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G. Hellmann als Forscher.
Zu seinem siebzigsten Geburtstag.

V on  K . K n o c h , B erlin.

A m  3. Ju li 1924 fe iert der o. P rofessor em erit. 
der B erlin er U n iv ersitä t und frühere lan gjäh rige  
D irek to r des P reu ßischen  M eteorologischen In sti­
tuts, der G eheim e R egieru n gsrat D r. G . H e l l m a n n , 

seinen siebzigsten  G eb u rtsta g . D iese F eier b iete t 
eine w illkom m en e G elegenheit, entsprechend einem  
W unsche des H errn H erausgebers dieser Z eitsch rift, 
rü ckschauend einen Ü b e rb lick  über die um fassende 
T ä tig k e it  H e l l m a n n s  als F o rsch er zu geben und 
der b leibenden V erd ien ste  zu gedenken, die er 
sich in  einem  ungem ein arbeitsreichen  L eben  auf 
dem  G ebiete  der M eteorologie und der K lim a to lo g ie  
erw orben h at.

In  der A n trittsred e, die H e l l m a n n  in der ö ffe n t­
lichen S itzu n g  zur F eier des L eib n iz-T a ges am
4. Juli 1912 gelegen tlich  seines E in tr itts  in die 
P reußische A kad em ie  der W issen sch aften  h ielt, 
stellte  er, b evo r er seinen E n tw ick lu n g sg an g  als 
M eteorologe schilderte, selbst fest, d aß  eine fach ­
liche A u sb ild u n g in der M eteorologie w ähren d seiner 
Stu d ien ze it kau m  m öglich  w ar. W o h l h a tte  D o v e  

ihn durch  sein einstündiges P u b lik u m  über M eteoro­
logie u n m itte lb a r fü r diese W issen sch aft gew onnen, 
aber H e l l m a n n  b ezeich n et daneben  H e i n r i c h  

W i l d , den d am aligen  L e ite r  des P h y sik a lisch en  
Z en tralo b servatoriu m s vo n  S t. P etersb u rg  als den­
jenigen, dessen k ritisch er Sinn und in strum enteiles 
G esch ick  auf ihn  vo rb ild lich  w irkten , als er als 
V o lo n tär u n ter ihm  zu arbeiten  G elegenh eit h a tte . 
D ie R ich tu n g , die H e l l m a n n  in seinen w issen ­
schaftlich en  A rb eiten  b each tete, z ielte  n ach  seinen 
eigenen A u sfü h ru n gen  in der erw ähn ten  A k a d em ie ­
an trittsred e  d arau f hinaus, die B eob ach tu n gen  
e x a k ter zu m achen, neue G esetzm äß igk eiten  aus 
ihnen ab zu leiten  und historischen  G ed an ken ­
gängen in der M eteorologie n achzugehen .

V o n  den b edeuten den  L eistu n g en  H e l l m a n n s  

auf diesen G ebieten  zeu g t eine au ßero rd en tlich  lange 
R eihe größerer und kleinerer W erk e, A u fsä tze  und 
M itteilun gen. L eid er v e rb ie tet es der zur V e r­
fügung stehende R au m , sie alle h ier anzuführen , so 
daß sich  dieser A u fsa tz  d arau f besch ränken  m uß, 
ihren G ed an ken in h alt nur an zu d eu ten  und so 
led iglich  in großen Z ügen  ein B ild  des F orschers 
G . H e l l m a n n  z u  entw erfen, w ob ei a u f die A n ­
führung der w en igen  h ervortreten den , aber tro tz ­
dem bed eu tu n gsvo llen  E rgebnisse m ancher w issen­
sch aftlich en  K le in a rb e it v e rz ich te t w erden m uß.

H e l l m a n n s  A rb e it  is t zu einem  großen T eile  
m it seiner am tlich en  T ä tig k e it  verbu n den  oder 
doch vo n  ih r b eein flu ß t w orden. E in ige  ku rz orien­

tierende D aten  aus ih r seien vo rau sgesch ickt. 
A ls  25 jäh riger t r a t  H e l l m a n n  am  1. O kto b er 1879 
beim  K ö n igl. M eteorologischen In stitu t in B erlin  
ein, das dam als noch eine A b te ilu n g  des Preu ß. 
S tatistisch en  A m tes b ild ete  und seit dem  am
4. A p ril 1879 erfo lgten  T ode von  H . W . D o v e  
u n ter der interim istischen  L eitu n g  von  J. A . A r n d t  
stan d. B ereits 1882 w urde H e l l m a n n  selbst, 
g leichfalls  in terim istisch , m it der L e itu n g  b eau f­
tra g t  und versah  dieselbe, bis 1885 W . v . B e z o l d  
als D irek to r des In stitu ts  berufen  w urde. 21 
Jahre fru ch tb arster Z u sam m en arbeit m it diesem  
fo lgten , in denen H e l l m a n n  in w eitgeh en d ­
stem  M aße m itbestim m end an dem  O rgan isatio n s­
w erk m ith alf, das das In s titu t auch  äu ßerlich  zu 
einer selbstän digen  S tä tte  der F orsch u n g ausbau te, 
bis er sch ließlich  am  1. O kto b er 1907 n ach  B e z o l d s  
T ode selbst den D irek to rp o sten  übernahm . D as 
P reu ßische D ien sta ltersgesetz  zw an g H e l l m a n n  
am  1. O kto b er 1922 n ach E rreich en  des 68. L eb en s­
jah res sein A m t als o. U n iversitätsp ro fesso r n ieder­
zulegen, und g le ich zeitig  tra t  er auch  vo n  der 
L e itu n g  des M eteorologischen In stitu ts  zurü ck, an 
dem  er in 43 jäh riger unun terbrochener T ä tig k e it  
gew irk t und dessen E n tw ick lu n g  er diese ganze 
Z e it über b eein flu ß t h a tte .

Ü b e rb lick t m an die lange R eih e  der H e l l m a n n -  

schen V erö ffen tlich u n gen , so heben sich, e n t­
sprechend dem  vo n  ihm  für seine A rb eiten  an ­
gegebenen Ziele, d eu tlich  3 G rup p en  h e r v o r :
1. A rb eiten , die der K r it ik  und der V erbesserun g 
der B eob ach tu n gen  dienen; 2. solche zur V e ra rb ei­
tu n g  vo n  B eob ach tu n g sm ateria l und 3. die F o r­
schungen zur G esch ichte der M eteorologie. D ieses 
E in teilu n gsp rin zip  legen w ir auch  der n ach fo lgen ­
den D a rste llu n g  zugrunde.

1.
D ie M eteorologie w ird  h ä u fig  als eine „ P h y s ik  

der A tm osp h äre“  bezeichn et, da sie b e streb t ist, 
die V o rgän ge in  der A tm osp h äre  au f a llgem ein ­
gü ltige  G esetze der P h y s ik  zurü ckzu fü h ren . L eider 
b efin d et sie sich, w as ihre A rb eitsm eth o d en  an ­
b e trifft, der P h y s ik  gegenüber in einem  außer­
o rden tlich  schw erw iegenden  N ach teil. W ähren d 
der P h y sik  in ausgedeh ntem  M aße das E xp erim en t 
m it se lbstgew äh lten  V ersuchsbedingun gen  zur V e r­
fü gu n g steht, m uß sich die M eteorologie der fo rt­
laufen d a n gestellten  B eob ach tu n gen  bedienen, die 
die ohne unsere B eein flu ssu n g sich abspielenden 
V o rgän ge in der A tm osp h äre  überw achen sollen.
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D ie G röße un d das W ech selvo lle  dieser E rsch ei­
nungen m a ch t ein N e tz  vo n  B eob ach tu n g en  n o t­
w endig, das fü r rein  m eteorologische und fü r k lim a- 
to logische Z w ecke rech t d ich t sein m uß und, ab ge­
sehen vo n  den besonderen A u fga b en  dienenden 
O bservato rien , im  allgem ein en  n ur m it ve rh ältn is­
m ä ß ig  einfachen In stru m en ten  a u sgerü stet w erden 
k an n . D ieser U m stan d  g ib t den A rb eiten  H e l l ­

m a n n s , die auf eine K r it ik  und eine V erbesserun g 
der B eob ach tu n g en  h inzielen, eine grundlegende 
B ed eu tu n g, d a  vo n  der G ü te  und der rich tigen  E in ­
sch ä tzu n g  der B eo b a ch tu n g en  selb stverstän d lich  
auch  alle aus ihn en  gezogenen Sch lu ßfolgerun gen  
a b h än g ig  sind.

H e l l m a n n  h a t sich zw ar, w ie sp äter noch n äher 
auszuführen  sein w ird, m it fa s t  allen  m eteorologi­
schen E lem en ten  b esch äftig t, am  eingehendsten  
aber doch m it dem  N iederschlag, m it dem  er sich 
als L e ite r  der A b te ilu n g, die die B e arb eitu n g  der 
N ied ersch lagsbeobach tu n gen  besorgte, auch  a m t­
lich  zu befassen h a tte . So ist es n atü rlich , daß 
H e l l m a n n  sich die V erbesserun g der N ied er­
sch lagsbeo bach tu n gen  besonders angelegen sein 
ließ .

D ie gep lan te E in rich tu n g  eines d ich ten  N etzes 
vo n  R egen statio n en  in N ord deutsch lan d, die im  
R ah m en  der R eo rgan isatio n  des P reu ß. M eteoro­
logischen In stitu ts  lag, ließ  es w ün sch en sw ert er­
scheinen, zu un tersuchen, ob die b isher an  den 
deutschen  S tatio n en  gebrau ch ten  R egenm esser v e r­
schiedener K o n stru k tio n  auch  von ein an der a b ­
w eichen de E rgebn isse lieferten  und w elcher F orm  
der V o rzu g  zu geben sei. A ls  vo n  Jun i 1886 bis 
M ärz 1887 auf einem  frei gelegenen G ru n d stü ck e 
zu G ro ß -L ich terfe ld e  bei B erlin  eine V ersu ch s­
au fste llu n g  zur E rp ro b u n g  der versch iedenen  
T h erm o m eterau fstellu n gen  u n terh alten  w urde, 
w urden auch  g le ich zeitig  versch iedene R egen ­
m essertyp en  durch  vergleich en de B eob ach tu n gen  
gep rü ft. H e l l m a n n  h a t in einer kritisch en  S tu d ie 1) 
das E rgeb n is dieser V ergleichsm essun gen  gezogen, 
die den N ach w eis erbrachten, d aß  der vo n  H e l l ­

m a n n  selbst k o n stru ierte  R egenm esser sehr w ohl 
geeignet w ar, bei E in rich tu n g  eines d ichten  N etzes 
vo n  B eob a ch tu n g ssta tio n en  V erw en d u n g zu finden, 
zu m al er sich auch  durch  den billigen  H erstellun gs­
preis vo n  den ändern M essern v o rte ilh a ft  u n ter­
schied, w as ihn fü r M assen Verw endung sehr ge­
eign et m ach te. D ie  T ren n u n g des M essers in 
2 T eile  h a tte  sich gerade bei diesem  V ersuchsfeld e 
als n otw en d ig herausgeste llt.

Schon v o r B egin n  dieser U n tersu ch u n gen  w ar 
H e l l m a n n  daran  gegangen, gle ich falls  m it H ilfe  
eines V ersuchsfeld es, das er m it U n terstü tzu n g  
des B erlin er Z w eigvereins der D eu tsch en  M eteoro­
logischen  G esellsch aft m it 1885 beginn end w est­
lich  vo n  B erlin  e in gerich tet h a tte , w eiteren  fü r die 
A u fste llu n g  der R egenm esser w ich tigen  F ragen  
n ach zugeh en . E s  so llte  e rm itte lt w erden, w ie nahe 
R egen statio n en  aneinand er liegen  müssen, um  die

x) Preuß. Met. Institut, Abhandlungen 1, Nr. 3. 
Berlin 1890.

w ahre N ied ersch lagsverteilu n g w irk lich  zu erfassen. 
D iese F ra g e  w urde zw a r n ich t gelöst, d afü r v e r­
m itte lten  die M essungen aber eine genaue K e n n t­
nis des d ie A n gab en  a u ßero rd en tlich  störenden 
W in dein flusses oder m it anderen W o rten  die heute 
als e tw as Selb stverstän d lich es erscheinende B e ­
d eu tu n g der freien  und gesch ü tzten  A u fste llu n g  
der R egenm esser tra t  dam als a u gen fä llig  h ervo r *).

D er V erbesserun g und V erfein eru n g diente 
ferner die K o n stru k tio n  vo n  neuen In strum en ten , 
besonders d a  das dam als vorhanden e In stru m en ta ­
rium  noch rech t verbesseru n gsfäh ig w ar. N eben  der 
schon erw äh n ten  N eu k o n stru k tio n  des H e l l -  

m annschen Station sregen m essers, der fü r das 
regen- und schneereichere G ebirge eine besondere, 
w esen tlich  verg rö ß erte  F o rm  erhielt, ließ  H e l l ­

m a n n  n ach  seinen A n g ab en  einen selbstsch reiben ­
den R egen m esser2) bauen, der sich als sehr b ra u ch ­
bar erw ies und in großer Z ah l im  In lan d  und A u s­
land  V erb re itu n g  gefunden h a t. Sch w im m er- und 
A bh eberu n gsp rin zip  sind bei diesem  A p p a ra t zur 
A n w en d u n g g e b ra ch t w orden. D a  dieser im  a ll­
gem einen aber nur fü r N iederschläge in  flüssiger 
F o rm  V erw en d u n g finden  kann, w urde er durch  den 
B a u  eines selbstschreibenden  Schneem essers er­
gän zt, der un ter B e n u tzu n g  des B riefw agen p rin zip s 
die V erän deru n gen  der G ew ichtsm en gen  in geeig­
n eter F o rm  zur A u fze ich n u n g  b rin g t3).

E in e  rech t p raktisch e  exp erim en telle  N euerun g 
is t au ch  die au f H e l l m a n n  zurü ckzu fü h ren d e A n ­
fertig u n g  eines leich ten  R eise-H eberbarom eters, 
das in g lü ck lich er W eise die N a ch teile  des v ie l 
schw ereren G efäßh eberbaro m eters (W il d - F u e s s ) 
v e rm e id e t4).

G run dlegenden  W e rt fü r die rich tige  E in ­
sch ä tzu n g  der T em p eratu ran gab en , w ie sie die v e r­
schiedenen A u fste llu n gsarten  und B eschirm u ngen  
der T h erm o m eter ergeben, besitzen  H e l l m a n n s  

U n tersuch u n gen  über die A u fste llu n g  der T h erm o ­
m eter zur B estim m u n g der L u ftte m p e ra tu r , die 
an dem  In stru m en tariu m  des P o tsd a m er O b se rv a ­
to riu m s d u rch g efü h rt w urden . B e i dieser G elegen ­
heit sind v o r a llem  zum  ersten  M ale T em p e ra tu r­
registrieru ngen  im  alten  p reußischen  T h erm o m eter­
gehäuse m it denen in  der freistehenden  T h erm o ­
m eterh ü tte  verg lich en . D ie  E rgebn isse sind in 
4 M itteilu n gen  niedergelegt w orden 5).

Im  Zu sam m en h an g m it den A rb eiten , die eine 
K r it ik  m eteorologischer B eob ach tu n g en  erm ög­
lichen, sind auch  die sehr w ich tigen  U n tersuchu ngen  
über die B ew egu n g der L u ft  in  den un tersten  
S ch ich ten  der A tm osp h ä re  zu erw ähnen. Ihre 
E rgebn isse geben neben ihrem  rein m eteorologischen 
W e rt fü r die D y n a m ik  der A tm osp h äre  eine gu te

*) Berl. Zweigverein d. Dtsch. Met. Ges. 5 . - 9 .  Ver­
einsjahr, 1888/92. Zusammenfassung: Met. Zeitschr. 
1892, S. 173 — 181.

2) Met. Zeitschr. 1897, S. 4 1— 44.
3) Met. Zeitschr. 1906, S. 337 — 339.
4) Met. Zeitschr. 1897, S. 35°  — 35i-
5) Berichte über die T ätigkeit des K . Preuß. Met.

Instituts in den Jahren 1908— 1911. Anhang.
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U n terlage  fü r die K r itik  der bisherigen  A n em o ­
m eteraufzeichn un gen , die besonders daran  kran ken, 
d aß sie vo n  der H öhe der A n em om eter über dem  
E rd bod en  sehr abhän gen  und au ch  im  übrigen 
von  der U m geb u n g der A u fste llu n g  sta rk  beein­
flu ß t w erden. A ls  in N au en  bei B erlin  im  flachen 
G elände die M asten der F u n k en statio n  errich tet 
w aren, erkan n te  H e l l m a n n  sofort, w elche ideale 
G elegenh eit sich  hier bo t, durch  A n brin gen  vo n  
R egistrieranem om etern  auf den verschieden  hohen, 
lu ftigen  G itterm asten  die W in d zu n ah m e in den 
untersten  Sch ich ten  zu studieren. A u s den A u f­
zeichnungen, die d araufhin  in N auen  in H öhen vo n
2 — 258 m gew onnen und fü r die ganz bodennahen 
Sch ichten  bis zu 2 m  durch  besondere M essungen 
eines V ersuchsfeld es au f den N uthew iesen  bei 
P o tsd am  ergän zt w urden, ergab sich das G esetz: 
In der L u ftsch ich t u n terh alb  2 m  über dem  E rd ­
boden verh alten  sich die m ittleren  W in d gesch w in ­
digkeiten  zuein ander w ie die vierten  W u rzeln  aus 
den zugehörigen  H öhen, fü r die H öhen oberhalb
16 in sind die W in d gesch w in d igkeiten  den fü n ften  
W u rzeln  aus den entsprechen den  H öhen p ro p o rtio ­
nal. N eben  dem  W e rt fü r die W issen sch aft haben 
sich diese A rb eiten  als sehr n u tzb rin gen d  fü r die 
T ech n ik  erw iesen, vo n  der ihre E rgebn isse sehr 
h äu fig  b e n u tzt w erd en 1).

2.

Zu dem  schon erw ähn ten  R eorgan isation sp lan  
des M eteorologischen In stitu ts  gehörte  es, N o rd ­
deutschlan d  m it einem  genügend d ich ten  N e tz  von  
N iedersch lagsstation en  zu überziehen, um  die 
V erteilu n g der N iederschläge studieren  und b e ­
sonders in E in zelfä llen  überw achen  zu kön nen ; 
eine N o tw en d igk eit, die sich bei den versch ied en ­
sten F ragen  der W asser- und L a n d w irtsc h a ft 
h erau sgeste llt h a tte . D ie  S ch affu n g dieses R e g e n ­
station sn etzes nahm , vo n  H e l l m a n n  geleitet, 
1887 ihren A n fan g , in dem  zu n äch st in der P ro vin z  
Schlesien ein N e tz  ins L eben  gerufen  w urde. V on  
O sten n ach  W esten  fo rtsch reiten d , w urde ähnliches 
auch in den übrigen  P ro vin zen  geschaffen, bis m it 
dem  Jah re 1892 der ursprün gliche P lan  fü r alle  
preußischen P ro vin zen  m it E in sch lu ß  der n ord­
deutschen S ta aten  d u rch gefü h rt w orden w ar. D as 
N etz  u m fa ß te  dam als rund 1900 S tation en .

N ach dem  10 Jah re verflossen  w aren, gin g H e l l ­

m a n n  so fo rt daran, das reiche B e o b a ch tu n g s­
m ateria l auszu beuten  und v o r allem  die m ittlere  
V erteilu n g des N iederschlags au f G run d eines ein­
heitlichen , jew eils  einer gleichen P erio d e  e n tstam ­
m enden M ateria ls zu studieren. So en tstan den  un ter 
B e n u tzu n g  au ch  älterer B eo b a ch tu n g en  die b e ­
k an n ten  H e l l m a n n  sehen „P ro v in z re g e n k a rte n “ , 
die in erster A u fla g e  in den Jahren 1899 bis 1903 
erschienen und, n ach dem  ein zw eites J ah rzeh n t 
verflossen  w ar, in  zw eiter A u flag e  (19 11 bis 1914) 
neu b e arb eite t w u rd e n 2). In  ih r w urde n eben der

x) Sitzungsber. d. K . Preuß. Akad. d. Wiss. 1914. 
S- 415 — 487; 1917, S. 174 — 197; 19*9. S. 404 — 416,

2) Die Karten sind im Verlag Dietrich Reimer
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D a rste llu n g  der m ittleren  V erteilu n g des N ied er­
schlags im  Jah re nun auch  der V ersuch  gem acht, 
die V erteilu n g  der N iederschläge in den einzelnen 
M onaten  zu behan deln .

N eben der B e arb eitu n g  der aus dem  n eu­
geschaffenen N etze  stam m en den  B eobachtu ngen , 
erw ies es sich w eiter als n otw en dig, eine m öglich st 
um fassende und k ritisch e  B e arb eitu n g  alles v o r­
handenen B eob ach tu n g sm ateria ls  über die N ieder­
schläge vorzu nehm en. A u s G ründen der W asser­
w irtsch a ft m u ß te  m an sich d abei a u f die F lu ß ­
gebiete  beziehen und diesen entsprechend w eit über 
das deutsche G eb iet hinausgehen. Im  Jah re 1890 
w urde m it besonders b ew illig ten  M itteln  im  P reu ­
ßischen M eteorologischen In s titu t diese B e arb ei­
tu n g  begonnen, und n ach  15 jäh rige r A rb e it kon nte 
H e l l m a n n  in einem  T e x tb a n d  aus der w ertvo llen  
sam m elnden und kritisch en  A rb e it seiner M it­
arbeiter die Z u sam m enfassu ng der E rgebn isse 
bringen. D as b re it an gelegte  W e rk : ,,D ie  N ied er­
schläge in  den N ord deutschen  S tro m g eb ieten “ 1), 
b iete t in zw ei stattlich e n  T abellen bän d en  die 
m on atlichen  und Jah resbeobach tu n gen  vo n  rund 
4000 Statio n en  in  kritisch er S ich tu n g bis 1890. 
D iese stellen  d a m it ein Q uellenw erk dar, das einen 
dauernden W e rt b eh alten  w ird . D ie  V era rb eitu n g  
des G an zen  geschieht im  T e x tb a n d . H ier w erden 
n ach  den versch iedensten  G esich tsp u n kten  hin 
die riesigen Zahlenm assen gem eistert und in  k larer, 
m ethodisch scharfer D a rste llu n g  die G esetzm äß ig­
keiten  im  A u ftrete n  der N iederschläge in N o rd ­
d eutschlan d  e n tw ick elt. W issen sch aft und P ra x is  
haben  sein erzeit das W e rk  m it b egeisterter Z u ­
stim m un g aufgenom m en und es un ter die S tan dard- 
W erk e  der m eteorologischen L ite ra tu r eingereiht.

