lich
k e it v on  Prof. H . K o n en  die neuesten M essungen von 
V a h l e 2) erhalten. A us diesen geht hervor, daß B a c h e m , 
der seine W erte auf 0,01 A . verb ü rgt und m it einer 
G en au igkeit von  0,001 Ä . angibt, doch seine G enauig
k eit ü bersch ätzt hat, indem  die W erte  von V a h l e  
durchw eg einige H u nd ertstel Ä n gström  höher sind, und 
V a h l e  erk lärt diese D ifferenz dadurch, daß B ach e m  
die F ehler durch V erschiebungen vom  V ergleichs
spektrum  in einer p rin zipiell falschen W eise elim iniert 
hat. D ie W ellenlängen, die unten gegeben sind, wurden 
in Ü bereinstim m ung h ierm it korrigiert, eine K o rrek 

x) A . Bachem , Diss. B onn. 1910.
2) W . V a h le , Diss. Bonn. 1917.

tion, die übrigens von  w enig B elan g ist, da w ir unsere 
G en au igkeit nur au f ungefähr 0,05 A . und in gewissen 
Teilen des Spektrum s (von 3000 — 3500 A ., sowie im 
G ebiete der längsten W ellen und der stärksten  C yan 
banden) noch etw as geringer schätzen.

Es is t von  bedeutendem  Interesse, daß viele der 
stärksten  H afnium linien früher als schw ache Zirkon
linien angesehen und gemessen sind, w as ganz natürlich  
ist, w eü alle Zirkonm ineralien und fo lglich  alle käuflichen 
Zirkonsalze H afn ium  enthalten ; die Salze in  M engen 
von  1/2 — 5 % - So finden w ir in den G ebieten, w o E x n e r  
und H asch e k s M essungen genügend um fassend sind, 
beinahe alle unsere stärksten  H afnium linien unter ihren 
Zirkonlinien, besonders unter den Funkenlinien. 
Bachem  und besonders V a h le  geben w eniger H afn ium 
linien; die H afnium linien, die von  diesen beiden B e
obachtern  als Zirkonlinien gemessen sind, sind in 
der T abelle  m it K reuzen  m arkiert; sie können, bis 
w eitere B eobach tu ngen  vorliegen, w ohl als die em pfind
lichsten („U ltim en“ ) Linien  genom m en werden.

D ie hier gegebene T abelle  u m faß t nur die stärksten  
Linien, von  In ten sitä t 5 oder 6 in einer In ten sitäts
skala  von  1j2— 6. W egen der vollstän digen  T abelle  m uß 
au f die V eröffentlich un g in der D änischen A kadem ie der 
W issenschaften  hingewiesen werden. D ie W ellenlängen 
sind gegeben in internationalen  Ä n gström  in L u ft. 
Zugleich sind auch einige K an ten  von  H afnium banden, 
die nach langen W ellenlängen abfallen, angegeben. O ber
halb 5100 Ä . haben w ir nur schw ache F unkenspektren  
erhalten, w eshalb die F un ken inten sitäten  hier n ich t 
m it den übrigen vergleich bar sind. Ü brigens bedeuten 
ja  die Inten sitätszahlen  nur gesch ätzte  Schw ärzungs
in tensitäten  und haben also n atürlich  eine sehr v e r
schiedene B ed eu tu ng in den verschiedenen T eilen  des 
Spektrum s w egen der Em pfindlichkeitsunterschiede der 
b en utzten  P la tten  und Film s.

In der T ab elle  bedeu tet:
+  eine von V a h le  als schw ache Zirkonlinie gemessene 

L in ie;
X eine von  Bachem  als schw ache Zirkonlinie ge

messene Linie;
B K  eine nach langen W ellenlängen abfallende B an den 

kan te  ;
(Ti) usw. daß  die L inie  beinahe zusam m enfällt m it 

einer L inie  des Spektrum s des betreffenden E le 
m entes, w elches als schw ache V erunreinigung in 
einigen unserer P räp arate  a u ftra t; da  aber die 
L inie  so v ie l in tensiver re la tiv  zu  den anderen 
Linien  des betreffenden E lem entes erscheint, ist sie 
w ahrschein lich doch dem  H afn ium spektrum  zu 
zuschreiben, 

d eine diffuse Linie.
E in  T eil des m it dem  O uarzspektrographen au f

genom m enen H afnium spektrum s ist in der F ig u r w ieder
gegeben, und zw ar in der M itte  H afn ium  m it w enigen 
Prozenten  Zr [(N H 4)2H fF 6 au f K ohle, F u n k e 2 Min. 
exponiert], oben hafnium freies Z r (K 2Z rF 6 au f K ohle, 
F u n k e  3 Min. exponiert), unten Fe.

Besprechungen.
P H IL IP P S O N , A L F R E D , G rundzüge der A llgem einen 

G eographie. II. B d. M orphologie. 1. H älfte. V I II ,  
263 S., 144 F ig. und 1 K a rte . Preis geh. 6,50; geb. 
7,80 G oldm ark. — 2. H älfte. V I I , 437 S. und 225 
F ig. Preis geh. 16; geb. 18 G oldm ark. L eip zig : 
A kad em ische V erlagsgesellsch aft m. b. H . 1923 und 
1924. 15 x 2 4  cm.

D er zw eite  B an d des W erkes, dessen erster B an d im 
Jahre 1921 erschien und in dieser Z eitsch rift besprochen

w urde (9. Jahrgang, 1921, H eft 42, S. 857 — 858), 
behandelt ausschließlich die G eom orphologie, ein G ebiet, 
an dessen w issenschaftlicher A usgestaltun g der V e r
fasser seit Jahrzehnten  durch eigene F orscherar beit 
m it großem  E rfo lge tä tig  gewesen ist.

N achdem  F e rd in a n d  von R ic h th o fe n  1886 durch 
seinen „F ü h re r  für Forschungsreisende“  die erste er
klärende Ü bersich t und S ystem a tik  des F orm enschatzes 
der E rdoberfläche gegeben und dam it die m oderne
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Geom orphologie als geographische D isziplin  begründet 
hatte, faß te  A lb r e c h t  P e n ck  in seiner „M orphologie 
der E rdoberfläche" 1894 das bis dahin G eleistete zu 
sam m en; aber leider erlebte das W erk  keine neuere 
A uflage. Seitdem  h at dieser W issenszw eig in  raschem  
A ufsch w un g eine so glänzende E n tw ick lu n g genom m en, 
daß  er die übrigen T eile  der allgem einen Geographie 
v ielfach  ü berw ucherte und in den H intergrund drängte. 
U m  so notw endiger erwies sich eine neue, dem  B edürfnis 
des Studierenden und des gebildeten  Laien  angepaßte, 
a u f dem  heutigen S tan d p u n k t der W issenschaft stehende 
gründliche D arstellu n g des gesam ten um fangreichen 
Stoffes, die dem  V erfasser in hervorragender W eise ge
lungen ist. E s  han delt sich n ich t e tw a nur um  eine 
Zusam m enfassung des vorhandenen M aterials, sondern 
um  eine in h altlich  w ie m ethodisch vorzü gliche D u rch 
arbeitung, in  der eine U nsum m e eigener p ro d u ktiver 
A rb eit v erste ck t ist.

D en schon bei der B esprechung des ersten B andes 
erw ähnten V orzügen  der überaus klaren, lesbaren, 
leicht verständlichen und überzeugenden D arstellun gs
weise begegnen w ir auch hier. T rotzdem  aber versteh t 
der V erfasser es ausgezeichnet, die G em ein verstän d
lich k eit m it hohem  w issenschaftlichen N iveau  zu  v e r
einigen.

