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Die Geographie unter den erdkundlichen W issenschaften1.

V o n  A l b r e c h t  P e n c k , B erlin .

A lle  W issenschaft vo n  der E rde beginn t m it 
B etrach tu n g der Erdoberfläche. D ie W issen schaft 
vo n  der Erdoberfläche, die Geographie, ist historisch 
genom m en das F u n d am en t von  allen erdkundlichen 
W issenschaften. Ih ren  N am en p rägte  derselbe 
Eratosthenes, der den ersten V ersuch m achte, die 
G röße des E rd kö rp ers zu messen, dessen K u g e l
gestalt durch B eobachtu n gen  am  H im m elsgew ölbe 
erschlossen w ar. A b er gep flegt w urde die G eo
graphie schon v ie l früher; und gleich der E rd ober
fläch e fand das L u ftm eer frü h zeitig  B eachtung. 
V ier B ü ch er w id m ete  A r i s t o t e l e s  der Meteoro
logie. A lle  anderen  erdkundlichen  W issenschaften  
haben sich  e rst in  der neueren Z eit entw ickelt. Im  
ach tzeh n ten  J ah rh u n d ert entstand die Geologie, 
als m an die b eim  B ergbau  und bei U ntersuchung 
des H ochgebirges gewonnenen E rfahrungen für die 
E rforsch un g der E rd kru ste  verw ertete . Schon 
vorher h a tte  die E n tw ick lu n g  der W issen schaft vo n  
der G esta lt des E rd gan zen  eingesetzt, der Geodäsie. 
Sie w u rzelt in  der T ä tig k e it  der F lurm esser des 
A ltertu m s, der G eom eter, auf denen sowohl die 
a b strak te  W issen schaft der G eom etrie w ie die 
kon krete  G eodäsie fu ßt. L etzterer N am e aller
dings erin nert an die F lurscheider, die verw ischte 
Feldgrenzen w ieder herstellten . Im  neunzehnten 
Jah rhu ndert endlich  se tz t  die system atische A n 
w endung der P h y s ik  zu r L ösun g erdkundlicher 
F ragen  ein. D ie  G eo p h ysik  um schließt auch die 
M eteorologie. H eute e n tw ick elt sie sich neben le tzte 
rer m ehr als die L eh re  vo m  Erdinnern, das dem  
forschenden Geologen un zu gänglich  b leibt und nur 
durch physikalisch e M ethoden ergrün det w erden 
kann. A ußerdem  h at als Seiten stück zur M eteoro
logie die L eh re  von  den G ew ässern, die Hydro
graphie m it ihrem  H au p tteile , der Ozeanographie, 
einen starken  A u fsch w u n g genom m en, und die 
Glaziologie e rlan gt den C h arak ter einer eigenen 
Disziplin.

Sieben W issen schaften  teilen  sich noch heute 
in die E rforsch un g der E rde. E in e jede h at ihre 
bestim m te Zielstellung und ihr besonderes A rb eits
feld. Die G eop hysik  im  engsten Sinne des W ortes 
h a t es m it dem  unnahbaren und unsichtbaren 
Erdinnern zu tun, auf dessen B eschaffen heit nur 
aus physikalischen F ern w irkun gen  geschlossen 
w erden kann. W ich tige  A nregun gen  erw achsen ihr 
durch  die vergleichende B etrach tu n g  anderer 
H im m elskörper. M it der greifbaren  und sichtbaren 
E rd k ru ste  hat es die G eologie zu tun. Sie gew innt 
ihre G rundlagen aus der B eschaffen heit und

1 V o rtrag , gehalten bei der 200-Jahrfeier der 
Am erican Philosophical S ociety  in Philadelphia am  
30. A p ril 1927.

L ag eru n g  der G esteine. Sie arbeitet m it chem isch
m ineralogischen M ethoden und eigenen V erfahren, 
w elche zu r E n tsch leierun g der G esteinslagerung 
dienen. Sie e rfäh rt eine w ichtige Stü tze  durch das 
Stu d iu m  der R este  von  Lebew esen, w elche der 
geologischen Schichtfolge ein geb ettet sind. Deren 
B eh an d lu n g d rü ck t ihr vie lfach  den C h arak ter 
einer h istorischen W issen schaft auf; doch er
sch ö p ft die also gewonnene E rd gesch ichte bei 
w eitem  n ich t den U m fan g der gesam ten G eologie 
als L eh re  von  der E rd kru ste . D ie Geodäsie h a t w ie 
jede m essende W issen schaft engste F ü h lu n g m it 
der M ath em atik. G leich  der G eographie h a fte t sie 
an der E rdoberfläche, a b e r .s ie  kann diese n icht 
verstehen , ohne das eingeschlossene Innere stetig  
zu w ürdigen. E n g  sind desw egen ihre Beziehungen 
zu r G eo p h ysik  gew orden. M eteorologie und H yd ro 
graphie bedienen sich vornehm lich physikalisch er 
U n tersuchungsm ethoden  und w erden desw egen 
m eist zur G eop hysik  gestellt. A b er A tm osphäre 
und H ydrosp häre und die W elt des E ises sind n icht 
so un zugänglich  w ie das E rdinn ere; m an schließt 
auf ihre B eschaffen heit n icht nur bloß durch F ern 
w irkungen , sondern m eist durch direkte B eobach 
tungen, und tie f kann m an eindringen in beide. 
So stellen  w ir die sie behandelnden W issenschaften  
in eine L in ie  m it der G eologie. D ie G eographie h a t 
im  L au fe  der beiden letzten  Jahrhunderte so v ie l 
G run d an ihre T ochterw issenschaften  abgegeben, 
daß sie m anchem  kaum  noch als selbständige 
W issen sch aft erscheint. A b er doch bleibt ihr noch 
ein  sehr w eites F eld , selbst w enn m an dasselbe 
auch  auf die engsten G renzen ihres ursprünglichen 
B estan d es einengt, näm lich die E rdoberfläche. 
D iese h a t für den ganzen E rd körp er besondere 
B edeu tu ng, n icht als B egren zun g gegen seine 
U m w elt, die w ir an der oberen G renze der A tm o 
sphäre suchen, sondern desw egen, w eil sie die 
A u ffan gfläch e  vo n  Sonnenenergie ist, w elche auf 
ih r in sehr verschiedene Erscheinungsform en ge
w an d elt w ird. Zu ihrem  Form enstudium  gesellt 
sich daher der V erfo lg  der auf ihr spielenden V o r
gänge, zur m orphologischen B etrachtun gsw eise 
eine physiologische. D ie letztere aber h a t es 
n ich t m it E rscheinungen der leblosen N atu r, 
sondern m it solchen der belebten  zu tun. A lles 
L eb en  der E rd e ist an die E rdoberfläche gebun
den und diese ist daher der eigentliche L eb en s
raum . Im  L ebensraum  aber lebt und han delt der 
M ensch. V ie l enger als die Beziehungen der G eo
logie zur B iologie  sind die der G eographie zur 
letzteren , und der M ensch spielt auch in ihr eine 
R olle.

W ir trennen die erdkundlichen W issenschaften
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nach verschiedenen A rbeitsgebieten  und n icht 
nach den M ethoden, die sie anw enden. Jede von 
ihnen b efo lgt naturgem äß vornehm lich  solche 
M ethoden, die auf ihrem  F elde besonders an 
w en dbar sind; aber keine besch rän kt sich auf 
M ethoden, die ihr eigen tüm lich sind. N ich t bloß 
die G eop hysik  im  w eiteren  Sinne ist auf rein 
p hysikalische V erfah ren  angew iesen, auch der 
G eologe w en det solche in neuerer Z eit v ie lfach  an, 
um  die Z u sam m ensetzun g der ihm  unzugänglichen 
K ru sten teile  zu ergründen, und die neuere G eo
däsie h a t durch sie eine große V ertiefu n g  erhalten. 
E ige n a rtig  erscheint zw ar die M ethode der geo
logischen F eldbeobachtun g, aber dasselbe V e r
fahren, Ä lteres und Jüngeres zu trennen und der 
K enn zeichn un g gew isser H orizon te durch eigen
artige  F unde w ird auch bei archäologischen U n ter
suchungen ben u tzt. G ew iß h a t es die G eographie 
m ehr als die anderen erdkundlichen W issenschaften  
m it der geographischen V erb reitu n g einzelner E r 
scheinungen zu tun. D ie  B efo lgu n g einer solchen 
,,geographischen" M ethode is t jedoch  n icht allein  
ihr eigen. D e r Zoologe und B o tan ik e r m uß sich 
auch m it der V erb reitu n g von  Tieren  und Pflanzen  
besch äftigen; n icht alles, w as m it der V erb reitu n g 
von  Erscheinungen zu tun  hat, is t auch G eographie. 
M essend ve rfä h rt n icht bloß die G eodäsie, sondern 
jede W issenschaft, bei der es sich um  genaue 
G rößenbestim m ungen handelt. D ies g ilt  insbeson
dere vo n  der M eteorologie, H ydrograp h ie  und 
G laziologie. D er G eop hysiker kann ebensow enig 
der M ath em atik  entraten  w ie der G eodät, und je  
m ehr G eographie und G eologie e x a k t  betrieben 
w erden, desto m ehr F ü h lu n g w erden sie m it 
M ath em atik  bekom m en. O ft sind G eologie und 
G eographie als Zeit- und R aum w issen sch aften  
einander gegenüber gestellt w orden. G ew iß h at 
die G eologie einen starken  historischen E inschlag, 
a ber die tekton ische G eologie kan n  n ich t die 
chorologische B etrach tu n g  m issen, die so o ft als 
eine B esonderheit der G eographie hin gestellt w ird. 
D iese aber, sobald sie es m it V orgän gen  zu tu n  hat, 
kann die W ü rdigung vo n  deren zeitlichem  A b lau f 
n ich t aufgeben. N ich t die anzuw endenden M etho
den, sondern die zu erforschenden O b jek te  trennen 
die erdkundlichen W issenschaften.

D iese O b jek te  freilich  sind n ich t stren g vo n 
einander geschieden, sondern sind led iglich  T eile  
eines großen G anzen. Sch arfe  G renzen g ib t es 
zw ischen den erdkundlichen W issenschaften  eben
sow enig w ie zw ischen D erm atologie, H istologie und 
A natom ie. D ie  E rd oberfläche h ebt sich n icht ein
m al w ie eine H a u t vo m  E rd kö rp er ab; sie ist eine 
bloße O berfläche, v ie lg e sta ltig  und v ie lfä ltig  
w irkend. E h er kön nte m an die E rd k ru ste  m it 
einer körperlichen H a u t vergleich en . A b er keines
falls se tz t  sie sich g la tt  vo m  E rdinnern a b ; die 
A rbeitsgebiete  von  G eologie und G eop hysik  laufen  
ebenso zusam m en w ie die der G eographie und 
G eologie. G u t sondern sich zw ar die G ebiete  von  
M eteorologie und H ydrograp hie, aber der K reislau f 
des W assers b rin gt sie in engste B eziehun gen  zu 

einander. W ie eng die Zusam m enhänge zw ischen 
Geodäsie, G eologie, G eophysik und G eographie 
sind, soll an einem  B eispiel gezeigt w erden. W eder 
m ethodisch, noch in bezu g auf ihren In h alt sind 
die erdkundlichen W issen schaften  streng v o n 
einander zu trennen, und s ta tt  von ihren unscharfen 
G renzen sollte m an von  ihren innigen Berührungen 
sprechen. K eine verm ag ohne die andere zu be
stehen. E ine b efru ch tet die andere. D as Schei
dungsprinzip  zw ischen ihnen ist die rationelle  
T eilu n g der A rbeit, die beileibe n ich t an ihren 
G renzen haltm ach en  soll, sondern danach tra ch ten  
m uß, daß jene G renzen n icht zu sta rk  in E r 
scheinung treten .