D as H ellm an n sche ,,R e g e n w erk “ , w ie m an das 
vo rsteh en d  erw ähn te W e rk  in  F ach kreisen  zu 
nennen p flegt, w ar noch n ich t abgeschlossen, als 
sich dem  M eteorologischen In s titu t aberm als w ieder 
aus dem  Z w an g der V erh ältn isse  heraus eine neue 
große und w ich tige  A rb e it bot, deren O berleitun g, 
d a  sie in sein engeres A rb e itsg eb ie t der N ied er­
schläge schlug, w iederum  H e l l m a n n  ü bertragen  
w urde. A ls  im  Juni 1903 ein ungew öh nlich  starkes 
H och w asser der O der und ihrer linken  N eben flü sse 
großen Sch aden  an rich tete , w urde auch  das M e­
teorologische In s titu t vo n  der S taatsregieru n g a u f­
gefordert, sich darüber zu äußern, ob n ich t durch 
eine rech tzeitige  V orh ersage der E rsch ein u n g ihr

(Berlin) erschienen und umfassen folgende Gebietsteile 
(in Klammern das Erscheinungsjahr der 2. Auflage): 
Ostpreußen (1911); Schlesien; Westpreußen und Posen 
(1912); Brandenburg und Pommern, Großherzogtümer 
Mecklenburg-Schwerin und Mecklenburg-Strelitz; Sach­
sen und Thüringische Staaten; Schleswig-Holstein, 
Hannover, Oldenburg, Braunschweig, Hamburg, Bre­
men, Lübeck, Harz (1913); Westfalen, Waldeck, 
Schaumburg-Lippe, Lippe und Grafschaft Schaumburg; 
Hessen-Nassau, Rheinland, Hohenzollern und Ober­
hessen (1914).

x) Berlin: Dietrich Reimer 1906, 8°. I. Bd., T ext: 
V, 386 +  189 S. 3 Taf. 1 Karte. II. Bd., Tabellen: 
V II +  722 S. III. Bd., Tabellen: V II +  872 S.
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w irksam  begegn et w erden könne. H e l l m a n n  

em pfah l d am als u. a. auch  eine um fassen de und 
kritisch e  A u fa rb eitu n g  des über die früheren 
Som m erhochw asser vorliegen den  m eteorologischen 
B eob ach tu n g sm ateria ls . In  seiner U n tersu ch u n g 
des W o lken b ru ch es vo m  2. bis 3. A u g u st 1888 im  
G eb iet der oberen Q ueiß und B o b er h a tte  zw ar 
H e l l m a n n  schon au f die dabei in B e tra c h t ko m ­
m enden D epressionen der Z u gstraß e  V b  h in ­
gew iesen, doch m u ß te  eine eingehendere, sy ste m a ­
tische U n tersu ch u n g aller F ä lle  w eitere  K lä ru n g  
der H och w asserbedin gun gen  erw arten  lassen. A u ch  
in diesem  F alle  b ew illig te  das V orgesetzte M iniste­
rium  besondere M ittel. Sie ge statte ten  es, im  Jahre 
1904 eine kleine A b te ilu n g  zusam m en zustellen , 
die sich zu n äch st m it der genauen D a rste llu n g  
aller seit dem  Jah re 1888 au fgetreten en  O d er­
hochw asser b esch äftig te . D ie  dann aus dem  k a rto ­
graphischen  M ateria le  gezogenen E rgebn isse sind 
in dem  W e rk e: H e l l m a n n - v . E l s n e r , M eteorolo­
gische U n tersuch u n gen  über die Som m erhochw asser 
der O d er1) n iedergelegt, das nach einem  T e x tb a n d  
vo r allem  einen A tla s  vo n  55 F o lio ta fe ln  b rin gt. 
In  diesem  A tla s  sind alle bei den H och w assern  
a u f getreten en  W etterla gen  und die N iederschlags- 
verte ilu n gen  au f G rund eines so re ich h altigen  
B eo b a ch tu n g sm a teria ls  d arg estellt, w ie  es vo rh er 
noch nie geschehen w ar und in  dieser A u sfü h rlich ­
k e it  au ch  noch n ich t w ieder ve rsu ch t w urde. E s 
gelan g festzu ste llen , in w elchem  U m fan ge neben 
den D epressionen der Z u gstraß e  V b  auch  noch 
andere M om ente an der H erau sb ild u n g der k a ta ­
strop halen  W e tte rla g e  m itw irken . D ie  B eziehun gen  
zw ischen L u ftd ru ck  und T em p era tu r Verteilung, die 
hier im  G egen satz  zu den vo n  W esten  her anzieh en ­
den D epressionen die hohe T em p era tu r im  O sten, 
die niedrige im  W esten  (was sich le ich t aus der 
R ich tu n g  der L u ftz u fu h r erklärt) zeigt, w urden 
eingehend erörtert. A ls  w esen tliche P u n k te  für 
die E n tste h u n g  stark er N iederschläge w urden  nach 
dem  L u ftd ru ck b ild  erk a n n t: W in d e aus n örd­
licher R ich tu n g  auf das G ebirge zu w ehend, eine 
w esen tliche V erzögeru n g des M inim um s über 
Schlesien, V erstä rk u n g  des G rad ien ten  auf der 
W estseite  des M inim um s und H in au freich en  der 
nord-südlichen R ich tu n g  der Isobaren  bis an die 
O stsee. D a ß  m an daneben  n ich t die V orh ersage 
der zu dem  H och w asser führenden W e tterla ge  
ergründete, kan n  n ich t überraschen, w enn m an 
den S ta n d  der a llgem einen W ettervo rh ersa ge  
b e rü ck sich tig t und d abei bed en kt, d aß  die H o ch ­
w asserw etterlagen  sicherlich  gan z besonderer N a tu r 
sind. D ie genaue A n a ly se  der W itteru n gsersch ei­
nungen re ch tfertig te  aber allein  die au fgew an d te  
M ühe und A rb eit.

E n tsta m m ten  die beiden eben besprochenen 
W erk e der am tlich en  T ä tig k e it  H e l l m a n n s  als 
L e iter der N ied ersch lagsabteilu n g des M eteoro­
logischen In stitu ts , so w ar es n atü rlich , d aß  er 
n ach seiner E rn en n u n g zum  D irek to r des In stitu ts

*) Berlin 1911. gr 8°, X I, 235 S. Mit einem Atlas. 
Veröffentl. d. K. Preuß. Met. Instituts, Nr. 230.

den w eitgehenden P lan  fa ß te , eine K lim a to lo g ie  
vo n  N o rd d eu tsch lan d  bearbeiten  zu lassen; einen 
Plan , der sp äter dann  zu einer K lim a to lo g ie  von  
ganz D eu tsch lan d  ausgedeh nt w urde. D ie  B e ­
arb eitu n g  ko n n te  1913 n ach  erfo lgter B ew illigu n g 
der n otw en digen  M itte l begonnen w erden. L eider 
w aren  K r ie g  und G eld en tw ertu n g schuld daran, 
d aß  die A rb e it  sich  s ta rk  verzö gerte  und der 
ursprün gliche P lan  im m er m ehr e in geschrän kt 
w erden m u ß te. So k a m  es, daß m an sich 1918 
schließlich  angesichts der sehr zusam m en geschm ol­
zenen M ittel m it der H erstellu n g eines A tla s  b e ­
gnügen m ußte, dem  die K a rten u n terlag en  in F orm  
vo n  T ab ellen  und E rläu teru n gen  beigegeben 
w urden. H e l l m a n n  und seine M itarbeiter 
G . v . E l s n e r , H . H e n z e  und K . K n o c h  haben  es 
selbst im m er bedau ert, d aß  im  ,,K lim a -A lta s  von  
D e u tsch la n d “ 1) n ich t noch w eitere, w ich tige  E r ­
gebnisse aus dem  reichh altigen  B e o b a ch tu n g s­
m ateria l der deutschen N etze  geb ra ch t w erden 
kon n ten , aber die schon erw äh n ten  G ründe 
zw angen  gebieterisch  zur E in sch rän k u n g. D er 
K lim a -A tla s  ist aber au ch  in  seiner je tz igen  
F o rm  ein W erk , w ie es äh n lich  n ur in  w enigen 
S ta aten  b esteh t, und das selbst S ta a ten  m it älteren  
B eob ach tu n g sn etzen  n och  n ich t b esitzen . Im  
V erein  m it den beiden anderen W erk en , dem  
,,R e ge n w erk “  und dem  „O d e rw e rk “  leg t er Zeugnis 
d avo n  ab, w ie H e l l m a n n  es versta n d en  h a t, die 
K rä fte  des ihm  a n v ertrau ten  In stitu ts  zu großen 
A rb eiten  zusam m en zu fassen ; zu A rb eiten , die in 
dieser G rü n d lich k eit und u n ter Z u rückgehen  auf 
die Q uellen nur von  staa tlich en  In stitu te n  au s­
gefü h rt w erden können.

A ls  eine kleinere, aber auch  n otw en dige w ich tige  
U n tersu ch u n g sei in dieser B ezieh u n g  noch die 
B e arb eitu n g  der B erlin er B eob ach tu n gsreih e, w as 
N iederschlag, G ew itter und T em p era tu r an belan gt, 
zusam m en  m it G . S c h w a l b e  und G . v . E l s n e r  

e rw ä h n t2) .
N eben diesen großen W erk en , die der am tlich en  

T ä tig k e it  H e l l m a n n s  en tstam m en  un d die b e ­
w eisen, w ie eng die G esch ich te  des M eteorolo­
gischen In stitu ts  als einer F o rsch u n g san sta lt m it 
H e l l m a n n s  N am en  v e rk n ü p ft ist, verd an ken  w ir 
ihm  eine w eitere  große Z ah l vo n  U n tersuchu ngen , 
in denen m eteorologisches B eob ach tu n g sm ateria l 
ve ra rb e ite t w ird . E s  kan n  nur au f einige h in gew ie­
sen w erden.

In der A rb e it: „U n tersu ch u n gen  über die
S ch w an k u n g der N ied ersch läge“ 3) ging H e l l ­

m a n n  über D eu tsch lan d  hin au s und b etrach tete  die 
N iederschlagsschw an kun gen  an 42 über ganz 
E u ro p a  ve rte ilten  Statio n en . D ieses kritisch  
gesichtete, ziem lich  hom ogene B eo b a ch tu n g s­
m ateria l w ertv o ller langer R eihen  für ein größeres

Berlin 1921. Verlag Dietrich Reimer. Quer 2°, 
87 Karten, 40 S. Erläuterungen und Tabellen.

2) Abhandl. d. Preuß. Met. Instituts 1, Nr. 4; 
III, Nr. 6.

3) Berlin 1909. 4°, 81 +  28 S. Abhandl. d. Preuß. 
Met. Instituts III, Nr. 1.
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G ebiet in übersichtlich er F o rm  zur V erö ffen tlich u n g 
geb ra ch t zu haben, is t an und fü r sich eine v e r­
d ien stvo lle  A rb e it, die vie len  anderen Forschern  
die W e iterarb eit w esen tlich  erleich tert. D as von  
H e l l m a n n  als „S ch w a n k u n g sk o effiz ie n t“  bezeich- 
n ete V erh ä ltn is  der grö ßten  zu der k leinsten  Jah res­
sum m e erw ies sich n ach  diesen U n tersuchu ngen  als 
sehr geeignet, die H o m o gen itä t einer längeren  B e o b ­
achtun gsreihe le ich t zu überprüfen , d a  dieses V e r­
hältn is über ziem lich  w eite  S trecken  ko n sta n t b leib t.

A llgem ein  angenom m en is t H e l l m a n n s  „ S y ­
stem  der H yd ro m eteo re“ 1), in  dem  versu ch t 
w ird, alle  N iederschlagsform en  m ö glich st zu einem  
ein heitlichen  S ystem  zusam m en zufassen  und zu 
begründen . In  ihm  w erden 3 H au p tgru p p en  u n ter­
schieden : die u n m itte lb a re  K o n d en satio n  des
W asserdam p fes an oder nahe der E rd oberfläch e, die 
un m ittelb are  K o n d en satio n  des W asserdam p fes in 
der freien A tm osp h äre  und die m itte lb a re  K o n d en ­
sation  des W asserdam p fes in der freien A tm osp häre, 
jew eils getren n t n ach  flüssiger und fester E r ­
scheinungsform  .

A ndere A rb eiten  H e l l m a n n s  besch äftigen  sich 
m it der täg lich en  und jäh rlich en  Periode der N ieder­
schläge, m it ihrer H ä u fig k e it und D au er, m it 
Sonderheiten  ihrer V erteilu n g, m it regenarm en 
und regenreichen G ebieten . Zw ei neuere A rb e ite n : 
„P h y sio gn o m ie  des R egen s in der gem äßigten  
und in der T rop en zon e“ 2) und die erst in  diesem  
Jahre erschienene U n tersu ch u n g über die jäh rlich e  
Periode der N iederschläge in E u ro p a 3) bringen 
den B ew eis vo n  der noch un gem in derten  Sch affen s­
k raft H e l l m a n n s , die es ihm  erm öglich t, aus einem  
großen, n ich t le ich t zu überschauenden M ateria l 
die G esetzm äß igk eiten  herauszufinden.

A u ch  die anderen E lem en te, w ie T em p eratu r, 
G ew itter, H agel, W in d , Sonnenschein, N ebel, 
H alophänom ene gaben H e l l m a n n  reich lich  S to ff 
zu E in zelun tersuch un gen . Seine D issertatio n  b e ­
sch ä ftig te  sich m it der täg lich en  V erän d eru n g der 
T em p eratu r in N o rd deutschlan d. S p äter fo lgten  
U n tersuchu ngen  über die V erä n d erlich k eit und den 
jäh rlich en  G an g der T em p era tu r in N o rd d eu tsch ­
land. D ie  A nom alien  der W itteru n g  b estim m ter 
Zeiträum e finden sich m ehrfach  b eh an d elt. H er­
vorzu heben  sind ferner die U n tersuchu ngen  über 
die Störu ngen  im  jäh rlich en  G an g der T em p e­
ratur, in denen H e l l m a n n  m eist au f G rund der 
fü n ftägigen  T em p era tu rm itte l, aber auch  un ter 
H eranzieh un g der lan gjäh rigen  T ag esm itte l der 
B erlin er R eihe, den auffa llen den  W ärm e- und 
K ä lte rü ck fä lle n  im  Jahres verlau fe  n ach sp ürte.

V on  G esam tklim ad arste llu n gen , die das Z u ­
sam m enw irken m ehrerer E lem en te  behandeln, er­
w ähne ich  nur solche fü r Schlesien, den B rocken , 
die N ord- und O stseekü ste, sow ie fü r die Iberische 
H albinsel. F ü r  letztere  gab H e l l m a n n  als erster

1) Abhandl. d. Preuß. Met. Instituts V, Nr. 2.
2) Sitzungsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1923, 

S. 299 — 316.
3) Sitzungsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1924, 

s . 122 — 152.

größere M onographien der V erte ilu n g von  F e u ch tig ­
keit, B e w ö lk u n g  und N iederschlag.

D ie A u fd eck u n g  der G esetzm äßigkeiten  in 
dem  W echsel und der A ufein an derfo lge bestim m ter 
jah resze itlich er W itteru n g sty p e n  h a t H e l l m a n n  

im m er w ieder an gezogen. B ereits  1885 finden w ir 
eine in dieses G eb iet einschlagende A rb e it  in den 
Sitzu n gsberich ten  der A kad em ie, und auch  sp äter bot 
ihm  die lange B erlin er B eobach tu n gsreih e  eine gute 
U n terlag e, die w ärm sten  und k ä ltesten  T a g e  seit 
1766, das A u ftrete n  der strengen  und m ilden W in ter, 
der w arm en und kü hlen  Som m er zu verfo lgen .

In  einer anderen G ruppe vo n  A rb eiten  be­
sch ä ftig t sich H e l l m a n n  m it den B eim engungen 
der A tm osphäre, besonders m it deren V erfra ch tu n g. 
G egen die E h r e n b e r g  sehe A n n ah m e vo n  der H er­
k u n ft der zw ischen den K an arisch en  und K a p v e r­
dischen Inseln, dem  sog. „D u n k e lm ee r“  b eob ach ­
teten  S ta u b fä lle  aus Süd am erika, w an d te  er sich 
1878 auf G rund einer system atisch en  D a rste llu n g  
des zeitlichen  und räum lich en  A u ftrete n s  der E r ­
scheinung, m it dem  E rgebn is, d aß  diese S ta u b ­
fälle  aus A fr ik a  stam m en . H e l l m a n n s  Theorie  ist 
in zw ischen  in die L ite ra tu r übergegan gen. E r 
kon n te sie 1913  noch w eiter stü tzen , durch  den 
N achw eis, d aß  auch  die B esch affen h eit des S tau bes 
und au ch  die R ich tu n g  der L u ftströ m u n g für die 
R ich tig k e it  der vo n  ihm  vertreten en  A n sich t 
sp rech en 1). A u ch  sonst h a t H e l l m a n n  den 
S ta u b fä lle n  seine A u fm erk sa m k eit gew id m et. G e­
n auer un tersu ch te  er den S ta u b fa ll vo m  2 5 72 6 . F eb . 
1896, den S ta u b fa ll vo m  2 1. bis 23. F eb ru a r 1903 
und gem einsam  m it M e i n a r d u s  den großen S ta u b ­
fa ll vo m  9. bis 12. M ärz 1 9 0 1 2), der sich in ge­
w altiger A u sd eh n u n g über N o rd afrik a, Süd- und 
M itteleu ro p a  erstreckte. D ie  dam als au f europ ä­
ischen B oden  gefallenen  Staubm en gen  sch ätzte  
m an a u f 1 800 000 t. D er dabei ausgesprochene 
N ach w eis einer geradlin igen  L u ftb e w e gu n g von 
N o rd afrik a  b is n ach  N ord deutsch lan d  w ar frü her 
in  dieser E x a k th e it  noch n ich t erb rach t w orden. 
E in  B eisp iel einer Stö ru n g des optischen  V erh alten s 
der A tm osp h äre  durch  den von  V u lk an au sb rü ch en  
herrührenden S ta u b  gab  H e l l m a n n  in der B e ­
arb eitu n g  der ungew öhnlichen T rü b u n g der A tm o ­
sphäre im  Som m er 1912, für die er die d urch  den 
K a tm a i-A u sb ru ch  herausgeschleuderten  S ta u b ­
m assen vera n tw o rtlich  m achen kon nte.

D a ß  H e l l m a n n  schließlich  zu einigen A rb eiten  
d urch  u n m itte lb are  N a tu rb e o b ach tu n g  angeregt 
w urde, is t bei einem  M eteorologen se lb stverstän d ­
lich . N eben  kleineren M itteilu n gen  nenne ich  hier 
sein W e rk : „S ch n ee k rysta lle , B eob ach tu n gen  und 
S tu d ien “ 3), das in  den vo n  R . N e u h a u s s  be­
sorgten  m ikroph otograph ischen  A ufn ahm en  zum  
ersten M ale in ein w an dfreier F o rm  die ganze 
Sch ön h eit der Sch n eek rysta lle  v o r A u gen  führte.

x) Sitzungsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1913,
S. 272 — 282.

2) Abhandl. d. Preuß. Met. Instituts II, Nr. 1. 
Berlin 1901.

3) Berlin: R. Mückenberger 1893. Gr. 8°, 62 S. 8 Taf.
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H e l l m a n n  sch ick te  der R ep ro d u k tio n  der A u f­
nahm en eine um fassende Stu d ie  über die E n t ­
w ick lu n g  unserer K en n tn is  der S ch n eek rysta lle  
vo n  A l b e r t u s  M a g n u s  bis J a m e s  G l a i s h e r  

vo rau s und gab  außerdem  eine M orphologie und 
eine K la ssifik a tio n  der S ch n eek rysta lle .

A b w eich en d  von  den beiden b ekan n ten  F orm en  
vo n  E isregen, der als E iskörn erregen  oder auch  
als G la tte is  au ftreten  kann, besch rieb  H e l l m a n n  

n ach  einer B e o b a ch tu n g  vo m  8. N o vem b er 1912 
eine dritte , von  ihm  als E issp litterregen  b ezeichn ete 
F orm . A n  aerologischen A u fzeich n u n gen  m ach te  er 
es w ahrscheinlich , d aß  d am als die in  einer höheren 
S ch ich t gebildeten  Sch neeflocken  beim  H e ra b ­
fallen  in eine w arm e S ch ich t gerieten, d abei sch m o l­
zen un d sp äter in einer kä lteren  B o d en sch ich t 
w ieder in E is  v e rw a n d e lt w u rd e n 1).

3-
D as B ild , das in den vorhergehenden  A u s­

führun gen  vo n  H e l l m a n n s  Sch affen  gegeben 
w urde, w ürde allein  schon genügen, ih m  eine 
w ich tige  Stelle  in der E n tw ick lu n g  der M eteoro­
logie un d K lim a to lo g ie  ein zuräum en . E rsch ö p ft 
is t  se in eT ä tig k e it d a m it aber bei w eitem  noch n ich t. 
H in zu  tr it t  noch eine in ten sive  F orsch u n gsarb eit 
a u f dem  G ebiete  der G esch ichte der M eteorologie.

Im  Jah re 1922 sagte  H e l l m a n n , in einem  k u r­
zen V o rw o rt, das er dem  d am als gegebenen V e r ­
zeichnis seiner 1883 — 1922 verö ffen tlich ten  S ch rif­
ten  zur G esch ichte der M eteorologie2) vo rau ssch ick te , 
er habe sich zu B egin n  seine geschich tlich en  S tu ­
dien m it dem  G edan ken  getragen , eine G esch ichte 
der M eteorologie zu schreiben. D iese A b sic h t gab  
er aber au f und en tschloß sich zur E in zelforschun g, 
als er sah, d aß  nur u n zu län glich e  V o rarb eiten  
bestanden , und vie le  E n tw ick lu n g sp h a sen  n och  
ganz u n b ea rb e itet w aren . D u rch  Zu rückgehen  auf 
die Q uellen  ist d abei eine d erartige  F ü lle  vo n  neuen 
T atsa ch en  und Z usam m enhän gen  au f ged eck t w o r­
den, daß H e l l m a n n  m it dieser A rt  F o rsch u n g un ter 
seinen F a c h  genossen ü b erh au p t allein  d asteh t. 
W ir m üssen es daher sehr bedauern, daß er seinen 
Plan , eine G esch ich te  der M eteorologie zu schreiben, 
aufgegeben  h at, d a  kein  anderer d azu  so berufen  
ist, w ie H e l l m a n n .

G leich  das erste  größere W erk , m it dem  er sich 
als G esch ichtsforscher e in füh rte, w ar sozusagen 
ein V o lltreffer . U m  dem  sehr fü h lbaren  M angel 
einer m eteorologischen B ib lio grap h ie  abzuh elfen , 
h a tte  H e l l m a n n  au f dem  2. In tern atio n alen  
M eteorologen -K on greß in R o m  im  Jah re 1879 den 
V o rsch la g  gem acht, eine allgem eine m eteorologische 
B ib lio grap h ie  gem ein sch aftlich  durch die v e r­
schiedenen N ation en  herauszugeben . D er P lan  
w urde aufgegriffen  und sollte vo n  dem  sog. In te r­
n atio n alen  M eteorologischen K o m itee  in die T a t  
u m g esetzt w erden, zerschlug sich dann aber sp äter.

x) Sitzungsber. d. K . Preuß. Akad. d. Wiss. 1912,
S. 1048 — 1050.

2) Beiträge zur Geschichte der Meteorologie 3, S. 99 
bis 102.

In zw ischen  h a tte  H e l l m a n n  für D eu tsch lan d  m it 
den V o rarbeiten  begonnen un d b rach  sie g lü ck lich er­
w eise auch  n ich t ab, als er die K u n d e  von  dem  
Sch eitern  des ganzen P lan es erhielt. A u f diese 
W eise ist D eu tsch lan d  in den B e sitz  des „ R e p e r­
torium s der D eu tsch en  M eteorologie“ 1) gekom m en, 
eines in der m eteorologischen F a c h lite ra tu r einzig 
dastehenden  N achschlagew erkes, das die „L e is tu n ­
gen der D eu tsch en  in Sch riften , E rfin d u n gen  und 
B eob ach tu n gen  au f dem  G ebiete  der M eteorologie 
und des E rd m agn etism u s vo n  den ä ltesten  Zeiten  
bis zum  Schlüsse des Jahres 18 8 1“  zu n äch st q u el­
len m äßig, dann aber auch  zusam m enfassend gibt.

D ie  T ite l der sich  anschließenden  vielen  M it­
teilun gen  und A u fsä tze  sind in dem  schon er­
w äh n ten  V erzeich n is (bis 1922) vo n  H e l l m a n n  

selbst zusam m en geste llt. Seine F orschu ngen  b e­
sch äftigen  sich h a u p tsä ch lich  m it der A u fh ellu n g 
der a llerä ltesten  und der m itte la lterlich en  M eteoro­
logie, m it der E n tw ick lu n g  der m eteorologischen 
und der erdm agn etischen  K a rto g rap h ie , m it der 
E n tw ick lu n g sg esch ich te  m eteorologischer und m ag­
n etischer In strum en te, sch ließ lich  m it der V o lk s­
m eteorologie, w ie sie sich in den sog. B auern regeln  
ä u ßert. V o n  den größeren, m ehr zusam m en fassen ­
den A bh an d lu n gen  führe ich  a n : D ie  A n fä n g e  der 
M eteo ro lo gie2) ; M agn etische K a rto g ra p h ie  in h isto ­
risch -kritisch er D a rste llu n g 3) ; B e iträg e  zur E rfin ­
dun gsgeschich te m eteorologischer In stru m en te4) ; 
die M eteorologie in  den deutschen  F lu gsch riften  
und F lu g b lä tte rn  des X V I . J a h rh u n d e rts5).

F ü n fzeh n  E in zelu n tersu ch u n gen  sind in  den
3 B än d en  der „ B e iträ g e  zur G esch ich te  der M e­
teo ro lo g ie 6)“  zu sam m en gefaßt w orden. U n ter 
ihnen finden w ir an erster Stelle  u n ter dem  T ite l:  
„ A u s  der B lü te ze it  der A stro m eteo ro logie“  die 
D ru ck sch riften  beh an d elt, die u m  J. S t ö f f l e r s  

, ,S in tflu t“ -P rognose fü r das Jah r 1524 entstan den  
sind ; andere A u fsä tze  b rin gen : B e iträ g e  zur G e­
schich te der In strum en te, die theologisch-m eteoro­
logische L ite ra tu r, die V o rlä u fer der Societas M ete- 
orologica  P a la tin a , eine E n tw ick lu n g sg esch ich te  des 
m eteorologischen und k lim atologisch en L eh rbuch es, 
die W itteru n gsan g ab en  in den griechischen und la ­
tein ischen K alen d ern , die W e tte r  Vorhersage im  aus­
gehenden M itte la lter, eine G esch ichte des H u n d ert­
jäh rigen  K alen d ers, die M eteorologie in a u ß erd eu t­
schen F lu gsch riften  und F lu g b lä ttern , B e iträg e  zur 
E n tw ick lu n g  unserer K en n tn isse  vo m  N ord lich t.