D ie G eom orphologie is t zu r Z eit ein vielu m strittenes 
G ebiet und b ild et noch heu te einen K am p fp latz , auf 
dem die verschiedenartigen  A uffassungen und die 
abweichenden M einungen oft in w enig anm utiger F orm  
aufeinanderplatzen. U m  so sym pathisch er berührt bei 
diesem W erk  die abgeklärte  W ürd igu ng der verschie
denen R ichtun gen , der vornehm e T on  und das m aßvolle  
U rteil, das der V erfasser auch da bew ahrt, w o er zu 
einem  ablehnenden E rgebn is kom m t.

P h ilip pson  definiert die G eom orphologie oder 
F estlandskunde in der üblichen W eise als die Lehre 
von  den O berflächenform en der festen E rd k ru ste  In 
einer geschichtlichen und m ethodischen E in leitu n g 
setzt er sich m it der Lehre des A m erikaners W illia m  
M o rris D a v is  auseinander, dessen Ü bertreibungen  und 
G eschm acklosigkeiten er bekäm pft, w ährend er seinen 
w irklichen Verdiensten  volle  G erechtigkeit w iederfahren 
lä ß t. E r  leg t der M orphologie die Geologie als ihre 
w ichtigste  H ilfsw issenschaft zugrunde.

In dem  K a p ite l über das M aterial der äußeren 
E rdkruste w ird  ein Ü berb lick  über die w ichtigsten  
gesteinsbildenden M ineralien, die verschiedenen A rten  
der G esteine, ihre L ageru n g und A ltersbestim m ung, 
sowie über die einzelnen Perioden der E rdgeschichte 
und eine ku rze A n leitun g zu r B en u tzu n g der geologi
schen K a rte , als eines unentbehrlichen H and w erks
zeuges des Geom orphologen gegeben.

Von den beiden H au p tk ap ite ln  des W erkes behandelt 
das erste die inneren (endogenen) K räfte , die an der 
Schaffung und U m form ung der großen Züge im  A n tlitz  
der Erde b ete iligt sind, und ihre W irkungen. H ierher 
gehören: D ie V erteilu n g von  W asser und Land, E n t
stehung der K ontinen te  und Ozeane, H ebungen, 
Senkungen und F altun gen  der E rdkruste, G ebirgsbil
dung, Vulkanism us, E rdbeben usw.

D as zw eite  H au p tk ap ite l, das um fangreichste des 
ganzen W erkes, ist den äußeren (exogenen) K räfte n  und 
ihren W irkun gen  gew idm et. W ährend die endogenen 
K rä fte  h au p tsäch lich  die U nebenheiten der E rdober
fläche schaffen, sind die exogenen K rä fte  bestrebt, 
diese U nebenheiten zu  beseitigen und das R elief w ieder 
einzuebnen. V erw itteru n g, A b tra gu n g  und A u fsch ü t
tung, G rundw asser und Quellen, F lüsse und Seen, 
Schnee und G letscher, W ind, M eeresbrandung und 
dergleichen m ehr tragen  dazu bei, die H öhen zu er

Heft 26. ]
27 . 6. 1924J

niedrigen und die tiefen  Senken auszufüllen, so daß  als 
E n d p rod ukt solcher V orgän ge eine A btragun gsfläche 
(Fastebene, peneplain) geschaffen w ird. A ls Ergebnis 
des K am p fes zw ischen endogenen und exogenen 
K räfte n  entstehen Form engruppen verschiedener A rt, 
deren B esonderheiten eingehend gew ürdigt werden. 
D er V erfasser v erzich tet jedoch  auf die A usarbeitung 
einer S yste m a tik  der Form en, w ie sie z. B . P a ssarg e  
versu ch t h a t; dagegen w idm et er der geographischen 
V erb reitu ng der äußeren W irkun gen , so w eit sie k li
m atisch bedingt sind, einen besonderen A bsch n itt. A ls 
ideales Ziel der M orphologie w ird  schließlich die m or
phologische Lan dsch aftskun de hingestellt.

E in  kritisch  ausgew ähltes L iteratu rverzeich n is und 
ein ausführliches R egister erleichtern  die B en utzun g 
des vorzüglichen W erkes. O. B asch in , B erlin .
K O B E R , L ., Lehrbuch der Geologie. F ü r Studierende 

der N aturw issenschaften, G eologen, M ontanisten 
und T echniker. W ien : H older-P ich ler-T em p sky
A .-G . 1923. X I , 425 S ., 323 A bbildungen , 2 K arten  
und ein A n hang von 30 paläontolog. T afeln . 16 X 2 4  
cm. Preis 20 G oldm ark. j

V on  selbst p fleg t sich bei m anchem  F orscher bald 
ein Sp ezialgebiet, eine besondere D enkw eise zu e n t
w ickeln, m it der er auch andere G edankenkreise du rch
ziehen m ag, um  dadurch anzuregen. L e ich t m ag er über 
dieser zw eifellos verdienstvollen  T ä tig k e it die w irk 
liche B ed eu tu n g seines G edankenganges verkennen und 
is t dann gerne gen eigt zu  übersehen, w as n ich t p aßt, 
oder ihm  einen gewissen Zw an g anzutun, indem  er die 
A chillesferse m ancher schöpferischen Idee, näm lich 
ihre E in seitigkeit, gerade in der im m er w iederholten 
B eton un g des leitenden G esichtspunktes dem  kritischen 
L eser sofort verrät.

D iese V erken nu n g ist g leich  im  V o rw o rt des B uches 
begründet in dem  Program m , das „a lle  w esentlichen 
K a p ite l der Geologie in gleichm äßiger W eise au f mo
derner G rundlage behandelt, den T atsach en sch atz in 
seinen typischen Phänom enen aufzeigt, aber auch auf 
die Probleme h inw eist“ . Indes, „m o d ern ", „ ty p is c h “ 
und „P ro b le m “  sind alles drei B egriffe , die zu sehr 
ze itlich  bedin gt sind, als daß  sie den G rundton für ein 
Leh rbu ch  abgeben dürften. — Im m erhin, m an k ön n te  
hierüber hinwegsehen, w enn nur der T atsach en sch atz 
vorhanden und in einer für das L eh rbu ch  passenden 
F orm  verarb eite t ist. H ierzu  gehört reiche E rfahrung, 
ein abgeklärtes w issenschaftliches T aktgefü h l, ein p äd a
gogisches T alen t, ein geschicktes E ingehen au f den 
H ilfe  suchenden Studenten, dem  die G rundbegriffe der 
Geologie und ihre F achau sdrücke erk lä rt werden 
m üssen. — D ie einm al gegebene G liederung der G eo
logie (S. 2) — m ag sie noch so w illk ü rlich  sein — 
m ü ßte im  B u ch  w enigstens beibeh alten  w erden; aber 
die h ier eingehaltene E in teilu n g h a t fortgesetzte, o ft 
geradezu erm üdende W iederholungen zu r F olge — und 
au f der anderen Seite ist es k au m  m öglich, Zusam m en
fassendes über gewisse K a p ite l zu finden ; m eist m uß 
man in verschiedenen, z. T . w eit voneinander getrenn
ten A bsch n itten  nachschlagen.