Das, w as der G eograph als E rd oberfläche b e
tra ch tet, ist eine F läch e zusam m engesetzter A rt, 
teils  die unebene O berfläche der starren  E rd k ru ste  
einschließlich der G letscher, teils die O berfläche der 
rinnenden und stehenden G ew ässer. Sie h a t L ith o 
oder H ydrosp häre u n ter sich, die A tm osp häre 
über sich. A u f ihr finden alle die E n ergieu m setzun 
gen statt, die der G eograph v e rfo lg t; an der 
unteren G renze der A tm osp häre ist die B asis allen 
Lebens, das nur w en ig a n steig t in das L u ftm eer, 
nur unbedeutend e in drin gt in  den Boden, aber w eit 
im  W eltm eere sich verb reite t. D iese geographische 
E rd oberfläche stellen  w ir auf unseren L an d ka rten  
dar. W ir erfassen dabei ihre U nebenheiten  als 
A bw eichun gen  einer idealen E rd gesta lt, die w ir 
auf die K arten eben e projizieren. D ie  G eodäsie 
des achtzehn ten  Jahrhunderts h a t gezeigt, daß das 
ab gep latte te  R otation sellipsoid  jen er idealen E rd 
gestalt en tsprich t; der G eograph legt sie allen 
K a rten , allen A realsangaben  von  L ändern zu 
grunde. A b er die G eodäsie des neunzehnten J ah r
hu nderts h a t erw iesen, daß das R otation sellipsoid  
nur m it allerdings sehr großer A n n äh eru n g die 
N iveau fläch e w iedergibt, die, vo n  W ellen  und 
G ezeiten  abgesehen, im  M eeresspiegel vo rliegt. 
Sie is t eine F läch e eigener A rt, die rein m ath e
m atisch  n ich t defin ierbar ist. O bw ohl w ir a lle  
H öhen der Erde als A bw eichun gen  von  der N o rm al
niveaufläche des M eeresspiegels erfassen, legen w ir 
doch n icht diese letztere  unseren K a rte n  zugrunde, 
sondern eine ihr nahe kom m ende R o ta tio n s
ellipsoidfläche; w ir korrigieren  die astronom ischen 
K o o rd in aten  um  den B e tra g  der L otabw eichungen , 
um  sie als geodätische in den K a rte n  aufzunehm en. 
D a s h a t den großen V o rte il, daß w ir die E n t 
fernungen b en achbarter O rte  bei entsprechender 
W ah l der P rojektion  rich tig  abgreifen können. A b e r 
dasjenige, w as ursprünglich  in den K a rte n  n ieder
gelegt w orden ist, die astronom ische L a g e  der 
O rte, kom m t heute  in unseren S p ezia lk arten  
n ich t m ehr zum  A usdruck. D a s ganze geo
graphische K arten en tw urfsw esen  ste h t im  Zeichen 
der Geodäsie.

D ie L otablen kun gen  kom m en bekan n term aßen  
dadurch  zustande, daß die L o tr ich tu n g  eines b e 
stim m ten O rtes n icht b loß  b estim m t wird durch  
die A nzieh ung des E rd gan zen  und die F lieh k ra ft, 
sondern w esentlich  b eein flu ß t w ird  durch die U n -
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regelm äß igkeit der oberflächlichen M assenvertei
lung, n am entlich  d u rch  den W echsel von hoch und 
niedrig. Jeder B e rg  bew irkt eine L otab len kun g, 
aber bei großen  Erhebungen entspricht sie n icht 
deren A u fra gu n g. E s ist k lar geworden, daß dem  
M assenüberschuß der E rhebung ein M assendefekt 
in  der T iefe  entgegenw irkt und ihm  nahezu das 
G leich gew icht hält. U n ter den K on tin en ten  liegen 
zu leichte, unter den O zeanen zu schw ere K ru ste n 
teile . D ie E rd kru ste  befin det sich in einem  dem  
hydrostatischen ähnlichen G leichgew ichte. D u t t o n  

hat es das isostatische genannt. So h a t die K ru ste n 
lehre der G eologie durch die G eodäsie eine der 
w ichtigsten  E rken n tn isse erhalten.

V ollkom m en ist das isostatische G leich gew icht 
der E rd k ru ste  n icht. R egionen, in denen es rech t 
w eitgehend e n tw ick elt ist, stehen andere gegenüber, 
w o es nur annähernd herrscht. Sein Z ustande
kom m en kan n  m an sich auf verschiedene W eise 
erklären. N ach  P r a t t  befinden sich über einer 
A usgleichfläch e in  der T iefe  verschieden hohe 
Pfeiler, deren  D ich te  um gekehrt proportional ihrer 
H öhe ist, n ach  A i r y  schw im m en verschieden dicke 
Schollen gleicher D ich te  auf einer liquiden U n ter
lage größerer D ich te. G eodätische U ntersuchungen 
haben die T iefe  der A usgleichfläche zu rund 120 km  
erm itte lt und stehen m it der P R A T T sc h e n  A u f
fassung im  E in klan g. E in  großartiges E xp erim en t, 
das die N a tu r gem ach t h at, spricht für A ir y s  A n 
nahm e. G ew altige E ism assen  haben sich w ährend 
der E isze it aufs L an d  gelegt und eine ansehnliche 
Störu ng des isostatisch en  G leichgew ichtes h ervo r
gerufen. D as nördliche E u ro pa  und N ord am erika  
sind durch ihre L a s t  ein gedrückt worden und 
quellen nunm ehr in a llm ählicher H ebung w ieder 
auf. M an kan n  sich denken, daß die U n terlage der 
E iskuchen zusam m en gepreßt w orden sei und sich 
nunm ehr w ieder e lastisch  ausdehne. A b er die 
U ntersuchungen vo n  D a l y  in  N ordam erika und 
gleichzeitig die m einen in E u ro p a  haben gezeigt, 
daß w ährend der E isze it n ich t b loß  die U n terlage 
der E isku ch en  eingedrückt, sondern auch ihre U m 
gebung a u fgep reß t w ar, so w ie zäher Schlam m  um  
den F u ß, der in ihn eingesunken. G roß ist jener 
G rad von  F lü ssigke it allerdings n icht. In  10000 J ah 
ren nach Schm elzen des E ises h a t diese U n terlage 
ihre ursprüngliche H öhe n icht w ieder erreicht, sind 
die in der T iefe  zur Seite gedrängten  Massen noch 
nicht w ieder in ihre ursprüngliche L ag e  zu rü ck
gekehrt. A i r y  h a t diese M assen un ter der starren 
K ru ste  L a v a  genannt. W ir w ollen  sie M agm a 
nennen.

M assenum lagerungen auf der starren  K ru ste  
haben M agm abew egungen zur F olge, w enn das 
isostatische G leich gew icht au frecht erhalten  w er
den soll. A ber die große M ehrzahl a ller K ru sten 
bew egungen trä g t n icht den C h arak ter vo n  E in- 
drückungen und A ufquellu ngen  infolge vo n  B e 
lastun g und E n tlastung. V ielm ehr ist das U m 
gekehrte die Regel. A u f quellende M assen w erden 
en tlastet, einsinkende b e la stet; das sehen w ir bei 
den m eisten  epirogenetischen B ew egungen. Ih re

U rsach e kann n icht in der K ru ste  liegen, sondern 
u n ter derselben, im  M agm a. W ir können uns 
denken, daß dieses sich auflockert und seine D ecke 
h eb t oder zusam m enzieht und seine D ecke senkt. 
E s ist aber auch  denkbar, daß es sich seitlich^ b e
w egt und langsam e Ström ungen m acht. D a ß  der
a rtige  Ström u ngen  stattfinden, schließen| w ir aus 
den großen G eosynklinalen. Sie sind Stellen  der 
E rd kru ste , w elche zunächst ganze geologische P erio 
den lang sinken, w as nur verständlich  ist, w enn in 
der T iefe  M assen fo rtw äh ren d abström en. D an n  er
fo lgt in  der R egel ein seitlicher Zusam m enschub der 
a u f ihnen abgelagerten  m ächtigen  M assen. A b er 
letztere  w ölben sich n ich t in entsprechendem  M aße 
auf. Sie werden, w ie A m p f e r e r  treffend bem erkt, 
in der T iefe  aufgesch luckt. D ort, w o z. B . in F in n 
land solche G eosynklinalen  sehr tie f abgetragen  
sind, sieh t m an die in die größten  T iefen  h erab 
gezogenen Sedim ente durchschw ärm t vo n  v u lk a n i
schem  G estein, sie sind bis ins M agm a e in getau ch t 
w orden. A n  anderen Stellen der Erdoberfläche sind 
große M agm am assen zum  E rgüsse gekom m en oder 
e in gesp ritzt w orden in die K ru ste . Solche Stellen, 
w o das M agm a sichtlich  sehr a k tiv  gewesen ist, 
sind O rte des Zusam m enström ens von M agm a. D er 
re ch t kom p lizierte  M echanism us der K ru ste n 
bew egungen erscheint uns lediglich als eine B e gle it
erscheinung vo n  M agm abew egungen, die in  der 
T iefe  in  der H orizon talen  stattfin d en  und die 
hängenden K ru sten stü cke  m it sich schleppen, so 
w ie es bew egtes W asser m it Eisschollen tu t.

D ie  E rd k ru ste  h a t jedenfalls eine sehr große 
B ew eglich k eit, und zw ar n icht nur in der S en k
rechten, sondern auch in der W agrech ten . A lle r
dings sind die V ertikalbew egun gen  leichter, 
n am entlich  am  M eeresspiegel, erkennbar als die 
horizon talen ; der N achw eis, daß sich N ordam erika 
vo n  E u ro p a  en tfern t habe, ist ebensow enig auf 
astronom ischem  W ege gelungen w ie eine O rts
verän d eru n g vo n  G rönland. A b er bei E rdbeben  
erfolgen auch Zerreißungen in der H orizontalen. 
D as B eben  von  San F rancisco h a t 1906 in dieser 
H in sich t v ie l zu denken gegeben. E s sieh t so aus, 
als habe sich N ordam erika ein S tü ck  w eit gegen
über dem  Saum e des Pazifischen  gedreht. Längen-, 
B reiten - und H öhenänderungen sind hier m it einem  
R u ck e  geschehen und m ahnen uns daran, daß alle  
geographischen K o ord in aten  eines O rtes n icht als 
feste  G rößen b e tra ch tet w erden können. A lle r
dings d a rf m an deren Änderungen n icht ohne 
w eiteres fü r erw iesen halten, w enn neuere geo
graphische O rtsbestim m ungen andere W erte  als 
ä ltere  ergeben. E s ist im m er im  A uge zu behalten, 
d aß eine Bogensekunde auf der E rd oberfläch e  
3 1 m  m ißt, daß also O rtsbestim m ungen auf B ru ch 
teile  von  Sekunden verläß lich  sein müssen, w enn 
sie O rtsveränderu ngen  von  einigen M etern er
w eisen sollen. D as sind aber die w enigsten, ins
besondere n icht die älteren. Ebensow en ig b ü rgt 
die T atsache, daß ein neueres N ivellem en t andere 
W erte  ergibt als ein älteres für stattgeh a b te  
H öhenänderungen; es w ar ein Irrtum , w7enn m an



36 P e n c k : D ie G eographie unter den erdkundlichen W issenschaften. r Die Natur-
[wissenschaften

auf solche aus den D ifferenzen zw eier N ive lle
m ents von  F ran kreich  geschlossen hat. E s ist 
n icht b loß  an den unverm eidlichen F eh ler der 
M essung zu denken, sondern nam entlich, ob bei 
deren B eseitigun g auch im m er die gleiche Sorg
fa lt  gew altet hat. Indes sollte bei geodätischen 
O perationen auch an die V erän d erlich keit der geo
graphischen K oordin aten  der F ix p u n k te  gedacht 
werden. M öglicherweise hängen die o ft em pfun
denen Schw ierigkeiten, trigonom etrische N etze von 
verschiedenem  A lte r der M essungen auszugleichen, 
m it O rtsveränderungen  zusam m en, w elche die D rei
eckspu nkte w ährend der D au er der M essungen 
erfahren haben.

