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Aufreißen von Messing durch innere Spannungen.
V on  G . M a s i n g , B erlin .

1 . Besprechung älterer Arbeiten.

E in e bekan n te, fata le  E igen sch aft der G egen
stän de aus kaltgefo rm tem  (gezogenem , geboge
nem  usw.) M essing besteh t in ihrer N eigu n g zum  
A ufreißen . D as A u freißen  tr it t  m eistens spontan 
auf, ohne u n m ittelbar festste llbare  U rsach e. O ft 
tr it t  es nach äußeren  korrodierenden E inflüssen 
der W itteru n g  oder nach starkem  F ro st ein. 
E s is t eine w eitverb reitete  K ra n k h e it unseres 
technischen M essings und ähnlicher K u p ferleg ie
rungen, und die T ech n ik  fü h rt einen stän digen  
K a m p f dagegen.

In F ig . 1 ist das A ufreißen  eines M essing
sockels und M essingbechers nach einer B eh an d lu n g 
m it ip ro z . Q u ecksil
b ern itratlö su n g d ar
gestellt. N ach  sehr 
um fangreichen E r 
fahrun gen  ste llt  diese 

B eh an d lu n g ein 
sicheres R eagen s auf 
die G efah r des fre i
w illigen  A ufreißen s 
dar, so daß m an m it 
Sich erh eit behau pten  
kann, daß, w enn 2 
bis 4 W ochen  n ach 
dieser B eh an d lu n g ein S tü ck  n ich t aufgerissen 
ist, die G efahr eines spontanen A ufreißen s n icht 
Vorgelegen h at.

W ie  m an sieht, ändern die Sockel beim  A u f
reißen  ihre G estalt. Zum  A ufreißen  ist also das 
V orh an den sein  vo n  inneren Spannungen erforder
lich, die hierbei ausgelöst w erden. Seitdem  durch 
die A rb eiten  vo n  H e y n  und B a u e r 1) das A u f
treten  vo n  inneren Spannungen beim  K a ltreck en  
von  M etallen  nachgew iesen  w orden w ar, w urde 
es auch  verstän d lich , daß das A u freißen  nur an 
k a ltgerecktem  M essing b eo b a ch tet w ird. H e y n  

und B a u e r  haben bereits das M ittel zur B esei
tigu n g  der inneren Spannungen und dam it der 
G efah r des A ufreißen s angegeben — eine E r 
h itzu n g des M essings auf höhere T em p eratu ren. 
H ierbei w ird  das h artg ereckte  M essing jedoch 
w ieder w eicher. E s fragte  sich also w eiter, ob 
es m öglich  ist, E rh itzun gsbedin gun gen  zu finden, 
w elche ohne eine erhebliche Sch äd igu n g der tech-

x) Literatur bei M a s i n g  und H a a s e , Innere Span
nungen von Messing und ihre Beseitigung. Wissensch. 
Veröff. a. d. Siemenskonzern 3, 2. 1924, S. 22; Zeitschr. 
f. Metallkunde (erscheint demnächst).

nischen E igen sch aften  eine B eseitigu n g der G efahr 
des A ufreißen s gew ährleisten.

Ü b er diese F rage  ist inzw ischen, insbesondere 
in A nlehn un g an p raktisch e  B etriebserfah run gen , 
sehr v ie l gearbeitet w orden. M o o r e  und B e c k i n - 

s a l e  haben in E n glan d  die ganze F rage  einer aus
gedehnten system atischen  U n tersuch u n g u n ter
zogen, über die in den ,,N atu rw issen sch aften ”  
teilw eise b erich tet w orden is t 1). Sie haben  Schalen 
von einer N orm alform  aus M essing m it 70 %  K u p fer 
und 30%  M essing auf verschiedene T em p eratu ren  
erh itzt und festgeste llt, d aß eine E rh itzu n g  
w ährend einer Stun de auf 275 0 genügt, um  die 
G efahr des A ufreißen s zu beseitigen . D u rch

P arallel versuche an 
gew alzten B lech stre i- 
fen w urde festge
stellt, daß bei den 
H ärtegraden, die in 
den Schalen  und 
auch  sonst in  der 
P ra xis  Vorkom m en 
(bis e tw a  150 B ri- 
nell), bei dieser T em 
p eratu r und E rh it

zungsdauer noch 
keine E rw eich u n g 

des M essings e in tritt. A us diesen V ersuchen  haben 
M o o r e  und B e c k i n s a l e  geschlossen, daß die 
angegebene E rh itzu n g  allgem ein  für die B ese i
tigu n g  der G efahr des A u freißen s bei 70/30 M essing 
ausreichend sei. E in e  eingehende direkte sy ste 
m atische U n tersuchu n g des E influsses der v o ra n 
gegangenen K a ltrec k u n g  und des R ecku ngsgrades 
bei der letzten  F orm gebun g (Ziehen von  Schalen) 
haben sie an Schalen n ich t ausgefü hrt. Sie b e
schränken sich auf die B em erkun g, d aß  die in 
neren Spannungen in den Schalen offen bar sehr 
groß sind, und daß bei keinem  tech nisch  h er
gestellten  A rtik e l höhere Spannungen zu erw arten  
sind als bei den Schalen, so daß den an ihnen 
gewonnenen R esu ltaten  für das gegebene M aterial 
p raktische A llg em ein gü ltigk eit zukom m t. M o o r e  

und B e c k i n s a l e  bezw eckten  m it ihren w eiteren 
U n tersuchungen hau p tsäch lich , die als U rsache 
des A ufreißen s erkan nten  inneren Spannungen 
d irekt zu m essen und die M essungen m it den 
A u f reiß versuchen zu verknü pfen. Zu diesem  
Zw ecke untersu chten  sie die B iegespannungen 
von  M essingblechen, indem  sie diese um  starre

*) 1922.

Nw. 1924. 110



M a s i n g :  Aufreißen von Messing durch innere Spannungen. [ Die Natur
wissenschaften

R in ge verschiedener D urchm esser bogen und auf 
verschiedene T em p eratu ren  erhitzten . N ach  L o s
lösun g der B lech e  vo m  R in g  ließ  sich aus dem  
K rüm m un gsradiu s des entspan nten  B leches und 
des R in ges sow ie der D ick e  des B lech es die B ie g e 
span nung der äußeren  F aser n ach  der F orm el

berechnen (E —  E la stiz itä tsm o d u l, r —  R ad iu s des 
R in ges, R  =  R a d iu s des entspan nten  B andes, 
d =  D ick e  des B andes). D ie  H a u p tresu lta te  sind 
fo lg e n d e :

1. B ei einer E rh itzu n g  auf 2000 ist der R ü c k 
gan g der Sp an n un g zuerst rech t schnell, b is der 
R e stb e tra g  die H ä lfte  oder ein D r itte l der u r
sprünglichen Sp an n un g un tersch ritten  h at. B e 
trä ch tlich e  Spannungen verb le iben  jed o ch  auch 
n ach  einer B eh an d lu n g vo n  24 Stun den  oder 
länger.

2. B e i einer w eiteren  T em p eratu rerhöh un g 
w ird  die Sp an n un g im m er schneller beseitigt, und 
die R e stb eträ ge  w erden geringer.

3. Je höher der ursprüngliche Span n un gs
b e tra g  gew esen ist, desto  höher is t auch  die R e st
span nung n ach  einer gegebenen T em p e ra tu r
behandlung.

4. Je höher die ursprün gliche H ärte  (K a lt
reckungsgrad) ist, um  so geringer ist die R e s t
sp an nu ng n ach  einer gegebenen B iegu n g  und T em 
p eraturbeh an dlun g.

5. B ereits eine E rh itzu n g  auf T em peratu ren, 
bei denen die H ä rte  noch n ich t sinkt, b ew irk t 
eine w esentliche E rn ied rigu n g der R estspan n un gen. 
E in e  E rh itzu n g, bei der bereits eine E rw eich u n g 
e in tritt, b ese itigt die Spannungen so gu t w ie v o ll
stän dig.

D er R ü ck g a n g  der Span n un gen  b eru h t auf 
b leibenden inneren V erschiebun gen  in  dem  M ate
rial, durch  w elche die Spannungen aufgehoben  
w erden. G edehn te T eile  kon trahieren  sich und 
um gekehrt. D ie  Spannung, bei w elcher b leibende 
p lastische F orm än derun gen  au ftreten , als w elche 
auch  der Sp an n un gsau sgleich  zu b etrach ten  ist, 
is t  die E la stiz itä tsgre n ze  des M aterials. D er 
Span n un gsausgleich  n ach  einer E rh itzu n g  auf 
höhere T em p eratu ren  is t also auf eine E rn ied rigu n g 
der E la stiz itä tsgren ze  oder genauer der m axim al 
m öglichen elastisch en  G ren zdehn u n g bei diesen 
T em peratu ren  zurü ckzuführen .

Sehr auffa llen d  ist die V erk n ü p fu n g  der R e su l
ta te  3 und 4 (die der V erfasser bei seinen V e r
suchen bestätigen  konnte). D ie H ärte  ist ein 
M aß der durch voran gegan gen e K a ltre c k u n g  
hervorgeru fen en  Verfestigung. D er F o rm gebu n gs
vorgan g, also die B iegun g, is t aber auch  eine 
K a ltreck u n g , d a  sie bei den höheren T em p eratu ren  
ja  auch  zum  T eil plastisch  is t  (sonst kö n n te  m an 
n ich t an der b leibenden B iegu n g die H erab setzu n g 
der Spannungen verfolgen) und bei T em p eratu ren  
w eit u n terh alb  der R ek rysta llisa tio n stem p eratu r 
erfo lgt, bei denen m an vo n  einer K a ltre c k u n g

im  üblichen  Sinne sprechen kan n. E s ist n icht 
ohne w eiteres einzusehen, w arum  die E inflüsse 
dieser m itein ander so nahe verw an d ten  V orgänge 
auf das T em p eratu r verh alten  der inneren S p an 
nungen en tgegen gesetzt sein sollen.

D as R e su lta t  3 lä ß t  verm uten , d aß auch die 
B ese itigu n g  der A u fre iß gefah r durch innere S p an 
nungen eine F u n k tio n  des B etrages und der A rt 
der form gebenden D efo rm atio n  (D rücken, Ziehen, 
Pressen) sein m uß. Indes haben  M o o r e  und 
B e c k i n s a l e  diese A b h ä n g ig k e it n ich t w eiter v e r
fo lgt. D en E in flu ß  der T em p eratu ren  un terhalb  
2000 au f die Span n un gen  scheinen sie n icht v e r
fo lg t zu haben. In  einem  anderen Zusam m enhange 
(anläßlich  der Q uecksilberversuche der Schalen) 
bem erken sie, daß u n terh alb  2000 kein größerer 
E in flu ß  der T em p era tu r auf die Spannungen zu 
verspüren sei.

E s  w ar fernerhin das B estreben  von  M o o r e  

und B e c k i n s a l e ,  M essungen vo n  Spannungen 
m it A u freißversu ch en  in  Q u ecksilb ern itrat d irekt 
zu verk n ü pfen . Zu diesem  Z w ecke haben sie un ter 
anderem  die folgen de V ersuchsserie d u rch gefü h rt: 
Zerreißstäbe von  verschiedener H ärte  (K a lt
reckungsgrad) w urden m it Q u ecksilbern itrat be
han delt und der E in flu ß  dieser B eh an d lu n g auf 
den Zerreiß  V o r g a n g  festgeste llt (Tabelle I).

Tabelle I,
Einfluß des Quecksilbers auf die Festigkeit von Messing 

nach M o o r e  und B e c k i n s a l e .

Ohne Mit Hg-Behandlung
Härte Hg-Behandlung sofort nach Behandl. nach 24 Stunden

Festigkeit Dehnung Festigkeit Dehnung Festigkeit Dehnung

62 20,4 8 1 % 8 ,7 H % 8,0 1 4 %
IO I 25 .1 5 2 % 16,0 8 % 16 ,8 8 %

147 36 ,5 2 1 % 3 6 ,9 5 % 3 6 ,6 6 %

I «3 4 6 ,9 7 % 4 4 .5 n % 4 5 .5 8 %

A u s diesen V ersuchen  folgern  sie, daß m it 
steigender H ärte  (zunehm endem  K a ltreck u n g s
grad) die G efahr des A u freißen s abnim m t. D ieser 
Sch lu ß ist n ich t überzeugend, und zw ar aus fo l
gendem  G run de: F ü r das A u freißen  eines S tückes 
sind n ich t nur seine F estig k e it n ach  der Q u eck
silberbehandlung, sondern auch  die in dem  
S tü ck  schon vorher aufgespeicherten  Spannungen 
m aßgebend. W enn  diese Span n un gen  die F e stig 
k e it übersteigen, re iß t das S tü ck  auf. M it steigen 
dem  K a ltreck u n gsgrad e  steigen  die im  M essing 
entstehenden inneren Span n un gen  erheblich. T ro tz  
der höheren Z erreiß festig keit n ach der Q u eck
silberbehan dlun g kön n te d abei die G efahr des 
A ufreißen s steigen. B ei der B esch reibun g der 
V ersuche des V erfassers w erden  w ir sehen, daß dies 
ta tsä ch lich  der F a ll ist. N u r bei den höchsten 
K a ltrecku n gsgrad en  (H ärte 183) ist die A u fre iß 
gefahr un verk en n b ar geringer.

2. Eigene Versuche.

D er V erfasser fan d, als er — in G em einsch aft 
m it H errn D r. C. H a a s e  — die E rgebn isse vo n  
M o o r e  und B e c k i n s a l e  verw erten  w ollte, daß
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sie einer system atischen  E rw eiteru n g bedürfen. 
D ie  T ech n ik  der V ersuche leh nte sich derjenigen  
vo n  M o o r e  und B e c k i n s a l e  an. Im  M essing
b lech w urden schalenförm ige V ertiefun gen  erzeugt. 
B eo b a ch te t w urde der E in flu ß  a) des W alzgrades 
des M essings und b) der T iefe  der Schalenform , 
also des G rades der form gebenden D eform ation  
a u f das A ufreißen  sow ohl n ach voran gegan gen er 
E rh itzu n g  auf verschiedene T em p eratu ren  als

auch ohne diese. D ie R esu ltate  finden sich in 
T abelle  II.

In F ig . 2 und 3 ist zur D eu tlich k eit der halbe 
L ogarith m us der A u fre iß ze it in A b h än g ig keit von  
der T iefu n g und vo n  dem  W alzgrade des B leches 
auf getragen. D ie  E rh itzu n gstem p eratu ren  sind an 
den K u rve n  angegeben. W enn  kein  A ufreißen  
b eob ach tet w urde, ist die A u fre iß ze it w illkürlich  
auf 10 000 M inuten e x tra p o liert. A us der T abelle  II

f t ,  81  
öS 6 4

1  25  N 
£  16

Wrizgrad in % 
Tiefung 3 m m <4 mm

Einfluß des Waizgrades a u f die Gefahr des Aufreißens 
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Tabelle II.

TJ
feäS

0)
(-1 c? £ Aufreißzeit nach einer Erhitzung auf

'S .3 
£

« p.s — 180° 200° 220° 240°

70 164 } f 60 Std. — — _ _
60 1 4 7 r i

36 Std. 42 Std. 76 Std. — —

40 132 ) l 3,8 Min. 2,6 Min. 41 Std. — —

70 164 5 Min. 30 Std. — — —
60 1 4 7 3 Min. 4 Min. 30 Std. — —

40 132 1,8 Min. 1,4 Min. 3,1 Min. — —
25 121 >3 < 1,8 Min. 2,2 Min. 3,1 Min. 50 Std. —
20 116 4,2 Min. 5,2 Min. — — —

H 9 4 6 Min. — — — -

40 — I \ 1,5 Min. 1 Min. 2,5 Min. 52 Std. _

25 — l 4 l 0,8 Min. 0,8 Min. 2,1 Min. 52 Min. —
20 —

1 1
2,6 Min. 3,4 Min. 5 5  Std. — —

— ) 5 Min. 75  Std. — — —

40 — ) f 1,1 Min. 1,4 Min. 2 Min. 25 Std. 61 Std.
25 — I5J 0,8 Min. 0,8 Min. 1,9 Min. 3,2 Min. —
20 —

M
2,9 Min. 2,9 Min. 50 Std. — —

14 — 5 .5  Min. 25 Std. — — —

25 — | f 0,6 Min. 0,6 Min. i,7  Min. 2,5 Min. 50 Std.
20 — } 6 { 1,5 Min. 2 Min. 12 Min. 50 Min. 75  Std.
! 4 — ) l 3,5 Min. 4 Min. 50 Std. — —

und aus F ig. 2 ersieht m an, d aß  die A u freißzeiten  
bei gleichbleibender T iefu n g bei m ittleren  W a lz
graden am  geringsten  s in d 1). D ie  A u freißgefah r 
versch w in d et bei um  so höherer T em p eratu r, je 
höher sie ursprün glich  gewesen ist. E benso erkenn t 
m an (Tabelle II  und F ig . 3), daß die G efahr des 
A u freißen s m it steigender T iefu n g zunim m t und 
n ach  einer E rh itzu n g  auf um  so höhere T em p eratu r 
versch w in det, je  größer sie ursprün glich  gewesen 
ist. D ie  A b h ä n g ig k e it der E rh itzu n gstem p eratu r, 
die zur B ese itigu n g  der A u fre iß gefah r n ö tig  ist, 
vo n  dem  W alzg rad e  und vo n  der T iefu n g  ließ  v e r
m uten, d aß  diese T em p era tu r v ie l m ehr vo n  den 
B edingun gen  der F o rm gebu n g abhängen, als es 
M o o r e  und B e c k i n s a l e  angenom m en h atten . 
V ersuche über das A u freißen  der in F ig . 1 d ar
gestellten  B ech er und Sockel zeigten  auch, daß, 
tro tzd em  diese annähernd aus dem selben M essing 
h ergestellt w orden w aren, das zu den Sch alen 
versuchen  gedien t h a tte , die A u fre iß gefah r bei den 
B echern  ohne G ew inde erst bei ca. 2 7 5 0 und bei 
den Sockeln  bei ca. 3000 verschw unden  w ar. B ei 
diesen T em p eratu ren  tr it t  bereits ein R ü ck g a n g  
der H ärte  ein. F ü r das 65er M essing b esteh t also 
im  G egen satz zu den Schlüssen vo n  M o o r e  und 
B e c k i n s a l e  n ich t die allgem eine M öglichkeit, 
die G efahr des A ufreißen s ohne H erab setzu n g 
der F estig k e it zu beseitigen, auch in den G renzen 
der tech n isch  vorkom m enden  H ärte  und F o rm 
gebung. D asselbe g ilt verm u tlich  au ch  fü r die 
übrigen  tech nisch en  M essingsorten.

D ieses n eg ative  R e su lta t h a t eine erhebliche

x) Dadurch bestätigen sich die oben mitgeteilten 
Ausführungen über die Unzulässigkeit, allein aus 
der Festigkeit oder der Festigkeitserniedrigung nach 
der Behandlung mit Quecksilbernitrat auf die Gefahr 
des Aufreißens zu schließen.

p raktisch e B ed eu tu n g. M an w äre auf G rund der 
A rb eiten  vo n  M o o r e  und B e c k i n s a l e  geneigt 
gewesen, m anche B etriebserfah run gen , die das
selbe ergeben h atten , auf V ersuchsfehler zu rü ck
zuführen, die im  B etrieb e  o ft schw er zu verm eiden 
sind. J e tz t  w eiß  m an, daß sie rich tig  sein können. 
D ie B ese itigu n g  der G efahr des A ufreißen s m uß 
in solchen F ällen  durch andere M aßnahm en, w ie 
durch  V erän deru n g des M aterials oder des A rb e its
ganges, a n gestrebt w erden.

A ndererseits gen ügt n ach m ilder form gebender 
B ean spru ch u n g o ft eine E rh itzu n g  auf erheblich 
niedrigere T em p eratu ren, als die von  M o o r e  und 
B e c k i n s a l e  angegebenen. D ie d eu tlich  zutage 
treten de R egel, daß die A u fre iß gefah r allgem ein 
bei um  so höheren T em p eratu ren  verschw in det, 
je  größer sie ursprün glich  gew esen ist, steh t in 
d eutlichem  Zusam m enh an g m it dem  R e su lta t 3 
der V ersuche vo n  M o o r e  und B e c k i n s a l e  über 
B iegespann un g, das für ihre T em p eratu rab h än gig
ke it dasselbe aussagt. In  F ig . 4 sind die R esu ltate  
der B iegespannungsm essungen des Verfassers an 
geführt. D ie elastisch e D ehnung, berechn et nach 
G l. (1) S. 3, die ein M aß der Sp an n un g ist, ist in 
A b h ä n g ig k e it vo n  der gesam ten B ieged eform ation  
aufgetragen , die bei den V ersuchen  die E la stiz i
tätsgren ze  m erklich  überstieg. M an sieht, daß 
auch  n ach  E rh itzu n g  auf höhere T em p eratu ren  
die U n terschiede in den elastischen D ehnungen 
und Spannungen bestehen bleiben. In  F ig. 5 ist 
die A b h ä n g ig k e it der elastischen D ehnungen von 
der T em p eratu r der voran  gegangenen E rh itzu n g 
a uf getragen. M an sieht, daß sie m it der E rh itzu n gs
tem p eratu r e tw a  linear ab fa llen  und bereits n ach  
einer E rh itzu n g  auf 50 0 m erklich  geringer w erden. 
E s scheint in dieser B ezieh u n g ein auffallen der 
G egen satz gegenüber den B eob ach tu n gen  der 
A u freißzeiten , T ab elle  2, zu bestehen. M eistens 
steigen die zum  A ufreißen  in  Q u ecksilbern itrat 
n otw endigen Zeiten  bei einer E rh itzu n g  auf 180° 
noch n ich t m erklich.

U m  diesen W idersp ru ch  aufzu klären , w urden 
die A u freißzeiten  n ach  E rh itzu n g  auf verschiedene 
T em p eratu ren  an auf B iegu n g  beanspruchten  
B ändern , an denen vo rh er die Spannungen ge
m essen w orden w aren, u n tersu ch t (Tabelle III) . 
S ta tt  der D ehnungen sind hier die K rü m m u n gs
radien der R in ge, um  w elche die B än d er gebogen 
w urden, aufgetragen . M it abnehm endem  R adius 
nehm en die Spannungen zu. M an sieh t: W enn 
die A u fre iß ze it von  A n fa n g  an verh ältn ism äßig  
groß gew esen ist (15 M in.), s te ig t sie n ach  der E r
h itzu n g  auf 1000 erheblich  an, entsprechend dem  
R ü ck g a n g  der Spannungen. Is t sie jedoch  in der 
G rößenan ordn un g vo n  1 — 2 M inuten gewesen, so 
ste ig t sie erst e tw a  bei 2000 an. A ndeutun gen  
dieses Zusam m enhanges finden sich auch in T a 
belle II . E r  w äre noch deu tlich er zutage  getreten, 
w enn m an auch  do rt E rh itzu n gen  auf niedrige 
T em p eratu ren  vorgenom m en h ätte .