K ritisch e  S ich tun g auch  der neueren L iteratu r, und 
deren V erarb eitu n g zum  kurzen, logischen A usdruck 
gehört zu r A u fgab e des Leh rers; aus S tatistik en , T a 
bellen w ird er herausschälen, w as fü r das V erständnis 
w esentlich ist, störendes B eiw erk  aber entfernen. E r 
m uß seinen Schülern gew isserm aßen vorlernen. — Jede 
U n genauigkeit im  A usdruck  lä ß t beim  Studenten  
schwere Zw eifel au f kom m en, so z. B . ob die E ifel 
w irk lich  als tertiäres vulkanisches G ebirge ange
sprochen w ird (S. 155), oder ob hier nur ein gram m a
tikalisch er F ehler vo rliegt u. a. m.
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W eder im A b sch n itt über B ruchgebirge (S. 156), 
w o neuere G esich tspun kte ohne E rk läru n g ihrer N o t
w en d igk eit über bisher gü ltige  A uffassu ngen  tr iu m 
phieren, noch über alpine Lagerungsform en (S. 64 ff.), 
den m an m it der m eisterlichen D arstellu n g S te in 
manns in der Z eitsch rift des D eutschösterreichischen 
A lp envereins n icht vergleichen darf, noch im  K a p ite l 
„B o d e n ty p e n “  (S. 112), das die gründlichen chem ischen 
K en ntnisse verm issen lä ß t, noch in den durchaus 
w iderspruchsvollen  A uslassungen über den L ö ß , der
S. 1x2 zu einem  T eil zusam m en m it L a te rit , T erra  
rossa, spanischen G elb- und russischen Schw arzerden 
als „V erw itteru n gsrin d e halbarid er K lim a te " , S. 114  
aber „zu m  großen T e il“  als g lazia les S edim ent hin 
gestellt w ird — finden w ir jene Forderungen erfü llt.

D em  Lesen dieses Lehrbuches m ü ß te  das S tud ium  
der anderen W erke des V erf. vorausgehen, denn tro tz  
der im m er w iederkehrenden B eton un g des G egen sätze 
zw ischen G eosyn klin alen  m it rein m arinen und d a 
zw ischenliegenden „e rsta rrten  F eldern “  m it kon tinen 
talen  Schichtgesteinen, zw ischen „O ro g en “  und ,,K ra - 
to g e n ", verm issen w ir eine klare A useinandersetzung 
seiner A n schauun g.

D as L eh rbu ch  w ird  zum  S klaven  einer T heorie; 
eine gewisse W illk ü r in der Stoffbeh and lun g äu ß ert 
sich schon in m anchen Ü berschriften, eine E in seitig 
k e it greift P la tz , die in ihrem  S ystem  einen „G ru n d 
zu g“ , „S ch lü ssel“  (S. 178), „e in  F un d am en talgesetz des 
A ufbaues der E rd e “  (S. 380) u. a. m. erb lickt, die m it 
der ihr eigenen N om en klatu r („P aläo -M aorik “ , „M eso- 
U ra lik “  usw.) den P fad  des K rieges m it Schlagw örtern  
b e tr itt, m it W örtern , denen su b je k tiv ste  Thesen zu 
grunde liegen, die aber nach A n sich t des V erf. als klare 
N o m en klatu r das Phänom en als solches p rägn an ter 
fassen“  (Anm . S. 206). D ie B efan gen h eit im  eigenen 
G edankenkreis w ird aber geradezu zu r U nduldsam keit, 
wenn abw eichende A n sichten  z. B . m it den W orten  
„D ie  Leh rbü cher m achen es sich in dieser H in sicht ein 
w enig zu le ich t“  (S. 206) als h yp o th etisch  abgetan  
werden, w ährend doch bei B etrach tu n gen  über B e 
ziehu n g zw ischen A b lageru n gsgeb iet und G ebirgsbil
dung stets H yp othese  gegen H yp oth ese  steht. D iese 
E in seitigk e it äu ß ert sich in besonders bezeichnender 
F orm  im  A b sch n itt über k rysta llin e  Schiefer (S. 54/55), 
fü h rt aber zu v ö llig  unm öglichen K onsequen zen: so 
w ird das rein m arine O bersilur au f G otlan d als k on 
tin ental verzo llt — Sch w arzw ald  und Vogesen als 
paläozoisches G eosyn klin algeb iet sollen ech t m arine, 
m eist v o llstän d ige  A blageru n gen  zeigen (S. 205); in 
W irk lich k eit is t gerade die u nvollständ ige A usbild un g 
des Paläozoikum s hier und in anderen T eilen  des car- 
bonischen G ebirges bezeichnend (im S ch w arzw ald  n ach
gew iesen: nur Carbon, dann P erm !). G erade in diesem  
P u n k t haben neuere A rb eiten  v. B u b n o ffs  und A . 
B o rn s vie l K la rh eit geschaffen, d ie  e igentlich  berü ck
sich tig t sein könnten.

O ffen bar gleichfalls im  D ienste der Idee w ird er
k lä rt, „d ie  schiefrigen T yp en  in den paläozoischen 
F orm ationen seien im m er m etam orph“  und lägen — 
z. B . im  rheinischen Schiefergebirge — m eist u nter 
der n ich t oder w eniger m etam orphen kalk igen  F acies
— „w ie  in den jun gen  D eckengebirgen, so w erden diese 
Faciesreihen auch in den älteren D eckengebirgen  v e r
schiedenen D eckensystem en  angehören“  (S. 163). N ich t 
le ich t faß lich  ist es ferner, w ie unbeküm m ert um  E in 
w ände die E n tsteh u n g der G eosyn klin ale  au f das E in 
sinken des K etten geb irges durch sein G ew icht zu rü ck 
gefü h rt w ird, und w ie prom p t das E xem p el statu iert 
w ird  am  A tla n tisch en  O zean als G eosynklinale und 
dem  atlan tischen  R ü cken  als Orogen, d. h. entstehen

des G ebirge, „d a m it haben w ir eine gewisse E in sich t 
in das W esen der G eosynklinalen  gew onnen“  (S. 177)!

A lle  diese und sehr v iele  ähnliche M ängel m ögen 
der Voreingenom m enheit des Verfassers im  B an n e 
seiner L ieb lingsidee zu gute gehalten  werden. Indessen 
kann die U n fertigkeit, der w ir au f S ch ritt und T r itt  
begegnen, dam it n ich t entschu ld igt werden. Besonders 
fä llt  sie au f im  A b sch n itt V I I  über K lim a  (S. 98 ff.), 
über Terrassen (S. 128), Moore (S. 149/50), Salzhorste  
(S. 64), G röße und G esta lt der E rde im  Palaeozoicum  
(S. 207), und schließlich  über M etam orphose m it der 
gän zlich  u n e rk lä rten , ,rückschreitenden M etam orphose“ , 
d. h. der Umbildung hoch metamorpher Gesteine durch 
starke Gebirgsbildung zu weniger metamorphen (S. 165), 
die au f der m ißverstandenen G rubenm annschen G lie
derung beruhen kann, usw . usw. H ierher gehört auch 
die w iderspruchsvolle U m schreibung kosm ischer und 
tellurischer K rä fte  (S. 9), die A u fzäh lu n g der K au sto - 
b iolithe (K ohlen  u. dgl.) als N eubildungen der T ierw elt 
(S. 148), und die häufigen  F ehler im  S atzbau.

Besonders v iele  M ängel zeigen sich dort, wo das 
G eb iet der P aläon to logie  berü h rt w ir d : von  der sch atten 
h aften  S kizzierun g ihres V erhältnisses zu r Geologie 
in neun Zeilen (S. 2), über den u nvollständ igen  A b sch n itt 
„L ü c k e n h a ftig k e it“  (S. 184), bis zur F ossilführun g im 
S ilur (S. 222), w o „d ie  ersten K rebse (E uryp teriden )“  
erscheinen, die aber gar keine K reb se  sind, w ährend 
bereits im  Cam brium  (S. 213) die „ fü n f  H aup tstäm m e 
der A rthropoden  vorhanden sind“  — also auch die 
K reb se  (Trilobiten  z. B.) — , und bis zu  den vielen  
u nrich tig  geschriebenen oder zitierten  Fossilnam en, 
der A ufzäh lu n g der Syn onym en  P ecten  personatus 
und P . pum ilus als zw ei Leitfossilien  (S. 293), der 
V erw echslung von Echinoderm en m it Crinoiden (S. 340) 
und zu r gän zlich  kunverm u teten  A u fzäh lu n g 23 m o
dernster A m m on itengattu ngen , die k au m  ein Spezialist 
ohne eingehende Studien  definieren kann, ohne auch 
nur eine A b b ild u n g (S. 268/69).