G eologische U ntersuchungen erheben zur Sicher
heit, daß zahlreiche V erschiebungen von  Teilen 
der E rd kru ste  gegeneinander erfo lgt sind. Jede 
V erw erfu n g erw eist sie, jede echte F altu n g  deutet 
auf R aum m inderung, jede Zerrungserscheinung auf 
R aum erw eiterung. D ie  H äu figk eit vo n  F altu n gen  
h a t der V orstellu ng V orsch ub  geleistet, daß die 
E rd kru ste  sich über einem  schw indenden K ern e 
runzele. A b er m an sieht auch h äufig  Stellen, an 
denen w eite  L ü cken  durch eindringendes M agm a 
geschlossen w orden sind. E s kann n icht als sicher 
gelten, daß die E rd e w ährend der geologischen 
G eschichte kleiner geworden ist. D aß  tro tz  a ller der 
zahlreichen V erschiebun gen  bei E rdbeben, daß 
tro tz  a ller vu lkanischen  A usbrüche sie in h istori
schen Zeiten  keine V eränderu ng ihrer G röße er
fah ren  hat, leh rt die K o n stan z der L än ge des 
Tages. W ir sprechen daher nur von  gegenseitigen 
Verschiebungen von  O berflächenpun kten  der Erde, 
und w ieder drän gt sich uns das B ild  vo n  E is
schollen auf, die sich aneinander stoßen und pres
sen, dabei ihre R änd er aufeinander schieben, w äh 
rend andererorts sich W aken  zw ischen ihnen 
öffnen. D iese V o rstellu n g d eckt sich n icht m it der 
vo n  A . W e g e n e r , n ach w elcher die aus salischen 
M assen aufgebauten  K o n tin en te  w ie E isberge auf 
dem  flüssigen Sim a treiben, denn der M eeresboden 
ist n icht flüssig, sondern starr w ie jede andere 
K ru sten p artie ; die niedere T em p eratu r am  M eeres
boden lä ß t den G edan ken  n ich t aufkom m en, als 
sei ein glutflüssiges S im a in der N ähe. V ielm ehr 
w eist uns diese niedere T em p eratu r darauf, daß 
die E rstarru n g der K ru ste  un ter dem  O zean tiefer 
vorgeschritten  ist als un ter dem  Lande. W enn 
W e g e n e r s  V o rstellu n g zu trifft, daß die K o n ti
nente salische Schollen sind, die in das Sim a des 
ozeanischen Bodens hineintauchen, so sind sie hier 
gründlich  festgefroren  und können keine große 
E igenbew egu ng haben.

Freilich, w enn w ir n ich t bloß vo n  einer ge
w issen B ew eglich k eit des un ter der K ru ste  befind
lichen M agm as, sondern sogar von  Bew egungen 
desselben sprechen, so sind w ir doch fern zu be
haupten, so w ie es früher h äu fig  geschehen, daß 
das Erdinnere flüssig sei, feu rig flüssig, w ie m an 
sich auszudrücken p flegte. E n tschieden  sprechen 
die U ntersuchungen über die G ezeiten  für eine 
hohe S tarrh eit der E rde. G leichw ohl ist ihre G e

sta lt ihrer jetzigen  U m drehun gsgeschw indigkeit 
an gep aß t und b ew ah rt n icht eine größere A b p la t
tu n g als E rin n erun g an eine Z eit w ahrscheinlich 
größerer U m drehungsgeschw indigkeit. S tetig  w ir
kenden K rä ften  gegenüber ist der starre  E rd körp er 
doch nachgiebig. E r ist n ich t absolut starr, son
dern nur strengflüssig, und die L ösun g des P ro 
blem s scheint die zu sein, daß das Erdinnere, das 
stofflich  n icht hom ogen ist, auch  hin sichtlich  seiner 
V isco sität es n ich t ist. D ieselbe ist in seinen zen 
tra len  P artien  gew iß am  geringsten, n ach  außen 
hin n im m t sie zu und scheint am  grö ß ten  d ich t 
un ter der K ru ste  zu sein.

D aß die E rd oberfläche stete V eränderungen  
erfährt, is t bereits im  A ltertu m e w ahrgenom m en 
w orden und h a t alle Z e it B each tu ng erfahren. 
K . A . E . v o n  H o f f  h a t v o r hundert Jahren die 
zahlreichen  N achrichten  von  natürlichen V erän d e
rungen der E rd oberfläche gesam m elt und daraus 
den Schluß gezogen, „ d a ß  alle von  uns w ahrn ehm 
baren  und w ahrgenom m enen oder auf G rund rich 
tiger N atu rbeobach tu n gen  verm u teten  V erän d e
rungen (Bd. 3, S. 237) au f der E rd oberfläche nur 
durch die fortschreiten de, im  ganzen zw ar a ll
m ählich v o r sich gehende, doch dann und wann 
und hie und da auch schneller und auffallender 
sich offenbarende W irku n g der uns aus der E r 
fah ru n g bekan n t gewordenen K rä fte  der N atu r, 
im  L au fe  großer, sehr großer Zeiträum e h ervo r
gebrach t w orden sind“ . E r  ban n te  die K a ta 
strophenlehre aus der G eologie und stellte  diese 
a uf die rich tige  G run dlage einer Erfahrungsw issen 
schaft, die zur In terp retieru n g ihrer B eob ach tu n 
gen n icht unbekanntes, sondern in vergleichender 
W eise bekan n tes heranzieht. G leich  L y e l l  gab 
er der G eologie das geographischen B eobachtungen  
entnom m ene Fun dam en t, schöpfend aus dem  
reichen Sch atze der Ü berlieferung, durchdrungen 
vo n  der A uffassun g des A ristote les, w elcher sagt 
(Meteor. L .  I. C. 14): „ D a  aber alles natürliche 
E n tsteh en  in H in sicht auf die E rd e allm ählich 
und im  V erhältn is zu unserem  L eben in sehr 
langen Zeiträum en  erfo lgt, so b leib t dieses E n t
stehen u n b em erkt.“  L y e l l  hingegen fu ß te  auf 
eigenen W ahrnehm ungen und len kte den B lic k  der 
G eologen auf die n atürlichen V eränderu ngen  der 
E rdoberfläche, die seither fa st m ehr vo n  ihnen 
als vo n  G eographen u n tersu ch t w orden sind. D a 
bei fa ß te  er allerdings m ehr die allm ählich vo n 
statten  gehenden A blageru n gen  als die gleichzeitig 
erfolgenden A b trag u n gen  ins Auge.

In  einem  stim m en v o n  H o f f  und L y e l l  ganz 
besonders überein, im  V erlangen nach langen geo
logischen Zeiten, nach sehr großen Zeiträum en. 
M an schloß auf sie aus der M äch tigk eit vo n  A b 
lagerungen, indem  m an von  N o rm alw erten  für 
deren B ildun gsgeschw indigkeit ausging. K ein  
W under, daß die E rgebn isse w e it  auseinander 
gingen und m an bei diesem  A u to r eine B eein 
flussung seiner Z e itsch ätzun gen  durch  die B ibel, 
bei jen em  mehr durch  den G eist des A ristoteles 
spürte. W i l l i a m  T h o m s o n  en gte  durch H inw eise
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auf den W ä rm ev erlu st vo n  E rde und Sonne die 
geologischen Z eiten  m ehr ein als selbst m äßige 
Sch ätzungen  zuließen. D a spendeten U n ter
suchungen ü b er den Zerfall des U ran  dem  G eo
logen die Zeiträum e von der benötigten  G röße 
und m achten  dem  R aten  und T asten  ein E nde. 
Seit w enigen Jahren erst ist durch chem ische 
Forschungen die V oraussetzun g erwiesen, m it der 
sich die Geologie auf geographischer B asis au f
geb au t hat.

D er A ristotelische G edanke einer allm ählichen 
und stetigen U m bildung der E rd kru ste  beherrscht 
nunm ehr die Forschung. D ie  K atastro p h en  sind 
in die R ü stkam m ern  laien hafter A uffassungen ge
bannt. M an erb lick t in einem  großen T eile  der 
G esteine A b lagerun gen  von  der A rt, w ie sie heute 
noch gebildet w erden . Jede Schichtfläche ist ein 
S tü ck  früherer K rusten oberfläche, das begraben 
worden und desw egen erhalten  geblieben ist, ge
w öhnlich m ehr oder w eniger deform iert durch die 
steten  B ew egu n gen  der K ru ste . In  anderen G e
steinen e rb lick t m an  solche, die aus der T iefe  ge
kom m en sind, die,, je  nachdem  sie oberflächlich  
ergossen oder zw ischen andere G esteine gesp ritzt 
w orden sind, verschieden rasch erstarrten  und d a
her verschiedene S tru k tu r annahm en. Sie zeugen 
von der großen M obilität des M agm a. M an er
kennt, daß m anche G esteine in letzteres hinein
getau ch t sind, w obei sie verän d ert, ja  eingeschm ol
zen w orden sind. D ie  E rd k ru ste  löst sich so auf 
in ganze Serien übereinander gelagerter E rd ober
flächen und m agm atisch er W irkungen. Sie er
scheint als eine w ahre Y erk n etu n g  von E rd ober
flächen m it dem  M agm a. D ie  ältere V o rstellu n g 
hat sich n ich t als h a ltb a r  erwiesen, näm lich, daß 
in der geologischen G esch ichte eine allm ähliche 
A bkü h lu n g der E rd e stattgefu n d en  h at; ebenso 
w ie an ihrem  E n d e steh t an ihrem  A nfang ein 
E iszeitalter, und ganz rä tse lh a ft schaltet sich in 
sie w ährend der P erm okarbon-P eriode eine Z eit 
ausgedehnter V ergletsch eru n g ein, welche v o r
nehm lich die niederen B reiten  der E rde b etraf. 
Es w echseln Zeiten  m iteinander, in  denen das 
heutige L an d  w eith in  ü b erflu tet w ar und in denen 
es sich w eiter dehnte als gegenw ärtig. M anche 
meinen auch einen gewissen R h yth m u s in den 
K rustenbew egungen, einen W echsel von  E v o lu 
tionen und R evo lu tio n en  zu erkennen, doch ist 
unsere geologische K en n tn is der Erdoberfläche 
noch n icht so ausgedehnt und die paläontologische 
Zeitbestim m ung n icht sicher genug, um die A n 
nahme auszuschließen, daß die ö rtlich  w ahrnehm 
baren V erschiedenheiten  in der In ten sität der 
K rustenbew egungen m ehr in einem  W echsel des 
räum lichen N ebeneinander als in einem  zeitlichen 
N acheinander bestehen.