D ie U rsache ist klar. D as A ufreißen  in Q u eck 
silb ern itrat b esteh t aus m ehreren T eilvorgän gen .
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Tabelle III.
Spannung und Aufreißen von gebogenen Messingbändern.

Walzgrad Härte
Radius 

1 des Ringes
0° 100°

Aufreißzeiten nach Erhitzung auf 

175° 2008 225° 250° 275°

von 1,0 auf 0,5 142 |

I
3 7 .2 5

25
20

*5

17 Std. 
24 Std. 
24 Min. 
22 Min.

40 Std. 
40 Min.

_
-

von 0,75 auf 0,5 128 <

85
3 7 .2 5
25
20
15
10

24 Min. 
i 1/2 Min. 
i 3/4 Min. 
t V2 Min. 

1 Min.

20 Std. 
iV 4 Min. 
i 1/, Min. 
1V2 Min. 
1 x/2 Min.

8 Min.
5 Min.

3V2 Min-
3 Min.

8 Std. 
17 Std. 
10 Min. 

8 Min.

20 Std. 
17 Std. 
1 7  Std. 
20 Min. 24 Std. 

20 Std.
_

von 0,65 a u f 0,5 108 <

85
3 7 .2 5
25
20
15
10

1V2 Min. 
8/4 Min.
1 Min. 

*/4 Min.
1 Min.

30 Min. 
1 Min. 
3/4 Min. 
1 Min.
1 Min.

31/, Min. 
i 1^ Min. 
i x/4 Min. 
1V4 Min.

4 Min.
4 Min. 
21/2 Min. 
21l2 Min.

10 Min. 
10 Min. 

3 Min. 
3 Min.

20 Std.
3 Std. 

1V4 Std.

-

von 0,27 auf 0,2 105 50 1 ^ 2  Std. 4  Tage -

Z u erst w ird  das Q uecksilber auf das M essing 
n iedergeschlagen, dann drin gt es in  das M essing 
ein, und sch ließlich  se tz t  das A u freißen  ein. D ie  
ersteren V orgän ge, die m it dem  eigen tlichen  A u f
reißen noch n ichts zu tu n  haben, beanspruchen 
eine gewisse Zeit, die in der G rößenordn ung von  
1 M inute zu liegen  scheint. V o llz ie h t sich das 
A u freißen  selbst sehr schnell, so ge lan gt in der 
H au p tsach e die Z eitd auer der voran gegan gen en  
Prozesse zur B eob ach tu n g. H ieraus fo lgt, daß 
bei A u fre iß ze iten  in nerhalb  1 — 2 M inuten  aus 
diesen keine Schlüsse au f den inneren Z u stan d  
des M essings, auch  n ich t auf die inneren S p an 
nungen gem ach t w erden können. E rst vo n  e tw a 
5 M inuten  a u fw ärts zeigen die A u fre iß ze iten  in 
ihrer A b h ä n g ig k e it vo n  der E rh itzu n gstem p eratu r 
einen deutlichen  um gekehrten  P arallelism u s m it 
den inneren Spannungen.

D er R ü ck g a n g  der A u fre iß gefah r bei tieferen  
T em p eratu ren  is t M o o r e  und B e c k i n s a l e  w ah r

scheinlich darum  entgan gen , w eil die A u fre iß 
zeiten  in den vo n  ihnen b en u tzten  Schalen  w egen 
hoher Spannungen zu geringe w aren.

In  T ab elle  I I I  sieh t m an ferner d eu tlich  den 
oben erw ähn ten  Z usam m enhan g der A u fre iß 
gefah r m it dem  Walzgrad und der Größe der 
Biegespannungen. D ie auffa llen de T atsach e, daß 
die A u freißgefah r bei m äßigen W alzgraden  ein 
M axim u m  h a t und dann w ieder zurü ckgeh t, er
k lä rt sich fo lgen derm aßen: M o o r e  und B e c k i n 

s a l e  haben  nachgew iesen, daß das A ufreißen  des 
M essings stets längs der K orn gren zen  des K ry s ta lls  
erfo lgt. D u rch  fortschreiten des K a ltreck en  w ird  
die S tru k tu r im m er verw orrener, und es is t sehr 
w ahrscheinlich , d aß  d adurch  das E in drin gen  des 
Q uecksilbers längs der K orn gren zen  erschw ert 
w ird. In  diesem  Sinne w irk t die K a ltre c k u n g  des 
B leches dem  A u f reißen entgegen. A ndererseits 
steigen  m it der K a ltre c k u n g  die das A u freißen

F i g- 4 - 
samten

Fig. 5. Abhängigkeit der elastischen Dehnungen von 
der Temperatur. K urve 2 ist einer ändern Versuchs

reihe entnommen.

Nw.

gesamte Dehnung

Abhängigkeit der elastischen von den ge- 
Dehnungen für verschiedene Temperaturen.

1924.
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erm öglichenden inneren Spannungen. D ie  W echsel
w irku n g beider F a k to ren  fü h rt zu dem  b eo b a ch te
ten  M axim u m  der A ufreißgefah r.

3 . Innere Spannungen, Kaltreckung undVerfestigung.

U m  das A ufreißen  herbeizuführen, ist es n ich t 
nötig, das bereits vo rgereckte  (gew alzte) B lech  
noch einer besonderen F o rm geb u n g zu unterziehen. 
D er K a ltreck u n g s vo r gan g selbst erzeu gt die G e
fah r des A ufreißen s, w ie in  der T ech n ik  allgem ein  
b e k an n t ist. A u ch  für den K a ltreck u n g svo rg a n g  
selbst g ilt  das G esetz, daß bei m ittleren  R e ck u n g s
beträgen  die G efah r des A u freißen s am  größten  
ist. G e i s s  und v . L i e m p t  haben b eob ach tet, 
daß sie beim  W a lzg ra d e  vo n  2 2 %  lie g t1).

Im m erhin  b esteh t zw ischen der K a ltreck u n g s - 
deform ation  und der F o rm gebu n g ein w esen tlicher 
U nterschied.' E in  um  40%  gew alztes M essing 
re ißt n ich t m ehr auf, w eil das M axim u m  der A u f
reißgefah r bereits überschritten  ist. D u rch  w eiteres 
Walzen w ird  die A u fre iß gefah r im m er geringer. 
E s  gen ü gt aber, das um  40%  gew alzte  M essing 
zu b iegen oder schalen förm ig auszuziehen, um  
w ieder das A u fre iß en  zu erm öglichen. D ie beiden 
D eform ation en  sind n ich t äquivalent. O ffenbar 
tr it t  w ähren d  eines w iederholten  K a ltre c k u n g s
vorgan ges eine G ew öhn un g des M aterials an diesem  
ein, die sich in  der b ekan n ten  D eform ation s- 
(z. B . Faser-) S tru k tu r und darin  äu ßert, daß die 
inneren Spannungen hierbei nur langsam  w achsen. 
W ird  es jed o ch  einer andersgearteten  sekundären 
D eform ation  ausgesetzt, so steigen die Spannungen 
v ie l erheblicher an, so daß das A u freißen  w ieder 
m öglich  w ird . B e i der U n tersu ch u n g der R e- 
kry sta llisa tio n  h a t der V erfasser bereits au f die 
spezifische W ech selw irku n g zw eier versch ieden 
artiger D eform ation en  (der prim ären und der 
sekundären) hingew iesen2). A u fre iß en  vo n  M essing 
is t ein anderer F a ll, in  dem  diese spezifische 
W ech selw irku n g h e rv o rtritt.

Im  Zu sam m enh an g d a m it m uß m an auch  an 
nehm en, daß die A u fre iß gefah r n ich t un begrenzt 
m it der G röße der le tzten  form gebenden D efo r
m ation  (Biegen, Schalenziehen) zunehm en kann. 
A u ch  an diese D efo rm atio n  w ird  sich  das M etall 
n ach  und n ach  gew öhnen und die G efah r n ach  
einem  M axim u m  w ieder zurü ckgehen  müssen. 
A llerd ings scheint dieses Stad iu m  bei technischen 
F orm gebungsprozessen niem als erreicht zu w er
den.

Besonders in teressan t is t die B ezieh u n g der 
inneren Spannungen zur V erfestigu n g. N euerdings 
h a t m an angenom m en, daß die E ig e n sch afts
änderungen bei der K a ltreck u n g , die m an als 
V erfestigu n g  bezeichn et, in  der H au p tsach e auf 
der elastisch en  V erkn üllun g, V erspan n u n g der 
K rysta lle lem en te  b eru h t3). D ie hierbei a u ftrete n 

x) Zeitschr. f. anorg. u. allgem. Chemie. 1924.
2) Zeitschr. f. Metallkunde 13, 425. 1921.
3) M a s i n g  und P o l a n y i ,  Kaltreckung und Ver

festigung. Ergebn. d. exakt. Naturwissenschaften 
2, 177. 1923.

den, vo n  H e y n  als , .verborgen  e lastisch e“  be- 
zeichneten  Span n un gen  sind au ßerord en tlich  hoch. 
M an w eiß  nun, daß die V erfestigu n g, und dam it 
also die verborgenen  Spannungen, beim  65er M es
sing erst oberhalb  2500 durch R ek rysta llisa tio n  
zurückgehen, w ähren d die „ in n eren “  Spannungen 
im  gew öhnlichen Sinne, w ie sie durch  die m akro
skopischen M ethoden der F o rm än derun g oder des 
A ufreißen s gem essen w erden, w ie w ir gesehen 
haben, bereits bei 5 0 0 sinken und e tw a  bei den 
T em p eratu ren  der beginnenden R ek rysta llisa tio n  
sehr klein  w erden.

W ie  is t dieser G egen satz zu erklären?
Z u n äch st sind die verborgenen  Spannungen 

m ikroskopisch  fein  ve rte ilt, w ähren d die „ in n e 
ren “  Span n un gen  m akroskop ische G ebiete  u m 
fassen. D ie  starken  K rü m m u n gen  (K nüllungen) 
der v e rfestig ten  K rysta lle lem en te  m achen es rein 
geom etrisch unm öglich , d aß  die einzelnen ge
spannten  F asern  m akroskop isch  groß w erden. Im  
M akroskopischen ergib t sich hierbei im m er nur ein 
s tatistisch er D u rch sch n ittsw ert der Spannungen. 
D ie  A uslösung  der verborgenen  Spannungen ist 
aus rein geom etrischen G ründen unm öglich  oder 
sta rk  erschw ert. D ie  E lem en te  sind gegeneinander 
d era rtig  versch oben , d aß  die G leitu n g beinahe un 
m öglich  w ird . E h e die R eib u n g  in folge der T em 
p eratu rerh ö h u n g so w eit ern iedrigt w ird, daß ein 
A b gle ite n  der versp an n ten  E lem en te  ein treten  
kann, w ird  die R ek rysta llisa tio n sgren ze  erreicht, 
und das M etall b e fre it sich  von  den verborgenen 
Span n un gen , vo n  der Verfestigung durch eine 
N euordn un g des K rysta llg e fü g es, durch  Rekry
stallisation. D em gegenü ber sind die B egren zun gen  
der m akroskopischen  E lem en tarfasern  der inneren 
Span n un gen  v ie l ebener, und schon aus diesem  
G runde v o llz ie h t sich der Span n un gsausgleich  
sehr v ie l leich ter. H ierbei w erden ein fach  d ie
jen igen  inneren V erschiebun gen  der T eile  eines 
M etalles, die die Spannungen erzeugt haben, rü c k 
gän gig  gem acht, sow eit es zu ihrer B eseitigun g 
n ö tig  ist.

D ie  m ikroskopischen „in n eren “  und die 
m akroskopischen  „ve rb o rg en en “  Spannungen 
haben ferner bis zu einem  gewissen G rade einen 
en tgegen gesetzten  E in flu ß  a u f die F estigk eits
eigen schaften  der M etalle. D ie sich  leich t au s
lösenden inneren Span n un gen  erhöhen die V e r
sch ieb b arkeit der M etallteile, erniedrigen also 
die E la stiz itä tsgre n ze  und die m eisten F e stig 
k eitseigensch aften . W enn  sie durch  T em p eratu r
erhöhung h erab gesetzt oder beseitigt w erden, so 
ste ig t dadurch  die F estig k e it. D ad u rch  erk lärt 
sich, d aß  z. B . die H ä rte  der m eisten M etalle 
n ach  einer E rh itzu n g  au f n iedrigere T em p e
raturen , bei denen die verborgenen  Spannungen 
bestehen bleiben, etwas steigt. D ie  V erkn ü llu n g 
der Stru ktu relem en te  und d am it die verborgenen  
Spannungen bedeuten  im  G egen satz zu den 
inneren Spannungen eine E rsch w eru n g der V e r
schiebun g der T eilch en  gegeneinander und dam it 
eine V erfestigu n g.



D ie verborgenen  Span n un gen  sind durch die 
Geometrie der versp an n ten  E lem en te gegeben 
und lassen sich aus ihrer G esta lt (und O rientierung) 
also prin zip iell am Gefüge oblesen. D ie inneren 
Spannungen lassen sich  dahingegen geom etrisch 
in keiner W eise erkennen und ergeben sich b loß  
aus der voran gegan gen en  Verschiebung innerhalb 
des M etalles oder aus einer nachfolgenden Ver-
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Schiebung bei ihrer Auslösung, w oraus m an sie 
berechnen k a n n 1).

M an sieht, d aß  dieses zun ächst rein p raktische 
Problem  des A u freißen s vo n  M essing über die 
inneren Spannungen zu der T heorie der K a lt 
recku n g und V erfestigu n g  hin überleitet.

!) H e y n  und B a u e r , Int. Zeitschr. f. Metallo
graphie X, 811. 1911.
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Neuere pflanzensoziologische Literatur.
Sammelbericht.

Von W a l t h e r  W a n g e r i n , Danzig-Langfuhr.

Die Krisis in der Pflanzensoziologie, die, wie in 
einem früheren Sammelbericht1) zu diesem Gegen
stände näher ausgeführt wurde, durch ein Ringen um 
Klärung der theoretischen und methodologischen Grund
lagen, um eine sachlich wohlbegründete und logisch 
widerspruchsfreie Fixierung der Grundbegriffe und um 
den Ausbau einer zweckentsprechenden Terminologie 
sich kennzeichnet, kann immer noch nicht als end
gültig überwunden gelten. Äußerlich gesehen, erweckt 
das aus der neueren einschlägigen Literatur sich er
gebende Bild zunächst eher den Eindruck einer fort
schreitenden inneren Konsolidierung der einzelnen 
Richtungen, die vielfach in grundsätzlichen Fragen 
stark voneinander abweichenden Anschauungen hul
digen, als den des Ausbaues einer einheitlichen Basis, 
auf der sich diese verschiedenen Richtungen zusammen
finden könnten. Auf der anderen Seite ist aber doch 
nicht zu verkennen, daß die kritische Erörterung der 
grundlegenden Prinzipien manche neuen Gesichts
punkte eröffnet und nicht unwesentliche Fortschritte 
in der Klärung zweifelhafter und strittiger Punkte 
gebracht hat und auf diese Weise manche Elemente 
in sich birgt, die als Bausteine für die Schaffung einer 
einheitlichen Grundauffassung wohl geeignet erschei
nen, wobei eine wesentliche Voraussetzung für die 
Erreichung dieses Zieles allerdings darin liegen dürfte, 
daß nicht seitens einzelner „Schulen“ ein starres, 
doktrinäres Festhalten an einseitigen Prinzipien ge
trieben wird.

Naturgemäß nimmt die Erörterung des Assoziations
begriffes, der ja, wenn auch nicht ausschließlich, so 
doch in vielfacher Hinsicht als der eigentliche Kern- 
und Brennpunkt in der Diskussion über die Grund
lagen der Pflanzensoziologie bezeichnet werden kann, 
nach wie vor einen breiten Raum ein. Als bemerkens
wert ist hier zunächst die Tatsache zu verzeichnen, daß 
B r a u n - B l a n q u e t  und P a v i l l a r d , die sich in ihren 
Ansichten ja  allerdings schon ziemlich nahe standen, 
sich endgültig zusammengeschlossen haben und in 
ihrem „Vocabulaire de sociologie vegetale“  eine durch 
Übersichtlichkeit und Klarheit in gleicher Weise aus
gezeichnete zusammenfassende Darstellung ihrer A n
sichten geben. Darin wird, im Anschluß an B r a u n - 

B l a n q u e t s  frühere Formulierung, die Assoziation de
finiert als grundlegende Gesellschaftseinheit, die in 
erster Linie durch den Besitz von ihr ausschließlich 
oder vorzugsweise eigenen Charakterarten ausgezeich
net ist. Hinsichtlich der Bedeutung der letzteren 
scheint sich allerdings eine gewisse Wandlung der 
Auffassung anzubahnen. Ursprünglich sollten sie ver
möge ihrer Spezialisierung den vollkommensten Aus
druck der gegebenen ökologischen Bedingungen dar

*) Vgl. diese Zeitschrift 10, 574ff- I9 22-

stellen, und in diesem Sinne werden sie zum  T eil auch 
noch von S c h e r r e r  in terpretiert, w ährend P a v il l a r d  
(II, S. 21 — 22) diese A uffassung nur noch als in ein
zelnen A usnahm efällen zutreffend bezeichnet und im  
übrigen nur den diagnostischen W ert der C harakter
arten beton t und in ihrem  m öglichst vollzähligen  
Vorhandensein ein K riteriu m  für die optim ale E n t
w icklung der A ssoziation  erblickt. G egenüber N o r d 
h a g e n  (I, S. 27), der die A ufnahm e der C harakterarten  
in den A ssoziationsbegriff zum  T eil aus ähnlichen E r 
w ägungen heraus ablehnt, wie sie früher auch vom  R ef. 
geltend gem acht w urden, beton t S c h e r r e r , daß es 
sich hierbei um  ein synthetisches und n ich t um  ein 
analytisches M erkm al handele, dessen B ed eu tu ng des
h alb  den hauptsäch lich  m it statistischen M ethoden 
arbeitenden Forschern le ich t entgehe. Indessen w ird 
hierdurch die T atsach e nicht beseitigt, daß es zweifellos 
sonst gu t charakterisierte Pflanzengesellschaften  gibt, 
die aber der C harakterarten  erm angeln, und daß über
dies, w ie z. B . auch die Studie von  R ü b e l  über das 
C urvu letum  erkennen läßt, die G esellschaftstreue ge
wisser A rten  gegenüber einer bestim m ten A ssoziation 
in verschiedenen Teilen des Verbreitungsgebietes der 
letzteren  w echselnde Verhältnisse ze igt; solange daher 
noch n ich t genügend M aterial für eine vergleichende 
B ehandlung einzelner Pflanzengesellschaften  durch 
größere Länderstrecken vorliegt, w erden sich auch die 
Bedenken gegen die V erw ertun g der C harakterarten  
als grundlegender E igen sch aft der A ssoziation  kaum  
zerstreuen lassen. A l l o r g e  su cht jenes D ilem m a 
durch eine U nterscheidung zwischen „association s 
principales“  und ,,associations secondaires“  je  nach dem  
Vorhandensein oder Fehlen  von Charakterarten zu 
verm eiden; indessen dürfte  eine solche R an gab stufun g 
w ohl kaum  als sachlich genügend begründet gelten 
können.

Durch seine Auffassung von der Bedeutung der 
Charakterarten sucht P a v i l l a r d  dieselben in näheren 
Zusammenhang zu bringen mit dem Gesichtspunkt, den 
er zuerst in die Pflanzensoziologie eingeführt hat, und 
der auch in dem „Vocabulaire“ unter den analytischen 
Merkmalen der Gesellschaftsorganisation besonders 
betont wird, nämlich mit der Berücksichtigung des 
dynamischen oder bedingenden Wertes der an der 
Zusammensetzung einer Assoziation teilnehmenden 
Arten (aufbauend, erhaltend, festigend, neutral, zer
störend). Es ist in der T at nicht zu verkennen, daß 
durch die möglichst eindringliche Beachtung dieses 
Gesichtspunktes die morphologische Gesellschafts
analyse eine wesentliche Erweiterung und Vertiefung 
erfährt; vor allem wird auf diese Weise der sachlich 
berechtigte Kern der in der englischen und besonders 
in der amerikanischen Pflanzensoziologie herrschenden 
Bestrebungen, die pflanzliche Gesellschaftslehre aus-,
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schließlich auf entw icklungsgeschichtliche B asis zu 
stellen — B estrebungen, die in ihrer extrem en, beson
ders durch C l e m e n t s  repräsentierten A usp rägu ng w ohl 
kaum  A u ssich t haben, auf m itteleuropäischem  B oden 
Ein gan g zu finden — , herausgeschält und in organischer 
W eise den für die m itteleuropäische Pflanzensoziologie 
m aßgebenden A nschauungen eingefügt, so daß eine 
gegenseitige D urch dringun g von statischer und d y 
nam ischer V egetation sbetrachtun g angebah nt w ird; 
ferner w erden auf diesem  W ege, wenn auch m ehr in 
direkt, auch die ökologischen V erhältnisse der A sso
ziation  zu ihrer C harak teristik  in n ich t u nb eträch t
lichem  U m fange herangezogen; überhau pt schieben 
B r a u n -B l a n q u e t  und P a v il l a r d  die Ö kologie keines
w egs so beiseite, wie dies in dem  pflanzensoziologischen 
System  der U psalaer Schule der F a ll ist, wenn sie auf 
dieselbe auch n ich t u nm ittelbar bei der D efin ition  der 
grundlegenden B egriffe  B ezu g nehmen.