U n d  endlich  stelle  ich  an den Sch lu ß m einer 
B e tra c h tu n g  eine P u b likatio n sreih e, die m eines 
W issens bisher in einem  anderen W issen sch afts­
zw eig noch kein G egen stü ck  gefunden h a t. E s  
sind die „N eu d ru ck e  vo n  Sch riften  und K a rten

x) Leipzig: W . Engelmann 1883. 8°, X X II, 995 
Spalten, 1 Taf., 1 Karte.

2) Met. Zeitschr. 1908, S. 481 — 491.
3) Abhndl. d. Preuß. Met. Instituts III, Nr. 3.
4) Abhandl. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1920. Phys.- 

math. K l. Nr. 1.
5) Abhandl. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 1921, Nr. 1.
®) Berlin: Behrend & Co. 1914 — 1922.
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über M eteorologie und E rd m ag n etism u s“ 1). In 
ihnen w erden eine R eih e  a lter und neuer, sehr 
selten gew ordener Sch riften  und K a rten  un ter 
A nw en dun g vo n  F a k sim iled ru ck  in glänzender 
A u ssta ttu n g  vo n  D ru ck  und P ap ier einem  großen 
K reise  w ieder zugän glich  gem acht. D er In h a lt 
der 15 B än d e ist aber n ich t m it der B ezeichn un g 
„N e u d ru c k “  erschöp ft, sondern das w issen sch aft­
lich  W e rtv o lle  sind die E in le itu n gen , die .H e l l ­

m a n n  jedem  B a n d  vo rau sg esch ick t h at. H ier g ib t 
er b ib liographische, b iographische und sonstige 
geschich tlich e T atsach en , die in den m eisten F ällen  
das E rgeb n is schw ieriger und m it sehr großer B e ­
h arrlich keit durch gefü h rter Q uellenstudien  sind. 
E in  ungefähres B ild  des re ich h altigen  In h alts sollen 
die folgenden stich w ortartig en  A n gaben  verm itte ln , 
die sich auf die einzelnen B ä n d e  beziehen.

Nr. 1. L e o n h a r d  R e y n m a n n s , Wetterbüchlein aus 
dem Jahre 1510; das älteste meteorologische W erk, 
das in deutscher Sprache gedruckt ist, seinerzeit ein 
echtes Volksbuch, das 17 Auflagen erfuhr.

Nr. 2. P a s c a l , Recit de la grande experience de 
Vtlquilibre des liqueurs aus dem Jahre 1648.

Nr. 3. L u k e  H o w a r d s  grundlegende Arbeit: On 
the modifications of clouds, London 1803, in der H o w a r d  

seine bekannte Klassifikation entwickelt. Besonders 
wertvoll sind die 3 Wolkentafeln.

Nr. 4. Die älteste Isogonenkarte von H a l l e y  

(1701), die ersten Isoklinenkarten von W h i s t o n  (1721), 
die Isoklinenkarte von J. C. W i l c k e  für die ganze 
Erde (1768), die Humboldtsche Isodynamenkarte (1804) 
und die Horizontal-Isodynamen von H a n s t e e n  (1825 
und 1826).

Nr. 5. Die ,,Bauern-Praktik“  aus dem Jahre 1508, 
das verbreitetste der meteorologischen Bücher, von dem 
wir 60 Auflagen kennen und das ins Französische, Eng­
lische, Tschechische, Dänische, Schwedische übersetzt 
wurde. Das Büchlein bringt in der Hauptsache eine 
Vorhersage der W itterung des ganzen Jahres, abgeleitet 
aus dem Verhalten des Christtages und der 12 Tage 
von Weihnachten bis Epiphanias.

Nr. 6. G e o r g e  H a d l e y s  Abhandlung: Concerning 
the cause of the general trade-winds, London 1735, die 
zunächst gänzlich verkannt, neuerdings aber in ihrer 
Bedeutung für die allgemeine Luftzirkulation nach 
Gebühr gewürdigt worden ist.

Nr. 7. T o r r i c e l l i s  Briefwechsel mit R icci über 
die Messung des Luftdrucks und die Beschreibung des 
Thermometers und Hygrometers, die zuerst zu fort­
laufenden meteorologischen Beobachtungen benutzt 
worden sind, durch die Accademia del Cimento.

Nr. 8. Die erste W indkarte von E. H a l l e y  (1686), 
die erste Isothermenkarte von A. v o n  H u m b o l d t  

(1:817), eine der 13 synoptischen Karten aus dem Jahre 
1846 von E. L o o m i s , die ersten W etterkarten auf Grund 
telegraphischer Wetterberichte (September 1863), die 
erste Karte der mittleren Isobaren von E. R e n o u  (1864).

Nr. 9. H e n r y  G e l l i b r a n d s  Schrift: .4 discourse 
mathematical on the Variation of the magnetical needle. 
Sie enthält den ersten Nachweis von der Säkular- 
variation der magnetischen Deklination.

Nr. 10. Eine Sammlung der seltensten und wich­
tigsten Schriften aus der ersten Zeit (1269 — 1599) der 
Erforschung des Erdmagnetismus vor WT. G i l b e r t s  

^ e rk: ,,De Magnete".

*) Berlin: A . A s h e r  1893 — 1904 (teilweisevergriffen).

Heft 27. 1
4. 7. 1924 J

Nr. 11. Die ersten Arbeiten über Luftelektrizität 
von J. H . W i n k l e r , B. F r a n k l i n , T . F .  D a l i b a r d , 

L .  G . L e  M o n n i e r  (1746— 1753).
Nr. 12. Einige charakteristische Beispiele der 

Wetterprognosen und Wetterberichte des 15. und 
16. Jahrhunderts, wie sie sich in Praktiken und Kalen­
dern, in Flugschriften und Flugblättern vorfinden.

Nr. 13. Die ältesten meteorologischen Beobachtungs­
reihen aus dem 14. bis 17. Jahrhundert, darunter 
bereits verabredet gleichzeitige und korrespondierende.

N r . 14. E i n e  R e ih e  w i c h t i g e r  u n d  s e lt e n e r  A r b e it e n  

a u s  d e m  G e b ie t e  d e r  m e t e o r o lo g is c h e n  O p t i k :  A r b e it e n  

ü b e r  d e n  R e g e n b o g e n  v o n  T h e o d o r i c u s  T e u t o n i c u s  
(1311), R . D e s c a r t e s  (1637), I- N e w t o n  (1704), 
G . B .  A i r y  (1836); ü b e r  d a s  B r o c k e n g e s p e n s t  u n d  d e n  
w e iß e n  N e b e lb o g e n  v o n  A .  d e  U l l o a  u n d  P .  B o n g u e r  

(1744— 48); ü b e r  H a lo p h ä n o m e n e  v o n  J o h . H e v e l  

(1662), J. T .  L o w i t z  (1794), J. F r a u n h o f e r  (1825); 
ü b e r  d ie  L u f t s p ie g e lu n g  v o n  G . M o n g e  (1797) u n d  v o n  

W . S c o r e s b y  (1821); s c h l ie ß l ic h  ü b e r  d ie  D ä m m e r u n g  
v o n  A l h a z e n  (u m  1000) u n d  v o n  M a i r a n  (1753).

Nr. 15. ,,Denkmäler mittelalterlicher Meteorologie“ , 
die für das 7. bis 15. Jahrhundert den Nachweis 
erbringen, daß auch während des ganzen Mittelalters 
die Beschäftigung mit meteorologischen Fragen kaum 
eine Unterbrechung erfahren hat.

D er N achw eis vo n  dem  hohen A lte r  der M eteoro­
logie als W issenszw eig, der sich als V o lk sw etter­
w eish eit b is in  die in dogerm anische U rh eim at 
zu rü ck  verfo lgen  lä ß t, das frühe E in setzen  von 
B eob ach tu n gen  m it eigens h ierfür gebau ten  In ­
strum en ten  und eine gew isse E h ren re ttu n g  des 
M ittela lters, das in F ragen  der M eteorologie durch ­
aus n ich t als „ fin s te r“  zu bezeichn en  ist, sind a ll­
gem eine w ich tige  E rgebn isse H e l l m a n n  scher F o r­
schung.

D er V erfasser dieser Zeilen m uß um  gü tige 
N a ch sich t bei der B e u rte ilu n g  des V ersuches b itten , 
ein so m an n igfa ltiges und reiches Sch affen  zu 
schildern, w ie es H e l l m a n n s  W e rk  d arstellt. E in  
W erk , das übrigens n ich t nur neben den m it der 
am tlich en  T ä tig k e it  verbu nden en  V erw a ltu n g s­
geschäften  zustan de gekom m en ist, sondern dann 
erst v o ll gew ü rd igt w ird, w enn m an b erü ck sich tig t, 
d aß die P flich ten  als V o rsitzen d er der D eutschen  
M eteorologischen G esellsch aft und der G esellsch aft 
für E rd k u n d e  zu B erlin , als M itherausgeber der 
M eteorologischen Z eitsch rift, als Sch riftfü h rer des 
In tern atio n alen  M eteorologischen K o m itees H e l l ­

m a n n s  A rb e itsk ra ft  außerdem  in großem  M aße in 
A nsp ru ch  nahm en. U m  so größer m uß die a ch tu n g s­
v o lle  B ew u n d eru n g sein fü r das, w as der F orscher 
H e l l m a n n  der W issen sch aft bis je tz t  gegeben h at.

D ie G lückw ün sche, die heute  die F achgenossen  
H errn H e l l m a n n  z u  seinem  siebzigsten  G eb u rtsta g  
darbringen, gipfeln  in dem  W u nsche, d aß ihm  das 
S ch icksal noch vie le  Jah re vergönn en  m öge: Jahre 
m it u n gesch w äch ter S ch affen skra ft, in denen er 
m it seinem  fü r G esetzm äß igk eiten  geschulten  
B lic k  noch w eiter m ithelfen  m öge, dem  so un ­
geheuren B e o b a ch tu n g ssto ff der beobachtenden 
M eteorologie w ich tige  G eheim nisse zu entlocken, 
zur E h re  der deutschen  W issen schaft.
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Die zoologische Station zu Neapel.
V on  H . B r a u s , W ü rzbu rg .

A m  26. A p ril ist nun w irklich  Professor R e i n ­

h a r d  D o h r n  als D irek to r in die zoologische Statio n  
zu N eap el eingezogen, n achdem  dieses E reign is 
schon seit langem  bevorzusteh en  schien und aus­
ländische Z eitsch riften  (z. B . „S c ien ce “  am  22. II . 
1924 und „ N a tu r e “  am  29. I I I .  1924) verfrü h te  
G lü ckw u n sch artike l dazu  geb rach t h a tten . A m  
15. Juni h a t  D o h r n  auch en dgültig  die kleine 
S ta tio n  in Isch ia  (C astell San P ietro  bei P o rto  
d ’Ischia) übernom m en, um  sofort die gerade dort 
sehr n ötigen  In stan dsetzun gen  vornehm en  zu 
lassen. D a m it is t sow ohl das H a u p tgeb ä u d e  in 
N eap el w ie die w ich tige  H ilfssta tio n  w ieder in 
den H änden  ihres ehem aligen  B esitzers. D ie  a n a­
tom ische G esellschaft, w elche in jenen A p riltagen  
in  H alle  ta g te , b egrü ßte  ihn beim  ersten B etreten  
des G ebäudes, aus dem  er m it  B egin n  des K rieges 
h a tte  scheiden müssen, durch ein T elegram m  aus 
der deutschen  H eim at, w elches der V orsitzen de, 
Professor H o c h ^t e t t e r  aus W ien, a u f einstim m igen 
B esch lu ß  der G esellsch aft an Professor D o h r n  

gerich tet h a tte . V iele  andere G lückw ün sche aus 
den versch iedensten  L än d ern  fo lgten , sobald  das 
F a k tu m  b e k a n n t w urde, daß die L e itu n g  der 
S ta tio n  w ieder in D o h r n s  H änden sei.

R e i n h a r d  D o h r n  h a tte  das W e rk  seines 
V a te rs  A n t o n  D o h r n  als dessen E rb e  ganz in a lter 
T ra d itio n  erhalten  und em por geführt. W ähren d  
des K rieges m u ß te  er Ita lien  verlassen, ungew iß 
w as aus der S ta tio n  und seinem  übrigen  B esitz  
w erden w ürde. N ach  den V erträgen  so llte  die 
S ta d t  N eapel, w elche sein erzeit den B oden  für 
das G ebäude und seine erheblichen E rw eiteru n gen  
hergegeben h a tte , im  Jahre 1965 B esitzerin  von  
H au s und In h a lt w erden. W er h ä tte  beim  J u b i­
läu m  der S tatio n , als A n t o n  D o h r n  die S y m p a ­
thien  der ganzen W e lt, insbesondere auch  der 
S ta d t, in  der er w irkte, in ganz ungew öhnlichen 
E h ru n gen  zum  A u sd ru ck  gebrach t w urden, ahnen 
können, d aß  dieses „U n tern eh m en  eines D e u t­
schen a u f italienischem  B o d en “  vo r der v e rtra g ­
lich  vere in b arten  Z eit seinem  gesetzlichen B esitzer 
entrissen  w erden, und d aß  es langer, w echsel­
vo ller K ä m p fe  n ach  B een d igu n g des K rieges be­
dürfen  w ürde, bis R e i n h a r d  D o h r n  als D irek to r 
w ieder in die S ta tio n  einziehen kön nte. B ereits 
bei der B egrü n d u n g der S ta tio n  h a tte  der K rieg  
1870/71 eine V erzögeru n g h erbeigefü h rt; die 
Sch w ierigkeiten, w elche A n t o n  D o h r n  z u  ü b er­
w inden h a tte , bis die S ta tio n  im  Jah re 1874 er­
ö ffn e t w urde, seine M ühen und E rlebnisse, w elche 
d ie  F un d ieru n g und E rw eiteru ngen  des G esch affe­
nen erforderten, b is das vo n  allen Sachken nern  an ­
fä n g lich  für unm öglich gehaltene W e rk  w irtsch a ft­
lich  gesichert w ar und fü r a lle  Z u k u n ft au f fester 
B a sis  zu stehen schien, h a t sein Schöpfer in  einem  
h in terlassen en  M an u sk rip t über die G rün du ngs­
jah re  m it der ihm  eigenen lebendigen A n sch a u lich ­
k e it g e sch ild ert; ch arakteristische A b sch n itte  daraus

h a t T h e o d o r  B o v e r i  in seiner G edächtn isrede au f 
A n t o n  D o h r n  verö ffen tlich t und im  übrigen vie le  
D e ta ils  daraus b en u tzt (L eip zig bei H irzel 1910). 
D er Sohn des B egrü nders h a t sich der In itia tiv e  
und K u n st des V aters, S ituation en  zu erfassen und 
M enschen zu behandeln, eben bürtig  gezeigt. D er 
Sam en, w elchen A n t o n  D o h rn  in so vielen  M en­
schenherzen in aller W e lt gesät h at, ist in dem  
G estrü pp der vergan gen en  Z eit an vie len  O rten 
leben geblieben, und die F ru ch t ist dem  Sohn je tz t  
entgegengereift. So ist es gelungen, daß die S tation  
in die H an d  vo n  R e in h a r d  D o h r n  zurü ckgegeben  
ist. W ir beglückw ün schen  ihn zu diesem  E rfo lg ! 
E s w ird  uns seinetw egen schw er, zu vergessen, wie 
es ohne den K rie g  gewesen w äre, zu vergessen, 
w iev ie l er verloren  h at. A b er er selbst als H ü ter 
des väterlich en  E rbes, als bester K en n er der V e r ­
h ältn isse  und des Landes, sieh t in der jetz igen  
O rdn un g eine L ösu n g des K n o ten s, w elche der 
Sache und seiner deutschen H eim at n ü tzen  w ird; 
er b e trach tet sie v o ll M ut und Z u ve rsich t als ein 
P fan d  für die Z u ku n ft. So w ollen  w ir uns ohne 
Zögern h in ter ihn stellen, d a m it er diese Z u k u n ft 
auch verw irk lichen  kann. S ch w ierigkeiten  w ird  es 
noch gen ug zu überw inden geben, bis alles w ieder 
im  G eleise ist. T h e o d o r  B o v e r i  h a t sich einst 
zum  D o lm etsch  der G efühle a ller B io lo gen  ge­
m acht, als er vo r dem  Zoologenkongreß in  G raz am  
18. A u g u st 1910 die W o rte  sp rach: „L a sse n  Sie uns 
dieses In stitu t als ein V erm äch tn is  D o h r n s  be­
trach ten , das er der O b h u t vo n  uns allen  a n v er­
tra u t h a t“ . D an ach  h e iß t es je tz t  zu han deln .

W ähren d  n ach den ursprün glichen  A b m ach u n ­
gen die Statio n  einst an die S ta d t  N eap el fallen  
sollte, is t n ach  den jetz igen  V erträ g e n  der B esitz  
au f eine autonom e K o rp o ratio n  ( „ E n te  m orale“ ) 
übergegan gen; die K o n tro lle  derselben ist einem  
V erw altu n gsra t an ve rtrau t, dessen stän d igen  V o r­
sitz  das S ta d to b erh au p t vo n  N eap el inne h a t 
und zu w elchem  R e i n h a r d  D o h r n  gehört. D ie  
übrigen 5 M itglieder sind Ita lien er. A lle  m üssen 
vo m  U n terrich tsm in isteriu m  jed es 5. Jah r neu 
ern an nt w erden. A u ß erd em  ist D o h r n  D irek to r 
der Sta tio n  und als solcher zur A u sw ah l und A n ­
stellun g seiner M itarbeiter u n d  G ehilfen, deren es 
vo r dem  K rie g  einen S ta b  vo n  m ehr als einem  
h alben  H u n dert gab, als veran tw o rtlich er L eiter 
berufen. A llerd in gs ist er dadurch  besch ränkt, 
d aß  die beiden V o rstän d e  der A b teilu n gen  (der 
zoologischen und physiologischen) Ita lien er sein 
m üssen; alle übrigen A n g este llten  können belie­
b iger N a tio n a litä t sein. S äm tliche  E in zelheiten  
der D irek tio n  und V erw a ltu n g  sind D o h r n  an ­
ve rtrau t, der allerd in gs n ich t m ehr frei w ie als 
E igen tü m er w altet, sondern w ie ein In s titu ts ­
d irekto r bei uns dem  S ta a te , so einem  vo m  S ta a t 
und der S ta d t bestim m ten  K u rato riu m , jeden falls 
n ich t der S ta d t  a llein  vera n tw o rtlich  ist. D er gute 
W ille, D o h r n  seine n ich t leich te  Stellu n g zu er­
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leichtern, b esteht bei den m aßgebenden Stellen  
durchaus, h a t doch die italienische R egierun g gegen­
über anders gerich teten  T en denzen  und R ich ­
tungen diese L ösu n g d u rchgesetzt. W ie sehr m an 
bem üht ist, dem  D eutschen  entgegenzukom m en  
und solchen entgegenzutreten , w elche die F ein d ­
sch aft aus dem  K riege  zu verew igen  versuchen, 
h a t n ach  dem  U rteil der deutschen T eiln ehm er 
der V erlau f der 700jährigen F eier der G rün du ng der 
N eapler U n iv ersitä t kü rzlich  beleuchtet.

W as w ar N eap el für den B iologen  und w as kan n  
es w ieder für ihn w erden? W ir können in D eu tsch ­
land eine w eitverb reitete  K en n tn is  der .S tazion e 
zoologica' vo n  vo r dem  K riege  her vorau ssetzen . 
D a sie im  B aed eker durch 3 Stern chen  als erste 
S ehen sw ürdigkeit b ezeichn et ist, lo ck t sie a lle  
B esu cher N eapels an, w eit über die K reise  der 
B iologen  vo n  F a c h  oder aus L iebh aberei h inaus. 
D as herrliche Sch auaquariu m , w elches A . D o h r n  

seiner G rün du ng von  A n begin n  an e in gefügt h atte , 
um aus dem  B esu ch  einen großen T eil der M ittel 
zum  w issenschaftlichen B etrieb  der A rbeitsräum e 
zu gewinnen, h a tte  sich ganz so en tw ickelt, w ie der 
B egrü nder es sich ged ach t h a tte  und verb reite te  
durch die vielen  B esucher noch dazu  den R u hm  
seiner Sch öpfun g. So w ar die große S ta d t am  
Meere — entgegen dem  R a t  bedeutender Zoologen 
und M eereskenner in den 70er Jahren — m it R e ch t 
von D o h r n  als S itz  der S ta tio n  gew äh lt w orden, 
weil nur hier ein so großer Z u d ran g zahlender B e ­
sucher zum  S ch auaquariu m  erw artet w erden konnte. 
M ancher vo n  ihnen w ird  sich erinnern, daß m an 
aus einer schm alen  T ü r an der dem  E in tr itt  gegen­
überliegenden W an d  B esucher ein treten  sah, w elche 
aus dem  Inneren des G ebäudes ka m en : das w aren  
die G elehrten  aus den A rbeitsräu m en , w elche sich 
die A r t  der B eob ach tu n g lebender Seetiere h in ter 
den großen G lasscheiben der A q u arien  zun u tze  
m achten. S ieh t m an n äm lich  vo n  oben in  die freie 
O berfläche der A q u arien  in der R ich tu n g  des e in ­
fallenden L ich tstrah les hinein, so sehen vie le  T iere 
ganz anders aus als vo n  dem  D u n k el des allgem ein 
zugänglichen R aum es aus, durch  die G lasscheiben 
hindurch. D enn vie le  tragen  Sch u tzfarben  gegen 
den L ich tein fall, die sie schw er un terscheidbar 
gegen die U m gebu n g m achen. So sind sie auch  
vom  B o o te  aus im  freien M eer v ie l unscheinbarer 
als in der B lick rich tu n g, w elche w ir im  S ch au a q u a ­
rium  gew innen. D iese M ö glich keit die jedem  
Forscher un begrenzt und kostenlos zur V erfü gu n g  
stand, w ar vo n  A . D o h r n  b eab sich tig t und w ird  
w ohl erst in Z u k u n ft v o ll au sgen u tzt w erden, je  
m ehr die Lebensw eise der Seetiere und speziell 
ihr V erh alten  zur U m w elt stu d iert w erden w ird.

A b er auch  der K u n stw e rt des G ebäudes a llein  
lockte B esu cher an, ist doch die B ib lio th ek  ge­
schm ückt m it den Fresken  vo n  M a r e e s , der v ie le  
Jahre un verstan d en , doch vo n  D o h r n  selbst 
schon früh vo ll erkan nt, dem  F reun de dieses herr­
liche W e rk  schu f. H i l d e b r a n d , der P lastiker, 
schm ückte den R a u m  n ich t nur m it B ild w erken  
(Büsten vo n  K . E . v . B a e r  und C h . D a r w i n ), son­

dern vo n  ihm  stam m t auch  die E in te ilu n g  des R a u ­
mes, ja  die künstlerische F o rm u n g des ältesten  
B aues im  G anzen ist au f ihn zurückzuführen, der die 
vo n  A . D o h r n  selbst gegebenen Skizzen  und Plän e 
m it R ü ck sich t a u f die W irk u n g  der F assade einer 
letzten  D u rch sich t un terzog. D ie zw eite  starke 
V ergrößerun g .w elche eine physiologische A b teilu n g 
h in zu fü gte  und den alten  B a u  fa st zurü ckdrän gte, 
w ar doch ganz vo n  dem  ursprünglichen B a u ­
w illen des V orhandenen durchdrungen, so daß ein 
G ebäude von  seltener H arm on ie in hellsten  F arb en  
aus dem  dunklen  G rün der Stein eichen  heraus­
leu chtet, jenem  einzigen P a rk  der V illa  nazionale 
d ich t am  Meere, w elchen kein  B esu ch er vergessen 
w ird.

D ie Statio n  blieb  w ährend und n ach dem  K rieg  
nom inell geöffnet, aber die Z ah l der G elehrten  w ar 
bis je tz t  p raktisch  gleich N ull, w ie  der bek an n te  
Zoologe der C olum bia U n iv e rs ity  in N ew  Y o r k , 
E d m u n d  B . W i l s o n , in einem  A rtik e l der „S cien ce “  
vo m  22. II . d. J. b ezeugt. E s rü h rt das zum  T eil 
daher, daß auch die auf der Seite Ita lien s käm p fen ­
den Staaten , z. B . gerade die V erein igten  S taaten , 
die Zahlun gen  an die S ta tio n  einstellten . In  E n g ­
land scheint, tro tzd em  es seine Subven tionen  w eiter­
zah lte , in der N eu zeit der G edan ke a u fgeta u ch t zu 
sein, daß m an v ie lle ich t h eu tzu tage  gar n ich t m ehr 
In stitu tio n en  w ie die N eap ler S ta tio n  n ö tig  habe. 
In  der „ N a tu r e “  vo m  29. II I . d. J. is t dieser G e­
dan ke m it triftigen  G ründen bekäm p ft. A b er es 
verlo h n t sich w ohl auch  hier d arau f einzugehen, 
um  vo n  der B e trach tu n g  dessen, w as die Sta tio n  
v o r dem  K rieg e  w ar, a u f ihre zu k ü n ftigen  A u f­
gaben und ihr voraussich tlich es Sch icksal zu 
schließen.