N ach  w elcher R ich tu n g  die E n tw ick lu n g  der 
E rd e in der Zu kun ft laufen  w ird, lä ß t sich n icht 
absehen. Is t doch n ich t einm al klar, in w elcher 
R ich tu n g  sie in der V ergan gen h eit verlief, w es
wegen ein A ltern  der E rd e b estritten  w orden ist. 
Lassen w ir das unbekannte Z iel außer B etrach t,

fassen  w ir nur ins A u ge w as geschieht und n ach 
w eislich  geschehen ist, so b leib t die E rken n tn is, 
daß die E rd gesch ichte im  Zeichen einer allm äh
lichen E n tw ick lu n g  steht. D er en tw icklu n gs
geschich tlich e G edanke, w elcher seit ach tzig  Jahren 
die B iologie  beherrscht, h a t in der G eologie seinen 
A u sgan gsp u n kt. A u f L y e l l  fu ß t D a r w i n ; die 
geologische G eschichte h a t die schönsten Bew eise 
n ich t bloß für die allm ähliche E n tw ick lu n g der 
L eb e w e lt geliefert, sondern zugleich auch gezeigt, 
daß diese vo n  einfacheren zu kom plizierteren  
F orm en  fü h rt. O b fre ilich  der K a m p f um s D a 
sein der große B eförderer dieser progressiven E n t
w ick lu n g ist, b leibe dahingestellt. D as letzte  große 
E reign is der geologischen G eschichte, das ihn un
geheuer h ä tte  en tfalten  müssen, ist rech t w irku n gs
los an der organischen W e lt vo rü b er gegangen. 
W ähren d  des letzten  E iszeita lters sind M illionen 
vo n  Q u ad ratk ilo m etern  auf der nördlichen H a lb 
ku gel w iederholt verg letsch ert gew esen; das E is 
h a t alles L eben  vo n  diesen F lächen vertrieben  und 
es is t seither w ieder eingezogen; bald  ist die L eb e 
w elt zusam m en gepreßt gewesen, bald  kon nte sie 
sich w ieder ausdehnen, aber m inim al is t die dabei 
geschehene U m w and lu ng von  F orm en; a lte  sind 
verschw unden, das A u ftau ch en  von  neuen ist 
gering. A llerd ings ist die Zeit, in  der sich dies 
alles abspielte, klein. E s han delt sich um  einige 
Zehn tausendstel der Spanne der geologischen Z eit 
vom  P raecam briu m  bis zur G egenw art.

D er Sieg des evolutionistischen G edankens in 
den W issen schaften  vo n  der E rde und vo m  L eben 
ist die große T a t  des neunzehnten Jahrhunderts. 
E r  b eru h t auf der A nw endung einer vergleichenden 
M ethode, die im  örtlichen N ebeneinander vie lfach  
die W irkun gen  eines historischen N acheinander 
erken n t. Schw ächliche A n sätze  einer solchen v e r
gleichenden M ethode zeigt K a r l  R i t t e r  in seiner 
K o n zep tio n  einer allgem einen vergleichenden G eo
graphie. A u sge sta ltet w urde sie durch L y e l l  in 
der G eologie, indem  er geologische E rscheinungen 
durch  B eobachtu ngen  von  V orgän gen  auf der E rd 
oberfläche, also durch solche geographischer A rt, 
erk lärte . M ehr als m an gem einhin glaubt, h a t die 
G eographie die E n tw ick lu n g der neueren W issen 
sch aft beein flu ßt, und sucht m an die Beziehungen 
der verschiedenen erdkundlichen W issenschaften  
zueinander, so fin d et m an als B indeglied die G eo
graphie. D enn alle B eobachtungen  über die T iefen  
des E rd inn ern  und über die E rd kru ste  können 
nur an der E rd oberfläche gem acht werden. Sie 
alle setzen  geographische A rb e it vo rau s; ohne 
K en n tn is  von  der L ag e  der B eobachtu n gsorte  
w erden die an ihnen angestellten  B eobachtungen  
w ertlos.

D iese zen trale  Position der G eographie un ter 
den erdkundlichen W issenschaften  w ird  selten  ge
w ürdigt, da m an sich häufig  n icht inne w ird, w as 
sie gew äh rt und die benötigten  geographischen 
K en n tn isse  m eist unschw er aus A tla n te n  en tn eh 
m en kann. U n d w eil m an übersieht, w elche 
Sum m e geographischer A rb e it in unseren A tlan ten
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steckt, die ja  letzten  E n des alle auf geographischen 
A ufnahm en  beruhen, ereignet es sich w ohl auch, 
daß m an der G eographie den C h arak ter als W issen 
sch aft absp richt, da eine bloße E rd oberfläch en 
kunde doch etw as O berflächliches bleiben müsse. 
R ich tig  is t allerdings, daß die geographische E rd 
oberfläche, die des festen  L an des und die des 
Meeres, auch von anderen W issenschaften  b eh an 
d elt w erden kann. D em  G eologen kann n icht v e r
w ehrt werden, daß er sich m it der O berfläche jener 
E rd kru ste  besch äftigt, die er a llseitig  erforscht, 
und dem  G eodäten  ist der von  W ellenbew egungen 
und G ezeiten  befreite M eeresspiegel ein S tü ck  des 
Geoids.

A b er die T atsache, daß ein und dasselbe O b
je k t  von  verschiedenen W issen schaften  behandelt 
w ird, m ach t die eine oder andere dieser W issen 
schaften  doch n icht unnütz. N ich t bloß der B o ta 
n iker h a t es m it P flanzen  zu tun, auch P h arm ako 
logen und Chem iker geben sich m it ihnen ab. D ie 
G eographie h at von  alters her ein V erfah ren  o b
je k tiv e r  D arste llu n g der E rd oberfläche entw ickelt, 
das sich allgem einer A nw en dun g erfreut — die 
L an d karte . D a ß  in der m odernen L an d k a rte  v ie l 
G eodätisches steckt, ist schon erw ähnt. D ie N o t
w en digkeit, gu te  L an d karten  zu haben, h a t die 
E rdm essung m ächtig gefördert. M an b ra u ch t nur 
eine L an d k a rte  zu b etrach ten , um  zu erkennen, 
daß sie etw as eigenartiges G eographisches ist. O ft 
w ird sie als ein B ild  der E rd oberfläche bezeichnet. 
A b er sie g ib t n icht alle  Züge derselben w ieder, 
sondern jew eils nur eine bestim m te A usw ahl. F re i
lich  ist diese A u sw ah l n icht allen th alben  die gleiche. 
A m erikanische topographische K a rte n  sehen anders 
aus als europäische, auch  w enn m an hier T yp en  
m iteinander vergleich t, w elche sich derselben M e
thode der G eländ edarstellun g durch H öhen kurven  
bedienen. B ei am erikanischen K a rte n  steh t die 
W iedergabe der F orm en  der E rd oberfläche im  
V ordergrund. Sie bilden das feste  G erippe. D as 
W egnetz ist o ft ziem lich m angelhaft, und h a t m an 
es m it einem  älteren  B la tte  zu tun , so ve rm iß t 
m an n ich t b loß  Eisenbahnen, sondern gelegen t
lich  ganze O rtschaften, die seit der A ufn ahm e der 
K a rte  entstanden sind. B ei den großen euro
päischen K a rten w erken  hingegen fin d et m an eine 
ins einzelne gehende W iedergabe vo n  W egen  und 
O rten  sowie vo n  K u ltu ren . W ald , W iese, F eld , 
W ein gärten  w erden genauestens unterschieden. 
D as h a t n icht allein  dam it zu tun, daß die to p o 
graphischen K a rten  A m erikas, w enigstens in den 
V erein igten  S taaten , als G rundlage für geologische 
K a rte n  auf ge nom m en w erden, w ähren d  die E u ro 
pas für m ilitärische Z w ecke geschaffen  w orden sind, 
sondern w eil in den K u ltu rsta a te n  E u ro pas die 
U m w and lu ng der N a tu rla n d sch aft in  die K u ltu r
lan dsch aft bereits vo llzogen  ist, so daß F eld, W ald , 
W iese bereits beinahe u n verrü ck b ar nebeneinander 
liegen, w ährend sich jen e U m w and lu ng in  A m erika  
noch vollzieh t. D ie K a rte  ve rz ich te t hier vie lfach  
au f dies noch Schw ankende und rü c k t das B le i
bende der O berfläch en gestalt in  den V ordergrun d.

D an ach  o rien tiert m an sich, w ähren d m an in 
E u ro pa  sich nach W egen  und D örfern, selbst nach 
einzeln  stehenden H äusern  rich tet. E s ist klar, 
daß m it w eiter fortschreiten der U m w andlung der 
N a tu rlan d sch aft in K u ltu rlan d sch a ft die am eri
kanischen topographischen K a rte n  im m er m ehr 
den europäischen ähn lich  w erden, w as dem  au f
m erksam en B eobach ter n ich t entgeht.

D ie A ufnahm e der geographischen K a rte n  liegt 
allerdings nur selten  in den H änden der G eo
graphen selbst. In  E u ro p a  w ird sie m eist von  
M ilitärs besorgt, in  A m erik a  von  T opograph en . 
E s  kom m t bei der A ufnahm e von  K a rten  m ehr auf 
G eschick und R o u tin e  an als auf w issensch aft
liches Forschen, m ehr auf F estlegun g der B e o b 
achtung, denn auf deren D eutun g und E rk läru n g. 
G etrost kann m an die A ufnahm e von  L an d- und 
Seekarten  H ilfskräften  überlassen, so w ie der 
Chem iker die A n fertigu n g vo n  A nalysen , w enn nur 
die H ilfskräfte  gew issenh aft sind und gu t geschult, 
und w enn über P lan legu n g und A usführung der 
K a rte n  jen er geographische G eist w altet, der das 
W esen tliche vo m  U n w esentlichen  scheidet. D er 
n icht etw a bloß aus geologischen und m ilitärischen, 
sondern aus allgem einen B edürfn issen  der Ö ffen t
lich k eit erw achsene Zw ang, vo n  den K u ltu rlän d ern  
gu te und verläß lich e  L an d k a rte n  zu schaffen, h a t 
dem  G eographen vo n  F ach  einen ungem ein reichen 
S ch atz  gew issenh aft registrierter B eobachtu n gen  
geliefert, aus dem  er die m ann igfachsten  S ch lu ß
folgerungen zu ziehen verm ag. E s  ist in der A rt 
der T ä tig k e it  des T opograph en  begründet, daß er 
diese für erled igt hält, w enn er alles aufgenom m en 
hat, w as in  die K a rte  gehört. D araus e rk lä rt sich, 
w arum  bei der K arten au fn ah m e so selten  a ll
gem einere G esichtsp un kte erlan gt w orden sind 
und daß deren G ew innung dem G eographen ü b er
lassen bleibt. A b er es ist n icht richtig, w en n  dieser 
sich d arau f beschränkt, so w ie es v ie lfa ch  ge
schehen ist, seine K enn tnis der E rd ob erfläch e aus 
den K a rte n  zu schöpfen. A u ch  dann, wenn er 
n ich t E n td eckungsreisend er ist, und die besten 
K a rte n  vo n  dem  zu untersuchenden G ebiete v o r
liegen, m uß er hinausgehen in die N atu r und 
selbst sehen, denn sein Sehen ist ein w esentlich  
anderes als das des Topographen. D ieser legt 
T atsach en  auf der L a n d k a rte  fest und gew öhnt 
sich nur zu leicht, sie für fest und un verän derlich  
zu h alten ; der G eograph w eiß, daß er es auf der 
E rd oberfläche nirgends m it Festliegendem  zu tu n  
h at, daß alles in steter B ew egung begriffen  ist. 
A lles das, w as auf der Erdoberfläche zu sehen ist, 
s te llt  keinen bleibenden Zustand dar, sondern  eine 
m om entane G leichgew ichtslage. E r  h a t  es nicht 
m it bloßen Erscheinungen, sondern a llü b era ll m it 
V orgän gen  zu tun.