E in er der H au p tstreitp u n k te  zw ischen den schw e
dischen und den Schw eizer Pflanzensoziologen, dem 
m ehr als nur form ale B ed eu tu n g innew ohnt, den m an 
in m ancher H in sicht sogar als den A n gelp u n k t des 
G egensatzes zwischen beiden bezeichnen könnte, dreh t 
sich um  die F rage, ob die A ssoziationen P rod ukte 
einer A b strak tio n  oder in der N a tu r  ein fü r allem al 
gegebene E in h eiten  darstellen, und ob es in der P flan zen 
soziologie etw as gibt, w as dem  einzelnen P flan zen 
in dividu um  entspricht, und w as auch vie lfach  sch lecht
w eg als pflanzensoziologisches Ind ivid uu m  bezeichn et 
worden ist. D u  R ie t z  bek äm p ft die A n schauu n g von  
der E x isten z eines solchen w iederh olt m it großer S ch ä rfe ; 
für ihn sind die A ssoziationen in der N a tu r ohne w eiteres 
gegebene E inheiten, R ealitäten , die v ö llig  o b jek tiv  
in der N a tu r bestim m bar sind. D em gegenüber füh rt 
N o r d h a g e n  (I, S. 15 — 18) den, m an kann w ohl sagen 
unw iderleglichen N achw eis, daß die zuerst von  S ch r ö
t e r  eingeführte, seither für die m itteleuropäische 
Pflanzensoziologie m aßgebend gebliebene und auch 
in ihrer letzten  Zusam m enstellung noch w ieder von 
B r a u n -B l a n q u e t  und P a v il l a r d  beton te U nterschei
du n g zw ischen den in der N a tu r gegebenen und oft 
m it m ancherlei individuellen  Zügen m ehr oder w eniger 
b eh afteten  Ein zelbeständen  und dem  daraus durch 
generalisierende A b strak tio n  abgeleiteten  B estand es
ty p u s — für diesen w urde später die B ezeichnung 
A ssoziation  gebräuchlich, N . sp rich t s ta tt  dessen von  
A ssoziation styp u s oder S oziotyp us — logisch völlig  
u nan fech tbar ist und allein sowohl den in den n atü r
lichen Erscheinungen gegebenen V erh ältnissen  w ie dem  
von  der Forschung einzuschlagenden und auch von 
jeher eingeschlagenen W ege entspricht. Ja, N. findet 
sogar, daß  sich die neueren schw edischen A rbeiten  
in  diesem  P u n k te  einer gewissen Inkonsequenz schuldig 
m achen, indem  zw ar von  F lecken  einer A ssoziation  
und ihrer V erschiedenheit (so z. B . auch neuerdings 
noch O s v a l d , S. 42), von  einer U nterscheidung 
zw ischen lokalen und generellen K o n stan ten  u. dgl. 
die R ede ist, jener G edankengang aber, der hierin 
im plizite  ta tsäch lich  enthalten  ist, abgelehn t wird. 
D ie Erw iderung, die d u  R ie t z  (I, S. 244 — 246) auf diese 
K r itik  gegeben hat, m ach t einen etw as schw ächlichen 
E in d ru ck ; auch die von  ihm  bereits früher m ehrfach 
herangezogene, in dieser A rb eit durchgeführte w e it
gehende A nalogisierung des A rt- und A ssoziations
begriffes — w obei er die A rten  als w irk lich  in der N atu r 
existieren de Einheiten, als K om p lexe  voneinander 
nahestehenden G enotypen, die gegen andere G eno
typ en k om p lexe  n atürlich  abgegren zt sind, bezeichnet 
und ihnen die A ssoziationen als einen K o m p lex  von 
in der N a tu r besonders oft wiederkehrenden, durch

einen gem einsam en G run d stock  von  K onstanten  
ausgezeichneten und gegen andere K o m p lexe  scharf 
abgegrenzten  A rten kom bin ation en  an die Seite ste llt — 
verm ag w enig zu befriedigen. A u ch  N o r d h a g e n  h a t 
übrigens gegen die D u R ietzsch e Lehre von der A sso
ziation  als einer festen  „v ita le n “  A rtenkom bination  
triftige  E in w än de geltend gem ach t und dabei u. a. 
auch au f den W iderspruch hingewiesen, der darin liegt, 
w enn d u  R ie t z  auf der einen Seite die ökologischen 
G esichtspunkte als angeblich reine H yp othese aus der 
Pflanzensoziologie schärfstens elim iniert wissen will 
und auf der anderen Seite bei diesen D eduktionen eine 
ganz gew iß n ich t hypothesenfreie A nleihe bei V o r
stellungen der neueren V ererbungslehre m acht. In 
seiner zw eiten, rein theoretischen A bh an dlun g beschäf
tig t  sich N . vor allem  m it dem  K o n stan zbegriff und dem  
M inim iarealproblem  der U p salaer Pflanzensoziologen. 
E r  ze igt hier, gestü tzt auf von  den letzteren  selbst m it
geteiltes statistisches Zahlenm aterial, daß  die sog. 
K on stitution s- oder K o n stan zk u rve  nur ein A usdruck 
fü r die H om ogen ität ist, und daß m an fü r eine beliebige 
hom ogene P flanzen decke in der N a tu r dieselbe K u rv e  
erhält, wenn dieselbe nur eine so große F läch e bedeckt, 
daß m an eine statistische U ntersuchung m it genügend 
großen Probeflächen  vornehm en kann, und ferner er
g ib t sich, daß der B eg riff M inim iareal nur auf die V e r
te ilu n g der einzelnen A rten  anw endbar ist, n ich t aber 
zur C harak teristik  der A ssoziation  dienen kann, indem  
zw ischen den sog. akzessorischen und den konstanten  
A rten  nur ein p raktisch er U nterschied, aber keine 
scharfe theoretische oder m athem atisch-statistische 
G renze besteht. E in e A n tw o rt von  d u  R ie t z  auf diese 
A usführungen, durch die offen bar die Grundlagen 
seines A ssoziationsbegriffes ersch üttert werden, liegt 
bisher n ich t v o r ; in der oben bereits angeführten A rb eit 
begn ü gt er sich dam it, den A usdruck  H om ogenitäts
k u rve  s ta tt  K o n sta n zk u rve  zu übernehm en, ohne im 
übrigen auf den K ern  der Sache näher einzugehen. 
N o r d h a g e n  selbst n im m t gew isserm aßen eine v e r
m ittelnde S tellun g zw ischen den A n sichten  der schw e
dischen und der Schw eizer Pflanzensoziologen ein, 
indem  er m it ersteren an der Ü berzeugun g von  der 
grundlegenden B ed eu tu n g der sog. exak ten  s ta ti
stischen U n tersuchung von bestim m t begrenzten 
Probeflächen — er selbst bedient sich dabei R a u n k ia e r s  
kom binierter S chätzungs- und Stichprobenm ethode 
u nter Zugrundelegung einer Probeflächengröße von  
0,25 qm  — festh ält, m it letzteren  w iederum  nicht bloß 
in dem  oben erörterten  grundlegenden P u n kte, sondern 
z. B . auch in  der A nerkennung der ökologischen V e r
hältnisse als der m aßgebenden U rsache für die zu 
beobachtende soziologische Ü bereinstim m ung kon 
form  geht. F ü r die U m grenzung der soziologischen 
T y p en  w ill auch er der Ö kologie keinen E in fluß  ein
räum en ; seinen Sozio typ u s definiert er folgender
m aßen: „E in zelb estän d e  m it denselben K onstanten  
in ähnlichem  M engenverhältnis werden als R epräsen
tan ten  desselben S oziotyp us b e trach tet.“  A u ch  in 
dieser D efin ition  spiegelt sich das A bh än gigk eitsverh ält
nis wider, in dem  jeder F orscher m it seinen A uffas- 
tungen zu den in seinem  U ntersuchungsgebiet gegebenen 
V erh ältnissen  steh t; für m itteleuropäische V e rh ä lt
nisse m it ihrer artenreicheren und reicher gegliederten 
V egetatio n  d ü rfte  dieselbe sich als w esentlich zu eng 
erweisen, hier drän gt sich die schon im vorigen B erich t 
beton te N otw en digkeit, die grundlegende E in heit 
n ich t m it der kleinsten  ü berhau p t vorkom m enden 
gleichzusetzen, u nverm eidlich  auf. E s  soll hierm it 
selb stverstän d lich  n ich t eine grundsätzliche Verschie
denheit im  B au  der zentraleuropäischen von der
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skandinavischen V egetation  beh au p tet werden, und 
wenn d u  R ie t z  (II, S. 1 — 4) eine solche Annahm e, 
die er bei seinen K ritik ern  als vorhanden voraussetzt, 
ausdrücklich g lau b t bekäm pfen zu  müssen, so liegt 
w ohl ein gewisses M ißverständnis vor; w ohl aber 
dürfte  es keinem  Zw eifel unterliegen, daß fü r die 
m itteleuropäischen Pflanzengesellschaften  andere M aß
stäbe erforderlich sind als für die nordischen. D er 
K on stan ten b egriff N o r d h a g e n s  d eck t sich wohl 
im  w esentlichen m it dem  der Schw eizer P flan zen 
soziologen oder steht diesem  doch jedenfalls näher als 
dem, w as die U psalaer F orscher K on stan ten  nennen. 
D ie A usführungen, m it denen d u  R ie t z  (II, S. 29 — 35) 
zu beweisen sucht, daß die schwedischen U ntersuchun
gen gerade auf das abzielten, w as B r o c k m a n n -J e r o s c h , 
R ü b e l  usw. u nter K onstanz verstehen und nicht, 
wie B r a u n -B l a n q u e t  gegen sie einw andte, sich auf 
ein M itteld ing zwischen K o n stan z und F requenz be
ziehen, verm ag R ef. n ich t als stich h altig  anzuerkennen ; 
das ergib t sich schon aus der verschiedenen S tellun g
nahm e zu der F rage nach der E xisten z p flan zen 
soziologischer Individuen, die gerade in diesem  Z u 
sam m enhang grundsätzliche B ed eu tu n g besitzt, und 
wird w eiter noch durch die D arlegungen N o r d h a g e n s  
über das V erh ältnis von  K o n stan z und F requenz 
bei den schwedischen A utoren  bek räftigt. L etzterer 
steht übrigens hinsichtlich  der F rage der B egrenzung 
der V egetationseinheiten  au f keinem  engherzigen 
Stan d p un kt, sondern er räu m t ein (II, S. 45), daß 
hierbei praktisch en  R ü cksich ten  und su bjektiven  
A uffassungen ein ziem lich w eiter Spielraum  verbleibe. 
In der T a t  w ird ja , je  reicher gegliedert die V egetation  
sich darstellt, das Bedürfnis, von  Verschiedenheiten 
m inderer O rdnung bei der A u fstellu n g der grundlegen
den E in h eiten  abzusehen, sich in steigendem  M aße 
geltend m achen, w om it n atürlich  n ich t gesagt sein soll, 
daß solche Verschiedenheiten von  der F orschung 
überhau pt zu  vernachlässigen seien; wenn z. B . O s v a l d  
in seiner M onographie des H ochm oores K om osse n ich t 
weniger als 164 verschiedene A ssoziationen aufführt, 
so ist es schwer, sich dem  E in d ru ck  zu entziehen, daß 
hier eine zu w eitgehende Zersplitteru n g getrieben 
worden ist. H ier dürfte  vielle ich t der von  D r u d e  
geprägte, seither aber ziem lich aus der Ü bu n g gekom 
mene B egriff der E lem entarassoziation  bei schärferer 
Fassung berufen sein, eine verm itteln de R olle zu über
nehmen.

E s  is t übrigens n ich t uninteressant, in diesem  Z u 
sam m enhang die O svaldsche M onographie, die ja  
sozusagen zum  ersten M ale das E xem p el auf die bis 
dahin m ehr in theoretisch gerichteten  A bhandlungen 
niedergelegten Prinzipien  der U psalaer Schule m acht, 
etw a  z. B . m it der Vegetationsm onographie des L a u ter
brunnen-Tales von  L ü d i  zu  vergleichen ; erst an der 
H and ihrer praktisch en  A usw irkungen lä ß t sich ja  
v ielfach  ein endgültiges U rteil über den W ert der zu 
grundegelegten Prinzipien  gew innen, und R ef. verm ag 
bei aller A nerkennung, die er der O svaldschen A rb eit 
sonst zollt, n ich t zu finden, daß  dieser V ergleich  zu 
gunsten der U p salaer D oktrin  ausfällt. G erade die 
LüD ische A rb eit zeigt auch w ieder au f das deutlichste, 
daß  neben der floristischen auch stets eine ökologische 
K en nzeichn un g der A ssoziationen einhergehen m uß, 
um  ihr eigentliches W esen zu erfassen. E s ist ja  aller
dings nur eine konsequente V erfolgun g der U psalaer 
G rundsätze, wenn O. auf eine solche v erzich tet; 
m inder konsequent ist es v ielleicht, wenn bei der D ar
stellung der A ssoziationskom plexe sukzessionistische 
G esichtspunkte herangezogen werden, da  das im  
Grunde genom m en ja  auch w ieder eine H ereintragung
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hypoth etischer E lem ente in die „stren g in d u k tiv e"  
Pflanzensoziologie bedeutet.

A u ch  die A n tw o rt auf die F rage nach der B ew ertun g 
der statistischen M ethoden scheint bis zu einem  ge
wissen G rade von  den Verhältnissen  des U ntersuchungs
gebietes abhän gig zu sein. F a st alle skandinavischen 
Forscher, außer den genannten z. B . noch A r r h e n iu s , 
der die zahlreichen M ethoden dieser A rt  noch um  eine 
neue, nach seinen A ngaben durch besonders leichte 
praktische A usfü h rbarkeit ausgezeichnete verm ehrt hat, 
erblicken in ihrer A nw endung eine conditio sine qua 
non zur E rlan gu n g einw andfreier R esu ltate, w ährend 
die m itteleuropäische Pflanzensoziologie im allgem einen 
einer so hohen E in sch ätzun g sich durchaus abgeneigt 
zeigt. D aß  letzteres n ich t bloß auf einer gewissen 
R ü ck stän d igk eit beruht, wie d u  R i e t z  anzunehm en 
geneigt ist, ergib t sich aus der Erw ägun g, daß als 
entscheidendes K riteriu m  offenbar dies gelten  m uß, 
in w elchem  U m fange m it den M itteln  der S tatistik  
überhaupt eine Lösung der pflanzensoziologischen 
Problem e E rfo lg  verspricht, und ob ferner das aus der 
statistischen A ufnahm e einer A n zah l von begrenzten 
Probeflächen gewonnene B ild  w irklich  als für die 
untersuchte A ssoziation vollstän d ig und typ isch  gelten 
kann. Letzteres aber w ird bei re la tiver E in förm igkeit 
über große Flächen offenbar eher der F a ll sein als bei 
größerem  A rten reichtu m  und reicherer G liederung. 
S c h e r r e r , der sich fü r seine U ntersuchungen das P ro
blem  der K läru n g der Vor- und N achteile  der Q u ad rat
m ethoden einerseits und der Schätzungsm ethode 
andererseits auf e xa k te r B asis gestellt hat, kom m t 
zu dem  Schluß, daß die ersteren zw ar gewisse V orzüge 
besitzen, indem  sie zu  genauer A ufnahm e zwingen, 
die V a ria b ilitä t in der Zusam m ensetzung kleiner 
F läch en  des Lokalbestan des aufzeigen und einen Schluß 
au f die floristische H om ogen ität der A ssoziation s
individuen zulassen, daß diesen V orzügen aber auch 
schw erw iegende N achteile  gegenüberstehen, die n ich t 
bloß in dem  im  V ergleich  zu den R esu ltaten  o ft allzu  
großen Z eitaufw and , sondern auch darin bestehen, 
daß  sie nur ein unvollständiges B ild  von der G esam t
arten zah l liefern, die syn thetischen  K on stan ten  nicht 
zu erfassen verm ögen und von der ökologischen und 
genetischen B etrach tu n g der A ssoziation  ablenken. 
A u ch  R u o f f  geht, allerdings nur im  R ahm en einer 
engeren Problem stellung, auf diese m ethodologischen 
Fragen ein; ihr w ar es vor allem  um  eine N achprüfung 
der R aunkiaerschen V alenzm ethode zu tun, wobei 
sie findet, daß diese zu einer physiognom ischen C harak
teristik  einer A ssoziation  n ich t geeignet ist, w ährend 
sie selbst fü r die A bsch ätzu n g des B edeckungsgrades 
sich, um  vergleichbare Zahlen zu erhalten, einer 
R ahm enfläche von  1/25 qm  Größe bedient. V o n  all
gem eineren G esichtspunkten  aus erörtert P a v i l l a r d  

(II) diese F ragen ; er findet nach den bisherigen E r
gebnissen die B ilan z für die statistische M ethode recht 
m ager und is t der auch vom  R ef. schon in seinem 
vorigen B erich t zum  A usdruck  gebrachten  Ü berzeu
gung, daß  sie zum  Eindringen in das eigentliche 
W esen der pflanzensoziologischen Problem e untauglich  
sei. Sein A usspruch (I, S. 10): ,,11 y  a de la  v ie  et la  
v ie  est exclue de vos procedes e t de vos calculs“  tr ifft 
sicherlich den K ern p u n k t der Sache, wenn m an sich 
auch für m anche E in zelfragen  in dem  von  S c i - i e r r e r ,  

R u o f f  u. a. angedeuteten  Sinne der S tatistik  zuweilen 
m it V o rteil bedienen m ag.

D en allgem einen, an die Sukzession der Pflan zen 
vereine sich anknüpfenden Fragen h a t F u r r e r  eine 
anregende Studie gew idm et, die, wenn sie auch von 
den G edankengängen der am erikanischen Forscher
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stark beeinflußt ist, doch eine weitgehende Selb
ständigkeit der Auffassung erkennen läßt. E r be
müht sich mit Erfolg, ein System  auszuarbeiten, 
das sich von Einseitigkeit durch allzu starke Be
tonung eines einzigen Gesichtspunktes frei hält und 
eine allseitige Rücksichtnahme auf möglichst viele, 
als fruchtbar befundene Gesichtspunkte anstrebt. Ein 
hoher Grad von Übersichtlichkeit wird dadurch er
reicht, daß nur eine beschränkte Zahl von Hauptserien 
unterschieden wird. Diese werden in erster Linie 
nach dem Charakter und der Zahl der Stadien, die da
bei durchlaufen werden, gegliedert; so heben sich zu
nächst die Einerserien heraus, die im ersten Stadium 
der nicht völlig geschlossenen Gesteins-, Rasen- oder 
Gehölzvegetation stehen bleiben, während die aus 
mindestens zwei Stadien bestehenden und mit ge
schlossener Vegetation abschließenden Serien in klima- 
tophile und edaphophile eingeteilt w erden; letztere 
(z. B. Auen-, Verlandungs- und Dünenserien) sind da
durch gekennzeichnet, daß auch nach Überwindung 
des Anfangsstadiums die Vegetation noch lange in 
edaphischen Zuständen verharrt und nur langsam dem 
klimatischen Endglied zustrebt, das bei den ersteren 
auf viel rascherem Wege erreicht wird, Geringfügige, 
durch irgendwelche besonderen Umstände herbei
geführte Abweichungen werden als Schwankungen dem 
System eingefügt bzw. als Endschwankungen bezeich
net, wenn sie nach Erreichung des im ganzen stabilen 
Endgliedes der Serie eintreten; Teilserien dagegen 
liegen vor, wenn infolge eines tiefergehenden Ein
griffes eine teilweise Wiederholung der Serie einsetzt, 
und endlich werden noch Varianten unterschieden in 
Fällen, wo sich das Bedürfnis nach einer Gliederung 
in kleinere, den Hauptserien jedoch nicht gleichwertige 
Einheiten geltend macht. Zu diesen letzteren rechnet 
F. neben den Höhen-, Gebiets- und Bodenvarianten 
auch die durch kulturelle Eingriffe unmittelbar oder 
m ittelbar hervorgerufenen Wandlungen. Abgesehen 
von der Ausschaltung der erdgeschichtlichen Suk
zessionen und der Aufgabe der Unterscheidung zwi
schen Klim ax- und Endstadium liegt in dieser A b 
lehnung der sonst meist gebräuchlichen Trennung von 
primären und sekundären Sukzessionen, wobei letztere 
die anthropogenen umfassen, einer der Hauptunter
schiede des Furrerschen gegenüber den meisten früheren 
Systemen; zur Begründung dieses Vorgehens betont F., 
daß der Eingriff des Menschen in den natürlichen 
Werdegang zwar Stillstände, Hemmungen und A b 
lenkungen, bisweilen auch plötzliche Rückschläge be
wirkt, daß aber die Triebkräfte der natürlichen Suk
zessionen tätig bleiben und die Wiederherstellung 
des natürlichen Zustandes anstreben, so daß die sekun
dären Sukzessionen gewissermaßen nur Spezialfälle 
der primären darstellen. Freilich bleibt damit die Mög
lichkeit einer so weitgehenden Änderung der natür
lichen Verhältnisse unberücksichtigt, daß auch nach 
Aufhören der menschlichen Einwirkung die Sukzession 
wesentlich abgeänderte Bahnen einzuschlagen genötigt 
ist. Die zur Erläuterung seines Systems herangezoge
nen Beispiele entnimmt F. der Pflanzendecke der 
Schweiz, die ja  so vielgestaltig ist, daß sie fast alle 
wichtigen Sukzessionserscheinungen der gemäßigten 
und kalten Zone aufweist. So dürfte F.s im großen 
and g a n z e n  recht ansprechendes System geeignet sein, 
auch neue Sukzessionsbeobachtungen aufzunehmen, 
ohne wesentliche Umgestaltungen erforderlich zu 
machen. Daß gewisse Nachteile und Unbequemlich
keiten mit jeder Systembildung verbunden sind, muß 
als unvermeidlich hingenommen werden, doch verm ag 
Ref. gegenüber jeder allzu starken Betonung sukzessio-

nistischer Gedanken die auch von D u R i e t z  (I., 22 — 29) 
in ähnlichem Sinne erörterte Frage nicht zu unter
drücken, ob, von bestimmten Standortstypen abgesehen, 
die Umwandlung der Assoziationen tatsächlich eine so 
große Bedeutung besitzt oder ob nicht vielmehr die 
Hauptmasse der heutigen Vegetation sich in einem ziem
lich stabilen Gleichgewichtszustand befindet. Solange 
indessen nicht, wie es bei C l e m e n t s  und, wenn schon 
in gemilderter Form, auch bei T a n s l e y  geschieht, die 
Sukzessionslehre zum Angelpunkt des ganzen Aufbaues 
der Pflanzensoziologie gemacht, sondern mehr als ein 
K apitel für sich behandelt bzw. nur im Pavillardschen 
Sinne — das dynamische Verhalten der Arten ist ja  
nicht nur für die Analyse von Sukzessionen, sondern 
auch für stabile Pflanzengesellschaften wichtig — 
verwertet wird, wird durch jene Frage naturgemäß 
der Verdienstlichkeit solcher wohldurchdachten E n t
würfe wie des Furrerschen kein Abbruch getan.