T h e o d o r  B o v e r i  h a t im  Jahre 1 9 1 0  den d a ­
m aligen  S ta n d  der Statio n  und ihre B ed eu tu n g w ie 
fo lgt geschildert:

„ Ü b e r  zw eitausend Q u ad ratm eter d eck t h eu te  
dieses G ebäude, hu n d ertu n d fü n fzig  Z im m er und 
Säle um sch ließt es; fü n fzig  Personen sind als B e ­
am te, als T ech niker, Zeichner, F ischer un d D iener 
dauernd dort tä tig . W er zur O sterzeit die S ta tio n  
besucht, der kann an die a ch tzig  F orscher zu 
gleicher Z e it an der A rb e it finden, und ein R u n d ­
gan g vo n  Zim m er zu Z im m er fü h rt ihn w ohl durch 
das ganze w eite  G ebiet der B io logie. V iele  a n ­
gehende B iologen  sind im  L a u f vo n  sechsunddreißig 
Jahren dorth in  gezogen, um  zum  ersten m al die 
W u n d erw elt des M eeres in der F ü lle  des L ebens zu 
sehen. In  v ie l größerer Z ah l noch sind F orscher 
aus fast allen K u ltu rlän d ern  gekom m en und im m er 
w ieder gekom m en, w eil die w issenschaftlichen 
Problem e, die sie sich gestellt h atten , n irgend anders 
so gelöst w erden konnten, w ie hier. W iev ie l g lü ck­
liche A rb eit, w ievie l E n td eck erfreu d e h a t dieses 
H aus gesehen!

M ehr als zw eitausendm al sind nunm ehr die 
A rb eitsp lätze  der Sta tio n  besetzt gew esen ; die Zahl 
der w issensch aftlichen  U ntersuchungen, die d o rt 
entstanden oder von  do rt aus u n terstü tzt w orden 
sind, verm ag niem and m ehr zu überblicken. N eh ­
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m en w ir noch hinzu, w as die zoologische S ta tio n  
selbst an w issensch aftlicher A rb e it  h ervo rgeb ra ch t 
h at, w elche H ilfe  sie allen  zoologisch F orschenden 
durch  ihren Jah resberich t leistet, w as sie an M use- 
um s- un d U n terrich tsm ateria l über die ganze E rd e  
versa n d t h at, und erw ägen w ir endlich , d aß  dieses 
In s titu t  V o rb ild  und A nsp orn  w ar bei der G rü n ­
du n g m ancher zoologischen Statio n en , w ie  solche 
seither an den K ü sten  aller L än d er en tstan d en  sind, 
so w erden w ir die W o rte  g e rech tfertig t finden, die 
in der großen in tern ation alen  A dresse zum  Ju b iläu m  
der N eapler S ta tio n  im  Jah r 1897 en th alten  w aren : 
W ir verm ögen uns ü berh au p t keine V o rstellu n g 
davon  zu bilden, w elches der S ta n d  der biologischen 
W issen schaften  zur Z e it sein w ürde, w enn der vo n  
der zoologischen S ta tio n  ausgehende E in flu ß  u n ter­
blieben wäre.

W ollen  w ir diesen E in flu ß  in m ö glich ster K ü rze  
a u f eine F orm el bringen, so können w ir sagen : 
A n t o n  D o h r n s  zoologische S ta tio n  h a t der B io ­
logie das M eer erst e igen tlich  erschlossen. W o h l 
h a tten  schon seit langer Z eit im m er w ieder w u n d er­
bare P robezüge einzelner B eg ü n stig ter vo n  den 
Sch ätzen  K u n d e  gebracht, die im  M eer für die 
W issen schaften  des L ebendigen  verborgen  lagen ; 
auch  haben, un gefähr g leichzeitig  m it D o h r n , zw ei 
dam als in der Zoologie führende M änner, H e n r i  d e  

L a c a z e - D u t h ie r s  in F ra n k re ich  und L o u is  A g a s ­
s i  z  in  A m erika , ähnliche A n sta lten  ins L eb en  ge­
rufen, vo n  früheren kleinen  A n fän gen  n ich t zu 
reden. A b er erst D o h r n  h a t  — und dies b ezeichn et 
seine B ed eu tu n g  gegenüber allem  V orh ergeh en den  
und G leich zeitigen  — erst er h a t diesen u n erm eß­
lichen R eich tu m  im  w eitesten  U m fa n g  n u tzb a r und 
für uns alle zu gän glich  gem acht. D a m it haben w ir 
einen o b jek tiv en  M aßstab  für seine T a t.

U n d w enn sodann jeder einzelne, der bei seinen 
U n tersuchu ngen  vo n  der N eap ler S ta tio n  entschei­
denden V o rte il gezogen h at, sich sagt, d aß er m it 
dieser seiner A rb e it doch auch  einen S tein  zu dem  
un ablässig  w achsenden G ebäude unserer W issen ­
sch a ft h inzu gefü gt h at, so b ra u ch t er diesen eigenen 
A n te il nur ins tau sen dfach e sich v e rv ie lfä ltig t  zu 
denken, um  von  einer anderen Seite her eine S ch ä t­
zu n g der w issensch aftlichen  G esam tleistun g zu 
gew innen, die durch  D o h r n s  Sch öp fun g erm öglicht 
w orden ist.

U nerm eßlich  in der T a t  m üssen w ir n ach solchen 
B etrach tu n gen  diese W irk u n g  für die B io logie  
nennen. U n d so un befriedigend ein solches W o rt ist, 
ich  m uß es dabei bew enden lassen. N ich t nur die 
Z e it w ürde m ir fehlen, ich  d ürfte  m ich auch  n ich t 
des Ü berb licks rühm en, der n ö tig  w äre, um  im  
einzelnen die Ström e neuer E rken n tn isse zu v e r­
folgen, die sich von  der zoologischen S ta tio n  aus in 
die verschiedensten  G ebiete der B io logie  ergossen 
haben. U n d  in diesem  Sinn allein  b itte  ich  Sie, es 
aufzunehm en, w enn ich  aus dem  reichen W irk u n g s­
kreis der S ta tio n  nur eine Seite  besonders nenne: 
ihre enge V erk n ü p fu n g  m it der E n tw ick lu n g  jener 
m odernen B estrebun gen , die in ihrer G esam theit 
durch  den N a m en  kausale Morphologie w ohl am

besten gekennzeichnet w erden. W enn  w ir ü b er­
b licken , w as au f diesem  G eb iet an  M eeresorganis­
m en erarbeitet w orden ist, und w enn w ir uns k la r­
m achen, daß viele  dieser L eistu n gen  un m öglich  
gewesen w ären ohne die A rbeitsbedin gun gen , w elche 
die zoologischen Statio n en  gew ähren, so scheint 
m ir der A n te il, den die ä lteste  und grö ßte  dieser 
A n stalten  an einer der fu n d am en ta lsten  W e n d u n ­
gen in der G esch ichte unserer W issen sch aft ge­
nom m en h at, allein  zu genügen, sie des höchsten  
Preises w ü rd ig  erscheinen zu lassen.“

E in ige  Statio n en  in  A m erika  und E n gla n d , 
w elche n ach dem  M uster vo n  N eap el gegrün det 
worden sind, haben  m ittlerw eile  einen großen U m ­
fan g  erreicht und erfreuen sich regen w issen sch aft­
lichen L ebens, z. B . W oods H ole. K ein e  h a t jedoch 
die B ed eu tu n g, die N eap el h a tte , und die dort 
w ieder schnell zu erreichen sein w ird. D as M itte l­
m eer ist außerord en tlich  reich an F orm en. A ndere 
Meere, zum al die nordischen, haben  eine v ie l 
größere F ülle  an In d ivid u en , aber an der F o rm en ­
fülle  des M ittelm eeres feh lt es. A llerd in gs b rin g t 
d ie N ähe der großen S ta d t es m it sich, d a ß  das 
M eerw asser in N eapel n ich t vo n  tad ello ser B e ­
sch affen h eit ist. D a fü r ist aber in Isch ia  eine 
besondere U n tersu ch u n gsstätte  für A rb e ite n  an 
em pfin dlichen  Seetieren  gegründet, w elche der 
S ta tio n  auch  w ieder angehören w ird. In  Isch ia  ist 
das M eerwasser vo n  bester B esch affen h eit, da 
die Insel ein V u lk a n  ist, dessen Sp itze  a llein  aus 
dem  M eere h erau sragt und dessen Seiten h än ge 
un ter W asser steil zu großer T iefe  abfa llen , w ie es 
in noch höherem  M aße bei den allerd in gs v ie l en t ­
fernteren  V u lk an en  des S trom boli un d der übrigen  
L ip aren  der F a ll ist und hier w ie do rt einer reichen 
F a u n a  bestes G edeihen sichert. A ndere Statio n en  
am  M ittelm eer sind vo n  früher her vo rh an d en  oder 
neu entstanden, so in V illa fran ca  bei N izza , in 
M onaco, in M ervina, andere sind eingegangen, so in 
T riest und die von  der A k a d em ie  der W issen sch a f­
ten  in B erlin  subven tion ierte, früher dem  B erlin er 
A q u ariu m  gehörige Sta tio n  in R o v ign o  im  A d ria ti­
schen M eer. K ein e  der übriggeblieben en  h a t die 
D u rch b ild u n g aller E in rich tu n gen  vo n  N eapel, w o 
U n tersuchu n gsm aterial, tech nisch e A p p a ra te  und 
B ib lio th ek  in vollkom m en er Z u sam m en arbeit dem  
U n tersucher alles N otw end ige für seine F o rsch u n g 
an die H and gaben und geben w erden, sobald  der 
N eu au fb au  w ieder O rdn un g geschaffen  haben  w ird.

E s  is t w ahr, d aß  die A rb e it ohne H ilfe  einer 
w oh lein gerichteten  S ta tio n  fü r vie le  P ro blem e 
m öglich  und stets einen besonderen R eiz  haben 
w ird. Is t  doch die Id ee  D o h r n s  b e ein flu ß t ge­
wesen durch J o h a n n e s  M ü l l e r  un d seine Schüler, 
w elche m it einfachsten  M itteln  am  Meere a rb e ite ten , 
in N izza , N eapel, M essina und auch in  den n ord i­
schen M eeren. Selbst em bryologische A rb eiten  und 
exp erim en telle  U n tersuchu ngen  sind m öglich  in 
im p rovisierten  kleinen A q u arien  m it kü nstlicher 
D u rch lü ftu n g . D ie E in b ettu n gs- und Schneide­
tech n ik , w elche in  N eap el so große V ervo llk o m m ­
n u n g erfahren haben, lassen sich zur N o t m it e in ­
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fachen A p p a ra ten  in einem  P riva th a u se  d u rch ­
führen. E s ist aber n ich t Sache eines jeden  G e­
lehrten und eines jeden A lters  v o r T agesanbruch  
m it den Fischern  au f See zu gehen und in der B a rk e  
jedem  W e tte r  ausgesetzt zu sein, um  sich erst das 
T ierm ateria l zu versch affen , das m an in N eapel 
fertig  auf dem  A rb eitsp latz  vorfindet, w enn m an 
m orgens sein Z im m er b e tritt. N ich t jeder G elehrte 
verm ag m it südlichen Fischern  fertig  zu w erden, 
Sprache und S itte  so zu beherrschen, um  u n ­
gerechtfertigte  Zu m utun gen  zurückzuw eisen  und 
allen kleinen Schicksalen  des einsam en L ebens an 
entlegenen K ü ste n  gew achsen zu bleiben, ohne die 
A rb eitslu st zu verlieren. U n d w irk lich  ist fü r sub­
tilste  experim entelle A rbeiten, w elche gerade heute 
die kausale  M orphologie erfordert, große R u h e  und 
G eduld nötig, w elche den ganzen M enschen ge­
fangen hält. N eapel als S ta d t is t leben dig genug, 
das N eapler V olksleben  so reich an E in d rü cken  
eines eigenartigen  M enschenschlages, die U m ­
gebung der S ta d t so fab e lh a ft reich an N atu rsch ö n ­
heiten, daß der G elehrte außerhalb  der A rb e it 
reichste A n regu n g und beste E rh o lu n g findet. 
Man m öchte allen jun gen  G elehrten, w elche das 
Meer noch n ich t gesehen haben, w ünschen, daß 
ihnen bald  ein A u fen th a lt in  N eapel erm öglicht 
w erden könnte, um  das zu genießen, w as die ältere 
G eneration  zu ihrer A u sb ild u n g fa st für un en tbeh r­
lich hielt und w as auch  den m eisten früher oder 
sp äter zu teil w urde.

M an h a t  zw ar gelernt V ieles an einheim ischen 
Tieren zu studieren und die Süßw asserfaun a besser 
auszunützen  als früher. D ie W issen schaft h a t neue 
W ege eingeschlagen, die m ehr au f In landsstudien  
basieren. A b er die m arine B io logie  w ird  darun ter 
n icht leiden. Im  G egenteil, die biologische B e ­
trachtun gsw eise h a t v ie le  neue G ebiete  erobert, fü r 
w elche das M eer, seine T iere und P flan zen  u n en t­
behrlich sind; vo r allem  für die P h ysio logen  w ird  
das neue große G ebäude der zoologischen S ta tio n  
n icht um sonst geb au t sein. D ie  D u rch sich tig k e it 
der E ier, der sich entw ickeln den  und erw achsenen 
T iere vie ler A rten  ist ein un schätzbarer V o rte il für 
die B e trach tu n g  des Inneren im  L eb en ; die B e ­
o bach tu n g im  A q u ariu m  w ird  erst v o ll au sgen u tzt 
werden, w enn außer den Sch nittserien  gerade die 
lebenden T iere w ich tigster G egenstand der F o r­
schung sein werden, w ie zu erw arten  steht.

W ie  sich in Z u k u n ft die A u fga b en  der Statio n  
gestalten  w erden, dafü r h a t R e i n h a r d  D o h r n  ein 
Program m  entw orfen. O berster G ru n d satz b le ib t 
wie bisher, daß der N atu rforscher seine Studien  
m it größter Ö konom ie an Zeit, E n ergie und G eld 
durchführen kann. D ie ganze S p an n k ra ft des G e­
lehrten soll der A rb e it selbst zugu te kom m en, das 
D rum  und D ran  soll ihm  die V erw altu n g  der Statio n  
abnehm en. D er S tab  D o h r n s  w ird aufm erksam  
allen R ich tu n gen  der W issen sch aft folgen, um  bei 
der O rgan isation  der L aboratorien , der V erfein e­
rung der M ethoden und der T ech n ik  an der Sp itze  
zu bleiben. D a  aber un ter den neuen Verhältnissen  
n ich t das ganze F eld  der m arinen B iologie gleich­

m äßig  beste llt w erden kann, so m uß a u f m anches 
von  vornherein  ve rzich te t, anderes b evo rzu g t 
w erden. A n  erster S telle  w ird  die experim entelle 
B io logie  gep flegt w erden. D ie  O zeanographie d a­
gegen w ird  aufgegeben  und das Studiu m  des 
F ischereiw esens reduziert werden, da es andere 
E in rich tu n gen  d afü r in Ita lien  g ib t. D ie  faunisti- 
schen A rb eiten  (speziell über Ö kologie) w erden fo rt­
gesetzt und m it allen M itteln  die Sam m lun g von 
T y p e n  für fau nistische und exp erim en telle  A rbeiten  
von  vo r dem  K riege  ve rv o llstä n d ig t w erden. D er 
zoologische Jah resberich t m u ß te  im  Jahre 1914 
unterbrochen w erden ; er w ird  n ich t w ieder fo rt­
gesetzt w erden. D a fü r w erden die früheren „ M it­
teilu n gen “  un ter italienischem  T ite l neu erscheinen 
(„P u b b licazion i della  stazione zoologica di N a p o li“ ) .

N och sind die M ittel für die D u rch fü h ru n g dieses 
Program m es n ich t gesichert. A n t o n  D o h r n  h a tte  
die S tatio n  durch zw ei ganz n eu artige  E in n ah m e­
quellen fundiert, einm al durch  die oben besprochene 
V erw ertu n g  der E in nahm en  aus dem  S ch a u - 
aquarium  für die w issenschaftlichen  L aboratorien , 
E in nahm en, w elche bei anderen E in richtun gen  
dieser A rt, vo n  w elchen er bei seinen P län en  ausging, 
dem  B esitzer zufielen, ferner durch das sog. „ P lä tz e “ - 
system , w elches m ittlerw eile  auch  in D eu tsch lan d  
bei F orsch u n gsin stitu ten  A n w en d u n g gefunden h a t. 
In  N eapel w urden vo r dem  K rie g  ca. 1/2 hu n dert 
„T is c h e “  regelm äß ig  subven tion iert, d. h. jeder 
der beteiligten  S ta aten  oder K ö rp ersch aften  zah lte  
eine jäh rlich e  M iete vo n  2500 G oldfran ken  für den 
T isch . D a  die m eisten „T is c h e “  in Zeiten  des 
größten  A ndran ges (um Ostern) ohne E rh ö h u n g der 
K o sten  d op pelt b esetzt w urden, so w urden sch ließ­
lich  an die hu n dert F orscher gle ich zeitig  in der 
S ta tio n  u n tergebracht. D ies w ar der G egen w ert für 
regelm äßige U n terstü tzu n gen  durch das D eutsche 
R eich  (25 — 50 000 G oldfran ken  pro Jahr) und 
Ita lien  (5000 G oldfran ken  jährlich). A u ß er diesen 
Sum m en steuerten  an P la tzm ieten  bei: Ita lien  für 
13 T ische, D eu tsch lan d  fü r 12, V erein igte  S ta aten  
für 5, Ö sterreich -U n garn  und R u ß lan d  für je  4, 
E n gla n d  für 3, H olland  und B elgien  für je  2, die 
Schw eiz, R u m än ien  und Japan  fü r je  einen.

D eu tsch lan d  und Ö sterreich-U n garn , w elche in 
der V ergan gen h eit einen so großen A n te il der fin an ­
ziellen L a s t tru gen , sind inzw ischen arm  geworden. 
A b er sie w erden, so is t zu hoffen, n ach  w ie vo r 
einen großen T eil der F orscher stellen  können, 
w elche ihre w issensch aftlichen  A rb eiten  in  N eapel 
durchführen. B ereits je tz t  sind verschiedene 
D eutsche und Ö sterreicher w ieder in der Sta tio n  
an der A rb eit. E s  is t E hren sach e irgendw ie die 
M ittel zu schaffen, d aß A rb e itsp lätze  in genügender 
Z ah l gem ietet w erden, um  diese A rb eiten  zu un ter­
stü tzen . In  englischen und am erikanischen Z e it­
schriften  w ird  e ifrig  gew orben, um  der Sta tio n  neue 
M ittel zuzuführen. B o v e r i , selbst von  leid en schaft­
licher V aterlan d sliebe  erfü llt, sagte  1910 vo r dem  
in tern ation alen  Zoologenkongreß bei der G ed äch t­
nisrede a u f A n t o n  D o h r n  : „ W e r  ihn gekan n t h at, 
w eiß, daß er den Stam m , dem  er entsprossen,
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w eder verleugnen  ko n n te  noch w ollte . W ä rm ste  
V a terlan d sliebe  w ar in ihm  leben dig als ein G efühl 
der T reue, des D an kes und der V erp flich tu n g  gegen 
den Boden, aus dem  die W u rzeln  seiner körper­
lichen und geistigen  E x iste n z  ihre N ah ru n g gezogen 
h a tte n . G an z frem d aber w ar ihm  n atio n a ler 
H o ch m u t un d n atio n ale  E ite lk e it. D ie  U n b e­
fan gen heit, m it der er in ruhigen  Z eiten  sich selbst 
zu an alysieren  verm ochte, stan d  ihm  auch  zur 
V erfü g u n g  bei der V ergle ich u n g der M ängel und 
V o rzü ge der eigenen und frem den N atio n en . W ie  
n ich t le ich t ein anderer verm och te  er sich in frem ­
des N atio n algefü h l hin ein zuden ken ; er versta n d  
n ich t nur, sondern er genoß die E ig e n a rt des 
Ita lien ers w ie die des E n glän d ers oder A m eri­
k a n ers.“

D as E ch o  is t n ich t ausgeblieben. A m erikanische 
und englische G elehrte  haben  in ihren A u sfü h ru n ­
gen über die S ta tio n  besonders h ervo r gehoben, daß 
das unterschiedslose E n tgegen kom m en  gegen die 
B esu cher a ller N a tio n alitä ten  ein  H a u p tfa k to r  für 
den dauernden A u fstie g  des U n ternehm en s ge­
w esen w äre, und daß sie sich je tz t  zu helfen  v e r­
p flich tet fühlten . D ie  N eu bew illigu n gen  aus 
E n gla n d  en th a lten  eine b each ten sw erte  B esch rän ­
ku n g gegen frü h er: sie sind, vo r lä u fig  n ur bis zur

N euernen nun g des V erw altu n gsra tes  in 5 Jah ren  
gem ach t, ein deu tlich er W in k  und eine V ertra u en s­
k u n d g eb u n g für R e i n h a r d  D o h r n . A lle  wissen, daß 
u n ter seiner L e itu n g  sich w ieder das hersteilen w ird, 
w as einst jedem  in N eap el so sehr zu sta tten  kam , daß 
gleichsam  do rt ein stän d iger Z oologenkon greß tag te . 
,,E s  haben  fa st alle  in der S ta tio n  A rb eiten d en  m ehr 
oder w eniger b e w u ß t aus ihrem  w issensch aftlichen  
B esitz  G astgeschenke do rt zurü ckgelassen, die, zu 
einem  V o rra t vo n  un sch ätzbarem  W e rt a llm ählich  
angesam m elt, allen folgenden zu gu te  kam en  und 
un m erklich  an der fortw ähren den  W e iteren tw ick ­
lun g der S tatio n  m itw irk ten “  ( B o v e r i ) .  Jedes 
L ab o rato riu m  h a t seine eigenen kleinen H a n d ­
griffe, w elche n ich t g ed ru ck t zu w erden pflegen, 
sich aber durch die P ra x is  le ich t überüefern  lassen. 
Solche zw ischen F orschern  aus allen  L än dern  au s­
zutau sch en , w ar in  N eap el m öglich. W as hier im 
K lein en  geschah, w ar im  G roßen der A u stau sch  von  
G edan ken  und P län en  im  persönlichen V erkeh r 
u n ter solchen, w elche sich  n äher kam en.

So m öge im  50. Jah r n ach  der ersten  E rö ffn u n g  
der S ta tio n  durch das Zu sam m enw irken  a ller die 
je tz t  beginnende neue Periode w ieder einer B lü te  
zuführen. D ies w ünschen w ir R e i n h a r d  D o h r n , 

der S ta tio n  und uns.

Neuere Untersuchungen über den Aufbau der Kolloide1). II.
V o n  W o l f g a n g  P a u l i , W i e n .

I.

U n ter allen K o llo iden  nehm en die Edelmetall- 
sole eine besondere S te llu n g ein. Ihre G ew inn un g 
und ih r Stu d iu m  b ild e t einen H ö h ep u n kt un ter 
den w issensch aftlichen  L eistu n gen  der K o llo id ­
chem ie un d ist m it den letzten  G run dlagen  d er­
selben aufs engste ve rk n ü p ft. D ie  M erkw ü rd igk eit 
des Phänom ens, d aß  hier E d elm eta llte ilch en  tro tz  
ihres hohen spezifischen G ew ichtes, tro tz  Fehlens 
a ller chem ischen B eziehun gen  zum  D ispersion s­
m ittel, tro tz  des im  allgem einen geringeren und 
eng begren zten  R eak tio n sverm ö gen s in einer 
F lü ssigk e it frei schw ebend erhalten  bleiben, m u ß te  
a u f den  F orscher stets den tiefsten  E in d ru ck  
m achen.

B e trach ten  w ir zu n äch st das kolloide Gold, ein 
O b je k t vo n  besonderer S ch ön heit der R eaktion en , 
das durch  die A rb eiten  Z s i g m o n d y s  le ich t zu ­
gän glich  gew orden is t  und m it dem  auffallen den, 
die K o a gu la tio n  anzeigen den  F arb en u m sch lag  von  
R o t  in  B lau , der leich ten  A u flö sb a rk eit im  U ltr a ­
m ikroskop  und der F äh ig k e it, m it M eta llo xyd en  
sog. P u rp u re  zu bilden, den G egen stan d  einer R eihe 
klassisch er U n tersuchu ngen  geb ild et h at.

D em  C hem iker, der vo n  seinem  S ta n d p u n k te  
die E igen sch aften  des kolloiden G oldes un befangen  
ü b erb lick t, m üssen sich sofort die außerord en tlich en  
Sch w ierigk eiten  aufdrängen, hier das V o rh an d en ­
sein led iglich  reinen G oldm etalls anzunehm en.

x) Zwei Vorträge, gehalten am 1. und 8. April 1924 in 
der gemeinsamen Sitzung der chemisch-physikalischen 
Gesellschaft, der mineralogischen Gesellschaft und des 
Vereins der österreichischen Chemiker in Wien.