D aß  selbst das feste F elsg erü st der E rd ober
fläch e n icht unbew eglich ist, haben, w ie  schon er
w ähnt, gute B eob ach ter im  A lte rtu m  gesehen, 
und w elch w eitgehende F o lgeru n gen  en tw ick
lungsgeschichtlicher A r t  sich daran  gekn üp ft 
haben, ist bereits dargetan . O b nun der G eologe,
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oder ob der G eo graph  solche m orphologische 
B eobachtu ngen  a n stellt, im m er w ieder ist dam it 
zu rechnen, daß ein S tü ck  E rdoberfläche zu gedeckt 
w ird  vo n  M aterialien, die an der E rd oberfläche 
w andern, un d dam it in die K ru ste  gerät, daß aber 
andererseits das Innere der K ru ste  im m er b lo ß 
ge legt w ird ; so daß das, w as ihr angehörte, zur 
E rd oberfläch e wird. E s liegt nahe, in diesem  
W idersp iel einen gesetzlichen A b lau f zu erblicken, 
zum al das E n dzie l von  A b trag u n g  und A b lageru n g 
das gleiche ist, n äm lich die E in ebn un g der E rd 
oberfläche. A b er die dabei entstehenden A b tr a 
gungsform en zeigen  n icht eine gesetzm äßige A u f
einanderfolge vo n  bestim m ten  T yp en . Solches ist 
nur do rt der F a ll, w o eine rasch gehobene Scholle 
stab il w ird  und nun allm ählich  abgetragen  w ird. 
D as ist n icht die R egel. V ielm ehr w irken neben 
den abtragen den  K rä fte n  a llenthalben K ru ste n 
bew egungen, und die O berflächenform en sind das 
E rgebn is des jew eiligen  In ten sitätsverhältnisses 
zw ischen A b tra g u n g  und E rhebung. Zw ei F orm en 
ty p e n  tre ten  entgegen, die der aufsteigenden E n t
w ick lu n g m it k o n ve x en  H ängen, bei w elcher die 
E rh ebu n g die A b tra g u n g  überw iegt, und die a b 
steigende E n tw ick lu n g  m it kon kaven  H ängen, bei 
der das U m gekeh rte  der F a ll ist. B eide F orm en 
ty p e n  kom m en nebeneinander vor. D ie  abstei
gende E n tw ick lu n g  kan n  sich in hebenden G e
b ieten  noch fortsetzen , w enn diese vo n  der au f
steigenden noch n icht erreicht sind, w eil die durch 
die E rh ebu n g ausgelösten  abtragenden K rä fte  in 
ihren W irkun gen  noch n icht bis zu ihr gelan gt 
sind. So verm ögen  w ir, dank der E rken n tn is, 
die uns die m orphologische A n alyse  vo n  W a l t h e r  

P e n c k  gew äh rt h at, aus den Form en der E rd ober
fläche auf die jew eils an der betreffenden Stelle  
stattfin denden  K rusten bew egun gen  schließen. W ie  
w enige U n tersuchungen  bisher im  neuen G eiste 
stattgefu nden  haben, so ergeben sie eine ungeahnt 
große M obilität der E rd k ru ste  auch in G ebieten, 
die als verh ältn ism äßig  stab il angesehen w orden 
sind. Zahllos sind die V erbiegungen, die flachen 
A ufw ölbungen oder E inm uldungen, die stattfinden, 
ganz zu schw eigen von  den größeren H ebungen 
und Senkungen, die sich im  W echsel von  G ebirgen 
und N iederungen offenbaren, vo n  dem  A ufschn el
len und Zerreißen  bei E rdbeben. D ie  E rd kru ste  
ist w irklich  sehr m obil.

D ie stetig  vo n statten  gehenden K ru sten bew e
gungen bestim m en die S tru k tu r der K ru ste ; diese 
ist das E rgebn is einer ganzen Sum m e von  E in ze l
vorgängen, die n ich t im m er in derselben R ichtung, 
sondern v ie lfach  auch einander entgegengesetzt 
gew irkt haben und die in ihrer G esam theit ein 
anderes B ild  gew ähren können als die letzte  B e 
wegung, die in den Form en zum  A u sd ru ck  kom m t. 
H a t die neuere M orphologie der E rd oberfläche v ie l 
vo n  der Geologie übernom m en, so w ird  sie nun
m ehr zu einem  w ichtigen  H ilfsm ittel, gegenw ärtig  
stattfin d en d e geologische V orgän ge zu erforschen. 
D abei w ird  sie beherrscht vo n  dem  evolutionisti- 
sehen G eist der Geologie; aber die F orm en en tw ick

lun g au f der E rd oberfläche w ird  n ich t b eh errsch t 
vo n  solchen k la r ausgesprochenen E n tw ick lu n g s
reihen, w ie sie in der organischen W e lt  au ftreten . 
E s g ib t kein  W achstum  von  Jugend durch R e ife  
zum  A lte r, sondern nur ein fortw ährendes A u f- 
und A b w o gen  innerhalb enger G renzen w ie bei 
den W ellen  des M eeres.

A uf das innigste mit der Erdoberfläche ve r
wurzelt ist deren Pflanzenkleid. Es ist ein Stück 
Erdoberfläche; die topographischen K arten der 
alten W elt schenken ihm gebührende Aufm erk
samkeit. Kein geringerer als A le x a n d er  von  
H um boldt  hat darauf hingewiesen, daß es die 
Physiognomie der Länder bestimmt. Form  und 
Kleid der Erdoberfläche machen den wesentlichen 
Inhalt der Geographie aus. W ährend aber jene 
durch das unablässige Gegeneinanderwirken endo
gener und exogener Ursachen zustande kommt, 
ist dieses das Ergebnis von Boden und Klim a, in 
dessen Behandlung sich Geographie und Meteoro
logie teilen. Mit wahrer Pünktlichkeit reagiert die 
Pflanzendecke der Erde auf die leichtesten klim a
tischen Verschiedenheiten und steht ganz unter 
dem Zeichen solarer Energie, welche die W ärme 
spendet, die zu seinem W achstum notwendig ist, 
und das W asser herbeischafft, das es benötigt. 
N icht minder aber steht es unter dem Einflüsse 
des Bodens, und zwar nicht bloß unter dem der 
Gesteine, die an die Erdoberfläche treten, sondern 
namentlich unter dem ihrer Umwandlungspro
dukte, die als Verwitterungsgebilde unter der steten 
Einwirkung von Klim a und Vegetation zustande 
kommen. Aber dieses Solum ist noch beweglicher 
als die Erdkruste. Es wandert allenthalben dem 
Zuge der Schwere folgend; es kriecht herab an den 
Gehängen, die oben von ihm entblößt werden, 
während es sich unten anhäuft. W ollte man die 
Erdoberfläche körperlich auffassen, so hätte man 
sie als das dünne Häutchen des Solum zu betrach
ten, das B erg und Tal überzieht, das Träger ist 
des Pflanzenkleides und selbst unter der M itwir
kung zahlreicher organischer K räfte zustande 
kommt. Hervorragende Forscher wie F erd in an d  
F r eih er r  v o n  R ichtiiofen  haben den B lick  der 
Geographen auf diesen Boden gelenkt; aber die 
moderne Bodenkunde hat sich im wesentlichen 
ohne deren M itwirkung entwickelt.

W ie deutlich  nun auch das Pflanzen kleid  der 
E rd e  u n ter dem  E in flü sse des K lim as steht, so 
d a rf m an doch bei seiner B etrach tu n g nicht, w ie 
bei den physikalisch-geographischen, aus gleichen 
W irk u n gen  auf gleiche U rsachen und u m gekeh rt 
aus gleichen U rsachen auf gleiche W irkun gen  
schließen. L ä ß t  sich aus A r t  und D ich te  des 
P flan zen kleides auf ein bestim m tes K lim a  folgern, 
so en tsprich t gleichem  K lim a  doch n icht gleiche 
P flan zen w elt. D ie F aktoren , w elche die P flan zen  
un terh alten  und die Ü p p igk eit ihrer E n tfa ltu n g  
bedingen, genügen nicht, um  sie ins D asein  zu 
rufen. T a u ch t neues L an d  in m itten  des w arm en 
O zeans auf, so sind zw ar die klim atischen B e 
dingungen für ein reiches P flan zen kleid  gegeben,
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aber dies ste llt  sich e rst dann ein, w enn P flanzen  
zur neuen Insel gelangen können. Sie verm ögen 
hier eine außergew öhnliche E n tfa ltu n g  zu nehm en, 
entstehen aber n icht tro tz  der G un st der V e rh ä lt
nisse. D as physikalisch e K au salitä tsgesetz, w elches 
sonst in allen erdkundlichen W issen schaften  eine 
so hervorragende A n w en d b ark eit besitzt, versa gt 
hier. D adurch, daß L ebew esen integrierende B e 
stan dteile  der E rd oberfläche w erden, erh ält die 
G eographie eine Sonderstellung un ter den erd
kundlichen W issen schaften ; in abgeschw ächtem  
M aße kom m t sie auch der G eologie zu, die so 
v ie l m it den R esten  eines früheren  L ebens zu 
tu n  hat.

A ls  erdkundlicher W issen schaft fä llt  es der G eo
graphie n icht zu, das R ä tse l des L ebens zu lösen. 
Sie m uß m it der T atsach e rechnen, daß sich L eben 
auf der E rd oberfläche nur do rt findet, w ohin es 
gelangen kann. D en W egen nachzuspüren, die die 
A u sbreitu n g des L ebens auf der E rd e genom m en 
hat, gehört n icht un bed in gt zu ihren  A ufgaben , 
w enn sie auch m anches zu deren A u fh ellu n g bei
tragen  kann. T ier- und Pflanzen geographie fallen 
den Zoologen und B o tan ik ern  zu. E s  b le ib t dem  
G eographen noch ein w eites F eld  der Forschung, 
w enn er den p hysikalisch en  Bedingungen nachgeht, 
un ter denen sich das L eben  auf der E rd e  absp ielt 
und die V erb reitu n g vo n  dessen G esam th eit ins 
A uge faß t. D er L eben srau m  ist ein T e il der E rd 
oberfläche, er gehört in  die G eographie, und w ie 
nsbesondere das P fla n zen k le id  sich über die E rd 

oberfläche breitet, w ird  den G eographen im m er 
besch äftigen; denn er gew in n t dadurch  eine aus
gezeichnete C h arak teristik  einzelner T eile  der E rd 
oberfläche.