Aus der Zahl der die Ökologie der Pflanzenvereine 
behandelnden Arbeiten sei vor allem auf diejenige von 
Y a p p  hingewiesen, der das Standortsproblem in seinem 
ganzen Umfange objektiv erörtert. E r findet, daß es 
wohl berechtigt ist, in den Standortsbegriff auch die 
ökologischen Faktoren als dasjenige, was dem Standort 
erst seine eigentliche Bedeutung verleiht, mit ein
zubeziehen, und daß innerhalb des gemeinsamen Stand
ortes einer Assoziation eine Einförmigkeit der Lebens
bedingungen zwar nicht im Sinne eines durchaus 
homogenen Gewebes, wohl aber im Sinne entweder 
einer Ähnlichkeit der Lebensbedingungen in ent
sprechenden Teilen oder des Vorherrschens eines be
sonderen Faktorenkomplexes als gegeben angesehen 
werden kan n ; an einer brauchbaren Klassifikation 
der Standorte, für die Y .  auch nur einige allgemeine 
Richtlinien aufstellt, fehlt es bisher; für eine Einteilung 
der Assoziationen können sie also schon aus diesem 
Grunde nicht in Betracht kommen. Groß ist natur
gemäß die Zahl der Arbeiten, die sich mit der Ökologie 
einzelner Pflanzengesellschaften oder Erdgebiete be
fassen; auf sie kann indessen hier nicht näher ein
gegangen werden, und es genüge deshalb, z. B. auf die 
hübsche Studie von M a r k g r a f  hinzu weisen.

Zu den F ragen  der G esellschaftssystem atik  endlich 
äußert sich P a v il l a r d  (I, S. 15 — 26, kurz zusam m en
gefaß t auch bei B r a u n -B l a n q u e t  und P a v il l a r d , 
S. 7 — 9) in dem  Sinne, daß die A ssoziationen nach 
ihrer floristisch-soziologischen V erw an dsch aft zu A s
soziationsgruppen zusam m engefaßt werden sollten, 
w obei als höchste R angstufe das pflanzengeographische 
E lem en t als Inb egriff aller für eine n atürliche Region 
bezeichnenden G ruppen erscheint. E in  nach diesen 
G esichtspunkten  durchgeführtes System  liegt bisher 
n ich t v or; es ist aber ohne w eiteres klar, daß ein solches 
nur für einzelne in sich abgeschlossene G ebiete und auch 
hier nur unter derV oraussetzung genügender E in h eitlich
k eit und A usgeglichenheit des F lorenbestandes geeignet 
ist, und so is t es w ohl kein  bloßer Zufall, wenn von  
B r a u n -B l a n q u e t  in diesem  Zusam m enhange gerade 
das M editerrangebiet als B eispiel genannt wird. Im  
allgem einen — insbesondere auch, wenn es sich um 
einen Ü berb lick  über die V egetation  der ganzen Erde 
han delt — w ird sich w ohl, w ie auch d u  R ie tz  (II,
S. 38 — 39) bem erkt, die G ruppierung der Assoziationen 
zu Form ationen als die allein  m ögliche erweisen, auch 
wenn m an m it P a v i l l a r d  der A n sich t ist, daß der 
Formationsbegriff an sich keine dem  Assoziations
begriff übergeordnete E in h eit bedeutet, sondern daß 
die F orm ation  zur A ssoziation  sich e tw a verh ält wie 
die Lebensform  zur A rt. E in en  anderen W eg versu ch t 
E . Schm id z u  gehen. Seine grundlegende, im A nschluß
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an K. M ö b i u s  (1877) gewählte Einheit ist die Bio- 
coenose als Zusammenfassung jener nur von der 
äußeren, unbelebten Umwelt abhängigen, relativ stabi
len Lebensgemeinschaften, deren Glieder in dem ihnen 
zugänglichen Teil des Lebensraumes nach ihrem Diffe
rentiationscharakter verteilt sind und ihren biolo
gischen Gleichgewichtszustand durch Selbstregulation 
erhalten, ein Begriff also, der etwa einer einigermaßen 
kollektiv gefaßten Assoziation als gleichwertig zu be
trachten sein dürfte. Um nun eine Übersicht über die 
biocoenologischen Einheiten größerer Gebiete zu 
gewinnen, stellt S. die unter natürlichen Verhältnissen 
oft über sehr ausgedehnte Areale sich erstreckenden 
regional bedingten Biocoenosen in den Mittelpunkt 
und erhält, indem er einer solchen alle diejenigen lokal 
bedingten Biocoenosen angliedert, Welche mit der
selben floristisch verwandt sind, den Begriff der 
Hauptcoenose. Für sein Untersuchungsgebiet z. B. 
werden von S. als solche die Eichen-, Linden-, die 
Buchen-, die Fichten-, die Lärchen-, Arven-, die Erica- 
ceen- und die Krumseggen-Hauptcoenose unterschie
den, wobei z. B. im Rahmen der Buchenhauptcoenose 
außer dem Buchen- auch der Tannenwald, die Erlenau, 
sowie gewisse Gras-, Hochstauden-, Geröll- und Fels- 
sowie Quellfluren behandelt werden und auch bei den 
übrigen der Inhalt sich als ähnlich oder in noch höhe
rem Maße vielgestaltig erweist. Die Vorteile eines 
solchen Systems liegen wohl vor allem in der erleichter
ten Möglichkeit, das regional Zusammengehörige und 
Typische herauszuarbeiten, sie dürften sich daher in 
Gebieten, deren Vegetation wie das des Verf. eine 
Gliederung in mehrere Höhenstufen aufweist, besonders 
geltend machen; eine wirkliche innere floristische und. 
ökologische Verwandtschaft sämtlicher Glieder einer 
Hauptcoenose aber scheint dem Ref. keineswegs 
immer vorhanden zu sein, sondern er gewinnt eher den 
Eindruck, daß auf diese Weise einerseits mehrfach 
recht heterogene Bestandteile zusammengefaßt und 
andererseits unzweifelhafte Verwandtschaftsbeziehun
gen namentlich ökologischer Natur zerrissen werden. 
Im ganzen wird in Ansehung der so außerordentlich 
verwickelten, die System atik der Vegetationseinheiten 
betreffenden Fragen wohl doch immer die Ansicht 
von G a m s  zutreffend bleiben, daß es ein wirklich 
„natürliches", allen berechtigten Ansprüchen genügen
des und allgemein verbindliches System hier überhaupt 
nicht geben kann, so daß es sich also nur darum 
handeln kann, je nach den Bedürfnissen des vorliegen
den Falles die mit den kleinsten Nachteilen verbun
dene und den darzustellenden Verhältnissen möglichst 
angepaßte und dabei von Verstößen gegen grund
legende Prinzipien sich freihaltende Anordnungs
weise zu wählen.
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Anteil der Schmelzflüsse an den Bewegungen der Erdkruste.
V o n  W a l t h e r  P e n c k  f ,  Berlin.

D ie F rage, w elche K rä fte  die G ebirge der E rde 
geschaffen  haben, is t fa st so a lt  w ie die G eologie. 
Sie w u rzelt in der frü hzeitigen  E rken n tn is, daß 
am  B a u  der G ebirge G esteinsschichten  teilnehm en, 
die ehedem  un ter dem  M eeresspiegel abgelagert 
w orden w aren . A ls  sich die B eo b a ch tu n g en  von  
G estein sdislokation en  in der N ähe vo n  V u lk an en  
niehrten, als in den G ranitm assen, w elche im  
K ern e der A lpen  und anderer F alten geb irge  
angetroffen  w urden, die E rstarru n gsp ro d u kte  von

Schm elzflüssen erkan n t w orden w aren  — derselben 
Schm elzflüsse, die m an aus den V u lk an en  au s
treten  sah — , da sah m an in  der vulkanischen K raft 
den Erzeuger der Gebirge. D ieser G edan ke w urde 
vö llig  überw unden d urch  die K o n trak tio n sh y p o 
these, die in  der geologischen und p hysikalisch en  
E rfa h ru n g  fest v era n k ert schien: K ein  Zw eifel 
kon nte bestehen darüber, daß die E rd e W ärm e 
an den W e ltra u m  ab gib t. A lso  — so w ard gefo l
gert — m uß sie w ie jeder andere w ärm everlierende



K ö rp er ihr V olum en  verk lein ern ; sie m uß schrum p
fen. K ein  Z w eifel auch, daß der E rd b all von  einer 
erkalteten  K ru ste  u m h üllt ist. S ch ru m p ft aber 
der K ern , so m uß die ihm  zu groß w erdende 
Schale an den einen Stellen  nachsinken und sich 
an anderen Stellen  zu F alten  und W ü lsten  zusam 
m enschieben, so w ie die H a u t eines trocknenden 
A p fels. F alten gebirge, ozeanische B ecken, ku rz 
die großen R eliefform en des P lan eten  schienen 
ganz einfach und befriedigend erklärt. D ieser 
V o rzu g  der E in fa ch h eit h a t der K o n tra k tio n s
hyp oth ese bis heute eine zahlreiche A n h än gersch aft 
gesichert.

Indes, gegen ihre R ich tig k e it sind zuerst aus 
den R eihen  der G eologen gew ichtige B edenken 
erhoben w orden. Sie fußen auf der B eobach tu n g, 
daß die G ebirge n ich t regellos über die E rd e hin 
v e rte ilt  sind w ie die R u n zeln  einer über schrum pfen 
dem  K ern  zu groß w erdenden Schale, sondern sie 
sind angeordnet in  zw ei schm alen Zonen, von denen 
die eine den pazifischen  O zean u m gü rtet — der 
\pazifische Gürtel — , die andere vom  A tla n tik  
durch Südeuropa, Südasien zum  P a z ifik  h in zieh t: 
der mediterrane Gürtel. Zahlreiche einzelne G e
b irgsketten  tre ten  in  jen en  G ürteln  zu K e tte n 
system en  zusam m en, die gesetzm äß ig vo n  E in 
senkungen, vo n  Saum tiefen  begleite t w erden. 
Ich  erinnere an die K e tten sy stem e O stasiens und 
O zeaniens m it den ihnen vo rgelagerten  T iefsee- 
trögen, an das H im a la ja syste m  und H in dustan , 
die A lpen-D inarid en  und die adriatisch e M ulde, 
an das K e tte n sy stem  der A nden  und die A ta ca m a 
tiefe  usf. A b er keinesw egs alle G ebirgsketten  be
stehen aus Sch ichtgesteinen, die w ährend der 
G ebirgsen tstehu ng zusam m en gestaut und gefa ltet 
w orden sind. N ur ein T e il der K e tte n g eb ii ge d eck t 
sich m it jun gen  Faltenzonen, kan n  also F a lte n 
gebirge gen an n t w erden, wie A lpen, K a rp ath en , 
A penn in . D er größere T eil der sonst tek to n isch  
und m orphologisch v ö llig  gleichartigen  K e tte n  
ze ig t von  ju n ger F a ltu n g  kau m  Spuren. S ie  werden 
vielmehr gebildet von der eigentlichen Erdkruste, 
w elche in den F alten zon en  die Unterlage der ge
fa lte ten  Sch ichten  bildet. In  diese R eihe u n gefal
teter K e tte n sy stem e  gehören die G ebirge Asiens 
von  N ordiran  bis über den B aika lsee  hinaus, sow eit 
sie n ördlich  der H im alajazo n e liegen, ferner ein 
großer T eil der K ord illeren  beider A m erika  und 
erhebliche T eile der ostasiatischen  G ebirgsbögen. 
H ier ist offenbar, daß die Faltung der Schichten  
nicht der Vorgang ist, welcher die Kettengebirge der 
Erde erzeugt. W eiter aber steh t vo n  einem  erheb
lichen T eil der F alten zo n en  in nerhalb  der G ebirgs- 
gü rtel —  w ie z. B . in  den A nden  oder in O stasien  — 
fest, d aß  die F a ltu n g  nur die der E rd kru ste  a u f
lastenden  Schichten, n ich t aber die U n terlage, 
die K ru ste  selbst, erfaß t h at, n ich t einm al in  dem  
U m fan g, in  dem  das in den A lpen, einer der stä rk 
sten  Störungszonen  der E rde, der F a ll  ist.

M it dieser S ach lage  steh t die K o n tra k tio n s
hyp oth ese  in unlösbarem  W iderspruch, denn sie 
fordert, d aß  dem  faltenden  Zusam m enschub
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n atu rgem äß die ganze E rd k ru ste  unterw orfen sei. 
G eop hysikalisch e U n tersuchungen  haben denn 
auch die U n h a ltb ark e it der K o n trak tion sh yp o th ese  
erw iesen. F ü r sie sind, w ie sich gezeigt h at, w eder 
die m echanischen noch therm ischen V orau ssetzu n 
gen auf der E rd e  gegeben. H ierm it berühren w ir 
die grundlegende B edeu tu n g, w elche die geo
ph ysikalisch e  F orschu ng für die G eologie erlan gt 
h a t und b esitzt.

N am en tlich  zw ei T atsa ch en  h a t sie bereits 
v e rm itte lt, die beide zu den F un dam en ten  der 
p hysikalisch en  G eologie zu zählen sind:

a) D ie E rd k ru ste  b esitzt n ich t die F estigk eit, 
die m an ihr — ausgehend vo n  der F estigk eit 
kleinerer G estein sstü cke — zuschrieb. Sie kann 
sich, w enn ihre U n terlage  schw indet, n icht w ie 
ein G ew ölbe selbst tragen , so e tw a  w ie eine E ier
schale, die n ich t zusam m en bricht, w enn der In 
h a lt  des E ies en tfern t w ird. D ah er kan n  die E rd 
kruste  auch  n ich t durch  irgendw elche K rä fte  von 
ihrer U n terlage  a b gesta u t w erden und dann frei 
stehende G ew ölbe bilden ähn lich  einem  Tuch, 
das sich, auf ebener T isch fläch e zusam m engescho
ben, vo n  der U n terlage  ab h eb t und frei stehende 
F alte n  b ild e t1). D ie E rd kru ste  la ste t vielm ehr 
als v ö llig  p lastischer K örp er, dessen P la stiz itä t  
un ter dem  E in flu ß  des eigenen G ew ichts nach der 
T iefe  zunim m t, w illenlos ihrer U n terlage  auf. 
D aher kom m t es, w enn a u f die E rd kru ste  zusam 
m enstauende K rä fte  einw irken, schon am  O rt der 
E in w irk u n g  zur D eform ation . U n d keine p h ysi
kalische M öglich keit besteht, d aß  solche K rä fte  
in der E rd kru ste  über w eite  Strecken  oder gar 
um  die ganze E rd e herum  w eiter geleitet w erden, 
um  an b evo rzu gten  Schw ächezonen erst zur A u s
w irk u n g  zu gelangen.

b) D ie  zw eite T atsa ch e  ist die außerord en t
liche V erd ich tu n g  der M aterie im  Erdinnern, 
also in  der Unterlage der K ruste. D ie K o m p ri
m ierung is t dort so vollendet, d aß  die M aterie, 
g le ich viel ob  sie fest, flüssig oder gasförm ig im  
p hysikalisch en  Sinn zu denken ist, annähernd das 
kleinste V olum en, die größte D ich te  besitzt, die 
sie überh aup t besitzen  kann. D ie  Kom prim ierung  
und Verdichtung ist bis zur völligen Unbeweglich
keit der M aterie gesteigert. D as geht zw ingend aus 
dem  U m stand hervor, d aß  die S ta rrh eit der Erde, 
die b ek an n tlich  vierm al so groß ist w ie die des 
Stahls, n ich t jene M inderung zeigt, die un bedin gt 
zu erw arten  w äre, w enn im  E rdinn ern  in irgend
w elcher A usdeh nu ng bew egliche Zonen vorhanden 
w ären, die auch  nur den F lüssigkeitsgrad  erkal
teten  G lases besäßen. E s ist daher p hysikalisch  
ausgeschlossen, d aß  ein S tü ck  der E rdrinde spon
tan  in die U n terlage einsinke oder durch zusam 
m enstauende K rä fte  in jene hochkom prim ierte 
U n terlage  h in ab ged rü ck t w erde, diese h y d ro 
statisch  vorpressend, w ie früher zur E rk läru n g 
des V u lkan ism us angenom m en w orden ist.

x) G ew ölbefestigkeit besteht erst von Gewölben an, 
deren K rüm m ungsradius unter einem  bestim m ten 
kleinen W ert liegt.
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D ie F olgerungen aus dieser Sachlage ergeben 
sich vo n  selbst: in  den H ebungen und Senkungen 
der E rd kru ste  können n ich t selbständige B e 
w egungsvorgän ge der K ru ste  e rb lick t w erden, 
sondern sie sind die passive Begleiterscheinung, 
die A b b ild u n g vo n  B ew egun gen  der Krustenunter
lage: sch w illt diese, so w ird  die K ru ste  em por
getragen, schw ind et sie, so sin k t die K ru ste  nach.

V on  der Unterlage der Kruste  kan n  m it B e 
stim m th eit gesagt werden, daß sie die E igen sch af
ten  eines im  p hysikalisch en  Sinn flüssigen K örpers 
b e sitzt: S ta rr und unbew eglich rasch ein w irken 
den K rä ften  gegenüber zeigt sie die D eform ationen, 
die m an F ließen  nennt, w enn die K rä fte  hinreichend 
langsam  ein w irken. H ierfür h a lten  w ir die B e 
w eise in H änden. In  erster L in ie  is t d arau f zu 
verw eisen, daß die A u fw ö lb u n g der E rd kru ste  
zu G ebirgen erfahrungsgem äß un ter W ah ru n g des 
M assengleichgew ichts, der Isostasie, erfolgt. D ie 
E rh altu n g  des M assengleichgew ichts w ährend der 
A n h äu fu n g der K ru sten m aterie  zu hohen W ällen  
erfordert B ew eglich k eit der K ru ste n u n te rla g e : 
sie ist dann nur m öglich, w enn die K ru ste  auf 
flüssiger U n terlage schw im m t. Verschiedene E r
scheinungen zeigen ferner das V orsichgehen von  
Strömungen in  der Krustenunterlage d irekt an. 
Solche sind unausbleiblich, sobald  ein D ruck
gefälle die flüssige oder hochplastische Materie 
zw in gt, w enn auch außerord en tlich  langsam , aus 
den G ebieten  des D rucküberschusses n ach  jenen 
der D ru ck en tlastu n g auszu w eichen. D ie  S trö 
m ungen spiegeln sich au f der E rd oberfläche einm al 
in H ebungen und Senkungen der K ru ste  w ider: 
stets liegen neben den Zonen der H ebun g die Sen
kungsräum e. D an n  aber finden die Ström ungen 
der T iefe  ihren n ich t m ißzuverstehenden  A u sd ru ck  
im  W echsel der M agm aarten, die nacheinander 
an den gleichen Stellen in  die Kruste dringen und 
vo n  V u lk an en  gefördert w erden. N am en tlich  
in den Senkungsräum en der G ebirgsgü rtel w ird  
ein derartiger system atischer W echsel beobachtet, 
indem  hier stets p azifisches M agm a durch  a tla n 
tisches abgelöst w ird (z. B . L ip a ren : K a lk a lk a li
m agm a - A ndesit, dann A lk alim a gm a  - T ep h rit). 
D ieser M agm aw echsel bekun det, d aß  die K ru ste  
zunächst pazifisch em  M agm a aufruh te und n ach 
dessen A bström en  und E rsetzu n g  durch a tla n 
tisches dem  letzteren . Sch ließ lich  besitzen  w ir 
d irekte N ach rich ten  aus der K ru sten u n terlage  
n ich t in den vu lkan isch en  E rgüssen  schlechthin , 
sondern in dem  universellen  A u ftrete n  des B a sa lts  
in allen Zonen der E rd e, zu a llen  Z eiten  der E rd 
geschichte ; des Basaltes, der sich durch seine 
Z u sam m ensetzun g gru n d sätzlich  vo n  derjenigen 
der E rd k ru ste  unterscheidet. D er B a sa lt  ist ein 
Frem dling, kein Abköm m ling der E rdkruste; er 
kan n  n ur aus der T iefe  unter der K ru ste  stam m en. 
W ir zw eifeln  dem nach n ich t daran, daß die 
K ru ste  vo n  einer flüssigen Zone  un terlagert ist. 
W ir sprechen vo n  der Zone der Schm elzflüsse 
oder des M agm as, die do rt beginn t, w o die n ach  
dem  Erdinnern  zunehm enden H itzegrad e die

Sch m elztem p eratur der G esteine bei den dort 
herrschenden D ru ck en  erreicht haben. B asa ltisch  
ist die Zu sam m ensetzun g der M agm azone, und zw ar 
liegen, w ie erw ähnt, gew ichtige G ründe für die 
A nnahm e vo r, d aß  eine spezifisch leichtere p azi
fische M agm aschicht die K ru ste  ursprünglich 
a llenthalben geschlossen unterlagerte, und daß 
darun ter erst die Zone des spezifisch  schwereren 
atlantischen M agm as folgt.