W ir w ollen n ur die n ächstliegenden, dieser A nn ah m e 
w iderstreiten den  E rfah ru n gen  an füh ren :

1. D ie  M öglich keit, durch  sehr kleine M engen 
gan z in differen ter Salze  das kolloide G old  zu 
flocken. D a  kein  G rund vo rliegt, dabei an eine 
u n b ek an n te  F e ld w irk u n g  der Salzionen oder an 
eine S tra h lu n g  zu denken, so w ürde das m etallische 
G old  m it allen m öglichen Ionen reagieren  können, 
um  als n eutrales A g g reg a t auszufallen , ein V er­
h alten , das chem isch ohne A n alo gie  dasteh t.

2. D ie  überraschende T atsach e, d aß  m an eine 
große Z ah l vo n  F lo cku n gen  m it schw achen Säuren, 
A lkalisa lzen  u. a. o ft sogar n ach  24 Stun den  durch 
Spuren vo n  N H 4O H  un ter B ild u n g  des roten  Sols 
w ieder lösen kann. F ü r eine solche R e ak tio n s­
fäh ig k e it des reinsten M etalles m it so schw achem  
A lk a li feh lt uns jed o ch  jeder A n h altsp u n k t.

3. D ie  U n m öglich keit, kolloides G old durch 
S ch ü tte ln  m it Q uecksilber zu am algam ieren.

4. K en n en  w ir jen e  K rä fte  n ich t, w elche das 
Z u sam m entreten  der kleinen G oldteilchen  und ihr 
A u sfallen  hindern  sollten, w enn dieselben aus 
rein stem  M etall bestünden.

A lle  diese F ragen  schienen jedoch  gegenstands­
los oder w urden gän zlich  u n terd rü ck t d urch  ge­
w isse B eobach tu n gen , w elche für das V orliegen  
des reinen M etalls als einzigen B esta n d te il der 
roten  G oldsolteilchen  bew eisend galten .

Z s i g m o n d y  h a tte  im  Jahre 1898 in 61,2 m g 
m it N aC l aus dem  Sol gefä lltem  G o ld p u lver beim  
G lühen im  K o h len säu restro m  nur 1/10 des Sauer­
stoffs n achw eisen  können, der sich daraus h ä tte  
en tw ickeln  müssen, w enn das G old als sauerstoff-
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ärm ste V erbin dun g, als A u aO  zugegen gewesen 
wäre, und diese kleine M enge O kon nte noch zum  
T eile  der am  G o ld p u lver festgehalten en  L u ft  e n t­
stam m en, d a  auch  S tick sto ff anw esend w ar.

A ls zw eite  S tü tze  fü r die reine M etalln atur 
des kolloiden G oldes w ird  die Id e n titä t des R ö n tg e n ­
spektrum s des in geeigneter W eise gefällten  G old­
gels m it dem  des b lan ken  G oldpu lvers angeführt 
und der gelungene V ersuch, das R ön tgen ogram m  
zu Sch ätzungen  der T eilchen größe im  kolloiden 
G old zu benutzen.

H ä lt m an jedoch  diesen E rfahrungen  die M ög­
lich k eit entgegen, d aß  ähn lich  w ie bei den O x y d - 
und Sulfidsolen  eine O berflächenschichte iono­
gener, vom  K ern  der K o llo idteilchen  verschiedener 
M oleküle auch  beim  G oldsol vorliegen  könnte, 
dann ge lan gt m an zu ganz anderen A nforderu ngen  
h in sichtlich  der B e w eisk ra ft von  V ersuchen  fü r 
die ausschließliche M eta lln atu r des kolloiden G ol­
des. F ü r diesen F a ll  käm e z. B . der G asan alyse  
Z s i g m o n d y s  keinerlei B ed eu tu n g  zu. E s  h ä tte  
sogar w eniger als die H ä lfte  des von  ihm  gefundenen 
Sauerstoffs für die D eck u n g  des O -G ehaltes einer 
H ülle um  die K o llo idteilchen  gen ügt.

E bensow en ig kan n  der Ü bereinstim m u ng des 
R ön tgen ogram m s gefällten  kolloiden und ge­
p ulverten  m etallischen  G oldes irgendeine Bew eis- 
k ra ft gegen das B estehen  einer den Solteilchen 
anh aften den  Sch ich t einer anderen G oldverb in dun g 
zukom m en. D enn  eine solche w ird  keine m erkliche 
Störu ng des B ild es hervorrufen , falls nur die H a u p t­
m asse der T eilch en  aus m etallischem  G old besteht.

U n ter diesen U m stän d en  erschien eine exp eri­
m entelle P rü fu n g  der F rage  nach der K o n stitu tio n  
des kolloiden G oldes, un ter R ü cksich tn ah m e auf 
bisher n ich t in B e tra c h t gezogene M öglichkeiten, 
dringend geboten.

II .

D er Versuch, die Zu sam m ensetzun g des G old- 
sols zu erfahren, kon nte un ter Zugru ndelegun g der 
an den O x y d - und Sulfidsolen  bew ährten  A u f­
fassun g vo n  zw ei Seiten  her unternom m en werden. 
E n tw ed er durch  E rm ittlu n g  der den n eg ativ  ge­
ladenen Solteilchen entsprechenden p ositiven  G egen­
ionen oder durch  den direkten  N achw eis der iono­
genen K o m p lex e  am  G olde. D iese U n tersuchungen  
setzen allerdings einen hohen G rad der R ein h eit 
des Sols vorau s. *

D ie b estausgearbeitete  M ethode der G oldsol- 
darstellun g ist die R ed u k tio n  vo n  G oldch lor­
w asserstoff säure m it F orm ol n ach  Z s i g m o n d y , 

welche in einer vo rh er m it K a liu m ca rb o n at n eu tra­
lisierten L ösu n g bei Siedehitze erfo lgt. W ir haben 
liier m it dem  K a tio n  K a liu m  sow ie m it den A nionen 
F orm iat, CI, H C O s neben den Solteilchen zu 
rechnen. E s ist nun gelungen, m it dem  F a lte n ­
dialysator, einer sehr einfachen, aber au ßerord en t­
lich w irksam en  A nordnung, G oldsole ohne V e r­
lust schon n ach  3 T agen  vo n  der L eitfä h ig k e it 
23 5 ' i o -6 r. O. a u f eine solche vo n  11 >10“ 6 zu 
bringen und bei genügendem  G oldgehalt des Sols

selbst a u f 5 * i o ~ 6 und darun ter zu kom m en. 
D a m it ist die G rößenordn ung des Solgehaltes an 
leitenden B estan d teilen  m it 10 “ 5 n und zugleich  
der n otw endige G rad der an alytisch en  G en au igkeit 
b ekan n t.

M an w ird zunächst, als F o lgeru n g der herrschen­
den A nschauu ng, im  D ispersion sm ittel des Sols 
au f A u-Ion en  fah nden  müssen, denn n ur solche 
könnten  vom  reinen G oldm etall in  L ösu n g ge­
sch ick t w erden, w obei dann  die K ollo idteilchen  
n eg ativ  Zurückbleiben. A lle in  alle V ersuche, im  
F lo ck u n gsfiltra t großer Solm engen G oldionen n ach ­
zuw eisen, die sich auch  in der V erg iftu n g  der 
P latin -G aselektrode bei der H -Ion en bestim m un g 
aufs em pfin dlichste  b em erkbar gem ach t hätten , 
sind gescheitert, ebenso die d irekte  Probe, eine 
kathodische W an derun g vo n  G old im  Sol m ittels 
des Ü berfüh ru ngsap parates festzu stellen . D a  sich 
ein frisch hergestelltes Sol bei potentiom etrischer 
M essung des F lo cku n gsfiltrates als p raktisch  
n eutral erwies, so sind darin  von  p ositiven  G egen ­
ionen nur K alium ion en  in  B e tra c h t zu ziehen, 
deren B estim m u n g in unserem  F alle  ganz aus­
sichtslos w äre.

H ier kom m t uns nun die folgende B eob ach tu n g 
zur H ilfe. W ir w issen vo n  den p o sitiven  M eta ll­
h yd ro xyd so len , daß dieselben bei fortlau fen d er D ia ­
lyse  einem  h y d ro ly tisch en  P rozeß unterliegen, dem ­
zufolge abgespaltene Säure fortw an dert, w ährend 
das H y d ro x y d  am  Sol zu rü ckb leib t. E s w ar nun in 
analoger W eise denkbar, d aß  beim  n eg ativen  G oldsol 
z. B . K a liu m h y d ro x y d  h y d ro ly tisch  gebildet w ird 
und durch  die P ergam en tp apierw an d  hin durch­
tritt, w ähren d die am  G olde e tw a  hängende G o ld ­
säure n ich t d ia lysab el ist und Zurückbleiben m üßte. 
D as ist nun w irk lich  der F a ll. Sobald  die Sol- 
le itfä h igk eit durch  D ia ly se  au f gegen 2 o - i o _e 
gesunken ist, treten  freie H -Ionen  im  G oldsol auf, 
die sich bald  bis zu einem  kon stan ten  M axim um  
erhöhen. E in  solches E n tsteh en  freier H -Ionen, 
die m it dem  Sol in  der D ialysierzelle  festgeh alten  
erscheinen und in  einer ursprün glich  n eutralen  
F lü ssigke it geb ild et w urden, is t anders als a u f die 
angeführte  W eise ka u m  zu verstehen. Sie m üssen 
die G egenionen der n eg ativen  G o ldteilchen  d a r­
stellen . Ih r A u ftrete n  in reinsten Solen ist un­
verein bar m it der A nn ahm e, d aß die Solteilchen  
led iglich  aus reinem  M etall bestehen, und b ildet 
einen strin genten  B ew eis fü r das V orhandensein  
eines an  ein K o llo id  gebundenen Säureanions.

H -Ionen  lassen sich aber un ter allen  Ionen 
am  sichersten und leich testen  bestim m en, und tro tz ­
dem  hier eine d irekte  p otentiom etrische M essung 
im  Sol n ich t m öglich  ist, eröffnen sich verschiedene 
W ege, um  zur K en n tn is  ihrer K o n zen tratio n  zu 
gelangen. A ls  ein solches V erfah ren  kann die 
L e itfä h ig k e itstitra tio n  m it B a ry tla u g e  verw endet 
w erden, deren P rin zip  w ir beim  A s 2S3-Sol kennen­
gelernt haben. Sie führte  z. B . bei einem  sehr 
reinen G oldsol zu einer H -Ionenkonzen tration  von
11,4  ’ 10 ~6 n. B erech n et m an aus dieser H -Io n en ­
kon zen tratio n  die L eitfäh ig k e it des Sols, indem



m an den Solteilch en  eine m ittlere  B ew eglich k eit 
vo n  u =  50 zuw eist, so gelan gt m an zu einem  
W erte  4,56 • i o -6 , w ährend die d irekte  B e stim ­
m un g 5- i o -6 ergab. E s  is t also um gek eh rt auch 
m öglich, bei reinsten  Solen, u n m ittelb ar vo n  der 
L e itfä h ig k e it  ausgehend, zu einem  plausiblen  W ert 
der H -Io n en k o n zen tratio n  im  Sol zu kom m en.

M an w ird  sich schließlich  vorste llen  m üssen, 
daß, ähn lich  w ie e tw a  bei Sulfidsolen, auch  bei der 
F lo ck u n g  des G oldsols m it Salzen  die freien 
H -Ionen des Sols im  F lo ck u n g sfiltra t erscheinen 
w erden. In  der T a t  ergaben  d irekte  p otentiom e- 
trische B estim m u n gen  der H -Ionen  im  F lo ck u n gs­
filtrat, und zw ar un ab h än gig  davon , ob dasselbe 
m it 0,005 n -B a C l2 oder m it 0,2 n -K C l erhalten  
w orden w ar, eine H -Ion en kon zen tration , um  den 
W ert 1 • i o - 5 n, w iederum  in genügender Ü b e r­
ein stim m un g m it den au f zw ei anderen u n ab ­
hän gigen  W egen  erhaltenen G rößen.

III .

A u ß ero rd en tlich  groß w erden die Sch w ierig­
keiten, sobald  m an vo n  der anderen Seite her 
vo rzu d rin gen  su ch t und den d irekten  N achw eis 
der ionogenen K o m p lex e  an strebt. W ir kennen 
n un m ehr aus der K o n zen tratio n  der G egenionen 
die zu erw arten den  M engenverhältnisse dieser 
ionogenen K o m p lex e , die b e i der U n m ö glich keit, 
höher ko n zen trierte  E delm etallso le  herzustellen, 
sehr geringe sind. Im m erhin  is t v o r  allem  ein 
N achw eis gelungen, d aß  n äm lich  das geflockte  
und gew aschene G oldgel n ich t u n b eträch tlich e  
A n te ile  festgebundenen Wassers en th ält, w elches 
sow ohl im  E x siccato r, als auch  beim  T rocknen  
bei io o °  C un ter G ew ich tsko n stan z festgehalten  
w ird. B e i 7 Solen bestim m te sich in einzelnen 
G elproben vo n  einem  T ro ck en gew ich t bis zu 
2,6 g rund ein M olekül festgebun den en  W assers 
a u f 15 G oldatom e. A u ch  dieser N achw eis erscheint 
uns m it der rein m etallischen  N a tu r der G o ld ­
teilch en  un vereinbar, w obei es gar n ich t ausge­
schlossen, ja  n ach  m ann igfachen  E rfah ru n gen  
w ahrscheinlich  ist, daß die F lo ck u n g  m it einer 
teilw eisen  W asserverarm u n g der T eilch en  einher­
gehen kan n. E rst beim  E rh itzen  versch w in d et 
m it dem  W asser, w ie ein H auch , auch  die F arbe 
des G oldgels, und es tr it t  die des m etallischen 
Goldes auf. W ir sind dem nach geneigt, den am  
G olde hängenden K o m p le x  im  Sinne W e r n e r s  

als A q u o k o m p lex  anzusprechen und dem  W asser 
eine gew ichtige R olle  in der K o n stitu tio n  des 
kolloiden G oldes zuzuschreiben, w ie dies auch  für 
die frü her besprochenen K o llo ide  g ilt  un d überdies 
fü r das durch  eine der G oldsolbildu ng ganz analoge 
R e a k tio n  dargestellte  P latin m o o r vo n  seiten R . W i l - 
s t ä t t e r s  geschehen ist.

W eitere  U n tersuchu ngen  w erden jed o ch  durch  
verschiedene, bisher u n b ek an n t gew esene V e r­
änderungen  sehr erschw ert, w elchen das G oldgel 
le ich t u n terliegt und die w iederum  nur ve rstä n d ­
lich  sind, w enn es sich  n ich t um  das V orliegen  
des reinen M etalles h an delt. M an kan n  das G old-
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sol d urch  kleine K o n zen tratio n en  von  M ineral­
säure, die sich in den G rößenordnungen 2 — 3 • 1 0 “ 4 n 
bew egen, als dun kelb lau en  N iederschlag flocken. 
D ieser N iederschlag ist z. B . bei V erw en dun g von  
Salzsäure sofort nach der B ild u n g  n ich t w ieder 
in A m m o n ia k  löslich, w ohl aber ist die F lo ck u n g  
m it K ohlen säure oder E ssigsäu re durch  Spuren 
A m m o n iak  auch  n ach 24 Stun den  zum  roten  Sol 
reversibel. D iese R e v e rs ib ilitä t kan n  aber durch 
Siedehitze oder durch A n w en d u n g vo n  kleinen 
M engen n ich t fällenden  N eutralsalzes ve rn ich tet 
w erden. E s  g ib t also in  dem  G el noch sekundäre, 
irreversib le  V eränderungen.

V on  einem  ähnlichen G esich tsp un kte  aus ist 
auch  die folgende E rfa h ru n g  zu beurteilen. F lo ck t 
m an G oldsol e tw a  durch  ein B ariu m salz  aus — 
ein V organ g, der b eim  A s 2S3-Sol ein b eträch tlich  
B a -h a ltig es K o a g u la t liefert — , so fin d et sich bei 
gründlichem  W aschen  des G oldgels auch  in größe­
ren, selbst aus 40 1 Sol gew onnenen M engen keine 
Spur vo n  B arium , ebenso n ich t n ach  A u flösu n g 
des N iederschlages in K ön igsw asser. D a  w ir eine 
F ern w irk u n g  der zugesetzten  B arium ion en  n ich t 
annehm en können, so m üssen dieselben w ohl m it 
den G oldteilchen  a n läß lich  der F lo ck u n g  in V e r­
bin d u n g getreten  sein. A b er diese V erb in d u n g 
w ird  durch  die E in w irk u n g  des W assers w ieder 
zerlegt, und d a m it stehen w ir v o r  einer ko m p li­
zierenden E rsch ein un g, die sich  schon in geringerem  
M aße auch  beim  A rsen trisu lfidsol als K o m p le x ­
ablösun g h a t erw eisen lassen, im  F alle  des G oldes 
jed o ch  beherrschend in den V ordergrun d tr itt.

U n ter dem  gleichen G esichtsp un kte können 
w ir auch  der T atsach e, d aß  w ir in  gu t gew aschenen, 
größeren M engen G oldgel keinerlei ablösbaren  O 
m ittels  eines em pfin dlichen  V erfah rens n achw eisen  
konnten, keine B ew e isk ra ft fü r die S tru k tu r der 
G oldteilchen  im  Sol zu messen. E s m üssen vielm ehr 
die U n tersuchu ngen  des G oldgels verlassen  und 
d urch  d irekte  am  Sol ersetzt w erden, w orüber 
erst in einem  späteren  Z e itp u n k te  in anderem  
Zusam m enh an ge berich tet w erden soll.

W enn  w ir an der ku rzen  B ezeich n u n g A cidoide  
fü r solche Sole festh alten  w ollen, die H -Ionen  als 
G egenionen der K o llo id teilch en  besitzen, dann 
w ürde das A s 2S3-Sol, das solche H -Ionen  und 
kein anderes K a tio n  gleich vo n  seiner E rzeu gu n g 
her en th ält, ein 'primäres A cidoid , dagegen das 
G oldsol ein sekundäres A cid o id  vorstellen , d a  die 
freien H -Ionen  darin  n ich t vo n  vornherein  v o r­
handen sind, sondern erst durch  einen sekundären 
P ro zeß  fre igesetzt w erden. M an kan n  d urch  v o r­
sichtige N eu tra lisatio n  ein jedes acidoide Sol in 
ein stabiles salzartiges oder H aloid  verw andeln . 
D ie F estste llu n g  und M essung des acidoiden 
C h arak ters h a t sich als ein V erfah ren  vo n  a ll­
gem einer B ed eu tu n g  fü r die K en n zeich n un g von  
Solen en tw ickeln  lassen.

IV .

V erlassen  w ir zu n äch st die U n tersuchu ngen  
am  G oldsol, um  uns ähnlichen, in  m ancher H in-
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sicht diese ergänzenden an Silbersolen  zuzuw enden. 
U n ter den verschiedenen  Solen dieser A rt  m ußte 
vo r allem  eine A u sw ah l getroffen  werden, da nur 
solche m it genügend genau bestim m baren  B e sta n d ­
teilen  fü r die Z w ecke einer K o n stitu tio n se rm itt­
lun g geeignet w aren, w as sow ohl die zur Sol- 
herstellun g verw en d eten  Silberverbin dun gen  als 
auch die passenden R ed u k tio n sverfah ren  ein­
schrän kt.

H ier fan d  sich nun eine überaus w ertvolle, 
ä ltere  U n tersu ch u n g vo r. V . K o h l s c h ü t t e r  h a tte  
im  Jahre 1908 ein  Silbersol durch R ed u k tio n  des 
S ilbero xyd s A g aO m it H 2 bei 600 C gew onnen und 
durch  eine kom bin ierte  A n w en d u n g von  L e itfä h ig ­
keitsm essung und a n a ly tisch er S ilberbestim m u ng 
vo r und n ach der S o lflockun g einen E in b lick  in 
den Solau fbau  angestrebt. D as A g aO b ildet gelöst 
eine sta rk  basische F lüssigkeit, die in A g+  +  O H ' 
dissoziiert und K o h l s c h ü t t e r  n ah m  nun dam als 
an, daß in seinen Solen eine große Z ah l vo n  Silber­
atom en m it einer A n zah l der vorhanden en  O H - 
Ionen un ter A u fn ah m e ihrer L ad u n g  und B ild u n g  
n egativer K o llo id teilch en  vo n  dem  A u fb a u  [x A g  +  
yO H ] reagiert. E r  kon n te  ferner d urch  die B e ­
han dlung des Sols m it H 2 in der P latin sch ale  auf 
dieser m etallisches Silber n iederschlagen, das, wie 
in direkte  D ifferen zbestim m un gen  anzeigten, aus 
reduziertem  A g aO der Solteilch en  selbst stam m te. 
D abei versch w an d auch  alles vo n  der H erstellun g 
verblieben e überschüssige A g O H  aus der L ösun g, 
und es b lieb  ein außerord en tlich  reines Sol vo n  sehr 
niedriger L eitfäh ig k e it, m eist 7 — 8 - i o - 6 , zurü ck. 
So w illkom m en  diese, uns bei der ersten A u fste l­
lun g unserer T heorie n ich t n äher b ekan n te  A rb e it 
m it ihrem  V ersuch  einer kom plexch em ischen  A u f­
fassung sein m ußte, und so hoch dieselbe als erster 
V orstoß gegen die L ehre vo n  der reinen M eta ll­
n atu r der E delm etallso le  auch  heute noch zu 
bew erten  ist, so schw ierig und w iderspruchsvoll, 
ja  unserer V o rstellu n g geradezu entgegenstehend, 
erschien sie bei näherer B etrach tu n g. D enn  die 
A n lagerun g vo n  O H -Ion en  an m etallisches Silber 
bei A n w esen h eit von  Silberionen en tsp rich t n icht 
unseren E rfahrungen , n ach  denen gerade die A g- 
lonen  aufgenom m en w erden m üßten , deren A d ­
sorption sverhältn isse  an S ilberm eta ll erst in jü n g ­
ster Z e it vo n  v . E u l e r  u n tersu ch t w orden sind. 
Dies w ürde aber zu einer p ositiven  T eilch en au f­
ladung führen. F ern er is t gerade das vo n  K o h l ­

s c h ü t t e r  als B esta n d te il der Solp artikelch en  n ach ­
gewiesene, durch  P t  +  H 2-B eh an dlu n g en tfern ­
bare A g aO anscheinend für das S olverh alten  gar 
n icht m aßgebend, denn das Sol b leib t nach dessen 
B eseitigu n g in seinen E igen sch aften  u n verän dert 
zurück.

A u ch  die nähere B erü ck sich tigu n g der K o n ­
stitu tio n  der A g 20 -L ösung lä ß t erst rech t die kaum  
überw indbaren Sch w ierigkeiten  erkennen, die hier 
einem  V erstän dn is der B ild u n g vo n  n egativen  
Silbersolteilchen im  W ege stehen. D ie an alytisch en  
B estim m u ngen  lehren, d aß  vo n  A g aO bei 2 5 0 eine 
M enge entsprechend 216 • 1 0 " 4 G -A tom en  Silber

im  L ite r  gelöst ist, und diese stark  a lkalische 
F lü ssigkeit ist n ach  B ö t t g e r  nur zu 64,3%  disso­
ziiert. D a  jed o ch  in dieser recht verd ünn ten  
L ösu n g das ganze O H  p raktisch  frei oder a k tiv  
vorhanden  sein m üßte, so ergib t sich daraus nach 
unseren heutigen  A nschauu ngen , d aß  etw a 1/3 des 
A g äO d urch  ko m p lexe  B in d u n g in L ösun g gehalten 
sein m uß, indem  neben A g + - Ionen auch die kom ­
p lexen  [A gaO ]+-Ion en  vorhanden  sind, an alog den 
in W asser je tz t  angenom m enen [H 30] +-Ion en . 
W oh l w äre th eoretisch  au ch  die Ion isation  durch 
A u to k o m p lex zerfa ll n ach  2 A g20  -> [AgO] ~ • A g30  + 
denkbar, w elche n eg ative  A rgen tatio n en  liefern 
w ürde. A llein  diese R e a k tio n  m uß in der stark  
alkalisch en  F lü ssigkeit so zu rü cktreten , d a ß  sie 
p raktisch  kau m  in B e tra c h t ko m m t. U n ter diesen 
V erhältnissen  b ed u rfte  es neuer V ersuche zur A u f­
k läru n g der K o n stitu tio n  dieses Silbersols.

B ei w iederholter P rü fu n g  zeigte  es sich vorerst, 
d aß  E in tr itt  und D ich te  der S olb ildun g sehr v a r i­
ieren kon n te  und d aß  hier anscheinend die B e ­
sch affen h eit des auch  vo n  K o h l s c h ü t t e r  v e r­
w endeten  K ip p -W assersto ffs  m itspielen  m ußte. 
G rößte R ein h eit der R eagen zien  un d V orlage  von  
6 Spiralw aschflasch en , vo n  denen 3 M eta llsalz­
lösungen enthielten, verlegte  den E in tr itt  der 
Solbildung, die sonst in 8 — 12 Stun den  gan z a b ­
geschlossen w ar, a u f die 30. Stun de, und n ach 
w eiteren  18 Stun den  w ar das E rgebn is nur ein 
gan z dünnes Sol. A ls  jed o ch  s ta tt  des K ip p - 
W asserstoffs e le k tro ly tisch  m it L au g e  erzeugter 
H 2, der gu t m it H 2S04 gew aschen w ar, zur V er­
w en dun g kam , blieb  das Sol ganz aus. N u n  kon nte 
m an erst die B ed in gu n gen  der Silbersolen tstehun g 
exp erim en tell übersehen.