D iese C h arak teristik  k n ü p ft an an Form , K leid  
und L ag e  der einzelnen E rd ste llen ; sie erheischt 
eine chorologische B etrachtun gsw eise, die der G eo
graphie allerdings n ich t allein  eigen ist, sondern 
auch als regionale G eologie in  der K rusten lehre 
und als Ö kologie von  B o tan ik ern  angew en det w ird. 
A b er in  keiner W issen schaft sp ie lt sie eine so 
große R olle  w ie in der G eographie. Sie b esteh t in 
der E rfassu n g einer versch iedenartigen  G esam t
heit, die gebunden is t an eine bestim m te E rd en 
stelle, an einen bestim m ten  R aum , in  der E rk e n 
nung einer G leich gew ichtslage vo n  V orgän gen, die 
bestim m t w erden durch die B ew egun g des u n ter
lagernden K ru sten stü ckes, die in W irk sam k eit 
treten d e Sonnenenergie und die Z u gän glich keit 
für das L eben. D iese V o rgän ge sind n ich t bloß 
abhän gig vo n  der betreffen den  Ö rtlich keit, son
dern es spielen V orgän ge hinein, die in der N ach 
barsch aft w urzeln. M an denke nur an die B e 
w egung vo n  W in d und W asser, die auf der E rd 
oberfläche stattfin den , an die N iederschläge, die 
v o r einem  G ebirge fallen. D esw egen  w ird  die 
geographische Lage der S telle  eine so sehr w ichtige 
bei der länderkundlichen B etrach tun gsw eise. M an 
h a t die ihr zugrunde gelegte E in h eit in D eu tsch 
land L an d sch a ft genannt und diese als K e n n 
zeichen einer neueren G eographie v ie lfach  hin

gestellt — der L an dschaftsku nde. D er G esichts
p u n kt ist n ich t neu, sondern seit Jahrzehnten in  
G ebrauch. A u ch  ist der G ew inn kein großer, w enn 
m an ein S tü ck  E rd oberfläch e bloß in seine e in 
zelnen L an dschaften  zergliedert. V ö llig  erkenn t 
m an es erst in seiner E igen art, w enn m an ins 
A u ge faß t, wie sich seine L an d sch aften  gruppieren, 
zu w elchen M ustern sie zusam m en treten, w enn man 
seine charakteristischen  Züge, seine geographische 
G esta lt zu erfassen tra ch tet.

In der L an d sch aft tr it t  uns eine G leich gew ich ts
lage entgegen, w elche gestört wird, wenn n ur einer 
der sie bestim m enden F ak to ren  sich ändert. K ein  
F a k to r ist für das L an dschaftsb ild  m ehr w irksam  
als der M ensch. E r lich tet oder rodet die W ä ld er 
und verw an d elt sie in Felder, er deicht F lüsse ein 
oder v e rb re ite t sie in Bew ässerungsadern, er leg t 
S traßen  an, e rrich tet Siedlungen, b a u t S täd te . E r  
ve rw a n d elt die N a tu rla n d sch aft in eine K u ltu r
landsch aft. In  den V erein igten  S taaten  ist diese 
U m w and lu ng v ie lfach  noch im  G ange, in den 
K u ltu rlän d ern  E uropas ist sie größtenteils v o ll
zogen. E in e H arm onie is t w ieder hergestellt, an 
derer A r t  allerdings, als sie in der N atu rlan dsch aft 
herrschte und in dieser durch  das E in greifen  des 
M enschen gestört w orden ist.

A ngesichts der über M illionen von Q u ad ra t
kilom etern  sich nunm ehr breitenden K u ltu rla n d 
sch aft kan n  kein Zw eifel darüber sein, daß auch 
der M ensch durch seine W erk e in die geographische 
B etrach tu n g  gehört, und daß diese neben den 
durch ein festes K a u salitä tsg esetz  verbundenen 
p hysikalisch en  Vorgängen, und den ihm  n ich t 
v ö llig  un terw orfenen biologischen E rscheinungen 
auch m it kau sal o ft so schw er begründbaren 
m enschlichen W illenshandlungen zu tu n  hat. In  
dieser w eiten  Spanne verschiedener K a u salitä te n  
lieg t ein M om ent, das der G eographie in den 
A ugen  v ie ler die E in h eitlich k eit ra u b t; w eit v e r
b re itet is t die Anschauung, sie sei eine dualistische 
W issen schaft, die teils den N aturw issenschaften, 
teils  den G eistesw issenschaften  an gehöre. D iese 
A nschauu ng w urzelt n ich t in der Sacho, sondern 
in  deren B etrachtun gsw eise. F a st alle W issen
schaften  entspringen einer anthropozentrischen 
A r t  zu sehen. M it der U n terscheidun g n ützlich er 
oder schädlicher P flan zen  und T iere beginn t die 
N atu rw issen sch aft; die praktische Feldm essung 
fü h rt zur G eodäsie, der B ergbau  zur G eologie. 
In  der O rientierun g auf der E rdoberfläche w u rzelt 
die G eographie; sie w ar zunächst die L eh re  vo n  
der U m w elt des M enschen. N ach R au m  und Z eit 
b e trach tete  H e r o d o t  das M enschengeschlecht. 
G eographie und G eschichte stehen in ihren  A n 
fängen d ich t nebeneinander. Sie gehen n otw en 
digerw eise auseinander, je  m ehr die G eograph ie sich 
o b je k tiv  der E rd oberfläche w idm et. A b er bei deren 
o b jek tiv er B etrach tu n g d a rf m an n ich t aus dem 
A u ge  verlieren, daß sie der L eb en srau m  derselben 
M enschheit ist, die im  M itte lp u n k te  der G eschichte 
steht. G eographie und G esch ichte haben nach wie 
v o r F ühlu ng m itein ander; diese w urzelt jedoch
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nicht m ehr, w ie anfänglich , im  anthropozentrischen 
S tandpun kte, sondern  darin, daß sich die m ensch
liche T ä tig k e it  auch  auf der Erdoberfläche gestal
tend au sw irkt. D ie  geographische T ä tig k e it des 
M enschen ist uns leich t begreiflich, w eil w ir durch 
unser N achem pfinden volles V erstän dn is für 
m enschliche A bsichten  haben. N ur dürfen w ir 
dabei n icht unseren Stan d p u n kt verschieben und 
die E rdoberfläche aus unserem  A ugenfeld  v e r
lieren; sonst fallen w ir in eine A rt  anthropozen
trischer B etrachtun gsw eise zurück. D as ist es, w as 
auch hervorragende G eographen als D ualism us der 
G eographie em pfunden haben. E r ist durch die 
Sache n icht geboten, tr itt  aber im m er w ieder in 
Erscheinung. Im m er w ieder w ird der V ersuch  ge
m acht, die G eographie aus den übrigen erdku nd
lichen W issen schaften  herauszunehm en und ihr 
den historischen P la tz  neben der G eschichte ein
zuräum en.

D as geschieht n ich t e tw a  bloß aus einer ge
wissen A ch tlo sig k e it, sondern nam entlich, w eil 
neben dem  festge fü gte n  System  der erdkund
lichen W issen sch aften  ein entsprechendes System  
der W issen sch aft vom  M enschen fehlt. N ur zu 
lange h a t m an ihm  bloß historische B etrach tu n g 
gew idm et, w obei m an die S taaten  in den V o rd er
grund rü ckte. V ie l sp äter erst h at m an seiner 
W irtsch aft B each tu n g  geschenkt und noch später 
erst seiner ethnischen und anthropologischen G lie
derung. A b er w ie sehr auch die G eographie stets 
w ieder an den M enschen herangerückt ist, auf der 
anderen Seite kam en  die W issenschaften vom  
Menschen n ich t an die Erdoberfläche heran. E s 
blieb hier im m er eine L ü cke . R a t z e l  suchte sie 
auszufüllen, indem  er ihr den ersten T eil seiner 
A nthropogeographie w idm ete. E r g ilt der A n 
w endung der E rd ku n d e auf die G eschichte. Den 
zw eiten T eil w idm ete er der geographischen V er
breitung des M enschen. A b er die D arstellu ng des 
geographischen W irken s des M enschen auf der 
E rdoberfläche und der geographischen B ed in gt
heit seiner ganzen E xisten z b le ib t noch zu behan
deln. E ine p hysische A nthropogeographie steht 
noch aus. Sie m uß auf rein  geographischem  Boden 
stehen und kann der L ehre vom  M enschen noch 
die w ichtigsten A ufschlüsse erteilen. Denn wie 
sehr auch die H and lung des einzelnen o ft als A u s
druck eines schw er verstän dlich en  W illens er
scheint, so steh t doch die G esam th eit der M ensch
heit wie die G esam th eit des L ebens unter ehernen 
N aturgesetzen. W ie  auch der U rsprun g des Lebens 
sein möge, sein D asein  w ird  b eherrscht durch das 
Vorhandensein vo n  N ahrung, in le tzter L in ie von 
der Zufuhr von Sonnenenergie, und es ist die be
schränkte G röße der E rde, w elche der A usbrei
tun g und V erm ehrung der M enschheit Schranken 
setzt. V on diesem  G esichtsp un kte aus erh ält die 
G eographie eine hohe B edeu tu n g n icht bloß für 
die G eschichte, sondern für die gesam te L ehre vom

M enschen. Sie leh rt die G renzen kennen, in ner
h alb  deren er sich bewegen, handeln und schaffen, 
in nerhalb  deren er seinen W illen  betätigen  kann.

E s w ird  der dualistische C h arakter der G eo
graphie gän zlich  verschw inden, w enn sie sich m ehr 
den großen A u fgab en  der physischen A n th ro p o 
geographie zuw endet, und vieles von  dem, w as sie 
als W irtsch aftsgeograp h ie  und politische G eo g ra 
phie betreib t, den w eiter auszubauenden W issen 
sch aften  vo m  M enschen überläßt. E s m öge w ieder 
daran  erin nert w erden, daß die Lehre vo n  der 
V erb re itu n g  vo n  D in gen  auf der E rdoberfläche 
noch n ich t G eographie ist; w ie es n icht A u fgabe 
der G eographie ist, einzelne T ier- und P flan zen 
arten  auf der E rd oberfläche zu verfolgen, fä llt  es 
n ich t u n bed in gt bloß ihr zu, die V erb reitu n g des 
M enschen und seiner W erk e auf der Erde zu u n ter
suchen. G ew iß liegt die N otw en d igkeit vor, 
solches zu tun. A b er nur so lange als diese w ich 
tigen  A u fgab en  vo n  anderen W issenschaften  n icht 
betrieben  werden, dürfen sie ausschließlich zur 
G eographie gehörig gelten, w enn auch der G eo
grap h ieu n terrich t an Schulen ein w eiteres A u s
greifen  ebenso notw en dig m acht wie der U n ter
r ic h t der B iologie das Ü berschreiten  der G renzen 
von  Zoologie und B o tan ik. A ls  W issen schaft fä llt  
ihr stren g genom m en nur das zu, w as m it der 
E rd oberfläch e  zu tun  h at. D iese ist ihr scharf 
um rissener V orw u rf. W ie  es nun G eographen gibt, 
die neben der einen erdkundlichen W issen schaft 
auch  noch andere treiben, so können andere gew iß 
neben ihrer erdkundlichen W issen schaft auch eine 
m enschenkundliche pflegen. W ie  sie sich auch 
m it zw ei rech t verschiedenen O bjekten  besch äf
tigen, so w erden sie darin  doch keine Zw iesp ältig
k e it der G eographie erblicken, sondern lediglich 
das G efüh l haben, daß sie an zw ei verschiedene, 
n ebeneinander hegende A ufgaben  herantreten, die 
B erüh run gen  m iteinander haben. D as können sie 
tun, w enn sie in beiden daheim  sind. E inen 
D u alism us em pfin det nur derjenige, w elcher m ehr 
die G renzen als die B erührungsflächen der W issen 
schaften  sieht, w elcher m ehr den U nterschied  von  
G eistes- und N aturw issenschaften  erkenn t als den 
Zusam m enhang aller W issenschaften, als deren 
Z u sam m engeh örigkeit zu einer großen, einheit
lichen W issen schaft. D eren einzelne G lieder liegen 
n ich t fläch en h aft nebeneinander wie die L än d er 
einer L an d k a rte . Sie stehen in vie lfältiger B erü h 
ru n g un terein an der. E s h a t die G eographie n icht 
b loß B erü h ru n g m it anderen Erdw issenschaften, 
sondern auch  m it solchen vom  L eben  und vom  
M enschen. Sie v e rlie rt dadurch n icht ihren C h a
ra k te r  als E rdw issenschaft. D ie  E in h eitlich k eit 
ihres A rbeitsfeldes erm öglicht die K o n zen tratio n  
ih rer Forschung, die V ie lfä ltig k e it ihrer B e rü h 
rungen, die M öglichkeit m itzuw irken  am  A usbau  
der allgem einen, großen, einheitlichen W issen 
schaft.
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Neuere Erfahrungen über die diätetische Behandlung der perniciösen A näm ie  

m it besonderer B erücksichtigung der Lebertherapie.