L an ge Z eit w aren die A n sich ten  über die E igen 
schaften  des M agm as geteilt. G eologische B eo b 
achtungen über ein ak tive s  A ufdrin gen  stehen 
solchen über eine passive B eein flu ssu n g des M ag
m as durch K rusten bew egun gen  gegenüber. H eute 
begin n t m an die Zusam m enhänge besser zu über
blicken, n achdem  am  K ila u ea  die sehr b e trä ch t
lichen V olum schw ankungen  festgeste llt w orden 
sind, derer das M agm a fäh ig  ist, und neue chem isch
ph ysikalisch e  U ntersuchungen an Schm elzflüssen, 
die w ie das M agm a G em ische schw er- und le ich t
flüssiger Sto ffe  sind, die U rsachen hierfür d a r
getan  haben. H eute w eiß m an, daß das hoch
kom prim ierte M agm a der T iefe  bei D ru ck en t
lastu n g n ich t nur bew eglich, leich ter flüssig w ird, 
sondern vo r allem , daß in ihm  dann m it un w id er
stehlicher V ehem enz einsetzende chem ische R e a k 
tionen zu einer em inenten V olum verm eh run g und 
einer ganz außerorden tlichen  W ärm ep roduktion  
führen. Druckentlastung macht das M agm a erup
tionsfähig. D iese T atsa ch e  ist für die G eologie 
von  größter B ed eu tu n g : E n tsteh en  an der U n ter
fläche der E rd k ru ste  Spannungen, D ru ck d iffe 
renzen — und die fortschreiten de A b k ü h lu n g  des 
P lan eten  m a ch t solche un verm eid lich  — , so ist 
in den G ebieten  verm inderten  D ruckes das E in 
dringen des M agm as in  die E rd kru ste, die magma
tische Intrusion, die notw endige F olge. D ie M assen, 
die un ter solchen U m ständen  in die K ru ste  ein- 
treten, h in ter lassen in der M agm azone aber keinen 
R aum , den andere M assen e tw a  einnehm en m üß ten  
oder könnten, sondern w as in trudiert, is t der 
Volumgewinn, der Volum überschuß, den das M agm a 
bei D ru ck en tla stu n g  erw irbt, und zw ar bei deren 
F ortschreiten  in  ste tig  zunehm endem  M aß. D aher 
kan n  n ich t daran ged ach t werden, daß K ru ste n 
m ateria l in den B ereich  der M agm azone zur T iefe  
sin k t und do rt e tw a  den P la tz  des em porgestiege
nen M agm as e in n im m t: dieses rä u m t einen solchen 
P la tz  gar n ich t e in ! D iese aus gesicherten  chem isch
p h ysikalisch en  E rfah run gen  sich ergebenden B e 
ziehungen gew innen ihre besondere B ed eu tu n g 
bei der v ie lfach  aufgew orfenen F rage, w ie  d as 
intrudierende M agm a in  der K ru ste  den benötigten  
R a u m  gew innt. D ie Raumfrage, das w ichtigste  
und schw ierigste Problem , das sich an die von 
jeh er auf der E rd e überaus w eitverbreitete  und 
gew altige  D im ensionen erreichende E rschein un g 
der m agm atisch en  Intrusionen kn ü p ft, w ird  n ich t 
eigen tlich  b erü h rt durch die Theorie, w elche auf die 
Erscheinungen der A ufsch m elzun g von  K ru ste n 
m ateria l durch das M agm a und der m echanischen 
Z ertrü m m erun g der K ru ste  durch die Schm elz-
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flüsse gegrü n d et w orden ist. E s  h an d elt sich bei 
letzterem  um  einen P la tzta u sch  im  festen  und 
flüssigen  Z u stan d  in nerhalb  der E rd kru ste . D as 
M agm a b re itet sich  hierbei au f K o sten  der zer
trü m m erten  oder gelösten K ru sten m aterie  aus, 
s te ig t höher em por, d. h. es v e rta u sch t den P la tz , 
den es schon in der K ru ste  einnim m t, m it dem 
jen igen  der K rusten gestein e, die sich über dem  
In tru sion sraum  befanden. W ie gewinnt das Magm a  
aber jenen Raum , den es vor dem Platztausch  
m it höheren Krustenniveaus innerhalb der Kruste  
schon ein nahm ? D ie S ch w ierigk eit dieser R a u m 
frage  beru h t darauf, d aß  n ach  h eutiger K en n tn is  
ein  V olum übersch uß des M agm as in tru d iert und 
für diesen der P la tz  geschaffen  w erden m uß. 
E in  P la tzta u sch  zw ischen K ru sten m aterie  und 
Magmazone k o m m t daher n ich t in  F rage, aus
geschlossen is t aber auch, d aß  das M agm a den 
b en ö tigten  R a u m  au f K o sten  der n ich t w eiter 
verd ich tbaren , der in kom pressiblen  K ru ste  ge
w in n e: E s  bleibt nur eine M öglichkeit der R aum 
beschaffung: auf Kosten der Atm osphäre, d. h. die 
intrudierte K ruste weicht in  der einzig möglichen 
Richtung: nach oben aus. G roße B ed eu tu n g
ko m m t in  diesem  Z u sam m enh an g den B e o b a ch 
tun gen  zu, durch  w elche zuerst in  M exiko, dann 
in eingehender W eise in den argen tin ischen  A nden  
die A u fw ö lb u n g der K ru ste  durch m agm atisch e 
Intrusionen n ach gew iesen w orden ist. H ierbei 
sind jen e u n gefalteten  G ebirgsketten  entstanden, 
w elche Großfalten  gen an n t w orden sind und 
die folgendes ch arakteristisch es P ro fil b e s itz e n :

D ie  E n tsteh u n g  der G ro ßfa lten system e, das sind 
eben die K ette n sy stem e  der G ebirgsgü rtel, h a t  sich 
in  dem  einen F a ll  m it B estim m th eit h erausgestellt 
als ein E rzeugn is m agm atisch er In tru sion . D as 
hierbei zur G eltu n g kom m ende m echanische 
P rin zip  ist e in fach  gen u g: das V olum en  der E rd 
kruste  is t  durch  die In tru sivkö rp er verm eh rt 
w orden, und die derart verb reiterte  K ru ste  legt 
sich, d a  das A real der bew egten  Zone u n verän d ert 
bleibt, in  das w ellige  A u f und A b  der G ebirgs
ketten  und zw ischenliegenden Senken, eben der 
Großfalten. A llgem ein erkennen wir in  der I n 
trusion des M agm as eine Ursache der Hebung der 
K ruste. A b er m ehr n och: te ilt  die K ru sten m aterie  
den verfü gb aren  R au m , den sie vor der Intrusion  
a lle in  in n eh atte , nach der Intrusion  m it über
w ältigen d en  neu hinzugekom m enen E ru p tiv m a s
sen, so m üssen in der bew egten  Zone alle jene 
E rsch ein un gen  der K om pression, des Zu sam m en 
staues zur E n tw ick lu n g  kom m en, die sich n o t
w en dig einstellen, w enn in eine schw ere, durch 
ihr eigenes G ew ich t w illenlos auflasten de M asse 
K e ile  getrieben w e rd e n : n äm lich  das G ew ich t 
und die K e ilw irk u n g  ergeben in der R esultierenden

gerichteten D ruck, w elcher m olekulare D eform a
tionen  bew irken  m uß. E s  überrasch t daher nicht, 
d aß  in den G ro ßfa lten geb ieten  fa ltb a re  Schichten, 
w ie festgeste llt w orden ist, F a ltu n g, n ich t faltb are  
tiefere H orizon te Sch ieferun g und die größeren 
T iefen  U m krista llisatio n  erfahren. N ich t über
ra sch t ferner, daß sich die B ew egu n g  der K ru ste  
den in ihr schon stecken den  Intrusionsm assen m it
te ilt :  die In trusion  setzt die K ruste in  Bewegung, 
und dieser sind die Eruptivm assen ihrerseits natur
gemäß, nam entlich in  den höheren Krustenniveaus, 
passiv unterworfen. M an m öchte glauben, daß 
hier ein allgem ein  gü ltiges P rin zip  der G ebirgs
b ild u n g gefunden ist. D enn  es u n terliegt keinem  
Zw eifel, d aß die Zonen der G ebirgsbildun g von  
jeher K ru sten streifen  ü berw ältigen der m agm a
tischer In trusion , also n ach h altigsten  Massen- und 
V olum zuw ach ses w aren. D a s bezeugen die aus
gedehnten  In tru sivkö rp er in nerhalb  der G ebirgs- 
zonen der V ergan gen h eit, das bezeugen die heute 
schon über H u n derttau sen de vo n  Q u ad ratk ilo 
m etern  aufgeschlossenen granodioritischen In tru 
sionen, die w ähren d der E n tste h u n g  der heutigen  
G eb irgsgü rtel in  diese eingedrungen sind. U n d die 
in  ihnen kon zen trierten , n ach  Zehntausenden 
zählen den  Vulkane  und E ffusion en  beweisen, 
d aß  die w irk lich e  A usdeh n u n g der Intrusionen 
die erschlossenen T eile  um  ein M ehrfaches über
tr ifft . Ihre A n o rd n u n g zeigt w eiter, daß die 
H ebun gszon en , die K etten system e, der O rt der 
In tru sion en  sind und n ich t die vu lkan freien  
Senkungsräum e, die Saum tiefen.

D as gesetzm äßige A u ftrete n  der E in sen kun gs
räum e neben den H ebun gszon en  zeigt aber, daß 
m agm atisch e  In tru sion  noch andere M assen
verlageru n gen , und zw ar solche unter der E rd 
kruste, auslöst. D ie  heute  vorliegen den  B e o b 
achtun gen  geologischer und p h ysika lisch er N a tu r 
gestatten  bereits, vo n  den U m rissen jener Z u 
sam m enhänge p h ysika lisch  w oh lbegrün aete  V o r
stellun gen  zu gew innen. W ir gehen aus (Fig. 2) 
vo n  einer n ich t deform ierten  K ru ste  k, die u n ter
la gert is t vo n  p azifisch em  (p), d aru n ter a tla n 
tischem  M agm a (a). Is t D  eine Stelle  der D ruck-

Fig. 2.

en tlastu n g, so in tru d iert hier das M agm a, die 
K ru ste  w ird  em porgew ölbt. M it der O berfläche 
h e b t sich aber auch  die U n terfläch e  der K ru ste ; 
die D ru ck en tla stu n g  w ird  d am it verg rö ß ert und 
au f größere F läch e  ve rte ilt. D ie F o lge  ist eine 
V erstärku n g  der In tru sion  und der H ebung, die

Fig. 1. Nach der Tiefe divergierende Kontakte.
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ihrerseits w ieder die D ru ck en tla stu n g  verm ehrt. 
D ie  V olum energie des M agm as m uß sich oben 
schließlich  erschöpfen, da sie n ich t un begrenzt ist. 
D ah er g ib t es einen Z eitp u n k t, in dem  das M agm a 
m it seiner V o lu m verm eh ru n g den R a u m  der 
D ru ck en tla stu n g  n ich t m ehr erfüllen kan n. N ot
wendig strömt dann diesem pazifisches M agm a von 
weiter her zu; und über den Zonen des A bström en s 
sin k t die K ru ste  n ach : der Senkungsraum  S  t ie ft  
sich neben dem  H ebun gsraum  H  ein. D as ist ’s, 
was man beobachtet.

V o n  dem  Z e itp u n k t an, d a  der H ebungszone H  
pazifisch es M agm a zuström t, la ste t do rt über 
dem  atlan tisch en  M agm a ein Ü berd ruck, der dieses 
ve ra n laß t, im  Sinne des D ru ck gefä lles vo n  H  
nach  S  auszuw eichen. D ie F olge m uß sein, d aß  
die K ru ste  im  B ereich  von  S  zuerst pazifischem , 
sp äter atlan tisch em  M agm a au fru h t. U n d sind  
hier U rsachen für vu lkan isch e E ffu sion  vorhanden, 
so m üssen die V u lk an e  der Senkun gsräum e nach 
pazifisch em  atlantisches M agm a fördern. D as  
ist ’s, was man in  den Gebirgsgürteln gesetzmäßig 
beobachtet. D ie  Hebungsräume sind demnach Zonen  
sich anreichernden pazifischen, die Senkungsräum e 
solche abströmenden pazifischen und sich anreichern
den atlantischen Magmas. In  B ew egu n g m üssen 
gleiche G ew ichte sein, w eil es sich um  F lü ssig
keiten  han delt, die n ich t im  lab ilen  G leich gew ich t 
verh arren  können. D ie gleichen G ew ichte haben

aber verschiedene Volum en, w eil das p azifisch e 
M agm a geringere D ich te  b e sitzt als das a tlan tische. 
F o lg lich  m üssen die G ebiete  sich anreichernden 
pazifischen  M agm as in der T a t  als Schw ellungen, 
diejenigen sich anreichernden atlan tisch en  M ag
m as als w irklich e  Senkun gen  entgegen tre te n . 
D as ist’s, was m an beobachtet.

N a ch  unserer M einung b e w irk t Intrusion  
und H ebun g der K ru ste  die S tö ru n g des M agm a
gleichgew ichts, die S tröm u n gen  in nerhalb  der 
M agm azone stellen  das G leich gew ich t w ieder her. 
W enn das r ich tig  ist, dann m uß sich  das gan ze b e 
w egte S ystem  bis auf einen eben noch nicht kom
pensierten Rest im  Massengleichgewicht befinden. 
D ie  G leich gew ich tsverh ältn isse  der E rd e  sind 
m ittels  der Schweremessung der B eo b a ch tu n g  z u 
gän glich . Sie haben  ergeben, d a ß  die G ew ich ts
v erte ilu n g  auf der E rd e streng den F orderu ngen  
unserer T heorie en tsp rich t: D ie H ebungszonen, 
Gebirge, haben  größere M asse, aber geringere 
D ich te , als ihnen zukom m t, die Senkun gsräum e 
besitzen  u m gekehrt w en ig M asse, aber größere 
D ich te, als ihnen zu kom m t. H ebungs- und Sen 
kungszonen befinden sich im  ganzen im  M assen
gle ich gew ich t; sie sind iso statisch  nahezu au s
geglichen. D ieser Um stand zeigt, daß sich die 
hier entwickelte Theorie der Gebirgsbildung auch  
in  ihren letzten Konsequenzen auf dem Boden der 
Tatsachen befindet.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Zur Ordnung des Lanthanspektrums.

V on  S. R y b a r 1) ist eine ausführliche U ntersuchung 
der Zeem aneffekte im  L an th an sp ektrum  gem acht 
w orden. E . P a u l s o n 2) h a t in diesem  Spektrum  Lin ien 
gruppen m it kon stanten  D ifferenzen gefunden.

M it H ilfe  der Landeschen R egeln 3) über den Zeem an- 
e ffek t gelang es, aus den oben genannten A rb eiten  eine 
A n zah l von  Linien  in ein Schem a zu ordnen. D ie re la 
tiv en  T erm w erte w urden berechnet, und v on  jedem  
T erm  konnte aus dem  Zeem an effekt die innere Q uan ten 
zah l J  und der A u fsp altu n gsfaktor g bestim m t werden.
D ie Q uan ten zahl J  ist auch noch bestim m t durch 
die auftreten den  K om binationen.

D ie geordneten Linien  gehören a lle  zu ungerad
zahligen  T erm system en, nach dem  K ossel-Som m er- 
feldschen V ersch iebu ngssatz4) m üssen es also Linien 
des ionisierten  L an th an s sein.

D as w ichtigste  E rgebn is w ar, daß, w ährend einige 
Term e die gew öhnliche Landesche A u fsp altu n g zeigten, 
es andere gab m it neuen A ufspaltu n gen, w elche nicht 
in der T ab elle  von  L a n d :̂ en thalten  sind. V on diesen 
le tzten  Term en konnte daher der Term nam e nich t b e
stim m t w erden. Sie kom binieren sich m it den gew öhn
lichen  Term en.

D as A u ftreten  von  neuen A ufsp altu n gen  bedeutet 
nach L a n d £ 5), daß in den betreffenden Zuständen 
der A tom rest E lektronengruppen m it azim utalen

x) S. R y b a r , P h ys. Zeit. 1 2 , 889. 19 11.
2) E . P a u l s o n , Ann. d. P h ys. 4 5 , 1203. 1914.
3) A . L a n d £ , Zeitschr. f. P h ys. 1 5 , 189. 1923.
4) A . S o m m e r f e l d , A to m bau  und Spektrallinien.

3. A ufl., S. 456.
5) A .  L a n d £ , Zeitschr. f. P h ys. 1 7 ,  292. 1923.

Q uantenzahlen größer als 1 enthält, w elche einen 
B eitrag  zum  Im puls des A tom restes liefern. F ü r den 
F a ll des ionisierten L an th an s bedeutet dies sehr w ah r
scheinlich, daß  von  den beiden äußersten  E lektron en  
das nicht-em ittierende E lektron  entw eder in einer 6X- 
oder in einer 53-B ahn gehen kann. Im  ersten F alle  
bekom m t m an dann die gew öhnlichen, im  anderen 
die neuen A ufspaltun gen.

Termtabelle.

Termwert Symbol J 0

O Pl 2V2 3 // 2
1 0 4 3 .4 Vi 3/2
1418,8 Pi l /2 %
3 7 0 5 ,8 I 21/, 1,50 i  0,01 (tripl. pj od. 

quint. d3?)
4888,7 dl 3 x/2 4/'3
5 0 4 9 .5 I I 1V2 1,28 ±  0,03
5 7 8 0 ,3 I I I 1V2 0,87 ^  0,01
5 8 1 5 .8 d2 2 V2 7 «
6790,1 I V 21/, 0,84 ^  0,04
7 2 3 1 .0 V i 1/. I .3° ±  0,03
8681,5 V I 3 1/, 1,05 ±  0,03 (tripl. /a?)
8 7 4 1 .4 V II 2V2 0,88 i  0,04

2 6 9 7 5 .5 Pl 2 V , 3// 2
2 7484,7 P2 iV a 3/2
2 7953 .1 Pz V2 %

4// 32 9952,4 di 3 1/*
3 0611,6 2V2 7 6
3 1308,6 d3 1V2 7 *
3 1808,4 V I I I 2V2 o ,73  db 0.02
3 3202,8 D 2V2 1
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Die Tabelle gibt die relativen Termwerte mit den 
Aufspaltungsfaktoren und inneren Quantenzahlen. W o 
die Termnamen sicher sind, ist der Aufspaltungsfaktor g 
als rationaler Bruch eingetragen. Aus den Zeeman- 
effekten folgen auch noch einige Terme mit neuen 
'7-Werten, deren Term werte jedoch noch nicht zu be
stimmen waren.

Es ist nicht sicher, ob der Term pv  welcher gleich o

[ Die Natur
wissenschaften

gestellt wurde, das niedrigste oder das höchste der 
hier behandelten Energieniveaus darstellt. Schließlich 
sei noch erwähnt, daß die gefundenen Intervallverhält
nisse stark von der Landeschen Intervallregel abweichen.

Näheres wird in den Berichten der Amsterdamer 
Akademie publiziert werden.

Leiden, den 29. August 1924.
S. G o u d s m i t .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
In der Fachsitzung am 19. Mai 1924 sprach 

Dr. F r i e d r i c h  L e y d e n  (Berlin) über Probleme alpiner 
Formenforschung. Die alpine Morphologie stellt insofern 
ein Grenzgebiet zwischen Geologie und Geographie dar, 
als das Verhältnis zwischen Struktur und Skulptur 
die Formen beherrscht. Zu ihrem Verständnis sind 
weitgehende geologische Kenntnisse erforderlich, doch 
darf man nicht, wie manche Geologen es tun, die Gründe 
für die Einzelheiten des Formenschatzes lediglich in 
der Bodenbeschaffenheit suchen. Andererseits bringen 
die Geographen vielfach nicht das geologische R üst
zeug mit, das für das Verständnis des komplizierten 
Gebirgsbaues erforderlich ist und glauben aus den 
äußeren Formen, z. B. der Anordnung des Gewässer
netzes, deduktiv die Entstehung der Oberfläche er
klären zu können.

Erst in der allerletzten Zeit macht sich eine Zusam
menarbeit der Geologen und Geographen bemerkbar.

Die Anschauung, welche in der Struktur des Alpen
körpers das Resultat einer Reihe von ausgewalzten 
Gesteinsfalten sieht, die von Süden her übereinander
geschoben sind, stellt efn logisch einwandfreies Lehr
gebäude dar. Während in den Westalpen diese Schub
decken unter der starken Druckbelastung in die Tiefe 
gepreßt wurden, finden wir in den Ostalpen an der Ober
fläche spröde gebliebene Massen, die bei der großen ter
tiären Alpenfaltung nicht mehr durchgeknetet werden 
konnten, sondern von Bruchspalten durchsetzt sind.

Von hohen Gipfeln aus erscheint die Horizontlinie 
fast wagerecht, weil die Bergspitzen ungefähr zu den 
gleichen Maximalhöhen emporragen, so daß der E in

druck einer Niveaufläche, der Gipfelflur, entsteht. 
Stellenweise findet sich eine doppelte Gipfelflur, z. B. 
im Wallis, wo die obere in 4000 m Höhe liegt, während 
in 2300 m die niedrigere eine A rt von Sockel bildet. 
Die Entstehung der Gipfelflur ist noch strittig. S c h w i n -  

n e r  hält sie für eine A rt Spiegelbild einer früher er
loschenen Flachlandschaft, in der Einsenkungen statt
gefunden haben.

An den Talhängen finden wir die Reste alter Ober
flächen in Terrassen, die als Leithorizonte dienen 
können. Doch brauchen Terrassensysteme gleicher 
Höhenlage in zwei benachbarten Tälern nicht gleich
altrig zu sein, denn die relative Höhe ist meist wichtiger 
als die absolute. Auch muß die Physiognomie der 
einzelnen Terrassen berücksichtigt werden.

Der Vortragende betont, daß die Beobachtung in 
der Natur und das Studium großmaßstäbiger Spezial
karten Hand in Hand gehen müsse. Lehrreich in dieser 
Beziehung ist der Unterschied in den Auffassungen, 
die A. P e n c k  aus dem Studium der Alpenvereinskarte 
des Ankogelgebietes und C r e u t z b u r g  aus der Beob
achtung im Gelände gewonnen haben.

Das Glazialproblem, dem häufig eine entschei
dende Bedeutung für die Oberflächengestaltung der 
Alpen zugeschrieben wird, ist nur ein Teilproblem, 
das für den Formenschatz des Gebirges zwar eine 
wichtige, doch nicht die allein maßgebende Rolle spielt.

Einige typische Lichtbilder ließen mit großer 
Deutlichkeit die noch als Fastebene, Bergschulter oder 
Terrassen vorhandenen Reste ehemaliger Landober
flächen erkennen. O. B.

Biologische Mitteilungen.
Über die Erhaltung von Vorfahrenmerkmalen beim 

Menschen, insbesondere über eine progonische Trias 
und ihre praktische Bedeutung. ( W e s t e n h ö f e r ,  

Med. K lin ik Jg. 19, Nr. 37, S. 1247 — 1255. 1923.)
Autor prägte den Begriff des Progonismus; er versteht 
darunter das Fortbestehen oder das Nicht verschwinden 
von Vorfahrenmerkmalen innerhalb einer bereits weiter 
entwickelten A rt. Als solche Progonie-Erscheinung 
sieht er an die Eigenart der geradeaus oder einwärts 
gesetzten Füße beim Gang mancher südamerikanischer 
Eingeborenen, die viereckige oder trapezähnliche 
Lunge, wie sie das neugeborene Kind oder auch er
wachsene Vertreter bestimmter bolivianischer Höhen
bewohner zeigen; er versteht darunter aber vor allem 
eine auch bei uns häufig genug zu findende Trias 
von Vorkommnissen, nämlich die gekerbte Milz, die 
gelappte Niere (Niere mit Renculi-Lappung) und den 
hornförmigen, endständigen Appendixansatz am 
Coecum, während der erwachsene Mitteleuropäer 
in der Regel einen seitlichen Ansatz der Appendix 
erkennen läßt. Im zweiten Teil seiner breiten Aus
führungen gibt W e s t e n h ö f e r  an, daß nicht bei den 
anthropoiden Affen, wohl aber beim Rind, bei den 
W alen und Bären usw. sich solche analoge Progonismen 
wenigstens der Nieren und Milzform finden, daß ferner

diese pflanzenfressenden Tiere eine weite, hoch be 
deutende Appendix besitzen. Der hornförmige, pro- 
gonistische W urmfortsatz mancher Menschen ist ihm 
eine in kleinster Ausgabe erhaltene Form eines herbi- 
voren Darmanhanges. Die Erklärung der fraglichen 
Progonismen in einem geringen Prozentsatz der 
Menschen erblickt er in einer Möglichkeit der Ver
erbung in dem Sinne, daß die heutige Menschheit 
aus der Vereinigung von zwei Stämmen entstanden 
sein könnte, von denen der eine schon etwas weiter 
fortgeschritten, der andere in der Entwicklung zurück
geblieben wäre; es sei aber wohl die Entfernung der 
fraglichen Stämme voneinander noch nicht so groß 
gewesen, daß nicht etwa eine fruchtbare Verbindung 
möglich gewesen wäre. — Im dritten Abschnitt seiner 
Ausführungen wird der progonische, trichterförmige 
W urmfortsatz als der physiologisch günstigere be
zeichnet, weshalb die Südamerikaner in Chile ebenso 
wie unsere Kleinkinder nicht an eitriger Appendicitis 
erkrankten. Besonderes Interesse verdiene die gelappte 
Niere. Sie prädisponierte — ebenso beim Rind, wie 
beim Menschen — zu pyelonephritischen Erkrankungen 
infolge der Besonderheiten des erschwerten Harn
ausflusses der einzelnen Nierenbeckenkelche. Be
stimmte Nierenerkrankungen, welche nur die Hälfte



Heft 41. 1
10.10. 1924J

Biologische Mitteilungen. 853

einer N iere bzw. gewisse N ierenbeckenteile, nam ent
lich  die kranial gelegenen B eckenkelche oder Zw eige 
des Sinus renis betreffen, w ill A u to r so erklären, ebenso 
w ie die H äu figkeit der Steinbildung in M enschen- 
und R inder nierenbecken. N ieren, deren P ap illen 
anlagen zu  einem  einzigen M arkkegel zusam m engelegt 
sind, weisen infolge ungehinderten H arnabflusses keine 
solch zahlreichen K om plikation en  auf. — A u ch  in  den 
G eschw ülsten — nich t nur in bestim m ten A rten  — 
ersieht der A u to r einfache Progonism en, deren E igen 
a rt m an nur verstehen könne, wenn m an in  der V o r
fahrenreihe bis zu den E inzellern zurückgehe. (Zen
tra lb la tt für innere M edtzin.) B . G e ü b e r .