Z u n äch st zeigte  sich, d aß  der im  K ip p -H 2 
vorhandene, solbildende B estan d te il eine Spur 
vo n  H 2S ist, w elcher a u ch  bei allerreinsten  R e a ­
genzien  durch  die R ed u k tio n  der H 2S0 2 seitens 
des nascierenden H 2 gebildet w ird. In  der T a t  
e n th ä lt das Silbergel, und zw ar n ur der m it K ip p -H  
hergestellten  Sole, als regelm äßigen  B esta n d te il 
ausschließlich  der K o llo idteilch en  Schw efel, der 
m ittels eines eigenen M ikroap p arates u n ter allen 
K a u te le n  ein w an dfrei nachgew iesen  w erden kon nte. 
D as ist die eine T y p e  der n ach  diesem  V erfah ren  
gew innbaren Silbersole.

A b er auch  m it rein stem  E lek tro ly tw a sse rsto ff 
lassen sich Silbersole hersteilen, w enn m an dem ­
selben Spuren vo n  A lk ali, z. B . m ittels D urch- 
leitens durch L au gen  oder A m m o n iak  beisetzt 
oder der zur Solerzeugun g dienenden A g aO -Lösun g 
etw as A lkali carbon at h in zu fü gt. D as ist die 
zw eite T y p e  der aus A g ,0 m ittels H  herstellbaren 
Silbersole.

E s w ar nun zur genaueren  K en n tn is  des Sol- 
aufbau es n otw en dig, die so hergestellten  Sole 
w eitgehend zu reinigen. E s ist gelungen, diese 
R ein igu n g in sehr vollkom m en er W eise m ittels 
des zu diesem  Zw ecke kon struierten  F a lte n ­
d ia lysa to rs durchzuführen . D ie  L e itfä h ig k e it der 
Sole sin k t dabei innerhalb vo n  8 T agen  selbst
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au f 5* i o -6 und darun ter. V o r der R einigun g 
ist die So lflü ssigkeit a lkalisch  und e n th ä lt als 
einzige p o sitiv e  G egenionen A g-Ion en, die der 
D issoziation  vo n  A g O H  entstam m en. N a ch  der 
Solrein igun g durch  D ia lyse  e n th ä lt die F lü ssigke it 
keine Silberionen m ehr. D agegen  sind w ährend 
der D ia ly se  H -Ionen  aufgetreten , die m ittels der 
L e itfä h ig k e itstitra tio n  leich t n achgew iesen  w erden 
können und m it A b sch lu ß  der Solreinigun g ihr 
M axim u m  erreicht haben. W ir können daraus, 
so w ie beim  G old, a u f das B estehen  eines n egativen  
A rgen ta tk o m p lex es an den Silberteilch en  schließen, 
der ihnen die n eg ative  A u fla d u n g  erteilt.

D a  vo n  vornh erein  n ur A g-Ion en  als G egenionen 
vorhanden  sind, so m uß es m öglich  sein, dieselben 
durch  B eh an d lu n g  des Sols in der P latin sch ale  
m it H 2 als S ilber au f dem  P t  n iederzuschlagen 
und d irek t durch  H -Ionen  zu ersetzen. D as ist 
auch  w irk lich  der F a ll, und d a m it w urde zugleich  
au f einem  anderen W ege als durch  H yd ro lyse , 
n äm lich  d urch  d irekte  Io n en su bstitu tion , ein se­
ku ndäres acidoides Sol gew onnen.

M an kan n  nun die H -Ionen  im  F lo ck u n g sfiltra t 
p oten tio m etrisch  oder u n m itte lb a r im  Sol m ittels 
M ikro titratio n  aus dem  T ie fp u n k te  der bei B a r y t­
zu satz  erfolgenden L eitfäh ig k eitssen k u n g  bestim ­
m en. D ie folgende F ig u r g ib t ein B ild  einiger solcher 
T itratio n en . E s zeigte  sich, daß die p o ten tio ­
m etrisch und titrim e trisch  erm ittelten  H -Ionen 
m itein ander befriedigend übereinstim m ten . M an 
ka n n  ferner aus der L e itfä h ig k e it der Sole die 
freien  H -Ionen  berechnen un ter der A nn ah m e 
einer m ittleren  Ä q u iv a len tle itfä h ig k e it der K o llo id ­
ionen um  50 r. O ., die sich a u f d irekte  G esch w in dig­
keitsm essungen stü tzen  lä ß t. D ie folgende T abelle  
zeigt die p ra k tisch  befriedigende Ü bereinstim m u ng 
der so gew onnenen W erte .

Tabelle 8. (Sübersole.)

Sol Ag mg/Liter
K -106 

Leitfähigkeit
[H'j aus K [H‘] titrim.

I 20,6 7.2 1,8 . I O -5 1,9 - i o -5
2 18,0 5.5 1.35 • i ° _ “ 1,52 • IO-5

3 25,8 8,o 2,0 . I O -5 1,9 - I O -5

7 37.72 4.5 1 , 25.  i o - ° 1,14 • 10 — 0

9 20,4 3.8 o ,95 - i o -5 0 , 7 6 - i o _°

N iem als fan d  sich, genau so w ie beim  Golde, 
eine über die F eh lerbreite  erheblich  reichende 
E rh ö h u n g des W ertes der titrierten  H -Ionen  über 
die aus der L e itfä h ig k e it erm ittelten , w ie das 
dagegen  beim  A s 2S 3-Sol die R egel ist. W ir dürfen 
darau s schließen, daß unsere G old- und Silbersole 
keine m erklich e über die freien  H -Ionen  h in au s­
gehende R eserve  an solchen H + nachdissoziieren ­
den, ionogenen K o m p lexen  besitzen.

A n  den reinsten  Silbersolen, gleichgültig , ob 
dieselben als S -h altig  m it K ip p -H  oder aus E lek tro - 
ly t-H  h erg este llt sind, lä ß t  sich d irekt zeigen, daß 
dieselben, w ie dies K o h l s c h ü t t e r  in d irekt b e ­
w iesen h a t, ta tsä ch lich  an die K o llo id teilch en  ge­
bundenes A g aO  en th alten . D ieses A g zO  is t re a k ­

tion szugän glich , also oberfläch lich  vorhanden, 
denn es lä ß t  sich in der P latin sch ale  m ittels H 2 
vo m  Sol entfernen und an dieser als b lankes M etall 
n iederschlagen. E s  kan n  bis 20%  und m ehr des 
G esam tsilbers betragen . B e i diesem  V o rg an g w ird 
w eder das A ussehen noch die H -Ion en zah l des 
Sols geän dert. Dieses A g 20 , auf w elches K o h l ­

s c h ü t t e r  seine A u ffassu n g m itbegrün dete, h a t 
also keine für die S o lstab ilitä t w esentliche F u n k ­
tion.

W elches B ild  können w ir uns nun vo n  den 
ionogenen K o m p lexen  in unseren Silbersolen

m achen? D enn  d aß  es sich hier auch  n ach  der 
B eh an d lu n g m it [H 2 +  P t] n ich t um  reine S ilber­
teilch en  han delt, das leh rt n ich t n ur das V o r­
handensein freier H -Ionen sow ie eines n ich t u n ­
b eträch tlich en  G eh altes an chem isch gebundenem  
W asser, sondern auch  die erhalten  gebliebene 
spezifische, w enn auch  etw as trägere  R e a k tio n s­
fä h ig k e it m it k leinsten  M engen vo n  Chloriden, 
die bei reinem  M etall ausgeschlossen ist.

W ir m üssen, w ie schon ausgefü hrt, annehm en, 
d a ß  in reinster A g 20 -L ö su n g  die R e a k tio n  2 A g 0 2 
-*■ [AgO ] ~ -A g20  + , w elche m erkliche M engen nega- 
tib er A g-h a ltiger K o m p lexio n en  zur A u flad u n g  
der K o llo id teilch en  liefern  kön nte, p ra k tisch  n icht 
in  B e tra c h t ko m m t. D arin  dürfen  w ir w ohl den 
G rund erblicken, w eshalb  bei Einw irkung von 
reinstem Wasserstoff jede SoTbildung ausbleibt. E s 
m üssen vie lm eh r erst U m stän d e hinzukom m en,
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w elche die E n tsteh u n g  n eg ativer A rgen ta tko m - 
p lexe begünstigen. A ls solche dürfen w ir den 
E in tr itt  des H ydrosu lfid ion s betrach ten . So wie 
bei E rsa tz  des O im  W asserm olekül durch S eine 
ganz bedeutende V erstärk u n g  der H -D issoziation  
erfolgt, so d arf w ohl in  Ü bereinstim m u ng m it 
allen E rfah ru n gen  auch  die E n tsteh u n g  eines

K o m p lexes w ie e tw a  | Ag^^j j als ionisation sför­

dernd b e tra ch tet w erden. D a ß  bei den m in i­
m alen K o n zen tratio n en  des verfü gb aren  H S - -Io n s  
keine vo llstän d ige  S u b stitu tio n  des O an S ilber­
o x y d  erfo lgt, das leh rt uns ja  auch  der bis 20%  
gehende G eh alt dieser K o llo idteilch en  an su b ­
stitu ierbarem  A g aO. W ir können dem nach m it 
aller W ah rsch ein lich k eit im  K ip p -W a ssersto ffso l 
als den ionogenen B esta n d te il einen S u lfargen tat- 
ko m p lex  betrach ten .

A nderenfalls b ild et sich das Silbersol m it 
reinstem  E lek tro ly tw a ssersto ff nur bei G egen w art 
von  etw as A lk a li. W ir erkennen hier ohne w eiteres, 
und die verschiedensten  E rfah ru n gen  bestätigen  
dies nur, d aß  hier durch  A lkaliio n en  die B ild u n g  
n egativer, silberhaltiger K o m p lexio n en  befördert 
w ird. D as großvolum ige A lk a lim e ta ll als A u ß e n ­
ion ve rstä rk t die Ion isation  der V erb in dun g 
[A g O ]K + beträch tlich , und das A rgen ta tio n  kann 
nun in genügender M enge als aufladendes K o m ­
p lexion  zur V erfü gu n g  stehen.

E s scheint ferner, daß diese ko m p lexen  S ilb er­
ionen in  der A rt, w ie dies in anderen F ällen  aus 
den A rb eiten  W e r n e r s  b e k an n t ist, A g 20 -Mole- 
küle ein lagern  können, w obei die ty p isch e  K o o rd i­
n ation szah l 6 erreicht w ird. D an n  w ürde es v e r­
stän dlich, d aß  dieses A g aO ohne E in flu ß  a u f die 
L ad u n g b le ib t und ohne tiefere Soländerung e n t­
fernt w erden kan n. D a  ein jed er ionogene K o m ­
p lex  4 oder 5 A g aO aufnehm en könnte, so w ürde 
gerade die große M enge des vo n  den K o llo id ­
teilchen festgehalten en  A g aO eher im  Sinne einer 
solchen E in lageru n gsverb in d u n g sprechen.

D a ß  die un verm eidbaren  Spuren K ieselsäure, 
die aus dem  Jenaerkolben w ährend der stu n d en ­
langen R ed u k tio n  in der W ärm e in das Sol über­
gehen, als ionogener Solan teil n ich t in F rage  
kom m en, w urde durch  die Solerzeugung in  F ein ­
silberkolben m it H 2-Z u leitun g durch  ein Silberrohr 
m it vo ller S icherheit nachgew iesen.

A u ch  eine andere A rt n äher stu dierter S ilber­
sole zeigte  in den H au p tzü g en  k o n stitu tiv e  Ü b e r­
ein stim m un g m it den bisher b etrach teten . Sie w u r­
den aus einer L ösun g von  Chlorsilber in  A m m o ­
niak, w elche die Ionen AgCl~, A g (N H 3) + en th ält, 
durch R ed u k tio n  m it H y d ra z in h y d ra t gewonnen. 
A u ch  hier w ird eine A n zah l von  Silberatom en  durch 
einen n eg ativen  S ilberkom plex, der in diesem  F alle  
Chlor en th ält, lösun gsstabil gem acht, und auch  
diese Sole kon nten  durch  D ia lyse  in A cidoide über­
geführt w erden. D ie aus ihnen m it B a riu m  nieder­
geschlagenen G ele geben gew aschen das B ariu m  
ebenso vo llstän d ig  ab w ie die G oldgele. A b er 
so vie l können w ir au f G rund unserer B eo b a ch tu n ­

gen heute schon m it S icherheit sagen, d aß  dieses 
V erh alten  a u f eine sekundäre V eränderu ng im  
G el zu rü ckzufüh ren  ist.

V .
D u rch  die M öglich keit, E delm etallsole  großer 

R ein h eit herzustellen  und in Sole m it H -Ionen, 
in A cidoide überzuführen, gelangen w ir m ittels 
H -M essung zur K en n tn is  der K o n zen tratio n  der 
G egenionen und d a m it der n eg ativen  K o llo id ­
ladungen selbst. W ir w issen w eiter aus der Ü b er­
ein stim m un g der W erte  der d azu  ben u tzten  v e r­
schiedenen V erfah ren , d aß  hier p ra k tisch  säm t­
liche reaktion sfäh igen  ionogenen K o m p lex e  auch 
freie H -Ionen  dissoziieren, also an der T eilch en ­
oberfläche gelegen sind. Sie b ilden die H ülle um  
einen K ern  vo n  M etallatom en, deren norm ale 
R a u m g itte rstru k tu r das R ön tgen o gram m  anzeigt.

W ir können zun ächst aus den A n a lysen d aten  
und den H -Ion en kon zen tration en  die vo n  einer 
L ad u n g  getragene A to m za h l bestim m en. Sie 
sch w an kte  bei unseren G oldsolen um  25 — 30 G o ld ­
atom e, bei den Silbersolen zw ischen^io — 30 S ilber­
atom en. W ir können ferner die T eilch en größe 
dieser schönen und gleichteiligen  Sole aus Z ä h ­
lungen im  U ltram ik ro sko p  entnehm en. Sie er­
m itte lte  sich bei unserem  reinsten G oldsol, w ie 
ü blich  als W ü rfelk an te  gerechnet, m it 27 w*. A us 
den rön tgenographischen  U n tersuchu ngen  S c h e r -  

r e r s  geht hervor, daß ein  G oldteilchen  vo n  der 
linearen A u sd eh n u n g 1,86 fifi aus 95 E lem en ta r­
bereichen zu  4 A tom en , also aus 380 A to m en  
besteht. E in  T eilch en  vo n  den in unserem  F alle  
erm ittelten  D im ensionen m uß also 1 440 000 
A to m e en th alten  oder, d a  hier a u f 25 G oldatom e 
eine L ad u n g  e n tfä llt, 57 000 n eg ative  L adu ngen  
tragen. W ir können ferner aus den E lem en tar­
bereichen einer K a n te  berechnen, w ie v ie l G old­
atom e sich a u f der O berfläche eines solchen K o l­
loidteilchen  befinden m üssen und kom m en zu 
einem  W erte  vo n  etw as über 76 000 A tom en . A us 
dieser in  den G rößenordnungen genügend sicheren 
B erechn un g ergib t sich, d aß  die in  der O berfläche 
des Solteilchens befin dlichen  G oldatom e w eitau s 
an Z ah l hinreichen, um  die ionogenen A u ra t- 
ko m p lexe  zu tragen . D ie anfangs überraschend 
w irkende große L ad u n gszah l eines T eilch en s er­
scheint bei genauerer B e trach tu n g  als eine un er­
läßliche B edin gun g der K o llo id sta b ilitä t und der 
großen B ew eglich k eit der T eilch en  im  elektrischen 
Felde, die nahe an die G rößenordn ung vo n  Ion en ­
b ew eglichkeiten  heranreicht. Ä h n lich  konnten  
für einige Silbersole m it kleineren T eilch en  deren 
lineare D im ensionen zw ischen 15 und 16 ufx 
u ltram ikroskopisch  bestim m t w urden, L ad u n g s­
zahlen von  8 — 10000 L ad u n gen  pro K o llo id ­
teilchen e rm itte lt w erden und auch  hier zeigte  es 
sich, d aß  die O berfläche der T eilchen p raktisch  
vo llstän d ig  m it den aufladenden K o m p lexen  be­
d e ck t ist, eine T atsach e, die für das chem ische 
und p hysikalisch e V erh alten  der E delm etallsole  
vo n  W ich tig k e it sein m uß.



W ähren d die bisherige A u ffa ssu n g  eine andere 
V ariatio n sm ö glich k eit als die T eilch en größe bei 
diesen Solen n ich t zu läß t, t r it t  nun au ch  der 
ionogene A n te il selbst als m itbestim m end hinzu. 
E s scheint, daß, m indestens bei den m eist üblichen  
D arste llu n gsverfah ren , die G oldsole sehr w en ig 
in ihrer Z u sam m en setzun g variieren . D enn A u s­
gan gsm ateria l und P rinzip ien  der H erstellun g 
kehren dabei m it geringen A bän derun gen  w ieder. 
D a m it m öchten w ir es in  Z u sam m enh an g bringen, 
d a ß  nur in seltenen, bisher n ach den Prinzip ien  
der S o lko n stitu tio n serm ittlu n g n ich t untersu chten  
F ällen  au ffä llige  A b w eich u n gen  der Soljärbung  
auftreten . W ir sind insbesondere m it Z s i g m o n d y  

der A n sich t, d aß  der b ekan n te  U m sch lag des G old- 
sols vo n  R o t in B la u  w obei an Stelle  der grünen 
braun e U ltram ik ro n en  treten , n ich t vo n  einer 
Ä n d eru n g der T eilch en größe b estim m t ist. B ei 
kolloidem  Silber, das au ßero rd en tlich  p räch tige  
ultram ikroskopisch e B ild er liefert, kom m en auch 
bei nahezu gleicher T eilch en größ e die größten  
F arb V ariation en  vo r, die anscheinend m it V a ria ­
tionen  der T eilch en hülle  in  V erb in d u n g stehen. 
H ier e rg ib t sich  durch den W echsel des ionogenen 
K o m p lexes z.B . in b ezu g  auf den Sch w efelgeh alt und 
die M ö glich keit vo n  E in lageru n gsverb in d u n gen  aller 
A rt  eine außerord en tlich e chem ische M a n n igfa ltig­
k e it und A b stu fu n g  der Sch ich td icke, die w ohl 
für die F ä rb u n g  n ich t g le ich g ü ltig  sein dürfte. E s 
soll jedoch  in  dieser F ra g e  hier n ich t über den 
speziellen F a ll h in ausgegan gen  w erden, zum al 
dies bei anderer G elegenh eit aus A n la ß  besonderer 
V ersuche n ach geh olt w ird.

V I .

B ei allen bisherigen  E rörterun gen  ist s till­
schw eigend eine A nn ah m e ein gefü h rt w orden, die 
indessen noch einer näheren P rü fu n g  bedarf, 
n äm lich  die V orau ssetzu n g, d aß  unsere K ollo ide 
als E le k tro ly te  vo n  rech t hoher V erd ü n n u n g an ­
gesehen w erden können und d aß  hier die Ionen­
theorie in  der gleichen F o rm  w ie bei diesen an ­
gew en det w erden kan n . Insbesondere g ilt  dies 
für die B erechn ungsw eise der G esa m tleitfäh ig k eit 
aus den einzelnen Io n en bew eglichkeiten  und die 
V erw en d u n g der E rgebn isse potentiom etrischer 
M essungen. D en n  die V orstellu n g, daß einem  
K o llo id teilch en  eine außerord en tlich e große Zahl 
von G egenionen zugehört, fü h rt dazu , diese Ionen 
n ich t m ehr in  der ganzen F lü ssigk e it g le ich m äßig 
ve rte ilt, sondern in grö ßter D ich te  um  die K o llo id ­
teilch en  angeordnet zu denken. U n d d a m it erhebt 
sich die F rage, ob ein solcher U n terschied  in der 
Io n en verteilun g, der zu einer gruppenw eisen  Z u ­
sam m en fassun g derselben führt, auch  V erschieden ­
heiten  gegenüber dem  F alle  h ervo rtreten  lä ß t, in 
w elchem  alle Ionen sozusagen als gle ich m äßig  
v e rte ilte  P u n k tlad u n gen , w ie e tw a  bei einem  
idealen  sta rk  verd ü n n ten  binären  E lek tro ly te n  
ged ach t w erden können. E s scheint nun, daß, 
w enigstens in b ezu g a u f L e itfä h ig k e it und e lektro ­
m otorische W irku n g, ein e tw a  vorhanden er U n ter­
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schied in  die G renzen unserer V ersuch sgen au igkeit 
fä llt. D enn  die au f verschiedenste W eise bestim m ­
ten  und berechneten  H -Ionen  in Solen zeigten  
eine für unsere Z w ecke befriedigende Ü berein ­
stim m un g, w ie dies z. B . aus der T ab elle  8 der 
Silberionenm essungen her v o rg e h t.

Im m erhin  kön nte m an hier die E in w en du n g 
erheben, d a ß  es in den un tersu chten  Beispielen 
n ich t m öglich  w ar, die H -Ionen  im  Sol selbst 
p o ten tiom etrisch  zu messen, sondern w egen V e r­
giftu n g  der E lek tro d en  n ur im  F lo ck u n gsfiltra t. 
W ir haben desh alb  ein acidoides Sol un tersucht, 
dessen T eilch en  keinerlei G iftw irk u n g  a u f die 
G aselektrode ausüben können. E s ist dies das 
M astixsol. D asselbe w ird  durch  A u flösu n g von 
M astixh arz in k a ltem  A lko h o l hergestellt, der die 
verschiedenen n ich t w asserlöslichen M astizinsäuren 
aufnim m t, die beim  E in träg en  der klaren  a lk o ­
holischen L ösu n g in W asser in einem  V erh ältn is, 
d aß  ein ca. 22proz. A lko h o l resultiert, ein zunächst 
stabiles, schw achm ilchiges Sol bilden. D ieses h a t 
zugleich  den V orzu g , vo n  H aus aus e le k tro ly t­
frei herstellbar zu sein. N ach  seinen B e sta n d ­
teilen  w ar ein A cidoid  zu erw arten  und das lä ß t 
sich n ich t nur durch  die L eitfäh ig k e itstitra tio n , 
sondern aüch  durch  d irekte  p otentiom etrische B e ­
stim m u n g des Sols le ich t erw eisen.

A lle in  die in der üb lich en  W eise erfo lgte  B e ­
rechn un g der L e itfä h ig k e it aus der gem essenen 
H -Io n en k o n zen tratio n  ergab v ie l zu  große W erte  
gegenüber der im  V ersuche gefundenen L eitfä h ig ­
keit. U m  diese W erte  zu r Ü berein stim m u n g zu 
bringen, m u ß te  m an fü r unser Sol s ta tt  der b ek an n ­
ten hohen H -Io n en bew eglich keit 350 nur eine solche 
vo n  176 r. O. einsetzen. N u n  w issen w ir, d aß  n ach 
den neueren A n schauu ngen , die au f A r r h e n i u s  

und D a n n e e l  zurü ckgehen, die hohe W an d eru n gs­
gesch w in digkeit der H -Ionen  nur eine schein ­
bare ist, d adurch  bedingt, d aß  die H -Ionen  auf 
ihrem  W ege W asserm olekü le  treffen, m it denen 
sie sich vereinigen, w ährend andere H -Ionen  von 
den M olekülen abgegeben  w erden. D ie B e ­
rechn un g lehrt, d aß  diese W e gv erk ü rzu n g  um  die 
M oleküldurchm esser zur E rk lä ru n g  der abnorm  
hohen B e w eglich k eit der H -Ionen  ausreicht. W enn 
nun an Stelle  der W asserm olekü le eine m erkliche 
Menge A lkoholm oleküle treten , dann w ird auch  die 
H -Io n en bew eglich keit entsprechend kleiner er­
scheinen. In  der T a t  zeigten  fo rtlau fen de M es­
sungen an h o ch verd ü n n ter Schw efelsäure, d aß  
w ohl die p otentiom etrische H -Ionenbestim m un g 
vo m  w echselnden A lk o h o lgeh a lt un beein flu ß t b leibt, 
d aß  hingegen die L e itfä h ig k e it m it steigendem  
A lk o h o lgeh a lt a b sin k t und bei der im  Sol v o r­
handenen A lko h o lko n zen tratio n , in der gleichen 
W eise berechnet, für das H -Ion  ebenfalls eine 
B ew eglich k eit von  176 ergibt. E s  fin det sich also 
selbst u n ter so verw ick e lten  V erhältnissen  die 
Ü bereinstim m u ng im  ionischen V erh alten  eines 
Sols und eines ty p isch en  E le k tro ly te n  w ieder.