A b e r auch sonst ste h t der V erfasser n ich t über 
seiner A ufgabe, w enn er z. B . vo m  Jura „ in  Schw aben 
und W ü rttem b erg“  (S. 288) spricht, wenn die Insel 
G otlan d m it den schw edischen P rovin zen  O st- und 
W estgo tlan d  verw ech selt w ird (S. 219), wenn der be
rühm te F u n d p u n k t Öningen in die Schw eiz verlegt 
(S. 3), das D urch bruch tal des R heins durch das S chiefer
gebirge als Canon bezeich n et w ird  (S. 131), wenn 
hum id offen bar s ta tt  hum os steh t (S. 146), wenn 
(S. 156) gesagt wird, der Sch w arzw ald  sei „ in  rheinischer 
R ich tu n g (SW  — NO) d isloziert“  und streiche (S. 350) in 
„ fa s t  W — O (variscischer) R ich tu n g  gegen B öhm en zu “  !

B ezeichnend dies alles, ebenso w ie die F ehler in den 
N am en v on  O rten, Fossilien, A utoren  — tro tz  der n ich t 
w eniger als 6 Seiten „N a ch trä g e  und B erich tigu n gen “ .

D ie beigegebene geologisch-tektonische K a rte  h ä lt 
sich im  R ahm en des B uches — zu v ie l H ypothese, zu 
w enig T atsach en . R eichliche, z. T . r e c h t  gu te  A b b il
dungen sind beigegeben.

O. W ilc k e n s  h a t bei anderer G elegenheit des V e r
fassers F lü ch tigk e it in der D arstellungsw eise g erü gt; 
auch  dieses B u ch  is t n ich t re if — es h a t aphoristischen 
C harakter ohne überzeugende K ra ft. V o m  Aphorism us 
zum  Leh rgebäude aber ist ein langer W eg. — D en 
Stud en ten  w ürde dies B u ch  — so fürchte  ich  — vom  
schm alen P fad  e xa k te r B eobach tu ngsarbeit, die die 
G rundlage jeder W issen sch aft ist, ab- und dem  breiten  
Turnier- und Sp ielp latz  genialischer G edankengänge 
zuführen; für den G eologen ist es als N achsch lagew erk 
auch kaum  brauchbar.

M an könnte sich v ie lle ich t — ähnlich  m anchen 
R ichtun gen  in der K u n st, an die von  ihren  G egnern
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Forderungen gestellt w erden, die jene gar n ich t er
füllen wollen — auch  in der M ethodik der Lehrbücher 
eine solche R ich tu n g  denken, indessen ich  w ü ß te  n icht 
einm al ihren G rundsatz zu charakterisieren: schon der 
B egriff „M eth o d ik “  w äre v ielle ich t n ich t m ehr am  
Platz. Im m erhin scheint das B uch  vergleich bar einem  
gewissen E xpressionism us in der M alerei, der an  der 
U nm öglichkeit des A usdrucks scheitert, v ielle ich t ein 
Versuch — aber es is t n ich t ratsam , au f diesem  W eg 
w eiterzugehen. E . W e p fe r, S tu ttga rt.
SA L O M O N , W., Grundzüge der Geologie. A llgem eine 

Geologie. T e il I. Innere D yn am ik. S tu ttg a rt: 
E . Sch w eizerbart 1922. V I I , 350 S., zahlr. T e x ta b b il
dungen sowie m ehrere K a rte n  und T afeln . 16X  25 cm. 
Preis 15 G oldm ark.

Es m uß als ein kühnes und dankensw ertes U n ter
nehmen bezeich n et werden, wenn hier W . Salom on ein 
geologisches L eh rbu ch  herausgibt, das sich aus A r
tikeln  verschiedener V erfasser zusam m ensetzt. Frühere 
Lehrbücher zeigen nur zu deutlich, daß n ich t ein ein
zelner G eologe das gesam te G eb iet zu beherrschen v e r
m ag, das sich aus so grundverschiedenen T eilen, wie 
z. B . P aläontologie und „allgem ein e G eologie“  zusam 
m ensetzt. So sind an der vorliegenden ersten H älfte  
der „allgem ein en  G eologie“  neben den G eologen S a lo 
mon, Högbom und K ru sch  die M ineralogen B e r g e a t  
und M ilch , der P h ysik er Joh. K ö n ig s b e r g e r  und der 
Seism ologe A u g. s ie b e r g  beteiligt. E in e gewisse Ü ber
schneidung gew isser K a p ite l sowie auch  m anche U n 
stim m igkeiten  lassen sich bei solcher A rb eitsteilu n g 
n atürlich  n ich t verm eiden, doch erscheinen sie hier 
durch gutes Zusam m enw irken der A utoren  und des 
H erausgebers au f ein M indestm aß beschränkt.

Joh. K ö n ig s b e r g e r  berich tet über die physikalischen 
E igen sch aften  der E rde, w ie D ichte, E la s tiz itä t, D ru ck 
verteilung, T em peraturen, Sch w erkraftunterschiede, 
elektrische und m agnetische E igen schaften  sowie R a d io
a k tiv itä t  n ebst den radiologischen Berechnungen des ab 
soluten A lte rs  verschiedener geologischer Form ationen.

W . Salom on beh an delt die G esteinsarten. D ie E r 
starrungsgesteine te ilt er in L aven , T uffe  und T iefen 
gesteine; u nter den letzteren  werden auch die sog. 
S paltu n gsprod ukte ku rz besprochen. D ie Sedim ente 
sind in m echanische und in physico-chem ische, diese 
w ieder in anorganogene und organogene gesondert. D ie 
m etam orphen G esteine werden nur flü ch tig  erw ähn t, da 
das M ilchsche K a p ite l über die U m w andlungserschei
nungen näher au f sie eingeht. E s folgen Erörterungen 
über die durchsch n ittliche chem ische Zusam m en
setzun g der L ithosp h äre und der E ru p tivgestein e  so
w ie über M eteorite und ihren U rsprung.

L . M ilch  berich tet über V erw itteru n g, B oden bil
dung, K ontaktm etam orp hose, R egionalm etam orphose 
und krysta llin e  Schiefer. Zu dem  K a p ita l über D islo- 
kations- und „B elastu ngsm etam orp h ism u s“  m öchte ich 
nur bem erken, daß letzterer zum  R egionalm etam orphis- 
nius gehört und nichts N eues darste llt. N eben den A r
beiten von  H . C lo o s  hätten  m. E . die früheren von  
P. S a n d e r  erw ähn t werden dürfen.

Den A b sch n itt über Plutonism us und V u lkan ism us 
h a t A. B e r g e a t  v e r fa ß t; er bespricht u nter „P lu to n is- 
uius" Intrusionen, B ath olith e, L ak k olith e, Sills und 
^ änge sowie K o ntaktm etam orp hose und Pneum atolyse, 
unter „V u lk a n ism u s“  E xh alatio n en  und Eruptionen, 
P au  und Form en der V u lk an e und ihrer A usw urfs- 
m assen sowie der G eyser, endlich auch ihre geo
graphische V erbreitu ng, B eziehungen zur T e k to n ik  so- 
Wle die vulkanologischen Theorien.

In dem  K a p ite l über G ebirgsbildung erörtert W . 
S alom on  Streichen und Fallen , Zerreißungen, K lü fte ,
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Verw erfungen, R u tsch fläch en, Faltun gen , D ecken  und 
G rabenrandspalten sowie die K ontraktion stheorie  und 
andere Theorien. A u ch  hier sei an die A rbeiten  von
B . S a n d er erinnert.