Experimentelle Untersuchungen über die Umwand
lung des Geschlechts beim Frosch. (K . W a g n e r ,  

A rch iv  fü r Entw icklungsm echanik, 5 2  —  9 7 . 1923.)
A . L i p s c h ü t z  gib t in einer W a g n e r s  U ntersuchung v o r
ausgehenden M itteilung die G rundlagen, au f denen die 
F ragestellu n g der A rb eit ruht. Nachdem  die U n ter
suchungen von  L i l l i e  und C h a p i n  an den G onaden der 
Zw icke (den seltenen, bei genetisch verschieden
geschlechtlichen U rsprung entstehenden, intersexuellen  
Zw illingen des Rindes) es sehr w ahrscheinlich  gem acht 
haben, daß  die sich differenzierende G onade durch eine 
heterosexuelle Gonade sehr w eitgehend in der R ich tun g 
des letzteren  G eschlechts beein flu ßt w erden kann, sollte 
u ntersucht werden, ob es n ich t m öglich w äre, durch 
V erfü tteru n g von  G eschlechtsdrüsen die Gonaden jun ger 
Frösche in einem  geschlechtsspezifischen Sinne zu b e
einflussen und etw a das Zahlen verh ältnis zw ischen den 
G eschlechtern  au f diese W eise experim en tell zu  v e r
schieben.

D as Zahlen Verhältnis zw ischen W eibchen und 
M ännchen von R a n a  fusca w urde in der N a tu r je  nach 
dem  F un d ort w ährend und k u rz nach der M etam or
phose sehr schw ankend gefunden und betrug — in der 
U m gegend von  D orp at — etw a 2 bis 5 zu 1. Im  H erbst 
ist dann das norm ale V erh ältnis (1 : 1) hergestellt.

In verschiedenen K u ltu ren  w urden K aulq uap p en  
z. T . ausschließlich m it O varien  erw achsener Frösche, 
z. T . m it Froschleber, Niere, M ilz und zuw eilen H oden 
gefü ttert. D ie m it O var gefütterten  Tiere zeichneten 
sich durch auffallende G röße aus; außerdem  w urde die 
M etam orphose bei diesen Tieren  beschleunigt. D a 
gegen brin gt die F ü tteru n g  m it O varien  keine Ver
schiebung im Zahlenverhältnis der Geschlechter her
vor. D ie  E ier w aren m it 72 und 96 Stunden uteriner 
Ü berreife befruch tet w orden, sie traten  alle norm al in 
die E n tw ick lu n g ein, starben allerdings dann zum  
großen T eil auf dem Stadium  des D otterp frop fes ab. 
D ie versp ätete  B efru ch tu n g h a t eine V erzögerun g der 
M etam orphose hervorgerufen, aber sie h a t  nicht, w ie 
nach den U ntersuchungen von  R . H e r t w i g  und seiner 
Schüler zu erw arten  w ar, 100%  M ännchen ergeben. 
D ie Zahl der zw eifellosen M ännchen entspricht vielm ehr 
e tw a  der bei D orp at im  F reien  beobachteten  Zahl 
( 5 : 1 ) .  E s  zeigte sich ferner, daß die E n tw ick lu n g der 
O varien  und ihrer P rod u kte  beim  Frosch unabhängig 
von  derjenigen des K örp ers stattfin d et. Sie ist eine 
F un ktion  der Zeit. In  einem  T eil der Versuche, und 
zw ar bei beiden Fütteru ngsarten , tr a t  eine größere 
Zahl von  Intersexen auf.

Zur E rk läru n g der m it den E xp erim en ten  von 
H e r t w i g  i a  W iderspruch stehenden B eobach tungen  sagt 
W .: „M an  kom m t einem Verständnis der von  m ir 
beobachteten  Erscheinungen näher, wenn m an an
nim m t, daß die späte B efru ch tu ng M ännlichkeit nur 
dadurch h ervorru ft, daß die stets vorhandenen w eib 
lichen F aktoren  (die A n lage ist ja  eine zw itterige) 
w ährend der E n tw ick lu n g anfangs irgendw ie gehem m t

werden. Später kom m en sie w ieder zur G eltung, um 
ihre alte Ü berlegenheit den m ännlichen F aktoren  
gegenüber zu erreichen. D as neu entstehende O varial- 
gewebe w ürde das H odengew ebe verdrängen, es würde 
sich um  eine geschlechtliche U m stim m ung handeln, wie 
w ir sie ja  im  Freien, nur in  um gekehrter R ichtung, 
kennen. E s w äre denkbar, daß  R . H e r t w i g  und die 
anderen U ntersucher nur au f einer sehr frühen E n t
w icklungsstufe der Gonaden das G eschlecht bestim m t 
haben ."

S ch m id t-M a r c e l  h a tte  angegeben, daß (nach der 
M etam orphose) zu A n fan g 85%  W eibchen 15 %  
M ännchen gegenüberstehen, daß die Z ahl der M ännchen 
allm ählich auf K osten  der W eibchen zunim m t, gleich
ze itig  aber Intersexe auftreten. Sch ließ lich  w ird  das 
norm ale Zahlenverhältnis w iederhergestellt und 
Intersexe sind nicht m ehr vorhanden. W a g n e r  h a t in 
seinen K u ltu ren  die gleichen U m w andlungsvorgänge 
aber in umgekehrter R ich tun g gefunden, w ie oben 
schon erw ähnt wurde. W a g n e r  kom m t schließlich  zu 
der Feststellung, „d a ß  sogar aus hochgradig uterin  
ü berreifen E iern  von  R an a  fusca n icht im m er 100% 
M ännchen hervorzugehen brauchen und daß  beim  
Frosche eine U m w andlung des G eschlechts w ährend 
der E n tw ick lu n g auch in der R ich tun g von M ännchen 
zu W eibchen m öglich ist. E in  vollkom m enes Zugrunde
gehen des w eibchenbestim m enden G eschlechtsfaktors 
im  überreifen Froschei brau ch t daher n icht angenom 
men zu werden. E ine A bw eichun g im  Zahlenverhältnis 
der G eschlechter von  der N orm  w ird bei Ü berreife der 
E ier bedin gt n icht durch richtende B eeinflussung des 
M echanism us der G eschlechtsverteilung, sondern wohl 
eher durch zeitw eilige H em m ung des w eibchenbestim 
menden F a k to rs ."  D ie Ergebnisse der histologischen 
U ntersuchungen stehen m it den übrigen  Befunden in 
E in klan g. L ip sc h ü t z  betont, daß die R esu ltate  n icht 
gegen die T heorie der geschlechtsspezifischen S exu al
horm one gedeutet werden dürfen. W eitere U n ter
suchungen sollen zeigen, ob ein T eil der in den E x 
perim enten entstandenen W eibchen schließlich w ieder 
zu M ännchen und dadurch das norm ale G eschlechtsver- 
hältn is w iederhergestellt wird.

Untersuchungen über das Biddersche Organ der 
männlichen und weiblichen Kröten. II. M itteilung. 
D ie Physiologie  des Bidderschen Organs und die e x 
p erim en tell-p h ysio logisch e U m differenzierung von 
M ännchen in W eibchen. (W. H a r m s , Z eitsch rift für 
A n atom ie und E n tw icklun gsgesch ichte 6 9 . I 9 23 -)
B ei den m ännlichen K röten  findet sich zeitlebens 
zw ischen H oden und F ettk ö rp er ein keim drüsenähn
liches Gebilde, w elches den C harakter eines rudim en
tären  O varium s h a t und als B iddersches Organ be
zeichnet w ird. B ei den w eiblichen K röten  is t dieses 
Organ m it Ausnahm e von  B ufo  vu lgaris beim  erw ach
senen, geschlechtsreifen T ier n icht m ehr vorhanden. 
In  beiden G eschlechtern zeigt das B iddersche O rgan 
eine cyclisch e E n tw ick lu n g im  L au fe  des Jahres. 
H a r m s  h a t in einer vorhergehenden M itteilung den B au 
und die Ph ysio logie  dieses O rgans beschrieben. In 
der vorliegenden A rb eit schildert H a r m s  die experi
m entellen Ergebnisse seiner U ntersuchungen über die 
B ed eu tu ng des Bidderschen O rgans im  G esam torganis
m us der W eibchen und M ännchen von  B ufo vulgaris.

Im  F rü h jah r ist das Biddersche O rgan rder weib
lichen K röten  stark  reduziert. G leichzeitig m it der im  
O varium  einsetzenden Eierbildun g findet eine V e r
m ehrung der Prim ordialzellen  im  Bidderschen Organ 
statt. K u rz  v o r  B eginn der letzten  R eifungsperiode 
der O varialeier setzt die allm ähliche D egeneration der 
E ier im  Bidderschen Organ ein. M it einem  neuen
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Eibildungsprozeß im Ovar ist stets auch der Anstoß 
zur Neubildung von Eiern im Bidderschen Organ ver
knüpft, die aber dann immer wieder zu degenerieren 
beginnen und resorbiert werden. Nach Entfernung des 
Bidderschen Organs zeigen sich keinerlei Störungen 
in der Entwicklung der weiblichen Geschlechtsmerk
male; eine einschneidende Bedeutung kommt offenbar 
dem Bidderschen Organ beim Weibchen nicht mehr zu, 
womit übereinstimmt, daß es bei allen Kröten außer
B. vulg. nach der Metamorphose verschwindet. Nach 
Exstirpation des Ovariums entwickelt sich das Bidder- 
sche Organ unter Störung seines Entwicklungszyklus 
in der Richtung des Ovars weiter, allerdings ohne ganz 
auszureifen. Das Biddersche Organ des Weibchens 
kann (wie wir sehen werden im Gegensatz zu den Ver
hältnissen bei den Männchen) allein die weiblichen 
Geschlechtsmerkmale nicht aufrechterhalten, die Tiere 
zeigen Kastrateneigenschaften. H a r m s  nimmt an, daß 
bei genügend langer Versuchsdauer aus dem Bidder
schen Organ des Weibchens doch ein voll ausgereiftes 
O var entstehen würde. W ird sowohl das Ovar wie 
das Biddersche Organ entfernt, so bekommen diese 
Krötenweibchen Kastratenhabitus (Eileiter fadendünn, 
Fettkörper weiß, Fehlen der Brunst). Es geht aus 
diesen Versuchen hervor, daß das Biddersche Organ 
beim Weibchen auch im ausgewachsenen Zustand (im 
Gegensatz zum Männchen) nur noch eine untergeord
nete Rolle spielt. Für die Aufrechterhaltung des ge
regelten Brunstzyklus ist es jedoch von Bedeutung.

W ir wenden uns den Versuchen an Krötenmännchen 
zu. Bei den männlichen Kröten zeigt das Biddersche 
Organ nur eine Wucherungsperiode im Jahr und wird 
nie so weit resorbiert wie beim Weibchen. Nach der 
Exstirpation des Bidderschen Organs beim Männchen 
zeigt sich, daß die Hoden allein die Brunstschwielen 
(Daumenschwielen der männlichen Frösche und Kröten, 
die bei der Kopulation eine Rolle spielen normal er
halten können; auch die Spermatogenese (Samenbil
dung) geht normal vor sich. Aus der morphologischen 
Untersuchung hatte sich ergeben, daß bei den männ
lichen Tieren (im Gegensatz zu den Weibchen!) das 
Biddersche Organ sich von Januar an zu verkleinern 
beginnt, es kommen also gegen Ende des W interschlafs 
die im Bidderschen Organ gebildeten Stoffe in den Blut
kreislauf und erlangen auf inkretorischem Wege für den 
Organismus Bedeutung. Dam it stimmt überein, daß 
gerade zu dieser Zeit ein sehr hoher Prozentsatz der 
Tiere, denen das Biddersche Organ herausgenommen 
worden war, eingingen. Im Laufe der Jahre kann das 
Biddersche Organ des Männchens völlig durch die 
Hoden (oder die übrigen inkretorischen Organe) kom
pensatorisch ersetzt werden. Bei Tieren, denen Bidder- 
sches Organ und Hoden exstirpiert wurden, fand eine 
Rückbildung der sekundären Geschlechtsmerkmale 
statt. Die wichtigsten Versuche sind nun diejenigen, 
in denen die Hoden exstirpiert wurden, aber das 
Biddersche Organ zurückblieb, weil sie zu einer 
physiologischen Geschlechtsumdifferenzierung führten. 
H a r m s  gelang es aus erwachsenen, voll männlich- 
ausdifferenzierten Kröten Weibchen mit allen weib
lichen Merkmalen herzustellen, dadurch daß er das 
Biddersche Organ sich zu einem Ovarium ausdifferen
zieren ließ. Bedingungen dafür sind nur eine genügend 
lange Entwicklungszeit und sehr kräftige, von kurzen 
Hungerperioden unterbrochene Ernährung. Dem End
effekt nach ist es gleich, ob zu den Versuchen ge- 
schlechtsreife Männchen (mindestens 4 Jahre alt) oder 
jüngere Tiere, bei denen die sekundären Geschlechts
merkmale noch nicht ausgebildet sind, verwendet wer
den: sie werden alle zu Weibchen umdifferenziert. Im

ersten Jahre nach der Operation zeigen sich keine oder 
nur wenige Veränderungen, dagegen werden die Tiere im 
zweiten Jahre zu geschlechtsreifen Weibchen. Diese 
haben in den typischen Fällen ein normales Ovar mit 
reifen Eiern, die Eileiter (Müllersche Gänge) und der 
Uterus sind normal entwickelt, der Kopf hat die breite 
weibliche Form (im Gegensatz zu der spitzen des 
Männchens), die für das geschlechtsreife Männchen 
typischen Daumenschwielen sind verschwunden, die 
Vorderarmmuskulatur (die beim Männchen in Zusam
menhang mit der Umklammerung des Weibchens in der 
Kopula sehr stark ist), ist schwach entwickelt, der 
Klammerreflex fehlt, ebenso der männliche Brunst
laut, das Biddersche Organ ist (dem weiblichen Jahres
zyklus entsprechend) rückgebildet. [Manche Tiere 
zeigten merkwürdigerweise neben den neugebildeten 
weiblichen Merkmalen noch jahrelang die männlichen 
Charaktere, was jedenfalls damit zusammenhängt, 
daß das Biddersche Organ noch eine Zeitlang seinen 
männlichen Zyklus — und damit eben auch die männ
lichen Merkmale — erhält. Allm ählich geht aber auch 
bei diesen Tieren das Biddersche Organ in den weib
lichen Zyklus über, und die männlichen Merkmale 
verschwinden dam it; auch aus diesen Männchen 
werden schließlich somatisch und psychisch voll
ständig weibliche Tiere. Eine Eiablage der umdifferen
zierten Tiere hat bisher nicht stattgefunden, was jeden
falls nur am Fehlen eines Freilandaquariums liegt.

Aus den Untersuchungen geht, wie aus früheren 
anderer Autoren hervor, daß der Geschlechtschromo
somenmechanismus der Anuren (falls ein solcher über
haupt vorhanden ist) sich (noch?) in labilem Zustand 
befindet; das Geschlecht kann noch metagam beein
flußt werden. Nach der Exstirpation der Hoden er
hält das Biddersche Organ durch seine inkretorische 
Funktion noch einige Zeit die männlichen sekundären 
Geschlechtsmerkmale. Aber durch das völlige Fehlen 
der männlichen Generationszellen fallen in immer stär
kerem Maße die normalerweise vom  Hoden bewirkten 
Hemmungen, die die weibliche Anlage latent erhalten, 
fort. Unter dem hinzutretenden Einfluß sehr kräf
tiger Ernährung hypertrophieren die Eier des Bidder
schen Organs und werden schließlich zu normalen 
Eiern. Mit der Beseitigung der Hemmungen der weib
lichen Anlage und der Förderung der Entwicklung nor
maler Eizellen geht die Rückbildung der männlichen 
und die Ausdifferenzierung der weiblichen Charaktere 
Hand in Hand. In manchen Fällen kommt bei der 
Umdifferenzierung nur ein Ovarium zur Ausbildung, 
und trotzdem entwickeln sich beide Eileiter. H a r m s  

zieht daraus den Schluß, daß die Inkrete des Ovariums 
morphogeneiisch wirksam sein können.

W a l t e r  L a n d a u e r .
Periodizität der Fortpflanzung in Abhängigkeit 

von den Mondphasen. (H. M u n ro  F o x , Proc. of the 
roy. soc. of London, Ser. B, Bd. 95, Nr. B 6 7 1 , S. 523 
bis 550. 1924). Schon im Altertum  und noch heute 
ist im Mittelmeergebiet der Glaube weit verbreitet, 
daß gewisse eßbare marine Tiere, besonders Seeigel, 
Muscheln und Krebse, die größte Körpermasse zur Zeit 
des Vollmondes hätten. Wo die Körpermasse von der 
Menge des vorhandenen Muskelfleisches abhängt, wie 
bei den Krebsen, erscheint die Vulgärmeinung von vorn
herein absurd. Tatsächlich ließ sich zwischen dem spe
zifischen Gewicht der Schere von männlichen Neptunus 
pelagicus in Suez, das bei gleicher Schalendicke (zu 
dünnschalige Tiere wurden verworfen) wohl lediglich 
vom Muskelreichtum abhängen dürfte, und den Mond
phasen keine Beziehung auf finden. Bei den Seeigeln 
und Muscheln dagegen kommt es auf den Füllungsgrad
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der Gonade an, und daß dieser von den Mondphasen 
abhängen könnte, ist in Analogie zum Palolowurm
u. a. Formen (s. weiter unten) denkbar. Nach den sorg
fältigen und ausgedehnten Untersuchungen des Verf. 
trifft der Volksglaube bei dem in Suez häufigen Seeigel 
Centrechinus (Diadema) setosus tatsächlich zu. W äh
rend der ganzen Fortpflanzungszeit (Juli bis September 
1920 und 1921) wurden an Ort und Stelle genügend zahl
reiche Seeigel in regelmäßigen Abständen von 2 bis 
höchstens 8 Tagen an ungefähr der gleichen Stelle ge
fangen und auf den Zustand ihrer Gonaden hin unter
sucht. Vornehmlich die Kurven von 1921, in denen 
besonders zahlreiche Seeigel verarbeitet wurden (jeder 
Fang durchschnittlich aus 35, mindestens 24, höchstens 
42Tieren bestehend), zeigen einen für beide Geschlechter 
mit den Mondphasen durchaus übereinstimmenden 
Verlauf. Das Maximum von Tieren mit nur reifen Ge
schlechtszellen, ohne Bildungsstadien von solchen 
überhaupt, findet sich stets unmittelbar vor dem Voll
mond. Bei Vollmond wird abgelaicht, und dann setzt 
lebhaft die neue Bildungsperiode ein, die bis zum 
nächsten Vollmond sicher längst beendet ist, so daß 
dann bei demselben Tiere wieder nur reife Keimzellen 
zu finden sind. Die einzige Erklärungsmöglichkeit, mit 
der man ohne diese kurzen Entwicklungszeiten der 
Keimzellen von etwa 1 — 3 Wochen auskommen könnte, 
wäre die, daß immer neue Tiere aus der Tiefe empor- 
wanderten, so daß an jedem Vollmond andere laich
reife Seeigel am Strande säßen und gefangen würden, 
nicht aber immer dieselben; doch ist dieser Einwand 
hier ausgeschlossen. Alle Versuche, die merkwürdige 
Erscheinung auf bestimmte äußere Faktoren zurück
zuführen, schlugen trotz vieler hierauf verwandter 
Mühe fehl. Die ständig registrierte Wassertemperatur 
zeigt keine Beziehungen zu den Maxima und Minima 
der Fortpflanzungsperiode, ebenso unwahrscheinlich 
ist es nach Lage der Dinge, daß die Gezeiten verant
wortlich zu machen wären, indem vielleicht der Wasser
druck, der Seegang oder was sonst indirekte physio
logische Wirkungen auslösen könnten. Verf. prüft 
augenblicklich die Möglichkeit, ob Mondlicht genügend 
hell ist, um den Sauerstoffverbrauch pigmentierter 
tierischer Gewebe merklich zu erhöhen, was Licht von 
gewissen Intensitäten nachweislich tut. Doch würde 
auch dies keine allgemeine Erklärung abgeben, da zahl
reiche Beobachtungen zeigen, daß bei anderen Formen 
auch bei starker Bewölkung die der Mondphase 
entsprechenden Tätigkeiten genau so auftreten wie im 
vollen Mondlichte. Die luftelektrischen Erscheinungen 
( A r r h e n i u s * Hypothese) sind nicht in den Kreis der 
Betrachtungen miteinbezogen. — Bei sämtlichen 
übrigen untersuchten Echinodermen fehlt nun diese 
Beziehung zum Mondwechsel. Strongylocentrotus livi- 
dus zeigte in Alexandria von April bis Juli 1921 und 
1922 zahlreiche Maxima und Minima (der Prozent
zahlen von Tieren mit nur reifen Keimzellen), die 1922 
für beide Geschlechter zeitlich stets genau zusammen
fielen, während 1921 diese Beziehung bei etwas gerin
geren Fangzahlen (im Mittel jeder Fang von 1921 aus 
28, von 1922 aus 36 Tieren bestehend) nicht deutlich 
ist. Doch sind die Lagen der Maxima hier völlig un
abhängig von den Mondphasen. Das gleiche gilt für 
Marseille, woher Verf. fixiertes Material (Oktober 1921 
bis Februar 1922) erhielt, ferner für Roscoff (Juli bis 
August 1923) und für Neapel (Ref. November 1912 
bis Februar 1913), so daß also im ganzen Wohngebiet 
des Strongylocentrotus der Fortpflanzungsrhythmus 
unabhängig vom Mondrhythmus ist. Für die Echiniden 
Von Plym outh dürfte dasselbe gelten. Aber auch hier 
fordert die wohl allgemeiner gültige Tatsache eine E r