M an kan n  jedoch, w ie sich schließlich  gezeigt 
hat, das M astixsol durch  genügendes K och en  un ter

über den Aufbau der Kolloide. I I .  [ Die Natur-
Lwissenschaften
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V erjagen  des A lkohols in ein eine Z e itla n g  stabiles 
H ydrosol um w andeln  und in der T a t  fü h rt hier die 
potentiom etrische H -Ionenbestim m un g zusam m en­
gehalten  m it der elektrischen L eitfäh ig k e it zum  B e ­
w eglich keitsw ert des H -Ions im  w ässerigen M edium .

W ährend w ir also in nerhalb  unserer V ersu ch s­
gen auigkeit L e itfä h ig k e it und P otentiom etrie  vo n  
Solen ebenso w ie in den L ösun gen  eines verd ünn ten  
E lek tro ly te n  behandeln  können, m uß jedoch  das 
G leiche durchaus n ich t für alle übrigen B eziehun gen  
gelten. So w ird  die F rage  erst zu prüfen  sein, ob 
n icht beim  osm otischen D ru ck  die eigen artige 
Ion en verteilun g im  Sol sich dahin  geltend m acht, 
daß hier die K o llo idteilchen  m it ihren G egenionen 
m ehr oder w eniger als ein G anzes w irken, d aß  also 
die Ionisation  w en ig oder gar n ich t im  osm o­
tischen D ru ck  zum  A u sd ru ck  kom m t. In  diesem  
Sinne w ürden einige, allerdings spärliche A n gab en  
in  der L ite ra tu r sprechen, nach denen B e stim ­
m ungen der T eilchen größe eines G oldsols aus dem  
osm otischen D ru ck  einerseits und aus dem  R ö n t­
genogram m  anderseits befriedigend ü bereinstim ­
men ( S c h e r r e r ), w ährend die B ete iligu n g  der 
Ionen am  osm otischen D ru ck  die aus diesem  er­
schlossene T eilch en zah l a u f m ehr als das 1000 fache 
des exp erim en tell bestim m ten  W ertes erhöhen 
m üßte. In  der gleichen A rt  sind auch  B eob ach tu n gen  
am  In stitu te  m it H errn  P riv a td o ze n t D r. S c h w a r - 

z a c h e r  an h och gerein igten  H äm oglobin lösun gen  
zu verw erten , deren n ach w eisbare D issoziation  
von  3 3 %  im  osm otischen D ru ck  ü b erh au p t n icht 
zum  A u sd ru ck  kom m t. H ier h an d elt es sich um  
ein für die K olloidchem ie au ßerord en tlich  w ich tiges 
P ro blem 1), in  w elchem  offen b ar zu tag e  tr itt , daß 
unsere elektrisch en  M eßverfahren  zugleich  die e n t­

*) Vor allem wird es eines Umbaues der wichtigen 
Donnanschen Theorie der Membrangleichgewichte von 
Kolloidelektrolyten bedürfen, welche in ihrer gegenwär­
tigen Fassung die Gültigkeit der van t ’Hoffschen Theorie 
für die Ionen in verdünnten Lösungen einschließt, eine 
Voraussetzung, die eben für unsere Gegenionen der 
Kolloidteilchen nicht zutrifft. J. G. D o n n a n  hat 
übrigens selbst i. J. 1911 am Kongorot die Beobachtung 
gemacht, daß dessen Dissoziation bei der Messung des 
osmotischen Druckes nicht angezeigt wird. Gänzlich 
entwurzelt wird die auf falschen Fiktionen beruhende 
Erklärung der Eigenschaften der Eiweißkörper von 
J. L o e b  aus der Anwendung der Donnanschen Theorie. 
Durch den Zusammenbruch der Loebschen Annahmen 
wird jedoch die von dem Verfasser und seinen Schülern, 
sowie von W . B. H a r d y  begründete chemische Theorie 
des kolloiden Verhaltens der Proteine, die ferner in 
B. T. R o b e r t s o n  und insbesondere S . P. L . S ö r e n s e n  

so hervorragende Vertreter gefunden hat, in keiner 
Weise berührt.

Während der Drucklegung dieser Vorträge ist eine 
ausgezeichnete Arbeit von E i n a r  H a m m a r s t e n  einge­
gangen, welche auf Grund sorgfältiger Messungen von 
E. und H . H a m m a r s t e n  zeigt, „daß der osmotische 
Druck der Elektrolyte bei sehr großem Verhältnis 
zwischen den Volumen der Ionen derselbe ist wie für 
Nichtelektrolyte* ‘ .

Bezüglich der Theorie dieser Erscheinungen muß 
auf die neuesten Untersuchungen von N. B j e r r u m  

sowie von P. D e b y e  verwiesen werden.

gegengesetzten  Ionen trennen, w ährend dies bei den 
die M oleküle anzeigenden M ethoden n icht der F a ll ist.

D ie an den Solen gem achten  E rfahrungen  
lassen sich auch  vom  S tan d p u n kte  der klassischen 
H elm holtzschen Theorie betrach ten , w elche aus der 
A n n ah m e einer elektrischen Doppelschicht an den 
G renzflächen die w ich tigsten  B eobach tu n gen  über 
elektrischen T ran sp o rt in C apillaren  und D iap h rag­
m en und über die F o rtb ew egu n g suspendierter 
T eilch en  zu überb licken  gestattet. W ir w issen es 
heute, d aß  diese T heorie insofern nur eine ein­
seitige und form ale D a rste llu n g  der E rscheinungen 
b ietet, als sie für bestim m te F älle , die sich auf den 
E in flu ß  der chem ischen B esch affen h eit der W an d 
oder des D iap hragm as und den W echsel der Ionen 
in der A u ßen sch ich t beziehen, keinen R a u m  läß t. 
V on G. v . H e v e s y  stam m t nun ein solcher V e r­
such, die L eitfäh ig k e it vo n  Solen a u f G rund der 
H elm holtz sehen D op p elschich tth eorie  zu be­
handeln. H e v e s y  geh t vo n  dem  G edan ken  aus, 
d aß die in n ich t zu w eiten  G renzen schw an ken de, 
m ittlere B ew eglich k eit verschiedener Ionen und 
von  T eilch en  verschiedener G röße darau f hinweise, 
d aß dieselben b estreb t sind, sich auf ein gleiches 
P o te n tia l aufzu laden. D a m it w äre auch  die R e ­
latio n  zw ischen L ad u n gszah l und T eilch en größe 
festgelegt und er fin d et daraus für größere T eilchen  
die L ad u n gszah l p rop ortional dem  Q uad rate  des 
T eilchenradius, also der T eilch en oberfläche. In 
der T a t  zeigen seine B erechn ungen  für T eilch en  von  
denjenigen D im ensionen, w ie w ir sie in unseren 
G old- und Silbersolen bestim m t haben, auch  die 
G rößenordnungen der von uns gefundenen L ad u n g s­
w erte.

W ir w issen heute den tieferen  G rund dieser 
Ü bereinstim m ung. E r liegt in der B ildun gsw eise 
und dem  chem ischen A u fb au  der K o llo id teilch en , 
der es m it sich brin gt, d aß  im  allgem einen deren 
O berfläche p raktisch  vo llstän d ig  m it ionogenen 
K o m p lexen  bed eck t ist, denen eine Sch ichte von 
G egenionen im  äußeren  M edium  entspricht. Diese 
A n o rd n u n g d eck t sich nun m it den rein p h y si­
kalischen  V oraussetzun gen  der H elm holtzschen  
Theorie. A b er w ir m üssen uns hüten, eine zw an gs­
läu fige  kausale  B eziehun g zw ischen T eilch en größe 
und L ad u n gszah l in  dem  Sinne anzunehm en, als 
ob die letztere  durch die erstere in W irk lich k eit 
e in deutig  gegeben w äre. Im  G egenteil, es ist in 
unser B elieben  gestellt, bei u n verän d erter T eilch en ­
größe durch E in griffe  an den ionogenen K o m ­
p lexen  die R e la tio n : T eilch en radius zur L ad u n g s­
zahl, in gewissen, durchaus n ich t engen G renzen 
abzuän dern. W ir w issen nun auch  aus der E r ­
fahrung, d aß  die äußeren  B elegu ngen  der D o p p el­
schicht, das sind unsere G egenionen, praktisch  
vollkom m en  an der Solleitun g teilh aben  und d aß  
dieser A n teil, d a  es sich auch  um  H -Ionen handeln 
kann, sogar rund das Siebenfache des von  den D is- 
p ersoidteilchen getragenen  ausm achen kann. M it 
diesen zwei, aus den neu hinzugekom m enen T a t ­
sachen sich ergebenden E in schränkun gen  bieten 
die D arlegun gen  G . v . H e v e s y s  einen w ertvollen
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theoretischen  E in b lic k  in  die fü r die elektrisch e 
S o lle itfäh igk eit m aßgeben den  U m stände.

V II .

D ie hier verw endeten  V o rstellu n gen  von  der 
S o lko n stitu tio n  sind a u f V ersuchsergebnisse an 
K o llo id en  m it w ässerigem  D isp ersion sm ittel ge­
grü n d et und w ären som it vo rläu fig  au f Hydrolsole 
zu beschränken. M anche U m ständ e sprechen 
d afü r, daß ihrer A u sd eh n u n g au f Organosole, auf 
Zerteilu ngen  in den verschiedenen organischen 
L ösun gsm itteln , keine grun dsätzlichen  B eden ken  
entgegenstehen. E s h a t sich schon am  M astixsol 
gezeigt, d aß  die m it dem  A lk o h o lgeh a lt sich ste tig  
ändernden E igen sch aften  des ty p isch en  E le k tro ­
ly ten  in genau der gleichen W eise auch  am  a lko h o l­
h altigen  Sol h ervo rtreten  und dessen p h y sik a lisch ­
chem isches V erh alten  ohne w eiteres verstän d lich  
m achen. E s dü rften  nun, w ie es scheint, w eiterhin  
die folgenden B eziehun gen  auch  für andere O rgan o­
sole gelten. O rganische L ösu n gsm ittel sind F lü ssig­
keiten  m it v ie l kleinerer D ie lek trizitä tsk o n stan te  
als das W asser. B e k a n n tlich  w ird  angenom m en, 
daß, w ie bei e lektrostatisch en , entgegengesetzten  
L ad u n gen  ü berh aup t, au ch  bei den Ionen eines 
E le k tro ly te n  m it abnehm ender D ie lek trizitä tsk o n ­
stan te  des M edium s deren w echselseitige A n zieh u n g 
w äch st. D a ra u f w ird  auch  die geringere Ionisation  
in den organischen L ösu n gsm itteln  zu rü ckgefü h rt.

N ach  den V orstellu n gen , die W a l t e r  K o s s e l  

e n tw ick e lt h at, w erden  w ir aber in w eitere A n ­
w en dun g derselben auch  erw arten  dürfen, d aß  die 
A n zieh u n g  der en tgegen gesetzten  Ionen, n ich t nur 
eines und desselben, sondern auch  zw eier be­
n ach b arter heteropolarer M oleküle in  M edien 
kleiner D ie lek trizitä tsk o n stan ten  eine ve rstä rk te  
sein w ird, w as eine S teigerun g der A sso ziatio n  der 
einzelnen M oleküle zu größeren V erbän den  zur 
F o lge  haben  m uß. E in  solches V erh a lten  is t auch  
in den ausgedeh nten  U n tersuchu ngen  P . W a l d e n s  

an E le k tro ly te n  in organischen L ösu n gsm itteln  
festgeste llt w orden. E ine große Z ah l assoziierter 
M oleküle neben einer geringeren vo n  ionisierten  in 
einem  T eilch en  verein igt, is t aber, w ie w ir gesehen 
haben, im  w esen tlichen  das K riteriu m  des kolloiden 
A u fb au s. W ähren d sich jedoch, um  im  w ässerigen 
M ittel diesen Ion isationsunterschied  zu erzielen, 
im  allgem einen zw eierlei M o lekülgattu n gen , eine 
unlösliche und eine ionogene, im  Solteilchen v e r­
einigen müssen, erscheint es durch  die starke  
A ssoziation  im  organischen M ittel n ich t un m ög­
lich, daß dieselben M oleküle m itein ander zu k o l­
loiden  T eilch en  ve re in t sind und n ur zu einem  
kleinen T eil ionisieren, d aß also im  G egen satz zum  
heteromolekularen hier in gewissem  Sinne ein iso­
molekularer1) A u fb au  der K o llo id teilch en  besteht.

!) Eine große Bedeutung dürfte in diesem Zusam­
menhänge gewissen Isomerien zukommen, insbesondere 
werden auch in der Kolloidchemie Gleichgewichte in 
der A rt derjenigen zwischen Pseudosäuren und echten 
Säuren, deren Entdeckung wir den grundlegenden 
Arbeiten von A. H a n t z s c h  verdanken, eine große Rolle

A u f diese A rt w ird  m an sich w ohl die B ild u n g  von 
kolloiden Solen in  organischen M edien denken 
m üssen, w ie sie z. B . C. N e u b e r g  in  M eth yla lko h o l 
gew onnen h at. In  solchen M edien w ird  die B il­
du n g e in fach er Ionen infolge der vorhanden en  s ta r­
ken assoziierenden K rä fte  ü b erh au p t sehr zu rü ck ­
treten , un ter U m ständ en  vo llstän d ig  verschw in den , 
gegenüber der B ild u n g  ko m p lexer Ionen. E s 
w erden also beiderlei Ionen durch  A ssoziation  von  
neutralen  A n teilen  sta rk  verg rö ß ert sein. W ir 
begegnen hier als F olge der durch  die kleine D ie lek ­
triz itä tsk o n sta n te  verstä rk te n  e lektrostatisch en  
F eld w irk u n gen  ähnlichen E rscheinungen, die w ir 
bei gewissen Salzen  m it höherw ertigen  M etallionen, 
z. B . dem  dreiw ertigen  A lu m in iu m  und noch m ehr 
dem  4 L ad u n gen  tragenden  Zirkon, hier aber als 
R e su lta t  der starken  e lektrostatisch en  F elder um  
die M etallionen, gefunden haben. E s ist dies die 
B ild u n g  vo n  entgegengesetzten  K o m p lexen , die 
im  elektrisch en  Strom e einen M etalltran sp o rt nach 
beiden Polen  h ervo rru ft. E . H a t s c h e k  und 
P . C. L . T h o r n e  (London) haben  jü n g st an aus 
N ick e lca rb o n yl im  T oluol benzolge m isch herge­
stellten  N ickelsolen  die überraschende und un ­
erk lärte  B eo b a ch tu n g  gem acht, d aß  hier eine 
Solw an derun g n ach  beiden Polen  stattfin d e t, ein 
Phänom en, das, w ie w ir glauben  m öchten, n u n ­
m ehr v ie l von  seinem  a u ffä lligen  C h arak ter v e r­
liert und an analoge E rfah ru n gen  bei H ydrosolen  
an geschlossen w erden kann.

V I I I .

W ir haben es bei der A n fü h ru n g  verschiedener 
S o ltyp en  bisher unterlassen, gewisse organische 
K olloide  zu erw ähnen, w ie die kolloiden F arb stoffe , 
die kolloiden K o h len h y d ra te  und die große K lasse 
der P rotein körp er. Sie haben  v ie lfach  den G egen ­
stan d  spezieller U n tersuchu ngen  gebildet. M an 
kan n  die zw ei erstgen ann ten  in ihrem  A u fb au  den 
anorgan ischen  K o llo iden  ohne w eiteres anreihen, 
indem  hier M olekülaggregate  vo n  ionogenen K o m ­
p lexen  ihre L ad u n g  em pfangen. D asselbe lä ß t sich 
aber auch  bei den Protein en  sagen, n ur ist der 
chem ische C h arak ter der V erb in d u n g der neutralen  
M oleküle un terein an der v ie l stärk er b e to n t durch 
die a n h yd rid a rtige  V e rk e ttu n g  einer großen Z ah l 
vo n  A m inosäuren, vo n  denen n ur eine oder w enige 
ionogen sind. D a ß  bei diesen organischen K ollo iden  
die m itein ander fest verbu nden en  n eutralen  M ole­
küle, zum  U nterschied  vo n  solchen in  anorganischen 
H ydrosolen, isoliert m ehr oder w en iger w asserlöslich 
oder lyo p h il sein können, d aß  sie, w ie bei den 
A m inosäuren, n ich t identisch, sondern nur vom  
gleichen T y p u s  zu sein brauchen , das scheint uns 
an dem  grun dsätzlichen  Zusam m enh an g aller dieser 
E rfah ru n gen  n ichts zu ändern. G erade w egen der

spielen. Dies gilt nicht nur für viele bisher von diesem 
Standpunkte nicht betrachtete organische, kolloide 
Säuren, deren Salze molekulardispers sind, sondern wohl 
auch für anorganische, wie die Kieselsäure oder Zinn­
säure, bei denen die Pseudoform den neutralen, die ecnte 
Säureform den komplexen, ionogenen Anteil beistellt.



Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 557

sonst so starken  V erschieden heit der O b jekte  
dürfte  der H inw eis von  Interesse sein, d aß die hier 
vo rgebrach ten  V orstellu n gen  über den A u fb au  der 
anorganischen K ollo ide  ihren A u sga n g  von  unseren 
E rfahrungen  an Protein körp ern  genom m en haben. 
D en gleichen A u sga n g sp u n k t nahm en die aus­
gezeichneten  und vielseitigen  A rbeiten  M a c  B a i n s  

über den kolloiden C h arak ter vo n  Seifenlösungen, 
die den A u to r  für dieses G ebiet zu den unserigen 
in m ancher H in sich t verw an d ten  A nschauu ngen  
führten, und w ir m öchten hier hinzufügen, daß neuere 
E rfahrungen  an den E delm etallso len  ganz un er­
w artete  und tiefere Ä h n lich keiten  m it e in schlä­
gigen R eak tio n en  bei P rotein en  geze itigt haben.

A ls das E rgebn is unserer seit dem  Jahre 1916 
fo rtgeführten  U n tersuchungen  an anorganischen 
K ollo iden  lä ß t sich w ohl bezeichnen, daß es t a t ­
sächlich  eine konstitutive Gemeinsamkeit der versch ie­
denen K olloide, einen allgemeinen B auplan  derselben, 
w ie w ir es seinerzeit bezeichn et haben, geben dürfte.

D ie bisher vo n  einzelnen A u to ren  o ft beton te 
B ed eu tu n g  von  anw esenden, sog. aktiven E le k tro ­
ly ten  fü r die S ta b ilitä t  vo n  K o llo iden  steh t m it 
unseren V orstellu ngen  bestim m ter aufladender 
ionogener K o m p lex e  nur in  einem  in d irekten  Z u ­
sam m enhang. D enn diese a k tiv e n  E lek tro ly te , 
z. B . H C l in unserem  E isen oxydsol, H 2S im  A rsen- 
trisulfidsol, sind in W irk lich k eit P ro d u k te  einer 
h yd ro lytisch en  Z ersetzun g der ionogenen K o m ­
plexe, deren F o rtsch reiten  sch ließlich  zur A u s­
flockun g des K ollo ides fü h rt.

D en o ft und in  verschiedener W eise gebrauch ten  
m it zahlreichen un klaren  V orstellu ngen  vo n  seinem  
m orphologischen U rsprun g her durch setzten  A u s ­
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d ru ck  M icelle  und M icellarionen, dessen G ebrauch 
eine vorausgehende K läru n gs- und V erstän digun gs­
arb eit n otw en dig m achen w ürde, m öchten w ir ohne 
eine solche ablehnen und w ollen nur vo n  K ollo id­
ionen  und den Gegenionen als B estan d teilen  reiner 
Sole sprechen. Ü berflüssig  m öchte uns heute er­
scheinen, auf E in w endu ngen  einzugehen, die einer zu 
engen A u ffassu n g der chem ischen V erbin dun gen  en t­
springen und der B ed eu tu n g  der M olekül- und K o m ­
p lexverb in dun gen  n ich t R ech n u n g tragen, welche 
zur Z eit unserem  V erstän dn is v ie lfach  selbst näher 
stehen als gewisse A to m  verbän de im  engeren Sinne.

D ie hier en tw ickelten  A n schauu n gen  haben  zum  
Ziele, die K olloidchem ie au f allen G ebieten  inniger 
an die Chem ie anzuschließen, ihre breite  V erb in ­
dung m it der K om p lexch em ie  au f der einen und der 
K ry sta llp h y sik  au f der anderen Seite herzustellen. 
A u f ihrem  Boden w ird  erst verstän d lich , d aß es 
w eder durch  elektrische noch durch  stärkste  m ech a­
nische Z erstäu bun g gelingt, in reinstem  W asser 
und P latin gefäßen  stab ile  Zerteilu ngen  zu erzielen, 
sobald nur die M öglich keit einer M itw irku n g iono­
gener K o m p lex e  zuverlässig  ausgeschaltet w ird.

M anches, w as sich unseren D arlegun gen  n a tu r­
gem äß h ä tte  anfügen  lassen, m u ß te  w egen des 
begrenzten  R ahm ens derselben zu rü ckgestellt w er­
den, noch m ehr b le ib t w ohl der w eiteren  F orschu ng 
Vorbehalten. A b er die im  G ange befindlichen 
Versuche lassen die bestim m te H offn u n g zu, daß 
a u f dem  eingeschlagenen W ege noch viele  tiefe  
und überraschende E in b licke  in die chem ischen 
R eak tio n en  und den Z usam m enhan g der K o n ­
stitu tio n  der K o llo ide  m it deren p hysikalisch en  
E igen sch aften  zu gew innen sind.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Die Konstitution der Cellulose, des Hauptbestand­

teils der Membran aller Pflanzenzellen und namentlich 
der pflanzlichen Faserstoffe, hat sich den jahrzehnte­
langen Bemühungen der organisch-chemischen For­
schung noch immer nicht ganz entschleiert. Zwar 
kennt man längst die elementare Zusammensetzung, 
die der Formel C6H10O5 entspricht, und auch die Mög­
lichkeit, daß noch eine kleine Menge Wasser als kon­
stitutiver Bestandteil diese Formel erweitert, ist un­
wahrscheinlich geworden, seit die Röntgenographie die 
mikrokrystallinische Struktur und den Symmetrie­
grad der Cellulose aufgedeckt hat. Was aber noch 
unbestimmt bleibt, ist zweierlei: Einmal die Molekular- 
große, d. h. die Zahl der Gruppen C6H10O5, deren 
Vereinigung eine „M olekel“  Cellulose bildet, und so­
dann die Bindungsart der Atome in der Molekel, also 
das, was der organische Chemiker die Struktur der 
Molekel nennt. Freilich ist in beiden Beziehungen 
die Fragestellung recht problematisch. Der Begriff 
der Molekel als des kleinsten sich selbständig fort­
bewegenden Teilchens eines Stoffes hat eigentlich nur 
für den gasförmigen und flüssigen Zustand Bedeutung; 
in beide ist die Cellulose an sich nicht überführbar, und 
von den wenigen Lösungsmitteln für Cellulose ist es 
Unsicher, wieweit sie beim Lösungsvorgang gleichzeitig 
chemisch eingreifen. Im krystallisierten Zustande, für 
den die selbständige Fortbewegung der kleinsten Teil­
chen wegfällt und die einzelnen Atome oder A tom ­

gruppen durch die Gitterkräfte zusammengehalten 
werden, ist auf physikalischem Wege feststellbar nur 
der „Elem entarkörper", d. h. die kleinste geometrische 
Einheit, durch deren Parallelverschiebung der K rystall 
sich gedanklich aufbauen läßt und die daher auch 
schon die physikalischen und chemischen Eigenschaften 
des ganzen Stoffes aufweisen sollte, für Cellulose nach 
der Röntgenanalyse wahrscheinlich (C6Hlü0 5)4 . Es 
wäre denkbar, daß auch schon ein Bruchteil des Ele­
mentarkörpers in chemischen Eigenschaften mit diesem 
übereinstimmt, aber das wird immer schwer zu beweisen 
sein, wenn sich der Stoff, wie die Cellulose, nicht 
schmelzen oder verdampfen lä ß t: in diesem Falle bleibt 
also die Größe der „M olekel“  schon begrifflich un­
bestimmt. W as aber die Bindungsart innerhalb der 
Cellulosemolekel betrifft, so steht die Struktur und 
stereochemische Konfiguration innerhalb einer C6H 10O5- 
Gruppe fest — es ist diejenige eines d-Glucoseanhydrids, 
wobei nur die Stelle des W asseraustritts noch unsicher 
bleibt — , und es handelt sich nur um die Art, wie die 
einzelnen C6H 10O5-Gruppen verkettet sind, ob durch 
„H auptvalenzen" (Polymerisation) oder „Neben­
valenzen“  (Assoziation, Aggregation). Bedenkt man 
nun, daß wir von dem Wesen der Valenzkräfte und von 
dem Unterschied zwischen Hauptvalenzen und Neben­
valenzen wie auch zwischen Nebenvalenzen und G itter­
kräften uns noch kein anschauliches oder gar m athe­
matisch fixierbares Bild machen können, so erscheint
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auch hier die Fragestellung unscharf, und man wird 
weitere Aufklärung kaum in Form exakter Beweis­
führung, sondern einstweilen nur durch mehr oder 
weniger überzeugende Analogieschlüsse erwarten dür­
fen, wie sie in der organischen Chemie so vielfach zu 
den schönsten Erfolgen geführt haben.