V o n  W e r n e r  S c h u l t z , B erlin .

(Aus der zw eiten  inneren A bteilu n g des K rankenhauses C harlottenburg-W estend.)

D ie m edizinische W issen sch aft b ra u ch t den 
A u sd ru ck  „pern iziöse A n ä m ie“  für zw ei versch ie
dene B egriffe, einen Sym ptom enkom plex und eine 
K rankheit su i generis. D er S ym p tom en kom p lex 
„pern iziöse A n ä m ie“  kan n  sich auf der B asis eines 
B andw urm leiden s (Bothriocephalus latus), einer 
S ch w an gerschaft oder einer Syp hilis  entw ickeln  
und is t als solcher heilbar. D agegen  g ilt die aus 
u n bekan n ter U rsache auftreten de ,,kryptogene
tische“  perniziöse A näm ie  als ein bisher unheil
b ares Leiden, w enn auch ausgiebige und viele  
Jah re anhalten de R ü ckgän ge beobach tet sind. D ie 
vorliegen de U n tersuchu ng besch rän kt sich aus 
w eiter unten zu erörternden G ründen ausschließ
lich  auf die „k ry p to g en e tisch e “  F orm .

D as Krankheitsbild  is t auf der H öhe seiner E n t
w icklun g ein außerord en tlich  ch a ra k te ristisch es: 
M an fin d et eine strohgelbe, o ft ins G rünliche 
spielende H autfarbe, m eist ohne eigentliche G elb
sucht, hochgradige B lu ta rm u t und M attig keit, 
dabei verh ältn ism äßig  gu t erhalten es F ettp olster, 
eine verän d erte  Zunge, o ft vo n  au ffa llen d  g la tte r 
O berfläche, H erzstörungen, kran k h afte  M agen- 
D arm erscheinungen bei fehlendem  M agenverdau
ungssaft, schließlich  N etzh au tb lu tu n gen , und in 
einem  T eil der F älle  ausgedehnte V eränderu ngen  
im  B ereiche des Z en traln erven system s un ter dem  
B ilde eines R ü ckenm arkleidens. D ie  B lu tu n ter
suchung zeigt das V orh an den sein  o ft w eit v o r
geschrittener B lu ta rm u t m it F orm verän derun gen  
der roten  B lutkörperch en , deren m ittlere  G röße 
die N orm  zu überschreiten  pflegt. Jugendliche 
kern haltige  rote  B lu tkö rp erch en  treten  auf, auch 
solche vo n  em bryonalem  T yp u s.

D ie krankhafte Entw icklung  geht n ach  unserer 
heutigen  V o rstellu n g u n ter der E in w irk u n g  eines 
h yp oth etischen  G iftes v o r sich, das entw eder ein
h eitlich  oder ko m p lex  is t und versch iedenartige 
W irkun gen  en tfa lte t: B lu tzerstö ru n g, U m w and lu ng 
vo n  F e ttm a rk  der langen R öhren kn ochen  in  rotes 
M ark von  verän d ertem  Z ellcharakter, B lutun gen, 
D egeneration  im  B ereiche des Zen traln erven system s 
usw. A lle  bisherigen B em ühungen, dieses G iftes 
h a b h a ft zu werden, m üssen als gescheitert gelten. 
A u f G rund der V orstellu n g, daß die E n tsteh u n g 
des Leidens vo n  einer A utointoxikation seitens des 
Magen-Darm kanals beh errsch t w ird, rich teten  sich 
dahinzielende F orschungen  auf B estan d te ile  der 
W an d u n g des V erdauun gsschlauches der K ran k en  
selbst, den D a rm in h a lt als G anzes, und einzelne 
B akterien arten , die aus letzterem  gezü ch tet w ur
den, ohne daß entscheidendes B ew eism ateria l er
b ra ch t w erden konnte.

D ie  T heorie einer a u to in to xik ato risch en  E n t
stehung der perniziösen A n äm ie is t ebenso a lt  w ie 
die K en n tn is der K ra n k h e it überh aup t. N achdem

die E n gländer C o m b e  und WT. H u n t e r  schon 
frü her im  Sinne dieser V o rste llu n g gew irk t hatten, 
w ar es in  D eutschland  besonders E . G r a w itz , 
der als leidenschaftlicher V erfech ter dieser A n 
schauung h ervo rtra t. Zur B eu rte ilu n g der heu
tigen  D iä te tik  m öge daher an diese ä lteren  B e 
handlungsm ethoden an gekn ü p ft w erden. Im  A n 
schluß an M itteilun gen  des Schw eizer A rzte s  
S a n d o z  ließ G r a w it z  M agen- und D arm spülungen  
regelm äß ig  vornehm en in  der A bsicht, durch E n t
leeru ng des M agen-D arm kanals der S tagn ation  
von  G iftsto ffen  entgegenzuw irken . W eiter em pfahl 
er frische F ru ch tsäfte , besonders Citronenlim o- 
n a d e n  „ a l s  f ä u ln is w id r ig e  u n d  auch d ie  p e p t is c h e  

W irk u n g  der fehlenden M agensalzsäure zum  T eil 
ersetzende M itte l“ . H ierbei w ar auch an die b e 
kan n te  H eilw irku n g des C itronensaftes gegenüber 
dem  S k o rb u t gedacht. W äh ren d  w ir uns aber 
heute diese W irk u n g  an  das antiskorbu tisch e 
V ita m in  C gekn ü p ft denken, fü h rte  m an sie d a
m als auf die antiseptische E igen sch aft der C itro- 
nensäure gegenüber den B a k terien  des verd orbe
nen Fleisches zurü ck, w elche als das eigentliche 
A gens bei der E n tsteh u n g  des S k orb u ts  angesehen 
w urden. G r a w it z  regelte  die E rn äh ru n g seiner 
P ern iziosakran ken  w esen tlich  m it V egetabilien  in 
Püreeform , A p p etitsch n ittch en  vo n  W eißbrot m it 
p ikan tem  B elag, K o m p o tten , O bst und Salaten. 
F leisch  und E ie r  w erden in der ersten Z eit m ög
lich st ganz verm ieden, „höchsten s kom m en kleine 
M engen vo n  rohem  geschabten R in dfleisch  oder 
Schinken oder R oastbeef zur A nw en dun g, um  
n ach  M öglich keit der E iw eißfäu ln is im  D arm e den 
N ährboden  zu entziehen“ . W ir  w erden sehen, 
d aß  zw ar die B egrü ndu ng w ech selt, aber der G e
dan ke m öglichst un zerstörtes tierisches E iw eiß  in 
die N ah ru n g einzuführen, w ieder auftauch t. E tw a s, 
w as sich bei fa st allen D iätform en  w iederfind et 
und auch  in  der G R A W iT Z sch e n  D i ä t  e n t h a l t e n  is t ,  

ste llt  die Salzsäuredarreichu ng zum  E rsa tz  der 
fehlenden M agensaftsekretion  dar.

W enn  w ir uns nun fragen,^ aus w elcher V e r 
anlassung die heutige D iä tetik  der perniziösen 
A näm ie der Leberdarreichung eine so h e rv o r
ragende R olle  einräum t, so ist zu sagen, d aß  h ierzu  
besonders die U ntersuchungen des A m erika n ers 
G. H . W h i p p l e  und seiner M itarb eiter den A n stoß 
gegeben haben. E s han delt sich um  um fangreiche 
und m it besonderen K a u te le n  an gestellte  B lu t
regenerationsversuche an H unden. B e i den V ersuch s
tieren  w urde eine kon stan te  A n ä m ie  durch  häufige 
A derlässe aufrecht erhalten . Z a h l und U m fan g 
dieser w urden bem essen n ach  B lu tfarb sto ffb estim 
m ungen, B lutkörperch en sedim en t- und B lu tp lasm a 
volum enbestim m ungen. A ls  besonders günstig für
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die Blutfarbstoffbildung erwiesen sich Leber und  
Nieren, w eiterh in  R in derherz. L etzteres w ar w irk 
sam er als Sk elettm u sk el. E igelb  w irkte  besser als 
E iw eiß, das indessen  nicht unw irksam  w ar. Sehr 
w irksam  w a r auch B lu t selbst in F o rm  von  B lu t
körperch en  oder als B lu tfarb sto ff gereicht, ge
fü tte r t  oder unter die H a u t ein gespritzt. N euere 
U n tersuchungen  haben gezeigt, daß am wirksam
sten bei Hunden frische Leber ist. A b er auch die 
verschiedensten E x tra k te  kurzgelcochter Leber fü h r
ten  zu günstigen E rgebnissen. W h ip p le  und 
R o b s c h e it-R o b b in s  stellten  folgende Extrakte 
her: 1. Zu 1000 g frischer R in dsleber kom m en 
3000 ccm  1/10proz. Salzsäurelösung. D ie  M ischung 
wird zum  K o ch en  geb rach t und 2 M inuten w eiter
gekocht. E in d am p fen  des k laren  F iltra ts  auf ein 
V ierte l des ursprünglichen Volum ens. 2. Z w ei
m alige E x tra k tio n  des Testierenden koagulierten  
L eberbreies m it 2 V olum en  95proz. A lkohol bei 
38° je  24 Stun den . V erein igu n g beider E x tra k te  
und E in en gen  zu ein er d icken  P aste. 3. D ie  nach 
W asser- und A lk o h o lex k tra k tio n  Testierende L eber 
w ird  durch  K o ch e n  m it W asser vom  A lkohol be
fre it. U n tersuch u n gen  m it allen 3 F raktio n en  
fü h rten  die genannten  A u to ren  zu dem  R e su lta t 
ih rer B rau ch b ark eit für die B egün stigun g der 
B lutregen eration  bei e infach anäm ischen H unden.

A u f G rund dieser experim en tellen  U n terlagen  
der obengenannten  A u to ren  sind dann die A m eri
kan er M i n o t  und M u r p h y  dazu übergegangen, 
eine Diätform  aufzu stellen , die sich von  allen 
früheren dadurch  unterscheidet, daß im  Menü der 
tägliche G en uß einer erheblichen Portion  k u rz
gekochter L eb er eine hervorragen de R olle spielt. 
D ie näheren B e sta n d te ile  eines Tagesm enüs sind 
nach den A n gab en  vo n  H e n r y  C. W a l e s  fo lgen d e:

1. 120 — 240 g geko ch te  R in ds- oder K a lb s
leber, gelegentlich  die gleiche M enge L am m niere 
(oder K albsm ilch) s ta tt  dessen. 2. 120 — 240 g 
m ageres R ind- oder H am m elfleisch, n icht zu 
w eich gekoch t. 3. 300 g  grünes G em üse m it (1)- 
5 — 10 %  K o h len h yd raten  (Salat, S p in a t insbeson
dere). 4. 250 — 500 g  O bst, P firsiche, A prikosen, 
Erdbeeren, A nanas, A pfelsinen, G rapefru it. 5. Z irka  
40 g F e tt  in  F o rm  vo n  B u tte r  oder Sahne, im  
übrigen keine F e tte  und Ö le. 6. 1 E i und 2 G las 
M ilch. 7. A ls Z u lage: G ew öhnliche K o h len h y d ra t
nahrung, soviel w ie der P a tie n t w ill. (Brot, K a r
toffeln, M akkaroni, Cerealien.) Z u cker beschränkt.