klärung, daß zumeist Männchen und Weibchen gleich
zeitig maximal gefüllte Gonaden haben (vgl. Stron
gylocentrotus in Alexandria 1922). F o x  zeigte, daß 
man durch Reizung der Gonadenoberfläche mit einem 
Kamelhaarpinsel (ebenso auch durch starke, lokalisiert 
auf die in L uft befindliche Gonade auftreffende L uft
ströme, Ref.) die Ablage auslösen kann, indem offenbar 
durch diese Reize die Muskulatur der Gonadenwandung 
zur Kontraktion veranlaßt wird. Ferner pflegen sämt
liche maximal reifen Tiere, die beieinandersitzen, ab
zulaichen, sowie erst einmal ein Männchen abzulaichen 
begonnen hat. Diese Beobachtungen genügen nicht, 
um schon jetzt die Brücke zu den im einzelnen wohl 
recht verschiedenen wirksamen äußeren Faktoren 
zu schlagen. — Bei 3 Mytilusarten in Alexandria und 
Southampton sowie bei Austern fehlt eine Beziehung 
zum Mondrhythmus ebenfalls. Austern laichen ab, 
sobald die Temperatur eine gewisse Schwelle über
schreitet. Auch der Volksglaube, daß Kürbispflanzen 
in Vollmondnächten am raschesten wüchsen, trifft 
nach Messungen an Curcubita pepo nicht zu. Verf. 
schließt mit einer Zusammenstellung der Tierarten, 
bei denen bisher eine Abhängigkeit vom Mondrhythmus 
feststeht. Anneliden: Palolowurm des Stillen und des 
Atlantischen Ozeans (3. und 1. Viertei), Ceratocephale 
osawai in Japan (Voll- und Neumond), Nereis limbata 
in Woods Hole (x. und 3. Viertel), Platynereis megalops 
(1. Viertel), Nereis dumerilii (1. und 3. Viertel). — 
Leptonereis glauca (4. Viertel )und Perinereis cultrifera 
(Vollmond). Andere Tiere: der Plattwurm  Convoluta 
(Nippflut), der den Rhythm us auch im ruhigen Aqua
riumswasser beibehält, die Käferschnecke Chaetopleura 
apiculata (3. Viertel), endlich der Fisch Leuresthes 
tenuis (kurz nach Vollmond). Bei Pflanzen haben wir 
positive Angaben über 3 Algen (Dictyota, Sargassum 
und Nemoderma). Die Schwankungen im Algenreich
tum  des Planctons, die mehrmals synchron mit dem 
Mondrhythmus beschrieben wurden, durch die photo
synthetische W irkung des Mondlichtes erklären zu 
wollen, geht vorerst noch nicht an, da es ungewiß 
ist, ob das Mondlicht intensiv genug ist, um eine solche 
auszuüben. Bei Elodea fielen entsprechende Versuche 
des Verf. negativ aus. (Ber. d. gesamt. Physiol. u. 
experim. Pharmakol. Bd. 2 5 ). O. K o e h l e r .

On the offspring of rabbit-does mated with two 
sires simultaneously. ( S t e f a n  K o p e c ,  Journal of Ge
netics 1 3 . 1923.) Die interessante Arbeit von K o p e c  

berichtet über Versuche, ein weibliches Tier gleich
zeitig — d. h. direkt hintereinander innerhalb einer 
Brunstperiode — von zwei Männchen befruchten 
zu lassen und über die Frage, ob solche sich gleichzeitig 
in einem Muttertier entwickelnde Embryonen, die von 
verschiedenen Vätern herstammen, wechselseitig beein
flußt werden oder sich unabhängig voneinander ent
wickeln. Die Versuche wurden mit reinrassigen 
Himalajakaninchen und Silberböcken durchgeführt. 
Von 24 weiblichen Himalajakaninchen, die während 
einer Brunstperiode von einem Himalaja- und einem 
Silberbock direkt hintereinander gedeckt wurden, 
stammten bei dreien die Jungen von beiden Vätern, 
während die Würfe der übrigen 21 Tiere nur von einem 
Vater herrührten. Die Herkunft der neugeborenen 
Kaninchen läßt sich leicht an der sehr verschiedenen 
Farbe feststellen. Das Gewicht der Jungen wurde 
durch W ägung vor dem ersten Saugen bestimmt. Die 
Muttertiere wurden während der Trächtigkeit alle 
unter gleichen Bedingungen (Futter, Licht, Feuchtig
keit, Tem peratur usw.) gehalten.

Von den 3 W'eibchen, die gleichzeitig von 2 
Männchen befruchtet worden waren, w arf das eine
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4 Himalaja- und 2 Bastard junge; bei den beiden an
deren war das Verhältnis 3 : 3 und 3 : 2 .  Die Betrach
tung der Farbe von Jungen aus einem W urf, der von 
zwei verschiedenen Vätern herstammt, zeigt, daß ein 
Teil der Jungen das typische Färbungsmuster der 
Himalajarasse (weiße Körperfarbe, schwarze Ohren, 
schwarze Schnauze usw.) zeigen, während die übrigen 
sich in nichts von der charakteristischen graublauen 
Farbe von Himalaja-Silberbastarden unterscheiden. 
Die Farbe der neugeborenen Tiere wie die der aus
gewachsenen und der Ablauf dieser Veränderungen 
sind genau die gleichen, wie wenn Tiere nur eines 
V aters sich in der Mutter entwickeln. Das gleiche 
gilt für die Augenfarbe. Die erste Tochtergeneration 
von solchen aus doppelter Befruchtung herstam- 
menden Kaninchen zeigt keinerlei Abweichungen in 
ihrer Färbung.

Vergleichen wir das Gewicht neugeborener reiner 
Himalajakaninchen mit dem von normalen Bastarden 
eines Himalajakaninchens und eines Silberbockes, so 
sehen wir, daß entsprechend der viel stärkeren Größe 
der Silberrasse das Gewicht der Bastardj ungen größer 
ist als das von reinen H im alajajungen; der Unter
schied beläuft sich auf 6,81 ^  0,63 g. Bei den Jungen, 
die aus Doppelbefruchtungen stammen, ist die Differenz 
zwischen dem Durchschnittsgewicht der reinen Hima
laja- und der Bastardjungen noch größer (9,27 ^  r >43 §)• 
Es zeigt sich nun bei genauem Vergleich, daß die 
gleichzeitige Anwesenheit von Himalaja- und Bastard
embryonen einen wechselseitigen Einfluß auf das Ge
wicht ausübt, daß sich also in dieser Hinsicht die 
Tiere nicht unabhängig voneinander entwickeln. Das 
Gewicht normaler neugeborener Himalajatiere schwankt 
von 2 i — 43 g, das von Himalajatieren aus Doppelbe
fruchtungen von 31 — 43 g; das Durchschnittsgewicht 
der letzteren A rt unzweifelhaft höher. Bei den nor
malen Bastardj ungen schwankt das Gewicht von 32 bis 
49 g, bei jenen aus Doppelbefruchtungen aber von 39 bis 
51 g, also auch eine sehr erhebliche Erhöhung des 
Durchschnittsgewichtes bei den letzteren. Das Ge
wicht der Jungen hängt, wie K . früher zeigte, in 
keiner Weise von dem A lter der M utter ab, wenigstens 
nicht innerhalb der zwei ersten Lebensjahre derselben, 
während der die Tierchen zu den Versuchen benutzt 
wurden. Die Nachkommen (Fj) der Tiere aus Doppel

befruchtungen sind hinsichtlich des Gewichtes ebenso 
wie der Farbe völlig normal.

K . diskutiert nun die Möglichkeiten, die für die 
Verursachung dieser gegenseitigen Beeinflussung des 
Gewichts der Jungen während des Embryonalentwick
lung in Frage kommen. W ir müssen zunächst den 
Stoffaustausch zwischen Mutter und Foetus betrachten, 
der nicht nur Nährstoffe, Salze, Alkaloide usw., son
dern auch Antitoxine und Hormone (z. B. Jodothyrin) 
umfaßt, die durch die Placenta von der Mutter in den 
Em bryo gelangen. Andererseits wissen wir, daß auch 
zahlreiche Stoffe aus dem Em bryo in die Mutter 
kommen. Es ist wahrscheinlich, daß durch den Körper 
der Mutter eine physiologische Verbindung zwischen 
den gleichzeitig sich entwickelnden Embryonen besteht 
(vielleicht gibt es sogar direkte Verbindungen zwischen 
den Embryonen durch Blutgefäßanastomosen). Dann 
entwickeln sich aber die Embryonen einer Doppelbe
fruchtung nicht unter den gewöhnlichen „äußeren" Be
dingungen, sondern es können durch spezifische Sub
stanzen, die durch den mütterlichen Körper von den 
Embryonen des einen Typus zu jenen des ändern ge
langen, neue Bedingungen geschaffen werden. Ein der
artiges genetisch bestimmtes Merkmal wie das Gewicht 
der Neugeborenen mag aber unter dem Einfluß solcher 
neuer Bedingungen von der Norm abweichen. K . faßt 
die Erscheinung der Gewichtserhöhung bei beiden Typen 
von Jungen im Falle der Doppelbefruchtung als eine 
gewöhnliche Modifikation nach B a u r  auf; dement
sprechend zeigt sich auch keine Erblichkeit dieses Merk
males. Über die Natur dieser hypothetischen Sub
stanzen ist nichts bekannt.

Man könnte nun vermuten, daß sich, dadurch daß 
diese Substanz im mütterlichen Körper bleibt, bei 
Tieren, die nach einem von zwei Vätern herstammen
den W urf wieder von einem Him alajabock gedeckt wer
den, eine Gewichtsänderung auch bei den Jungen des 
nächsten Wurfes zeigt. W ir hätten dann einen Fall 
von Telegonie, d. h. von Einfluß eines Vaters, der 
früher einmal m it der gleichen Mutter Junge gezeugt 
hatte, auf die Nachkommenschaft des folgenden Vaters. 
K . konnte keinerlei derartigen Einfluß feststellen und 
erklärt das damit, daß es eine Grundtatsache der 
Physiologie ist, daß der Körper Fremdstoffe wieder 
nach außen schafft. W a l t e r  L a n d a u e r .

Die Natur
wissenschaften

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Early telescopes in the Science Museum, from an 

historical standpoint. (D. B a x a n d a l l ,  Transact. of the 
opth. soc. 24, 304 — 320. 1922/23. 13 -f • Vorgetragen 
den 24. V. 1923.) Der Verfasser legt seiner geschicht
lichen Betrachtung über die Entwicklung der Fern
rohre eine Reihe von Sammlungsstücken des Science 
Museum zugrunde. Die Frage, ob R o g e r  . B a c o n  

Fernrohre schon kannte oder gar selbst herstellte, 
ist von M o l y n e u x  mit ja, von S m it h  mit nein be
antwortet worden. Vor einigen Jahren soll B a c o n s  

Tagebuch seiner letzten Lebensjahre in chiffrierter 
Schrift aufgefunden worden sein, und R. N e w b o l d  

will den Schlüssel der Geheimschrift gefunden haben. 
Dieses Tagebuch soll Aufzeichnungen über astro
nomische Beobachtungen enthalten, die nur mit einem 
Fernrohr angestellt werden können. Der Verfasser 
kann jedoch näheres über diese Aufzeichnungen nicht 
berichten.

Es werden dann eine Reihe meist englischer Schrift
steller aufgeführt, deren Ansprüche als Erfinder des 
Fernrohrs zu gelten zum mindesten sehr zweifelhaft 
sind. Die Namen dieser bei uns unbekannten Autoren

sind: R o b e r t  R e c o r d e  (1551), G . B. P o r t a  (1558), 
L e o n a r d  D i g g e s  (vor 1570), J o h n  D e e  (1570), W i l 

l i a m  B o u r n e  (1585).
Der Verfasser beschäftigt sich im Anschluß hieran 

mit der bekannten Erzählung von der Erfindung des 
Fernrohres durch die Kinder oder Lehrlinge irgendeines 
niederländischen Brillenmachers bzw. durch diesen 
selbst (Oktober 1608) in Verbindung m it einer Ver
öffentlichung J. d e  K a n t u s  (1835) „Oorepronkelijke 
stukken betreffende de Uitrindnig der Verrekijkers 
binnen de stad Middelburg“ und bringt ein Bild des 
in Wesel gebürtigen aber in Middelburg ansässigen 
Brillenschleifers H a n s  L i p p e r s h e y , der nach unseren 
bisherigen Kenntnissen als Erfinder des Fernrohrs zu 
gelten hat.

Im Jahre 1609 hörte G a l i l e i  in Venedig, daß ein 
Niederländer dem Grafen Moritz von Nassau ein Glas 
vorgeführt habe, das weitentfernte Dinge ganz nah 
erscheinen ließ; über die Konstruktion dieses Fern
rohres konnte er näheres jedoch nicht erfahren. Er 
kehrte nach Padua zurück und erfand — anscheinend 
ganz unabhängig — ebenfalls das aus einem positiven
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Objektiv und einem negativen Okular bestehende 
Fernrohr, verbesserte die Herstellungsmethode dieser 
Fernrohre und verwendete sie als erster zu astrono
mischen Beobachtungen. Eine Abbildung zeigt ein 
in einem kunstvollen Rahmen gefaßtes O bjektiv von 
etwa 1,5 Zoll Durchmesser und zwei wahrscheinlich 
auch von G a l i l e i  hergestellte Fernrohre. Das O bjektiv 
soll dem Fernrohr entstammen, mit dessen Hilfe 
G a l i l e i  die Jupitermonde und die Sonnenflecken 
entdeckte.

An den beiden Fernrohren von 3 und 4 Fuß Länge 
fällt auf, daß die Objektive und Okulare, die Durch
messer von 1,75 und 0,75 bzw. 2 und 1 Zoll besitzen, 
in besonderen Kapseln gefaßt sind, die erheblich 
größere Durchmesser als die eigentlichen Röhren auf
weisen.

Merkwürdig ist die Angabe B a x a n d a l l s , daß 
schon sehr bald nach der Erfindung L i p p e r s h e y s  

(in den Jahren 1609 — 1610) die holländischen Fern
rohre, die als „trun k“ , „perspective“ oder „cylinder“ 
bezeichnet wurden, Eingang in England gefunden 
hatten. Dagegen fand das von K e p l e r  im Jahre 
1611 erfundene Fernrohr mit konvexer Okularlinse 
erst Verbreitung, nachdem es 1630 in S c h e i n e r s  

„R o sa Ursina" beschrieben wurde.
Es wird sodann die Weiterentwicklung des Kepler- 

schen Fernrohres durch S c h e i n e r , die Erfindung des 
bildaufrichtenden Okulars durch R h e i t a  (des en 
Name eigentlich v o n  S c h y r l e  lautet) und des Faden
mikrometers durch W i l l i a m  G a s c o i g n e  erwähnt. 
Neben zahlreichen astronomischen Beobachtungen 
hat sich G a s c o i g n e  auch mit der trigonometrischen 
Berechnung des Strahlenverbrauchs durch Linsen 
beschäftigt. Er ist in der Schlacht bei Marston Moor 
1644 gefallen.

Um starke Vergrößerungen zu erzielen und die 
Farbenfehler möglichst gering zu halten, ging man 
dazu über, Objektivlinsen mit langer Brennweite zu 
verwenden. H u y g e n s  stellte 1659 ein O bjektiv von 
23 Fuß Brennweite und 21/3 Zoll Öffnung her, mit dem 
es ihm zum erstenmal gelang, die wahre Form der 
Saturnringe zu erkennen. Neben der Erfindung des 
zweiteiligen Okulars wird noch die Herstellung einer 
Objektivlinse von 210 Fuß (64 m) durch H u y g e n s  

erwähnt. Um die gewaltigen Rohrlängen zu verkürzen, 
macht R o b e r t  H o o k e  1668 den Vorschlag, den vom 
O bjektiv ausgehenden Strahlenkegel an mehreren 
ebenen Spiegeln zu reflektieren. Erst in unserer Zeit 
hat dieser Vorschlag bei den Prismenfeldstechern in 
großem Maßstab seine Verwirklichung gefunden.

Es kommt dann die Zeit, in der die Ansicht N e w t o n s  

Verbreitung gewinnt, daß die Fernrohre nicht mehr 
wesentlich verbessert werden könnten, weil die Farben
fehler der Linsen nicht zu beseitigen sind. N e w t o n  

beschäftigte sich deshalb selbst mit der Herstellung 
von Spiegelteleskopen. Einer dieser Reflektoren, der 
noch von der Royal Society aufbewahrt wird, wurde 
1671 in London dem Könige vorgeführt. Es finden 
dann noch die Spiegelteleskope G r e g o r y s  und C a s - 

s e g r a i n s  Erwähnung. Inzwischen, von 1672 — 1722, 
wurden Linsen-Zugfernrohre weiterhin handwerks
mäßig hergestellt. Von diesen sind in einer besonderen 
Abbildung fünf Stück mit Objektivbrennweiten von 
° .3  — 1,3 m dargestellt, die in Ausführung und Form 
stark an die italienischen Fernrohre erinnern, mit 
denen in Venedig schon lange vorher ein regelrechter 
Handel betrieben wurde.

Im Jahre 1 7 2 1  brachte es J o h n  H a d l y  fertig, dem 
Spiegel des Gregoryschen Teleskops eine hinreichend 
genaue parabolische Form zu geben, was zur Folge

Heft 41. 1
10. xo. 1924J

hatte, daß nun die Herstellung von kleinen Spiegel
fernrohren von verschiedener Seite aufgenommen 
wurde. J a m e s  S h o r t  verbesserte abermals die Parabol
spiegel, die er zuerst aus Glas und dann aus Metall 
verfertigte, und baute in dem Zeitraum von 1732 bis 
1768 nicht weniger als 1400 Spiegelteleskope. Die A b
messungen dieser Fernrohre waren jedoch nicht sonder
lich groß. Spiegel mit 9 Zoll Durchmesser gehörten 
schon zu den größeren Exemplaren.

N un kam  die E rfin du n g der achrom atischen F ern 
ro h rob jektive: Ch e s t e r  M oo re  H a l l  h a t 1733 das 
erste achrom atische O b je k tiv  durch G e o r g e  B a s s  her- 
stellen  lassen. C h e s t e r  M o o r e  H a l l  h a t nie darüber 
etw as veröffen tlich t. J oh n  D o llo n d  — der durch 
B a ss  davon M itteilung erhalten haben soll — h a t dann 
als erster auf w issenschaftlicher G rundlage achro
m atische Linsen hergestellt. E in  Fernrohr aus J. D o l- 
L on d s  Z eit von  1758 — 1761 m it einer O b jek tivöffn u n g 
von 10 cm ist abgebildet. D ie A uszüge dieses F ern 
rohres sind nicht rund, sondern m erkw ürdigerw eise 
vierkan tig. E ine andere A bb ildu ng ze igt eine R eihe 
kleinerer D ollondscher Fernrohre zum  Teil ho llän 
discher und zum  Teil K eplerscher K on stru k tio n  m it 
bildaufrichtenden O kularen und einem  Prism ensatz, 
den D o llo n d  zur D em onstration des Prinzips der 
achrom atischen Linsen verw en det h at. D ie größten 
O bjektivdurchm esser dieser Fernrohre sind 4 cm, und 
die Öffnungsverhältnisse schwanken zwischen 1 : 17 
und 1 : 27,

Schließlich berichtet der Verfasser noch über 
Spiegelteleskope F r i e d r i c h  W i l h e l m  H e r s c h e l s , 

indem er dessen eigene Mitteilungen aus dem Jahre 
1795 zugrunde legt. Ein Newtonsches Spiegelfernrohr 
von 7 Fuß Länge, mit dem H e r s c h e l  am 13. März 1781 
den Planeten Uranus entdeckt haben soll, ist abgebildet. 
Die Poliermaschine, die H e r s c h e l  selbst konstruiert 
und womit er selbst den 6-Zoll-Spiegel für dieses Fern
rohr hergestellt haben soll, befindet sich ebenfalls im 
Museum.

Die hier in großen Zügen geschilderte Abhandlung 
D. B a x a n d a l l s  über alte Fernrohre im Science Museum 
ist auf alle Fälle ein bemerkenswerter Beitrag zur Ge
schichte des Fernrohres. H . H a r t i n g e r .

On the form of the wave-surface of refraction. 
(A. W h i t w e l l ,  Trans, of the Opt, Soc. 24, 209 — 225. 
1922/23 [rec. 6. III. 23, read and disc. 12. IV. 23].) 
Nach dem Satze von M a l u s  behalten Strahlenbündel, 
die zu einer Schar von Parallelflächen senkrecht 
stehen, diese Eigenschaft auch nach beliebig vielen 
Brechungen und Spiegelungen an einfach brechenden 
Mitteln; und da von einem Dingpunkte ausgehende 
Strahlen auf allen Kugelflächen um diesen Punkt 
senkrecht stehen, bilden sie nach beliebig vielen Bre
chungen und Spiegelungen stets Normalenbündel. Von 
diesem Satze gehen die meisten allgemeinen Behand
lungen der geometrischen Optik aus.

Die sog. Lichtwege zwischen zwei ausgewählten 
Normalflächen sind gleich, nach der Undulations- 
theorie werden daher alle Punkte einer Normalfläche 
von der Lichtwelle zur nämlichen Zeit erreicht, wes
halb man auch von einer Wellenfläche spricht. Die 
Normaleneigenschaft bleibt den Strahlen auch erhalten, 
wenn man sie von der brechenden Fläche rückwärts 
verlängert; die Normalflächen haben dann freilich 
nicht mehr dieselbe physikalische Bedeutung, doch 
geben viele Schriftsteller ihnen doch den Namen der 
Wellenflächen (z. B. A. G u l l s t r a n d ).