D en A b sch n itt über epirogenetische Bew egungen 
v erd an k t m an dem  Schw eden Högbom, der hier die 
säkularen  (eustatischen) H ebungen und Senkungen so
w ie deren B eziehungen zu den gebirgsbildenden V o r
gängen bespricht.

A . S ie b e rg s  K a p ite l über E rdbeben ist plangem äß 
m ehr geologisch als geop h ysikalisch; ich  em pfehle es 
m it dem  A rtik el von  C. M ain ka in der „E in fü h ru n g  in 
die G eop hysik“  (von P rey , M ainka und T am s, B erlin
1922, V erlag  von Julius Springer) zu vergleichen.

E n d lich  liefert P. K ru sch  eine D arstellu n g der E rz
lagerstättenleh re; darin  werden m agm atische A usschei
dungen, p n eu m atolytische B ildungen, E rzgän ge und 
„Im p rägn atio n en  durch w äßrige Lösungen“ , „h y d ro - 
m etasom atische“  L agerstätten , V erw itteru n gslager
stätten  und prim äre E rzlager besprochen.

D as ganze W erk  is t sehr anregend und kann beson
ders dem  vorgeschrittenen S tudenten  w arm  em pfohlen 
w erden. — D er Sprachforscher M ax M ü lle r  sagte 
einm al, jede W issen schaft durchlaufe in ihrer G eschichte 
drei Stadien, ein em pirisches, ein klassifizierendes und 
ein theoretisches. D ie „a llgem ein e G eologie“  befind et 
sich heute in den gefährlichen  E n tw icklu n gsjahren , die 
zw ischen der zw eiten und dritten  jener drei Perioden 
liegen. A . Johnsen, B erlin.
S T E F A N S S O N , V I L H J A L M A R , Länder der Zukunft. 

F ün f Jahre Reisen im  höchsten Norden. 2 B ände. 
L e ip zig : F . A . B rockhaus 1923. 385 und 418 S.,
119  A b b ild , und 8 K arten . 1 5 x 2 3  cm. Preis 
30 G oldm ark.

E in  sehr ausführlicher B erich t über die d ritte  F o r
schungsreise (1913 — 1918) des Verfassers im  w estlichen 
T eile  des nordam erikanischen arktisch en  A rchipels. 
D er P lan  zu der R eise en tw ickelte  sich w ährend der 
zw eiten  E xp ed ition  (1908 — 1912). D ie K o sten  tru g  
die R egierung von K an ad a.

W ie ein roter F ad en  zieh t sich durch die fesselnd 
geschriebene D arstellun g der N achw eis, daß es n ich t 
n ötig  ist, sich a u f arktischen  Schlittenreisen  (ausge
nom men w ird die E isw üste des Innern von  Grönland) 
m it P ro v ian t zu belasten, da  es fast überall m öglich ist, 
„v o m  Lan de zu le b e n ", d. h. sich durch die Jagd zu er
nähren. A llerdings müsse m an m it vielen  V oru rteilen  
ü ber die Ernährungsw eise brechen, zu denen der V e r
fasser auch die A n sich t von  der U n en tb eh rlichkeit von 
Salz, Zucker, Tee, T a b a k  usw. rechnet. N ach  m ehr
m onatiger E n th a ltsa m k eit w ird z. B . Salzgenuß d irek t 
unangenehm , und Zucker w ar den eingeborenen E sk i
mos, sogar den K indern, w iderw ärtig. Die v ita m in 
reiche N ahrun g von  frischem  Fleisch und F e tt  bekam  
allen Expedition steiln ehm ern  ausgezeichnet.

E in  zw eites V oru rteil, gegen das S te fa n ss o n  an
käm pft, ist die A nschauung, daß  die A rk tis  ungastlich  
und das Reisen in ihr m it ganz besonderen Sch w ierig
keiten  verk n ü p ft sei. W enn man über genügende E r
fah run g v erfü g t und zw eckm äßig gekleidet ist, so e n t
fallen alle G efahren durch die K ä lte . A u ch  hier zer
stö rt der V erfasser m anches w eitverbreitete  D ogm a. 
D er G laube, daß  m an sich im F ro st n ich t zum  Schlafen 
niederlegen dürfe, sondern um  jeden Preis w ach blei
ben müsse, sei gefäh rlich  und verm utlich  die U rsache 
von  D utzenden von  Todesfällen  gewesen. A llerdings 
m uß m an n ich t nur rich tig  gekleidet sein, sondern auch 
die K leid u n g rich tig  benutzen. „M an  h ä lt die K ä lte  
n ich t aus, sondern m an h ä lt sie fe rn ."  M an darf n icht 
m it bereiften  Ü berkleidern, sondern nur in  U n terk le i
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dern das Schneehaus betreten, in dem  m an übernachtet. 
S te fa n ss o n  geiß elt die u nzw eckm äßige R eisem ethode 
von  F r i d t j o f  N ansen , der die ganze N a ch t ta tsäch lich  
in einem  E isw asserbad schlief und m it schm erzenden, 
von  F ro st erstarrten  Fin gern  hantieren  m ußte. Solche 
F in ger sind dem  V erfasser nur aus der L ek tü re  be
kan n t, denn in zehn Jahren arktisch er R eisepraxis 
h a t keiner seiner R eisegefäh rten  ernste F rostschäden 
erlitten . E r  g ib t zu, daß  durch seine A usführungen 
die Polarreisen ihres H eldentum s en tk leid et w erden, 
aber jeder geographische E n td eck er m ache die W e lt an 
R o m an tik  ärm er in dem selben V erh ältn is, in dem  er 
sie an W issen bereichert.

D er B erich t k lin g t aus in  dem  V orsch lag, den 
F leischreichtum  der von  ihm  untersuchten  L än der und 
M eeresteile nutzbrin gen d zu  verw erten  und n ich t nur 
den W ölfen, V ielfraßen , F üchsen  und R aben  zu gute 
kom m en zu lassen. P län e dazu liegen der R egierung 
von K a n a d a  bereits vor. In  dieser B eziehung begeg
nen sich seine A n sichten  und w eitausschauenden P ro 
je k te  m it denen des D eutschen, Professor K u r t  
W e g e n e r . V o n  dem  R eich tu m  des T ierlebens m ach t 
m an sich bei uns keine rechte V orstellun g. Im  Frü hlin g 
zogen W ale  zu D utzend en  und H underten  vorbei. 
R en ntiere (K aribu) kom m en in großen H erden vor, und 
m ännliche R en ntiere von  140 k g  G ew icht liefern im 
H erb st 36 k g  F e tt. V o r allem  aber is t das Polarrind 
(Ovibos), der fälsch lich  sogenannte M oschusochse, von  
B ed eu tu ng, w eil er ein geradezu  ideales H au stier d ar
stellen w ürde. E r  le b t au f allen arktisch en  Inseln, 
w o ihn  der M ensch noch n ich t ausgerottet hat, n ich t 
von  F lech ten  und M oosen, sondern von  G ras und an
deren Phanerogam en. Sein F le isch  gle ich t dem  ge
wöhnlichen R in dfleisch, seine M ilch der besten K u h 
m ilch. Jedes dieser T iere g ib t m ehr W olle  als ein 
S ch af und dreim al so v ie l F leisch. D as Polarrind 
b rau ch t keinen S tall, kein  H eu, und da es stark  genug 
ist, auch  keinen S ch u tz  v o r  R aubtieren. E in  anderes 
S äu getier der A rk tis , das R enntier, is t  schon je tz t  ein 
w ich tiger F a k to r  in der F leischversorgu n g und könnte 
Billionen Tonnen arktisch er V egetatio n , die je tz t  zu 
grunde geht, in köstliches F le isch  verw andeln . A ber 
es w ird le ich t eine B eu te  der W ölfe, und seine Z ü ch tu ng 
veru rsach t dieselben S ch w ierigkeiten  w ie die R in der
haltung. D aher w ird n ich t das R enntier, sondern das 
Polarrind in 100 Jahren das hau p tsäch lichste H austier 
der nördlichen H ä lfte  von  K a n a d a  und des nördlichen 
D ritte ls von  A sien  sein. G eradezu unerschöpflich ist 
der F leisch- und F e ttv o rra t der Seehunde, von  denen 
der gem eine (Phoca hispida) bis 140 kg, der bärtige  
(Erignathus barbatus) bis 360 k g  w iegt.