In dieser Richtung bewegen sich auch die mehr­
jährigen Arbeiten von K u r t  H e s s  und seinen Mit­
arbeitern, der neuerdings zu bemerkenswerten Schluß­
folgerungen über das Wesen der Cellulose gelangt is t1).

Unter den von ihm eingeschlagenen Wegen ist der 
wichtigste die Untersuchung der Lösungen von Cel­
lulose in Kupferamminhydroxydlösung. Die Cellulose 
bildet darin mit dem Kupfer einen anionischen Kom ­
plex, aber nicht vollständig, sondern nur bis zu einem 
Gleichgewichtszustand, der sich einfacher gestaltet, 
wenn man der Lösung noch A lkali hinzufügt. E r ent­
spricht dann — wenn man zunächst die einfachste 
Möglichkeit voraussetzt — der Gleichung:
(C6H 90 6)' +  Cu(NH3)4(OH)2 ^  (C6H 70 6Cu)' +  4NH3 

+  2 h 2o  .
Zur Erm ittelung der Gleichgewichtskonzentrationen 

benutzten die Verfasser die Eigenschaft der Cellulose, 
in alkalischer Lösung an sich das polarisierte Licht nur 
sehr schwach zu drehen, während die optische A ktivität 
durch die Kom plexbildung mit dem Schwermetall 
außerordentlich gesteigert wird. Das Drehungsver- 
mögen kann also als Maß für die Konzentration des 
Kupfer-Cellulose-Komplexes benutzt und danach auch 
die Konzentration der unverbunden gebliebenen A n­
teile der beiden Komponenten berechnet werden. Die 
vom Massenwirkungsgesetz geforderte Beziehung zwi­
schen diesen Konzentrationen erlaubt dann, zwischen 
der obigen einfachen Formulierung des Gleichgewichts 
und den zahlreichen anderen Möglichkeiten — höheres 
Molekulargewicht des gelösten Celluloseanions, anderes 
Verhältnis zwischen Cu und C6 im Kom plex — zu ent­
scheiden. Allerdings müssen dabei einige Voraus­
setzungen gemacht werden, die sich nur dürch W ahr­
scheinlichkeitsgründe beweisen lassen, namentlich die­
jenige, daß in der Lösung nur ein einziger Kupfer- 
Cellulose-Komplex vorhanden ist. D a zunächst weder 
die Formel dieses Komplexes noch die des Cellulose­
anions noch das spezifische Drehungsvermögen des 
Kupfer-Cellulose-Komplexes bekannt sind, gestaltet 
sich die Rechnung etwas verwickelt. Immerhin gelingt 
es den Verfassern, aus ihren bei wechselndem Kupfer- 
und Cellulosegehalt angestellten Messungsreihen, die 
scharfe und gut reproduzierbare Drehwerte ergaben 
(als Licht wurde die blaue Quecksilberlinie benutzt), 
die Folgerung wahrscheinlich zu machen, daß die Kom ­
plexbildung sich tatsächlich nach obigem einfachen 
Schema vollzieht, die Cellulose also in der ammoniaka- 
lischen Kupferlösung als einfache C6-Gruppe sich löst.

Da nun die Auflösung der Cellulose und die Ein­
stellung des Gleichgewichts sehr rasch verlaufen, und 
da anderseits aus dieser Lösung durch Ansäuern ein 
Stoff ausfällt, der sich in seinen Eigenschaften, auch 
in der mikrokrystallinen Struktur und im Röntgenbilde, 
nicht wesentlich von der ursprünglichen Cellulose unter­
scheidet, so folgert H e s s ,  daß der Lösungsvorgang von 
keinem hydrolytischen oder sonstigen tieferen Eingriff 
begleitet ist, und daß somit auch in der festen Cellulose 
die Gruppe C6H 10OB die eigentliche strukturchemische 
Einheit darstellt, die nicht weiter polymerisiert, sondern 
nur in lockerer Bindung zu größeren Komplexen asso-

*) Über Cellulose. V III. Mitteilung. Von K u r t  

H e s s ,  W i l h e l m  W e l t z i e n  und E r n s t  M e s s n e r .  Ann. 
d. Chem. 435, 1 — 144. 1923-

ziiert is t : Cellulose ist nach H e s s  in strukturchemischem 
Sinne ein Glucoseanhydrid, dessen besondere Eigen­
schaften, namentlich die Unlöslichkeit, sich durch die 
starke Neigung zur Assoziation erklären. Das von 
anderen Autoren als wesentlichster Baustein der Cel­
lulose angesehene Anhydrid der Cellobiose C12H 20O10 
wäre danach nicht ein Abbauprodukt der Cellulose, 
sondern eher ein Aufbauprodukt.

In gewissem Sinne eine Stütze für diese Auffassung 
bilden andere Untersuchungsreihen der Verfasser, aus 
denen sich u. a. ergab, daß das Verseifungsprodukt 
von Triacetylcellulose mit der natürlichen Cellulose 
und mit der aus der Kupferlösung wieder ausgefällten 
Cellulose übereinstimmende Eigenschaften aufweist; 
besonders beweisend dafür sind die Gleichgewichte 
der verschiedenen Präparate in der Kupferlösung, aus 
denen sich die gleichen Drehwerts- und Massenwir­
kungskonstanten berechnen. Auch die Ausmessung der 
Röntgenogramme steht der Identität nicht entgegen.

Freilich zeigen die Substitutionsderivate der Cel­
lulose — Acetate, Alkyläther — bei Gefrierpunkts­
messungen ihrer Lösungen je nach der A rt der Prä­
parate, aber auch mit wechselnder Konzentration der 
Lösungen wechselnde Molekulargewichte, und ferner 
je nach der A rt ihrer Herstellung sehr verschiedene 
Löslichkeitseigenschaften. Merkwürdig ist es nun, daß 
diese verschiedene Löslichkeit sich von den Derivaten 
auf die daraus regenerierten Cellulosen überträgt, trotz­
dem diese anscheinend im strukturchemischen und 
krystallinischen Bau identisch sind. H e s s  versucht 
die Unterschiede, z. B. der nach verschiedenen Ver­
fahren hergestellten Cellulosetriacetate, durch verschie­
denen ,,Aggregations“ -Grad der gleichen strukturellen 
und krystallographischen Einheiten zu erklären, der 
auch bei der Verseifung zu Cellulose erhalten bleiben 
soll. Dem steht aber entgegen, daß die verschiedenen 
Cellulosepräparate in Kupferlösung zu übereinstim­
menden Gleichgewichten mit den gleichen Konstanten 
führen, obwohl sie nach der Ausfällung aus diesen 
Lösungen wieder die alten Löslichkeitsunterschiede 
zeigen. Daß, wie H e s s  andeutet, irgendwie assoziierte 
oder aggregierte Molekeln das chemische Gleichgewicht 
mit der Massenwirkung einfacher, nicht assoziierter 
Molekeln beeinflussen könnten, erscheint für den 
Physikochemiker eine unzulässige Annahme. Hier 
bleibt also noch ein Widerspruch, dessen Aufklärung 
weiterer Forschung Vorbehalten bleiben muß, wie sie 
durch die interessanten Ergebnisse dieser Arbeit 
zweifellos bei ihrem Autor wie auch bei anderen 
Celluloseforschern angeregt werden wird. F r. Au.

Methode zum Nachweis des Anregungszustandes von 
Atomen. ( H e r m a n n  S e n f t l e b e n ,  Bericht in der 
Sitzung der Ges. zur Beförd. der ges. Naturw. zu 
Marburg vom 19. März 1924.) Bringt man in einem 
Gemisch von mehreren Gasen eine der Komponenten 
desselben durch äußere Energiezufuhr in einen an­
geregten Zustand, so kann diese Anregungsenergie, 
wie aus den Untersuchungen von F r a n c k  und seinen 
Mitarbeitern hervorgeht, durch Stöße zweiter A rt auf 
die ändern Komponenten übertragen und zur Anregung 
resp., wenn diese Gase mehratomig sind und die Energie 
ausreicht, zur Dissoziation derselben verwandt werden. 
Nun ist die Änderung des Dissoziationszustandes eines 
Gases mit einer Änderung des Wärmeleitvermögens 
desselben verbunden, welches sich nach einer elektri­
schen Methode ( S c h l e i e r m a c h e r )  in relativ einfacher 
Weise und mit großer Genauigkeit messen läßt.

Wird als dissoziierendes Gas Wasserstoff und als 
primär anzuregender Dampf Quecksilberdampf be­
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nutzt, so ruft die Bestrahlung eines solchen Gemisches 
mit ultraviolettem Licht einen großen, scharf ein­
setzenden Effekt hervor, der in einer beträchtlichen 
Zunahme des Wärmeleitvermögens des Gasgemisches 
besteht. Dieser E ffekt und damit das Eintreten einer 
Dissoziation kann nach der erwähnten Methode sehr 
scharf verm ittels elektrischer Messungen nachgewiesen 
werden. Daß es sich hier um eine Energieübertragung 
vom Quecksilberdampf auf den Wasserstoff handelt, 
ist dadurch bewiesen, daß die Änderung des Wärme­
leitvermögens völlig verschwindet, wenn der Queck­
silberdampf mit flüssiger L uft ausgefroren wird. Ist 
ein mit Quecksilberdampf gefülltes Absorptionsrohr 
zwischen Lichtquelle und Meßgefäß eingeschaltet, so 
ist kein E ffekt festzustellen; dieser tritt aber sofort auf, 
sobald der Quecksilberdampf durch Ausfrieren aus dem 
Absorptionsrohr beseitigt wird. Da dieser Dampf nur 
die Resonanzlinien 184g Ä. E. und 2537 Ä . E. absor­
biert, die erstere Linie aber wegen der Dicke der be­
nutzten Quarzplatten nicht wirksam sein konnte, so 
ist durch diesen Versuch gezeigt, daß die Linie 2537 
Ä. E. den beobachteten Effekt hervorruft. Dies läßt 
sich auch direkt durch Untersuchungen in spektralzer­
legtem Licht beweisen, indem die Änderung des Wärme­
leitvermögens plötzlich einsetzt, wenn Licht der Wellen­
länge 2537 Ä. E. auf das Gasgemisch auffällt. Wird 
der Wasserstoff durch nicht dissoziierbare Gase (Edel­
gase) ersetzt, so tritt keine Änderung des Wärm eleit­
vermögens auf; es ist aber eine gewisse Erwärmung des 
Gases nachweisbar, die wohl in der Umwandlung der 
Resonanzenergie des Quecksilberdampfes in Trans­
lationsenergie der angestoßenen Atome ihre Ursache 
hat.

Der beobachtete Effekt erlaubt also, das Auftreten 
von Anregungszuständen eines Dampfes scharf nachzu­
weisen, indem man den Dampf m it einem dissoziier­
baren Gase mischt und die Änderungen des Wärm eleit­
vermögens desselben beobachtet. Umgekehrt ange­
wandt ergibt der Effekt eine aussichtsreiche Methode 
zur Bestimmung der Dissoziationswärmen mehrato­
miger Gase. Man schließt die W erte für die Dissozia­
tionswärmen zwischen bekannte Anregungsstufen ein 
und überbrückt eventuelle zu große Sprünge zwischen 
diesen Stufen durch Zusatz von Translationsenergie 
vermittels Temperaturerhöhung. Auch z u r!  Beant­
wortung verschiedener anderer Fragen bezüglich des 
Energieumsatzes ber Stößen zweiter A rt bietet die ange­
gebene Methode gute Verwendungsmöglichkeit. Ver­
suche nach verschiedenen Richtungen hin sind im Gange.

H e r m a n n  S e n f t l e b e n .

Eine Bestimmung von —  aus Messungen des

Zeeman-Effektes. Zur Bestimmung der spezifischen 
Ladung des Elektrons wird im allgemeinen die Methode 
der Ablenkung im magnetischen Felde benutzt. Diese 
zu einer Präzisionsbestimmung auszuarbeiten, macht 
bekanntlich erhebliche Schwierigkeiten. Dagegen er­
gab sich aus B o h r s  Theorie des H-Atoms und>H e+-Ions 
unter Berücksichtigung der Mitbewegung des Kernes 
eine Abhängigkeit der Rydberg-Konstante vom Atom ­
gewicht, aus der sich die spezifische Ladung berechnen 
läßt. Dieser W eg wurde von P a s c h e n  beschritten; die 
genaue Durchrechnung von F la m m  ergab den W ert 
e
^  =  1,7686 • io 7 i  0,002g, der bis jetzt als der zuver­

lässigste gegolten hat. Im Astrophys. Journ. 58, 14g. 
*923 veröffentlicht nun H. D. B a b c o c k  eine Arbeit, die

eine Neubestimmung von — aus dem Zeeman-Effekt 
m

enthält. Daß man aus dem Zeeman-Effekt — bestimmen
m

kann, folgte schon aus H. A. L o r e n t z ’ Theorie des 
Zeeman-Effektes. Bekanntlich ist die Frequenzdifferenz 
der Aufspaltung des normalen Zeeman-Triplets

e H
A v — ---------

m 4 ji c
(H =  magn. Feldstärke, c =  Lichtgeschwindigkeit). Die 
Schwierigkeit, diese Beziehung zu einer Präzisions- 

e
bestimmung von — zu benutzen, liegt in dem kleinen 

m
Betrag der Aufspaltung und in der Notwendigkeit, die 
Feldstärke H  sehr genau zu messen. Der Umstand, 
dem trotzdem das Gelingen des Versuches zu verdanken 
ist, besteht in der Möglichkeit, die Zahl der Messungen 
zu häufen, die Aufspaltungen auf einer größeren Zahl 
von Platten an zahlreichen Linien zu messen und aus 
vielen Einzelwerten das Mittel zu bilden. B a b c o c k

bestimmt für 4g verschiedene Platten — , wobei 40
m ^

Linien des Chromspektrums aus dem blauen Spektral­
gebiet und 76 andere Linien von Chrom, Titan, Zink 
und Barium benutzt werden. Diese Linien haben im 
allgemeinen natürlich einen anomalen Zeeman-Effekt; 
die Aufspaltungen sind also rationale Bruchteile der nor­
malen Aufspaltung. Die Aufspaltungsfaktoren werden 
aus umfangreichen Studien des Zeeman-Effektes ent­
nommen. Es werden vor allem solche Linien benutzt, 
deren Aufspaltungsfaktoren kleine Nenner haben. Be­
sonders günstig aber sind Linien mit vielen Kompo­
nenten, weil jede derselben einen W ert für die A uf­
spaltung A v gibt. Besondere Sorgfalt wird auf die 
Messung der Feldstärke verwendet, die mit Probespule 
und ballistischem Galvanometer erfolgt. Als Resultat 
der Arbeit ergibt sich der W ert der spezifischen Ladung

e ,  -
— =  1,761 • i o 7 
m

mit einem durch sorgfältige Abschätzung aller Fehler­
quellen berechneten wahrscheinlichen Fehler von 1 Ein­
heit auf 1800. Die tatsächliche Unsicherheit dieses 
Wertes schätzt der Verf. auf 2 bis 3 Einheiten auf 
1800. Der W ert weicht, wie man sieht, von dem von 
F l a m m  berechneten um einen Betrag ab, der die Fehler­
grenze des letzteren übersteigt. B a b c o c k  sieht eine Be­
stätigung für die Richtigkeit seines Wertes darin, daß 
sich aus ihm, wie B i r g e  gezeigt hat, für die Planck- 
sche Konstante der W ert h =  6 ,556 -10  ~ 27 ergibt, 
während B i r g e  als wahrscheinlichsten W ert aus 7  

anderen, verschiedenen Methoden h — 6,557 ' 10 “ 27 
findet. W. G r o t r i a n .

Röntgenanalyse von Flüssigkeitsgemischen. B e ­
kanntlich hat D e b y e  bei der Durchleuchtung des Ben­
zols mit monochromatischem Licht einen Diffraktions- 
ring erhalten, den er ursprünglich auf die Wechsel­
wirkung der Atome im Benzolmolekül, später jedoch, 
als ähnliche Effekte auch bei anderen Flüssigkeiten 
gefunden wurden, auf die Wechselwirkung zwischen 
Molekülen zurückgeführt hat. Inzwischen haben sich 
verschiedene Forscher für die eine oder andere A lter­
native ausgesprochen. In einer kürzlich erschienenen 
vorläufigen Mitteilung untersucht R. W y c k o f f  x) zur 
Klärung dieser Frage Flüssigkeitsgemische von Benzol 
und Kohlenstofftetrachlorid, Kohlenstofftetrachlorid 
und Jodmethylen, und Glycerin und Wasser in Mischun­
gen von 50 V ol.-% . Die photometrierten Absorptions­
kurven der Mischungen sind im Rahmen der (vorläufig

x) Am. Journ. of Science Vol. V, Juni ig23, S. 455.
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nicht sehr erheblichen) Messungsgenauigkeit Superposi­
tionen aus den Kurven der Komponenten. Bei konzen­
trierten wässerigen Lösungen von Chlorkalium und 
Eisenammoniakalaun findet sich nur die Absorptions­
kurve des Wassers mit etwas veränderter Intensität.

Diese Beobachtungen sprechen dafür, daß die 
Ursache der beobachteten Diffraktionsringe nicht 
zwischen den Molekülen, sondern innerhalb der ein­
fachen oder assoziierten Moleküle liegt. Eine Bestäti­
gung dieser Folgerung findet W y c k o f f  in der Tatsache, 
daß nach seinen Versuchen das flüssige Quecksilber
— eine sicher einatomige Flüssigkeit — keine Diffrak­
tionsringe gibt. Amorphe Stoffe geben bekanntlich die­
selben Ringe wie die Flüssigkeiten. Von allen festen und 
flüssigen Stoffen geben nur Quecksilber und auffallen­
der Weise das Kalium  bei gewöhnlicher Temperatur 
weder Flüssigkeitsringe noch Krystallinterferenzen.

G. M a s i n g .

Magnetische Temperaturmessung beim Härten von 
Stahl. Bekanntlich verliert das Eisen seine Magnetisier­
barkeit bei ca. 770 °. Bei Kohlenstoffstählen sinkt 
diese Tem peratur bis auf ca. 715 °. Die Umwandlung 
ix— y liegt bei diesen Stählen bei 715 — 800°. Die Nähe 
der beiden Temperaturgrenzen ermöglicht es, den Ver­
lust der Magnetisierbarkeit als Kriterium  für die E r­
reichung der zur Härtung erforderlichen Temperatur 
(oberhalb der Umwandlung « — y) zu benutzen. Dieses 
Verfahren hat bereits eine gewisse technische Bedeutung 
gewonnen (Verfahren von L o r e n t z ) ,  weil es der sonst 
üblichen Temperaturmessung des Ofens oder der E r­
hitzungsflüssigkeit gegenüber den großen Vorteil hat, 
die Erreichung der notwendigen Temperatur im  Stahl­
stück selbst m it Sicherheit anzuzeigen, während eine 
Temperaturmessung des Bades niemals die Gewähr 
bietet, daß das Stück in allen seinen Teilen tatsächlich 
bereits die vorgeschriebene Temperatur erreicht hat. 
Auch ergibt sich die Möglichkeit, für Spezialstähle, 
deren Umwandlungstemperaturen andere als bei 
Kohlenstoffstählen sind, ohne Vorversuch gleich die 
richtige Temperatur zu treffen.

Hier findet das magnetische Verfahren jedoch als­
bald seine Grenzen, worauf H. S c o t t 1) hinweist, weil 
in manchen Stahlsorten, und zwar in erster Linie in 
Silicium- und Chromstählen, die Temperaturen der 
magnetischen und der <x~y Umwandlung weit auseinan­
der liegen (bis auf mehrere Hundert Grad). Die Fest­
stellung der Temperatur der magnetischen Umwandlung 
nützt also nichts für die Feststellung der erforderlichen 
Härtungstemperatur.

Bedauerlicherweise versagt bei den Spezialstählen 
auch das andere naheliegende Verfahren, den ther­
mischen E ffekt bei der Erhitzung eines Stückes direkt 
zu verfolgen, da bei diesen die Umwandlungen mit 
starken Verzögerungen und sehr undeutlich auftreten. 
Eine sichere Methode würde die Ausdehnungsmessung 
ergeben, da die a — y Umwandlung bekanntlich mit 
einer erheblichen Volumenänderung verknüpft ist. Die 
Anwendung dieser Methode in der Technik ist wegen der 
großen technischen Schwierigkeiten wohl ausgeschlos­
sen. Bei den Spezialstählen, bei welchen die Einhaltung 
der richtigen Härtungstemperatur besonders wichtig 
und schwierig ist, versagen also alle direkten Methoden 
der Temperaturmessung und man ist auf die indirekte 
Methode der Temperaturmessung im Ofen angewiesen. 
________  G. M a s in g .

*) Chem. and Metall. Eng. 1923, S. 212.

Annual Report of the Director of the Department 
of Terrestrial Magnetism. (Yearbook of the Carnegie 
Institution of W ashington Nr. 21, 1922. 266 S.) Die 
erdmagnetische Vermessung der Weltmeere, eines 
der Hauptziele des Carnegie-Instituts, konnte nach
17 jähriger Tätiigkeit mit dem Jahre 1921 als vorläufig 
abgeschlossen angesehen werden. Im Berichtsjahr 
war daher die Arbeit der verfügbaren Beobachter auf 
Messungen zu Lande gerichtet, namentlich zum 
Zweck einer genaueren Erforschung der Säkularvaria­
tionen, die einen komplizierteren Charakter haben, 
als man zeitweise glaubte. — Im Zusammenhang mit 
den elektrischen Vertikalström en in der Erdatm o­
sphäre, die L . A. B a u e r  indirekt aus der geographi­
schen Verteilung der erdmagnetischen K raft erschlossen 
hatte, wurden Messungen der bisher nur wenig syste­
matisch erforschten Ströme in der Erdoberfläche in 
Angriff genommen, und zwar zunächst am Watheroo- 
Observatorium (West-Australien). Gemessen wird das 
horizontale Spannungsgefälle in der Erdrinde, woraus 
sich unter Annahmen über die Leitfähigkeit des E rd­
bodens die Stromstärke ergibt. Eine vorbereitende 
Bearbeitung der längsten verfügbaren Reihe von E rd­
strommessungen (am Ebro-Observatorium zu Tortosa, 
1910 — 1921) durch L . A. B a u e r  zeigt, daß der resul­
tierende Erdstrom in Tortosa ziemlich genau vom 
magnetischen Nordpol der Erde gegen Süd-Süd-Ost 
gerichtet ist. Der gemessene Spannungsabfall (etwa 
0,2 Volt/km im M ittel; bis zu 1 Volt/km bei elek­
trischen Störungen) läßt auf eine Stromstärke von 
1/30 Ampere pro qkm schließen; die oben erwähnten 
Vertikalström e sind etwa von derselben Größenord­
nung, während die luftelektrisch gemessenen V ertikal­
ströme 10 000 mal schwächer sind. — Das magne­
tische Erdfeld und seine Änderungen steht zum E rd­
strom nicht im Verhältnis von Ursache und Wirkung, 
wie kaum anders zu erwarten, da die erdmagnetischen 
Variationen zum größten Teil durch Ströme in den 
über 100 km hohen Atmosphärenschichten bedingt 
sind. Dagegen besteht insofern ein Zusammenhang 
zwischen Erdstrom, Erdmagnetismus, luftelektrischem 
Potentialgefälle und Polarlichthäufigkeit, als alle diese 
Erscheinungen sowohl in ihrem jährlichen Gang (Ex­
treme zu den Äquinoktien) wie in ihren Änderungen 
während der 11 jährigen Sonnenfleckenperiode einander 
auffallend ähnlich sind. — Die langjährigen Versuche 
von S . J. B a r n e t t  über Magnetisierung durch R o­
tation, die den Versuchen von E in ste in  und d e  H aas 
über Drehimpulse beim Ummagnetisieren entsprechen, 
führen zu folgendem Resultat: „D ie  Rotation eines 
ferromagnetischen Körpers ist, bei einer Umdrehung 
pro Sekunde, äquivalent der Versetzung des Körpers 
in ein axiales magnetisches Feld der Stärke — 3,55 
X 10 — 7 G auß.“ Die auf 10% geschätzte Unsicherheit 
ist in Anbetracht der äußerst schwachen Felder ge­
ring; die Bedeutung des Ergebnisses für die Theorie 
der Magnetonen wird diskutiert. — S . J. M a u c h l y  

beschreibt die luftelektrischen Instrumente des Car­
negie-Instituts und m acht Vorschläge zu einer Or­
ganisation der Beobachtungen des Erdstroms und des 
Polarlichts. H. U. S v e r d r u p  berichtet über die mag­
netischen Beobachtungen, die mit Unterstützung des 
Instituts auf der Maudexpedition R o a l d  Amundsens 
1918 — 1921 an der sibirischen Nordküste angestellt 
wurden (s. N i p p o l d t ,  Naturwissenschaften 3 ,37. 1923).

J . B a r t e l s .
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