Verfolgt man den Lauf des Strahlen biindels, so 
steht es auf unendlich vielen Flächen senkrecht, die 
ihre Gestalt allmählich ändern; die Whitwellsche Arbeit



858 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. T Die Natur-
[wissenschaften

verfolgt den Zweck, dem Leser eine Vorstellung von 
dieser Gestaltsänderung zu geben. Der Verfasser ver
weist zunächst auf frühere Versuche und behandelt 
dann eine Anzahl einfacher Fälle. Es falle eine „ebene 
W elle“ (in der Sprache der geometrischen O ptik: das 
von einem unendlich fernen Punkt ausgehende Strahlen
bündel) auf eine brechende Fläche b R, beispielsweise 
sei n =  3/2. Man ziehe zu einer Anzahl einfallender 
Strahlen in einer Meridianebene nach irgendeinem 
Zeichen verfahren die gebrochenen, mache auf jedem 
rückwärts bc =  2/s a'b, wo a' der Schnittpunkt des ein
fallenden Strahles mit der Scheiteltangentialebene, 
b der Schnittpunkt mit der brechenden Fläche ist. 
Die durch Verbindung aller Punkte c' entstehende 
Kurve ist die Meridiankurve einer Normalfläche, doch 
scheut sich W h i t w e l l , dem Gullstrandschen Brauche zu

folgen und spricht hier nicht von einer Wellenfläche, 
an einer anderen Stelle wenigstens nur von einer 
virtuellen Wellenfläche. Um Wellenflächen zu erhalten, 
muß man auf den gebrochenen Strahlen gleiche Stücke 
cd  abtragen.

Die nächsten Flächen entstehen durch Drehung der 
Kurven S v  W h i t w e l l  spricht von der Form (Typus) 
eines „saucer“  (Napf). Wo die äußersten Strahlen die 
K austik treffen, entstehen Spitzen an der Meridian
kurve, die weiterhin die Gestalt S 2 annimmt, die 
Wellenfläche wird ein „saucer with inturned edges“ 
(Napf mit Krempenrand). Wo die äußersten Strahlen 
einander in der Achse schneiden, hat die Meridian
kurve die Form C, die Wellenfläche wird eine „closed 
surface“  (Napf mit geschlossener Krempe =  Fuß- 
form)1). Noch weiter entsteht ein Doppelpunkt, die 
Meridiankurve sieht aus wie Gl oder (?2, die W ellen
fläche wie ein „goblet“ (Kelch mit Fuß). Der Fuß 
zieht sich mehr und mehr zusammen, bis man zur

x) Eine solche Hohlform, etwa aus Glas geblasen, 
könnte als isolierender Fuß bei elektrischen Versuchen 
verwandt werden.

Spitze der K austik (dem Achsenbildpunkte) gelangt; 
von da ab sieht die Meridiankurve wie B  aus, W h i t w e l l  

spricht von einem „basin“ (fußloser Kelch, Schüssel).
Um Mißverständnisse zu vermeiden, sei darauf auf

merksam gemacht, daß die letzte Meridiankurve nicht 
etwa eine Ecke in der Achse hat. Der Fuß des Trink
kelchs hat sich in der Spitze der K austik zu einem iso
lierten singulären Punkte zusammengezogen, der auf der 
Fläche liegt. W eiter hinaus wird sich die „basin“ - 
Form mehr und mehr der ,,saucer“ -Form nähern.

W h i t w e l l  prüft noch mehrere Reihen von Wellen
flächen, die sich durch einfache Fälle der Brechung 
ebener und sphärischer Wellen an sammelnden oder 
ebenen Flächen bilden. Es folgen stets die fünf Formen, 
doch kann es sein, daß eine oder die andere Form nur 
im „virtuellen“ Gebiet, von der brechenden Fläche 

rückwärts, entsteht.
Die erwähnte Reihenfolge kenn

zeichnet die einfache sphärische Unter
korrektion, bei einfacher Überkorrek
tion ist sie entgegengesetzt, W h i t w e l l  

erwähnt die Brechung einer ebenen 
Welle an einer hohlen Fläche; hier 
sind alle Wellenflächen, die nicht von 
„saucer“ - Form sind, virtuell.

Bei schief einfallenden Bündeln läßt 
sich die Koma, wenigstens in den ein
fachsten Fällen, dadurch berücksich
tigen, daß man sich unsymmetrische 
Stücke aus der K urve und der Fläche 
herausgeschnitten denkt. Bei Brechung 
an torischen Flächen werden die Schnitt
kurven mit beiden Hauptebenen ver
schieden sein, und es können auch die 
eine der einen, die andere einer anderen 
der fünf Formen angehören.

W h i t w e l l  macht darauf aufmerk
sam, daß die Länge des „Kelchfußes“ 
den Phasenunterschied zwischen der 
Achse und dem durch den Doppel
punkt gehenden Strahl darstellt, und 
gibt dafür eine Formel nach C o n r a d y .

Beugungsspektren werden durch die 
Randstrahlen entstehen, daher werden 
sie am Schnittpunkt der Randstrahlen, 
bei der Fußform C  — und nur bei ihr — 

in der Mitte des Feldes erscheinen. Dagegen bilden sich 
die bekannten Interferenzen durch Phasenunterschiede 
in dem Raum zwischen K austik und Randstrahlen, 
also bei der Form S 2 und bis zur Spitze der Kaustik, 
von C  ab auch in der Mitte.

Zum Schlüsse berechnet W h i t w e l l  noch die Aper
turen, die in einem einfachen Falle zu bestimmten 
Phasenunterschieden gehören, er führt eine Größe 
„depth of focus“  ein: die Länge des Kelchfußes für 
einen Phasenunterschied von T/4, wo noch keine 
„schädliche Interferenz" eintritt.

In Aussprache bemerkte T. T. S m i t h , daß das Whit- 
wellsche Zeichenverfahren nur bei großen Abweichun
gen möglich sei. Er verwies darauf, daß man in anderen 
Fällen sich irgendwie (etwa aus den durch Durch
rechnung festgestellten Längsabweichungen) eine Glei
chung für eine Wellenfläche verschaffen (vgl. z. B. 
K . S t r e h l , Ztschr. f. Instrk. 20, 226. 1900) und dann 
mit beliebiger Vergrößerung rechnen könne.

B a k e r  erwähnte ebenfalls ein Zeichenverfahren und 
machte darauf aufmerksam, daß die Formen verwickel
ter werden, wenn nicht einfache Unter- oder Über
korrektion, sondern Zonen und Korrektion eines rand-

Fig. 1 (dem Withwellschen Aufsatz entnommen). Verlauf der Wellen
flächen bei einer ebenen Welle, die durch eine sammelnde Kugel
fläche Bb geht; kennzeichnend für den Fall einfacher Unterkorrek

tion. Die K austik geht durch S v S 2, S 2, G und die Spitze.



Heft 41. ]
10. 10. 1924J

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 859

nahen Strahles vorliegen, wie bei den gewöhnlichen 
,,sphärisch korrigierten" Objektiven. Er gab für den

Fig. 2 (gezeichnet von B a k e r , zum Whitwellschen A uf
sätze, S. 22 3 ). Verlauf der Wellenflächen beim gewöhn
lichen Gang der Zonen eines „korrigierten“ Objektivs. 
Die fette Linie durch C\OC2 ist die Kaustik, sie hat 

drei Spitzen.

Fall eine Zeichnung. W h i t w e l l  wies darauf hin, daß 
bei Verringerung der Apertur auch in diesem Falle 
seine fünf Formen entstünden. H. B o e g e h o l d .

New Types of Levelling Instruments using Rever
sible Bubbles. (T. F. C o n o l l y ,  Transact. of the 
Optical Soc. Bd. 25, Nr. 1, London 1923/24.) Der Ver
fasser wird von der Absicht geleitet, die Justierung 
von Nivellieren mit Reversionslibelle noch mehr zu 
vereinfachen, als dies bei Verwendung von biaxialen 
Fernrohren möglich ist, und damit gleichzeitig die 
Herstellung von Nivellieren zu verbilligen.

Sein Vorschlag geht dahin, möglichst symmetrische 
Reversionslibellen zu verwenden, auf Ober- und 
Unterseite je den Spielpunkt der Libelle bei hori
zontaler Libellenachse möglichst sorgfältig zu be
zeichnen und zur Einstellung ein Ablesesystem nach 
Art des der Firma Carl Zeiss geschützten Prismen
systems zur Libellenablesung zu verwenden, das 
seinerseits auf den jeweiligen Spielpunkt eingestellt 
wird. Die wahre Horizontrichtung wird so als Mittel 
aus nur 2 Lattenablesungen erhalten im Gegensatz 
zu den 4 Ablesungen bei Verwendung eines biaxialen 
Fernrohres mit ungeteilter Reversionslibelle. Die 
weitere Justierung des Instrumentes vereinfacht sich 
dadurch, daß man weder eine Berichtigung des Faden
kreuzes noch der Libelle vorzunehmen braucht, son
dern nur das Ablesesystem so verschiebt, daß bei rich
tiger Einstellung des Fernrohres die Libelle im Ablese
system einspielt. Es ist dies letztere derselbe Justie
rungsvorgang, wie er auch an Zeiss-Nivellieren vor
genommen wird.

Die Genauigkeit der Instrumentenjustierung nach 
C o n o l l y  hängt vollständig von der Sorgfalt ab, mit 
der die Bezeichnung der Spielpunkte erfolgt ist und 
von der Beständigkeit der Spielpunkte gegenüber der 
Teilung. Bei Präzisionsnivellements wird man jedoch 
auf eine Prüfung dieser Elemente nicht verzichten 
wollen. v. G r u b e r .

Some new thermoelectrical and artinoelectrical 
proporties of molybdenite. (W. W. C o b l e n t z ,  Sc. pa- 
persof the Bur. of Stand. 19, S. 375 — 418, Nr. 486. 1924.) 
Diese Arbeit ist ein Glied aus der langen Reihe von 
Publikationen, die der Verfasser im Laufe der letzten 
fünf Jahre über lichtelektrisches Leitvermögen und da
mit zusammenhängende Eigenschaften natürlicher und 
synthetischer Metallverbindungen veröffentlicht hat.

Hier werden speziell für Molybdänglanz drei unter
schiedliche Effekte genauer beschrieben, die bei Be
strahlung des Minerals auftreten können: x. rein thermo
elektrische Erscheinungen, die also lediglich der Erwär
mung einer Berührungsstelle zwischen dem Mineral und 
dem Zuleitungsdraht zuzuschreiben sind; diese können 
innerhalb weiter Grenzen je nach der Materialprobe 
schwanken, so daß gegen Kupfer manchmal positive, 
manchmal negative Potentiale auftreten. 2. Ein aktinoT 
elektrischer Effekt, der im Auftreten elektromotorischer 
Kräfte bei Bestrahlung einzelner Punkte des Minerals 
besteht; sehr dicht benachbarte Stellen können positive 
oder negative Effekte aufweisen, aber auch an ein und 
derselben Stelle können durch verschiedene Wellen
längen teils positive teils negative Effekte hervor
gerufen werden; der wirksame Spektralbereich liegt 
stets zwischen 0,65 und 1 fi) dieser E ffekt besitzt keiner
lei Trägheit. 3. Der sonst schon ausführlich besprochene 
lichtelektrische Leitungseffekt: durch die Bestrahlung 
mit Licht der Wellenlänge 0,3 — 2 // wird der elektrische 
Widerstand des Minerals, wie er galvanometrisch in 
einem Stromkreis mit einer äußeren elektromotorischen 
K raft (Batterie) gemessen wird, herabgesetzt. Dieser 
Effekt besitzt sowohl beim Einsetzen als nach Abblen
dung der Belichtung in der Regel starke T rägheit; auch 
er ist häufig auf einzelne kleine Stellen des Minerals 
lokalisiert, doch fallen diese Stellen in der Regel nicht 
mit denen der größten aktinoelektrischen Empfindlich
keit zusammen. Ist dies gleichwohl der Fall, so ist die 
Folge eine ziemlich ausgesprochene unipolare L eit
fähigkeit des Minerals bei Bestrahlung. Wegen der 
zahlreichen Einzelheiten über die Abhängigkeit der drei 
Effekte von Temperatur, Datier und Intensität der 
Bestrahlung, Wellenlänge des erregenden Lichtes usw. 
•muß auf die Originalarbeit verwiesen werden.

P e t e r  P r i n g s h e i m .

Testing, eine internationale Zeitschrift für Material
prüfwesen. Unter amerikanischer Führung sind die vor 
dem Kriege begonnenen und dann unterbrochen ge
wesenen Versuche einer internationalen gemeinsamen 
Arbeit auf dem Gebiete der Materialprüfung wieder auf
genommen worden. Diese Versuche haben in der Grün
dung einer in Amerika monatlich erscheinenden Zeit
schrift, die ständige Mitarbeiter in allen Kulturländern 
hat, ihren äußeren Ausdruck gefunden. Die erste Num
mer dieser Zeitschrift ist im Januar 1924 in New Y ork 
bei Pullmann erschienen.

Daß die Materialfrage heute bei der Konstruktion 
an erster Stelle steht, ist eine Binsenwahrheit. Dem
entsprechend erhält auch die Materialprüfung eine 
ständig steigende Bedeutung und entwickelt sich in der 
letzten Zeit besonders schnell. Jedoch sind die prinzi
piellen Schwierigkeiten auf diesem Gebiete außer
ordentlich groß. Zwischen der an einem Normalstück 
ausgeführten Prüfung und der praktischen Konstruk
tion mit ihrer ganz andersartigen Beanspruchung klafft 
noch eine unüberbrückbare Lücke, auf die neuerdings 
besonders L u d w i k 1) hingewiesen hat, und die durch 
prinzipielle Untersuchungen zu beseitigen wäre. Diese 
prinzipielle Unzulänglichkeit hat zur Folge, daß in der 
Materialprüfung das meiste konventionell ist. W ill man 
aber auf dem Boden der Konvention gemeinsam arbei
ten, so muß man sich vorher verständigen.

Alle diese Gründe lassen es besonders wertvoll er
scheinen, wenn die führenden Fachleute der einzelnen 
Nationalitäten Gelegenheit finden, sich über die wich
tigsten schwebenden Fragen zu äußern und die Mei
nung ihrer Fachgenossen anderer Nationalitäten kennen

*) Zeitschr. f. Metallkunde 1924, Heft 6.
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zulernen. D as erste H e ft des Testing brin gt eine Reihe 
w ertvo ller, m eist kürzerer B eiträge  (z. B . Prüfun g von  
D räh ten  und D rahtseilen  von  R . G. B a ts o n , E ngland, 
N atio n al p h ysica l L a b o ra to ry ; über die S ch lag-K erb - 
Probe — eine prinzipielle U ntersuchung — von  S. F i l -  
l u n g e r  in  W ien ; über das D uralum in von  W . F r a e n -  
k e l  und E . S c h e u e r ;  über das Carbom eter, einen A p p a 
ra t zum  direkten  A blesen  des K ohlen stoffgehaltes des 
E isens a u f m agnetischem  W ege von R u s s e l l  and E d d y , 
N ew  Y o rk ; eine neue, einfache und allgem eine M ethode 
zu r U n tersuchung von  Schm ierölen und Lagerm etallen  
v on  R . v . D a l l w i t z - W e g e n e r ,  H eidelberg, usw.). 
D er erste A u fsa tz  ist von  H a d f i e l d  (über die W ich tig 
k e it der Spezialstähle in der Industrie)1). A u f einige 
dieser A rb eiten  w erden w ir G elegenheit haben, etw as 
ausführlicher zurückzukom m en.

Die erfreuliche Einstellung der Arbeiten auf das 
Prinzipielle und die W ichtigkeit der Fragen, die in vielen 
von ihnen behandelt werden, macht sie auch für die
jenigen bedeutungsvoll, die sich nicht unmittelbar mit 
Materialprüfung befassen.

Die Zeitschrift enthält einen Fragekasten, der an
scheinend hauptsächlich von Amerikanern in Anspruch 
genommen wird. Die sehr guten Antworten verfaßt 
die Redaktion, in schwierigeren Fällen werden die ersten 
Fachleute herangezogen. Die Zeitschrift wird in erster 
Linie von Amerikanern, in zweiter von Engländern 
gelesen werden. Sie erscheint in englischer Sprache in 
Amerika und ist dort am leichtesten zugänglich. Ihr 
Inhalt gibt die Gewähr dafür, daß sie auch bei uns von 
ernsten Fachkreisen ihrer Bedeutung entsprechend ver
folgt werden wird.

Daß diese Zeitschrift als eine erfreuliche Etappe der 
Entwicklung sachlicher internationaler Zusammen
arbeit zu begrüßen ist, braucht nicht betont zu werden.

G. M a s i n g .

Das Bandenspektrum von Boroxyd und -Nitrid.
W. J e v o n s : Nature vom 31. Mai. Durch die Unter
suchung von Mulliken (ref. diese Zeitschr. 1924, S. 691) 
veranlaßt, hat J e a v o n s  erneut die Anregungsbedingun
gen der Bande untersucht, die er seiner Zeit dem Borni
trid zuschrieb, während Mulliken geneigt war anzu
nehmen, daß sie aus dem Bormonoxyd stammt.

Verf. läßt eine Entladung durch Sauerstoff und 
BClg gehen unter Bedingungen, die, wie er an ändern 
Substanzen feststellte, besonders günstig für das E n t
stehen der Oxydbanden sind; es müßte also in diesem 
Falle das Entladungsspektrum die Boroxydbanden 
enthalten. Dies ist auch für die bekannten Banden im 
Sichtbaren der Fall, und zwar sind sie besonders gut aus
gebildet. Aber die in Frage stehende Bande ist zweifel
los nicht vorhanden. Das ist mit der Mullikenschen 
Deutung unvereinbar, wogegen die Deutung als Bor
nitrid-Bande deswegen richtig zu sein scheint, weil sie 
bisher nur beobachtet wurde, wenn die Entladung in 
einem Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch vor sich ging.

Die Helligkeit der Szintillationen von H-Kernen und 
«-Teilchen. E l i s a b e t h  K a r a - M ic h a i lo v a  und H a n s 
P e t t e r s s o n :  N ature vom  17. M ai. Die F rage der re la
tiv en  H elligkeit der Szintillationen ist von  W ich tigk eit 
bei der E ntscheidung, ob bei der Zertrüm m erung der 
E lem ente durch «-Strahlen  die Szintillationen w irklich  
von  H -K ern en  der zertrüm m erten Stoffe  oder von

!) Die verschiedenen Hadfield-Stähle sind so aus
gezeichnet und so allgemein bekannt, daß es nicht ein
zusehen ist, warum der Verfasser es für notwendig findet, 
sie hier selbst so nachdrücklich zu loben.

«-Strahlen langer Weglänge der radioaktiven Substanz 
stammen.

Die Verff. haben das Verhältnis der Flächenhellig
keit von H-Kernen, die durch Einwirkung von Em a
nation auf Wasserstoff gas oder Paraffin entstanden, 
und «-Teilchen von Polonium wie 1 : 2,7 bis 1 : 3,0 ge
funden. Das gleiche Verhältnis ergab sich beim Ver
gleich der Teilchen, die durch Emanation aus Quartz 
frei gemacht wurden und den «-Strahlen des Poloniums. 
Es scheint daher höchst wahrscheinlich, daß es sich 
hier um H-Kerne handelt, die aus dem Si-Atom stam
men. Das Verhältnis der gesamten Helligkeit ist noch 
wesentlich größer, da die Fläche, die durch ein a-Teil- 
chen zum Leuchten angeregt wird, größer ist, als die 
durch einen H -Kern angeregte.

Ein Versuch zur Feststellung möglicher Röntgen- 
strahlphosphorescenz. J. A. B e a r d e n :  Nature 14. Juni. 
Daraus, daß bei den Wilsonschen ^-Strahl-Aufnahmen 
mit der Nebelmethode Paare von zusammengehörigen 
Spuren Vorkommen, die verschieden scharf sind, muß 
man schließen, daß die beiden Partikel, die sie ver
ursachen, zu verschiedenen Zeiten emittiert werden. 
W i l s o n  schätzt die Zeitdifferenz roh auf etwa 0,001 sec. 
Dabei schreibt er die erste Spur dem durch die primäre 
Röntgenstrahlung emittierten Photoelektron zu, wäh
rend die zweite Spur mit der entstehenden Phosphores- 
cenzstrahlung Zusammenhängen soll.

Verf. sucht nun nach dieser Phosphorescenz bei 
festen Körpern, indem er Intensitätsverschiebungen der 
an einer schnell rotierenden Scheibe gestreuten Strah
lung mißt. E r kommt aber zu dem Resultat, daß bei 
Eisen und Aluminium diese Zeitdifferenz weniger als 
i o -5 sec. betragen muß. Da die Versuche hier mit Ele
menten höherer Atomnummer als bei W i l s o n  und mit 
festen Körpern statt mit Gasen angestellt sind, braucht 
man sie nicht unbedingt als Widerlegung der Wilson
schen Deutung aufzufassen.

Nickel in alten Bronzen. (Raymond A. D a rt, 
Nature vom 21. Juni.) In einem Brief an Nature macht 
R. A. D a r t  darauf aufmerksam, daß als Ursprung prä
historischer Bronzen nicht nur die nächste Umgebung 
der Fundstelle in Betracht zu ziehen ist, wie es Sebe- 
l i e n  in einem Aufsatz, der in dieser Zeitschrift referiert 
wurde (Bd. 12, S. 196), tut, sondern daß für Ägypten 
sicher auch Süd-Afrika als Erzquelle in Betracht kam. 
Dies scheint aus zwei Gründen wahrscheinlich. Erstens 
einmal das von S e b e lie n  erwähnte Vorkommen von 
Nickel in Ägyptischen Bronzen. Im Transvaal ist 1912 
in einem kleinen Schlackehaufen ein Bronzestück von 
vorzüglicher Zusammensetzung und 3% Ni-Gehalt ge
funden worden — anscheinend aus einem Schmelzofen 
übergeflossen — und zwar weit entfernt von jeder 
Kupfermine. Auch gibt es in ganz Transvaal kein Erz, 
das von selbst die gleiche Bronze ergeben würde. Man 
muß daher auf absichtliche Zusammensetzung schließen. 
Da hierzu keine der einheimischen Rassen imstande ge
wesen wäre, muß die Ausbeutung durch fremde See
fahrer erfolgt sein. Zweitens aber können wir über
schlagsmäßig errechnen, wie viel Erz in prähistorischer 
Zeit aus den Minen in Transvaal und Rhodesien ge
wonnen worden ist; es ergeben sich da so große Zahlen, 
daß es ausgeschlossen ist, daß diese Erzmengen in Süd- 
Afrika selbst ihren Markt gefunden haben sollten. Man 
kann sich aus den gewonnenen Zahlen auch ein Bild 
machen von der Ausdehnung des Handels entlang der 
Ostafrikanischen Küste längst ehe die Europäer dahin 
kamen. v - Simson.
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