S te fa n sso n s  Sch litten exp edition  verließ  die N ord
kü ste des am erikanischen F estlan des in der N ähe der 
Grenze zw ischen A la sk a  und K a n a d a  im  M ärz 1914, 
ging längs des 140. M eridians über das M eereis der 
B eaufortsee nach N orden bis 73 0 N ord, bog allm ählich 
ostw ärts um  und zog, nach der E n d e Juni erfolgten 
E rreichung der W estkü ste  von B an kslan d, an dieser 
südw ärts bis 72 0 N ord, wo bei K a p  K e lle tt  ein S tan d 
lager eingerichtet und ü berw in tert wurde. In  den fo l
genden Jahren h a t dann der V erfasser B an kslan d  
und die nördlich von diesem  und von V ik toria lan d  
gelegenen Inseln und M eeresteile nach allen R ich tu n 
gen durchzogen und is t beim  110. M eridian bis 8 1 0 
N ord vorgestoßen . B ei vielen Inseln konnte eine R e 
vision des bisherigen K arten bild es vorgenom m en w er
den, und außerdem  w urden drei neue L än der en td eck t:
1. B ordeninsel m it der w estlich  vorgelagerten  B rock- 
insel zw ischen P rin z-P a trick -L a n d  und E llef-R in gn es-

land, 2. M eigheninsel nordöstlich und 3. Lougheed- 
insel südlich von  E llef-R in gn es-L and . A ls größte 
M eerestiefe w urden 1386 m  gelotet. Im  übrigen w aren 
T iefen  von m ehr als 1000 m sehr selten, und die flache 
Schelfsee schient sich w estlich  und nördlich des bisher 
bekann ten  G ebietes ziem lich w eit auszudehnen, w as 
für das Vorhandensein des von  H a r r is  aus G ezeiten
beobachtungen berechneten h yp oth etischen  Landes (vgl. 
diese Z eitsch rift 1914, 2. Jahrg., S. 575 — 576) im  un
bekann ten  T eile  des N ordpolarm eeres sprechen würde. 
E in  großer T eil dieses v on  H a r r is  verm uteten  Landes 
d eck t sich seiner geographischen L a ge  n ach  m it dem 
von  S te fa n ss o n  erm ittelten  G ebiet der größten  U n zu 
gän glich keit in der A rk tis, das sich nördlich von  A lask a  
von  800 N ord bis zum  P o l erstreckt. In  seiner M itte  
lie g t der „ P o l der U n zu gän glich k eit“  in 83° 50' N ord 
und 160 0 W est.

Im  übrigen en th ält das W erk  zahlreiche w ertvo lle  
B eobach tu ngen  und berich tet v iele  T atsach en , die z. T . 
vö llig  neu sind und v ie lfach  die landläufigen  A n schau 
ungen L ü gen  strafen. A us der F ü lle  der M itteilungen 
seien hier einige w iedergegeben: B an kslan d  w ar zur 
M auserzeit b u ch stäb lich  w eiß  von  Schneegänsen. D ie 
Eskim os trieben sie zu H underten, wie eine Schafherde, 
nach der Station. M eereis liefert, wenn es ein Jahr 
a lt  ist, süßes T rinkw asser. D as salzige M eerwasser 
is t in der N ähe des Lan des gelegentlich  von  einer 
3 bis 4 m  dicken  S ch ich t Süßw asser ü berschichtet. 
E in  getö teter Seehund san k zw ar unter, blieb aber, 
verm utlich  an der G renzfläche beider Schichten, in 
voller S ich t im  W asser schw eben. D ie aus Schnee
blöcken erbauten  H äuser bieten  eine behagliche U n ter
ku n ft. M an kann  durch H eizun g die L u fttem p era tu r 
in ihnen über 20 0 erhöhen. D er Schnee sch m ilzt näm lich 
ohne T ropfenbildung, w eil der trockene T eil der B löcke  
wie Löschpapier alles Schm elzw asser aufsaugt. D as 
größte Schneehaus, das der V erfasser sah, h a tte  9 m 
D urchm esser und m ehr als 3 m  H öhe. Schneeblindheit 
tr it t  am  leichtesten  n ich t bei Sonnenschein, sondern bei 
trübem  W ette r ein. D en besten S ch utz geben bernstein
farb ige Gläser. K o h le  fan d sich in verschiedener A u s
bildung an zahlreichen Stellen . Gehobene S tran d 
linien m it M uschelschalen zeigten, daß  in dem  ganzen 
A rchip el eine n egative  Strand verschiebu ng stattfin d et. 
A u f der B ordeninsel fan d sich 200 m  land ein w ärts ein 
B au m stam m  von 221/2 m L än ge und 3 1/2 m  U m fang 
als größtes T reibh olzstü ck. N ahe der Südspitze von 
B an kslan d  w ar der K o m p aß  unzuverlässig, w as v e r
m u tlich  auf ein erdm agnetisches Störun gsgebiet in 
dieser G egend zu rückzuführen  ist. Je besser S te fa n s 
son die Eskim os kennenlernte, um  so m ehr sch ätzte  er sie, 
und er behandelte  sie nie anders w ie als seinesgleichen.

D er G esundheits- und E rn äh run gszu stan d aller 
E xp edition sm itglieder w ar vorzü glich . D ie W id er
stan dsfäh igkeit gegen K ran k h eiten  aller A rt, a u c h  
gegen R heum atism us, tro tz  v ielfach er D urchnässung 
beim  D urch w aten  der Schm elzrinnen au f dem  M eeres
eise, d ü rfte  dem  F reilu ftleben  und der guten  E rn äh run g 
m it vitam inreichem  frischen F leisch  zuzuschreiben sein.

W enn S te fa n ss o n  es als eine H au p tau fgabe seiner 
E xp ed ition  bezeichnet, eine neue E poche in der P o la r
forschung durch seine M ethode des „V om -L an d e- 
L eb en s" einzuleiten, so is t ihm  die Lösung dieser A u f
gabe gelungen. V o r allem  gebü hrt ihm  das V erdien st, 
den bündigen N achw eis erbrach t zu haben, daß bei 
richtiger V o rb ereitun g und genügender E rfah ru n g das 
N ordpolargebiet keine größeren Schw ierigkeiten  für die 
B ereisung b ie tet als andere Teile unserer Erde.

O. Baschin , B erlin.
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In der S itzung am  4. M ärz d. J. sprach H err Prof. 
S ch w alb e  über Die H inselm annschen W ettervorher
sagen auf Grund der M ondstellungen.

H inselm ann gehörte w ie F a lb  zu jenen W ette r
propheten, die m eist für ein ganzes Jah r im  voraus 
ihre Prognosen stellten  und dabei auch einen ziem lich 
großen A n hang, v o r allem  in  den K reisen  der L a n d 
w irtsch aft fanden. D iese T atsach e is t nur dadurch 
zu  erklären, daß  einm al der G laube an einen m erkbaren 
E in fluß  des M ondes auf die G estaltun g unseres W etters 
im großen P u bliku m  fast u n ausrottb ar zu sein scheint, 
dann aber auch dam it, daß ta tsäch lich  ein sehr großes 
B edürfnis fü r langfristige Prognosen vorhanden ist, 
dem  die am tliche W ettervorh ersage zu r Z eit noch nicht 
entgegenkom m t. E in  E in fluß  des M ondes auf die L u ft
hülle w ird von  der w issenschaftlichen M eteorologie 
durchaus n ich t bestritten , da dieser E in fluß  aber als 
so gering nachgew iesen ist, kann er fü r die Prognose 
n ich t in B e tra c h t kom m en.

H inselm anns Prognosen stü tzten  sich auf folgende 
Theorie des M ondeinflusses: H ohe nördliche Stellun g 
des M ondes zieht die L u ft vom  Ä q u ato r nordw ärts, 
tiefe südliche Stellun g bew irk t u m gekehrt ein V o r
dringen polarer L u ft  nach Süden. Vollm ond und N eu
mond rufen m eist eine stärkere w estliche L u ftström un g 
hervor. D iese n im m t eine m ehr südliche bzw . m ehr 
nördliche N eigun g an, wenn V ollm ond und Neum ond 
m it den größten  A bständ en  vom  Ä q u ato r Zusammen
treffen oder ihre Stellungen nahe beieinander liegen. 
Im  F rü h ja h r und H erbst, wenn Neum ond und V o ll
m ond in n ächster N ähe des Ä q u ators stehen, w ährend 
die größten  A bstän d e m it den M ondvierteln  Zusammen
treffen, treten  die W irkun gen  der H auptphasen  und 
der höchsten M ondstände getren n t in die Erscheinung. 
H inselm ann h a t selbst zugegeben, daß diese Theorie 
als ersch üttert zu gelten  hat, falls der N achw eis ge
lingen sollte, daß  in Jahren größten Äquatorialabstan
des der Vollm ond bei hoher nördlicher Stellun g in den 
ersten W interm onaten  D ezem ber und Jan uar eine an
haltend lange F rostperiode einleiten, dagegen auf den 
Neum ond eine außergew öhnlich m ilde W itteru n g 
fallen w ürde, oder wenn im Som m er der Neum ond aus
gesprochen kühles W etter, der Vollm ond aber sehr 
warmes, feuchtschw üles W etter zur Folge hätte. Diese 
,,E rsch ü tterun g“  der H inselm annschen Theorie wird 
von dem  V ortragen den  an der W itteru n g im  Jan uar 
1912 und D ezem ber 1912 nachgew iesen. A u ch  die von 
der W eilburger W etterdien ststelle  vorgenom m ene P rü 
fung der V orhersagen h a t nur eine geringe Zahl T reffer, 
die dem Zu fall zuzuschreiben sind, ergeben. D abei 
wichen die von  verschiedenen B earbeitern  erzielten 
Trefferzahlen  w eit voneinander ab, weil die Prognosen 
in den m eisten F ällen  sehr unklar ausgedrü ckt waren. 
Ferner ergab die N achprü fu n g der Luftström un gen , die 
bei H ochstand des M ondes südlich, bei T iefstan d  nörd
lich sein sollten, ein vollkommen n egatives Ergebnis.

V on 54 V oraussagen der W itteru n g gew isser Z eit
räum e im  Jahre 1922 konnten  höchstens 3 7 %  als 
Treffer angesehen werden. D ie N achprüfun g, ob die 
w irklich angesagten W ärm e- und K älteperiod en  ta t
sächlich eintraten, ergab, daß  die Perioden m eist 
länger als angesagt waren, sich also gar n ich t nach 
den M ondperioden richteten, und daß  auch hier nur 
52%  T reffer herausgerechnet werden konnten.

A uch H inselm ann s V oraussagen der E in trittszeiten  
gewisser phänologischer Erscheinungen, w ie Beginn der

O bstbaum blüte, Z eit der Roggenreife, die natürlich 
gerade für die L a n d w irtsch aft besondere B edeutung 
haben, sind nachgep rüft worden, doch auch sie konnten 
v o r einer ob jektiven  K r itik  n ich t bestehen.

D er V ortragen de kam  zu dem  Schluß, daß die 
H inselm annschen Prognosen fü r praktisch e Zw ecke 
gän zlich  unbrauchbar sind.

In der V ereinssitzung am  5. F eb ru ar 1924 ge
dachte der Vorsitzende, H err Prof. D r. M au rer,  
zunächst des 40 jäh rigen  S tiftun gstages des Z w eig
vereins, der am  29. Jan u ar 1884 gegründet wurde. 
Sodann sprach H err G eheim rat Prof. D r. R . S ü rin g  
über: Strahlungsklim atische M essungen im Tessin.

D ie B eobachtungen wurden von A n fan g O ktober 
1922 ein Jahr lang in dem  Lun gensan atorium  Agra 
am  N ordufer des Lu gan er Sees, einer T och teran stalt 
der D eutschen H eilstätten  in D avos, zu nächst von  dem  
Vortragenden, später durch D r. L ö w e ausgeführt. Sie 
bildeten Parallelm essungen zu einer ähnlichen Reihe 
in D avos und auch in Arosa. D er R edner gab  ein
leitend einen Ü berb lick  ü ber den augenblicklichen  
S tan d p un kt der Ä rzte  über die K lim ath erap ie, beson
ders bei der B eh an dlun g der T uberkulose. D ie B e 
griffe „S ch on u n gsklim a“ und ,,R eizk lim a " als n ot
w endige Voraussetzungen fü r einen K u ro rt wurden 
erörtert. A u f R ein heit der L u ft  und lange D auer der 
Strahlu n g ist besonderer WTert zu legen.

D er V o rtrag  selbst brachte  v o r allem  eine klare 
H erausarbeitung der U nterschiede der S trahlu n g in 
den verschiedenen S ch önw etterstadien, w obei sich  be
m erkensw erte A bw eichungen fü r die einzelnen T y p e n : 
F öh n tag, K u m u lu stag , D u n stta g  ergaben. A u s den 
G esam tbeobachtungen errechneten sich folgende W erte  
der m ittäglich en  Strahlu n gsin ten sitäten  fü r A g ra: 
Jan uar 1,33, A p ril 1,38, Ju li 1,21, O ktober 1,38 G ram m 
kalorien m in/cm 2. F ü r D avos w aren die entsprechen
den Zahlen 1,38, 1,50, 1,30 und 1,45. B ei föhnigem  
W ette r erhöhen sich die S trahlu n gsin ten sitäten  in 
A gra  und nähern sich den W erten  von  D av o s; bei dun
stigem  W ette r  werden sie geringer. N och  besser 
werden die V erhältnisse charakterisiert durch E rm itt
lu ng der au f die H orizontalfläche entfallenden, m itt
leren täglichen  W ärm esum m en, w obei die B ew ölkun g 
B erücksichtigun g findet. D iese W ärm em engen betrugen 
in  A g ra  im  Januar 97, im  A p ril 225, im  Ju li 354 und 
im  O ktober 145 G ram m kalorien/cm 2, w ährend sie fü r 
D avos für die gleichen M onate die W erte : 74, 241, 
349 und 166 erreichten. In  diesen U nterschieden 
spricht sich der große Sonnenscheinreichtum  von A gra  
aus, der dadurch noch besonders auffallend w ird, daß  
im  Tessin die N iederschlagsm enge verh ältn ism äß ig hoch 
ist. E in  w eiteres K ennzeichen der dortigen  W itteru n g 
ist die große L u ftru he, die im  R elief der G egend ihren 
G rund hat. D ie L a ge  oberhalb ziem lich eng einge
schnittener T äler lä ß t bei L u ftström un gen  die N eigung 
zur A usbild un g von  S ingularitäten  aufkom m en. D a 
neben is t auch m it der E n tsteh u n g kleiner Depressionen 
zu rechnen.

Im  allgem einen treten  nur zw ei H aup tw ind rich
tungen au f: einm al aus N  und N N W , daneben aus S 
und SW . D ie N ordw inde sind K altw etterein b rüch e, 
die n ich t im m er zu Föhn, sondern auch teilw eise zu 
B ora  führen. F öhn ige W itteru n g  kann  wochen- und



sogar m on atelang anhalten. C harakteristisch  sind die 
g u t ausgebildeten  regelm äßigen Tagesw inde.

A u s dem  W itteru n gs verlau f gelang es, folgende 
T yp en  ziem lich scharf abzu gren zen : F öh n tage, T age  
m it g u t entw ickelten  Tagesw inden, antizyklon ales 
W ette r  m it D unst. D ie S trahlu n gsin ten sitäten  für 
diese Gruppen, und zw ar fü r R otstrah lu n g und u ltra
v io le tte  Strahlung, w urden in graphischer D arstellun g 
vorgefüh rt. Sie erreichen bei F öhn  die höchsten 
W erte, die bereits v o r  M ittag  eintreten; auch an den 
T agen  m it T agesw inden is t diese V erfüh ru n g festge
ste llt worden.
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M essungen der u ltravio letten  H im m elsstrahlung er
gaben im  allgem einen nur eine sehr geringe B eein 
flussung der W erte  durch die A n w esenheit der W olken. 
D as elektrische L eitverm ögen , das m it einem Ger- 
dienschen A p p a ra t 4 M onate lang bestim m t wurde, 
zeigte ungew öhnlich hohe W erte, die den Zahlen en t
sprechen, w ie sie in der A rk tis  und A n ta rk tis  ge
funden wurden. D ie A bkühlun gsgröße, m it H ilfe 
eines W eingeisttherm om eters m it großer K u gel be
stim m t, erreichte im  W in ter ungefähr denselben B e
tra g  w ie in D avos, w a r dagegen im Som m er v erh ä lt
nism äßig niedrig. K n .
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Astronomische Mitteilungen.
D as Ende des Julianischen Kalenders. In den

letzten  Jahren w urde der F rage  einer K alenderreform  
auch in  w issenschaftlichen K reisen  erhöhte A u fm erk 
sam keit geschenkt. So bild ete  sie beim  le tzten  K ongreß  
der In tern atio n al A stronom ical U nion in  R om  (1922) 
den G egenstand eingehender B eratu n gen  eines spe
ziellen A usschusses. Inzw ischen h a t ein K ongreß  der 
orientalischen christlichen  K irch en  in  K onstantin op el 
(Mai 1923) die allerdringendste R eform  durchgeführt, 
den Ü bergan g von  der Julianischen zu r Gregorianischen 
Zeitrechnung. D am it fiel die D atum differenz, die b e
k an n tlich  schon au f 13 T age  angew achsen w ar. D er 
30. Septem ber 1923 a lten  Stils w ar der le tzte  T ag  der 
ehrw ürdigen zw eitausendjäh rigen  Julianischen Z eit
rechnung, der nächste T a g  g a lt bereits als 14. O ktober 
neuen Stils. W ie M . M i l a n k o v i c h , der als astronom i
scher E x p e rte  am  K o n greß  in  K onstantin op el te il
nahm , b e ric h te t1), w urde der G regorianische K alen d er 
a u f seinen V orsch lag  hin n ich t in  der vorliegenden 
G esta lt übernom m en, sondern m an h a t getrach tet, durch 
kleine V erbesserungen die Ü bereinstim m ung m it dem 
Sonnenjahr zu  vergrößern. In unserem  K alen d er ist be
kan n tlich  jedes 4. Jahr ein S ch altjah r, von  den S äk u lar
jah ren  aber nur diejenigen, deren Jahrhun dertken n 
zah l durch 4 te ilb a r ist, also die Jahre 1600, 2000, 
2400, 2800 usw . D u rch  diese E in füh ru n g ergeben sich 
26 Sekunden als D ifferen z unseres durchschnittlichen 
K alen d erjah res gegen das tropische Jahr. D er neue 
K alen d er der Russen, G riechen usw. verm in dert nun 
diese D ifferen z a u f 2 Sekunden durch die F estsetzung, 
d aß  u n ter den Säku larjah ren  nur solche S ch altjahre 
sein sollen, deren Jahrhu n dertzahl durch 9 geteilt 
den R e st 2 oder 6 g ib t, m ith in  die Jahre 2000, 2400, 
29oo, 3300 usw . B is  zu m  Jahre 2799 w ird als ein 
U nterschied gegen unseren K alen d er n ich t auftreten, 
inzw ischen d ü rfte  w ohl auch unsere K alenderreform  
du rchgefüh rt sein.

D as O sterfest ist beim  G regorianischen K alen d er 
festgelegt als erster Son ntag nach dem  ersten V ollm ond 
nach der F rü hlin gsn achtgleich e. N un differiert aber 
die B erechn ung des F estes v on  der a u f G rund astro 
nom ischer D aten  gewonnenen in doppelter H in sicht: 
E in erseits g ilt n äm lich als F rühlin gsbegin n  stets der

x) A stronom . N achr. 220, 379.

21. M ärz (während w ir doch z. B . in  diesem  Jahre 
das Ä qu in oktiu m  schon am  20. geh abt haben), anderer
seits w ird der Vollm ond n ich t astronom isch berechnet, 
sondern nach dem  Z yk lu s der sog. Epakten (A lter des 
M ondes am  N eujahrstage). B ekan n tlich  haben sich die 
protestan tischen  P rovinzen  D eutschlands, H ollands 
und D änem arks bei der E in füh ru ng des Gregorianischen 
K alen d ers um  1700 — von  den K ath olik en  w urde er 
schon E n d e des 16. Jahrhunderts übernom m en — 
an diese gekün stelte  O sterrechnung n ich t gehalten, 
sondern das F e st au f G rund der aus den R udolphini- 
schen T afeln  K e p le r s  gewonnenen astronom ischen 
D aten  festgesetzt. E rst 1775 w urde in  D eutschland die 
G regorianische O sterrechnung allgem ein eingeführt, bald 
darauf dann auch  in  den übrigen protestantischen 
Ländern.

D er neue griechisch-russische K alen d er w eck t nun 
w ieder diese historische Rem iniscenz, indem  er das 
O sterfest w ieder e x a k t au f astronom ischer G run d
lage beruhen lä ß t : der nächste Sonntag nach der 
ersten O pposition1) des M ondes nach dem  F rü hlin gs
ä quin oktium ; m aßgebend is t die Z eit nach dem 
M eridiane der G rabeskirche in  Jerusalem . Ist der 
betreffende T a g  selbst ein Sonntag, so fä llt  Ostern — 
w ie bei unserem  K alen d er — auf den folgenden Sonntag. 
N atu rgem äß  ergeben sich so einige M ale voneinander 
abw eichende O sterdaten, die für die nächste Zeit in 
folgender T ab elle  zusam m engestellt sind:

U nser Neuer
G reg. K a l. Orient. Greg. K al.

1 9 2 4 .................................20. A p ril 23. März
1 9 2 7 ................................. 17. A p ril 24. A pril
1 9 4 3 .................................25. A p ril 28. März
1 9 5 4 .................................18. A p ril 25. A pril
1 9 6 2 .................................22. A p ril 25. März
1 9 6 7 .................................21. M ärz 2. A pril

Im  übrigen gehen ja  die B estrebungen der großen 
allgem einen K alenderreform  dahin, das Osterfest und 
dam it zugleich die davon abhängigen F estdaten  des 
Jahres ein für allem al zu fixieren. W ird dies durch
geführt, so werden n atürlich  auch obige D ifferenzen 
im  O sterdatum  von  selbst verschwinden.

W . E . Bernheim er.

1) Vollm ond.
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