D ie einzige M edikation  b esteh t in verdünn ter 
Salzsäure 1 — 4 ccm  eine halbe Stun de vo r und 
während der M ahlzeit. D ie  täglich e  d urch sch n itt
liche Menge w ird  a u f 15 ccm  angegeben.

E s handelt sich also um  eine eiweißreiche, speziell 
leberreiche D iät m it reichlich grünem Gemüse und 
frischem Obst bei beschränkter Fettzufuhr, w ährend 
dem  G enuß von  K oh len h yd raten  in F orm  vo n  B rot, 
K a rto ffe ln , M akkaroni usw. keine G renzen gezogen 
sind.

N ach  dem  letzten  B e rich t von  M i n o t  und 
M u r p h y  im  Jahre 1927 konnten  schon die E rg eb 
nisse bei 105 K ran ken  m it perniziöser A näm ie

B erü ck sich tigu n g  finden, die zu einem  sehr 
gü nstigen  U rte il über den diätetischen  H eilerfo lg  
führen.

Im  einzelnen w ird  folgendes b erich tet: 90 P a 
tien ten  w urden  auf D iä t gesetzt, als die Z ah l ihrer 
ro ten  B lu tkö rp erch en  un ter 2,7 M illionen im  
K u b ik m illim ete r betrug, durchsch nittlich  1,48 M il
lionen. D ie  ü brigen  15 begannen m it der D iä t, als 
ihre Zahlen  ü b er 2,8 M illionen w aren. 99 der 
K ra n k e n  erreichten  eine Zahl von  4 M illionen roten 
B lu tkö rp erch en  im  K u b ik m illim eter und darüber. 
D er Z u stan d  der übrigen 6 Patien ten  besserte 
sich, obw ohl ihre roten  B lu tkö rp erch en  die Zahl 
vo n  4 M illionen n ich t erreichten. Im  R ahm en 
der geschilderten  B eob ach tu n g w ird  nur von  
3 T odesfällen  b erich tet, vo n  denen einer au f einen 
U n fa ll zu rü ckgefü h rt w ird. W as die B ehan dlun gs
dauer b e tr ifft, so nahm en 81 der obenerw ähnten 
90 P atien ten  die D iä t  w enigstens 5 M onate, 
52 K ra n k e  1 Jahr oder länger, 12 K ra n k e  2 Jahre 
und länger, 2 K ra n k e  3 Jahre. D ie  täglich e  D osis 
der geko ch t gew ogenen L eb er w ar 200 g. E s w ird 
in dem  B e rich t noch erw ähnt, daß w enige G ram m  
einer N ich te iw eiß fraktio n  der L eb er in ziem lich 
sp ezifisch er A r t  w irken. O b je k tiv  erkenn bar ist die 
W irk u n g  auf die B lutregen eration, insbesondere 
auch  durch  die F estste llu n g eines vermehrten A u f
tretens von jugendlichen roten Blutkörperchen  im  
kreisenden B lu t, die technisch besonders erkenn 
b a r gem ach t w erden können. E s h a t sich gezeigt, 
d aß die B ehandlungsm ethode m it L eb er auch in 
schw eren desolaten  F ällen  m it vö lliger A p p e tit
lo sigke it und N eigun g zu E rbrechen  anw endbar 
ist. In  solchen F ällen  w ird  die gekoch te L eb er 
n ach  bestim m ten  V orsch riften  w eiterbehandelt, 
m it der F leischm aschin e zerklein ert und nach 
m ehrfachem  P assieren  durch Siebe in eine Suppen
form  gebrach t, die es erlau bt, den K ran ken  die v e r
flü ssigte  L eb er m ittels  der dünnen E iN H O R N sch en  

Sonde in  der gew ünschten M enge beizubringen.
In  A m erik a  is t  m an indessen bei der vo n  

M i n o t  und M u r p h y  angegebenen D iä t n icht 
stehengeblieben, und zw ei w eitere A utoren, K o e s s - 

l e r  und M a u r e r , haben eine U m form un g an 
gegeben, die eben falls im  M i t t e lp u n k t  L eb er und 
andere innere O rgane enthält, ferner reichlich 
frisches O b st und grüne G em üse, sich aber von  der 
frü heren  durch  den sehr reichlichen F ettg e h a lt 
un terscheidet. K o e s s l e r  und M a u r e r  sind der 
A n sich t, daß im  G egen satz zu der früheren A u f
fassun g F e tta rm u t der N ahru ng n icht em pfehlens
w e rt ist. Sie gehen im  A u fb au  ihrer D iä t bew u ß t 
gan z und gar vo n  G run dsätzen  aus, w elche uns 
aus der Vitaminforschung  bekan n t sind. Sie er
in nern  an B eziehun gen  des fettlöslich en  V it 
am ins A  zur B lutregen eration , des V itam in s B  zu 
p ellagraartigen  Störungen des Z en traln erven 
system s und des V itam in s C zu k ran k h after N ei
gu n g zu B lu tu n gen . Sie richten  d am it gleichsam  
einen kon zen trischen  A n g riff gegen drei w ichtige 
M anifestation en  d e r  K r a n k h e i t :  d ie  n icht aus
reichende B lu tregen eration , die h äu fig  bei perni-
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ciöser A näm ie beobachteten  R ü ckenm arksd egen e
rationen und die N etzh au tb lu tu n gen . D ie  D iä t 
ist also b is ins einzelne so rgfältig  begründet. F ü r 
die D arreich u n g vo n  V itam in  A  w ird noch beson
ders L eb e rtra n  em pfohlen. V o llm ilch  und Sahne 
en th alten  besonders im  Som m er reich lich  alle 
3 V itam in e  A , B, C. L eb er und N ieren  enthalten  
n ach ihren A n gaben  die größten  M engen von  
V itam in  A  und B , T h ym u s, G ehirn, R in derherz 
und L ungen liegen am  nächsten  im  V itam in re ich 
tum , w ährend die S k elettm uskeln  m ehr zu rü ck
stehen. N ach  dem  ersten  m ir zugänglichen B e 
rich t sind 42 P atien ten  n ach den G run dsätzen  von 
K o e s s l e r  und M a u r e r  m it E rfo lg  behan delt. B e 
sonders bem erken sw ert in dem  B e rich t erscheint 
m ir die N otiz, daß es in 2 F ällen  m it gleichzeitigen  
Störungen  des Z en traln erven system s zu o b jek 
tiv e r  B esserun g kam , w as auf die W irk u n g  des 
dargereichten  V itam in s B  zu rü ckgefü h rt w ird.

Ü b erb lick t m an die bisher auf d iesem  G ebiete 
erschienene L ite ra tu r, so kan n  es w ohl keinem  
Zw eifel unterliegen, daß m an in den geschilderten 
neueren D iätform en  nach dem  übereinstim m enden 
U rte il der A u to ren  ein ausgezeichnetes H ilfsm ittel 
zur Bekäm pfung der perniziösen A näm ie  b esitzt, 
w enn auch n atü rlich  heute  noch n ich t vo n  H e i
lungen gesprochen w erden kann. Flier m üssen 
erst Jahre vergehen, b is m an sich ein U rte il bilden 
kann, w iew eit die M acht der d iätetischen  T herapie 
reicht.

G ehen w ir noch einm al auf die theoretische B e 
gründung der Leberdiät ein, so w äre  zu n äch st zu 
der F ra ge  Stellu ng zu nehm en, in w iew eit die ge
schilderte W irku n g für perniziöse A näm ien  spezi
fisch  ist. D ies ist vo n  einer Seite b eh au p tet w orden 
und b e legt m it F ällen  vo n  sekundärer A näm ie aus 
verschiedener U rsache, deren B esserun g gegen
über V ergleichsfällen  vo n  perniziöser A näm ie in 
ih rer In ten sität zu w ünschen übrig  ließ. E s findet 
sich aber auch eine G egen äu ßerun g schon in der 
L ite ra tu r, und m ir scheint gegenüber der theore
tischen G run dlage auch  kein A nhaltspunkt für die 
Annahm e einer spezifischen W irkung  im  oben ge
schilderten  Sinne zu liegen. D ie ersten  E rfo lge 
w urden bei H unden erzielt, die durch B lu te n tn ah 
men sekundär anäm isch gem acht w aren. W ir

m üssen hier auf eine w ichtige A rb e it vo n  M o r a 

w i t z  und K ü h l  zurückgreifen. E s  han delt sich um  
Blutumsatzversuche, die teils an gesunden Stu d en 
ten, die sich fre iw illig  zur V erfü gu n g gestellt h atten , 
teils  an gesunden H unden vorgenom m en sind.

In den V ersuchen  ließ m an in w echselnden 
fün ftägigen  P e rio d en K o h len h yd ratk o st und F leisch 
kost nacheinander nehm en und bestim m te sowohl 
die R egeneration  als den U n terga n g  des B lu tes 
n ach anerkan nten  M ethoden. D a  stellte  sich her
aus, daß in den F leischperioden  der B lu tu m sa tz  
um  ein M ehrfaches gegenüber den K o h le h y d ra t
perioden gesteigert w ar, B lutregen eration  w ie 
B lu tu n terga n g  w aren  beträch tlich  erhöht. A ls 
das Prim äre  w ar die vermehrte Blutbildung  a n zu 
sehen, sie ging dem  N achw eise des verm eh rten  
B lu tu n tergan ges vorau s, der als G egenregulation  
ged eu tet w erden zu m üssen scheint. D ie  A utoren  
nehm en an, daß u n ter den V erdauun gsp rodukten  
des tierischen E iw eißes horm onartig w irkende 
K ö rp er vorhanden  sind, w elche die B lu tb ild u n g  
anregen und den ganzen B lu tu m satz  besch leu
nigen. W ir können w ohl verm uten , daß im  Sinne 
der A usführungen  vo n  M o r a w i t z  und K ü h l  auch 
die Leber ein w ahres Reizm ittel für die blutbildenden 
Organe ist. Ich  bin  der A nsicht, daß m an keinen 
F eh ler begeht, w enn m an sich über den th e o 
retischen G an g der W irku n g zunächst an diese 
vo rsich tig  gehaltene F orm u lieru ng h ä lt. D ie  ein 
seitige E in ste llu n g auf V itam in w irku n gen  en tbeh rt 
jeden falls zur Z eit noch genügend begründeter 
U nterlagen, insbesondere w enn m an sich der T a t 
sache erinnert, daß die D efin ition  der V itam in e 
selbst noch in leb h aftem  Flusse ist. Speziell die 
W irk u n g  der L eb er ist nach den früher angeführten  
experim en tellen  E rfahrungen  n icht einheitlich  zu 
erklären, wenn, w ie sich zeigte, ganz verschiedene 
E x tra k tio n s- und V erarbeitun gsm ethoden  des O r
gans zu brauch baren  M itteln  de” B lu tregen eratio n  
führten .

M an m uß also feststellen , daß die klinische 
P ra x is  der Theorie vo rau sg ee ilt is t und auf einem  
W ege zu E rfolgen  gefü h rt h at, dessen E in zelheiten  
noch der A u fh ellu n g bedürfen. D as ist uns in  der 
m edizinischen W issen sch aft n ichts Neues. M an 
kann sagen, es ist ein S tü ck  Schicksal dieser W is
senschaft.

E rzeugung starker Magnetfelder.

W ir haben bereits vor einiger Zeit an dieser 
Stelle (N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  14 , S. 144. 1926)
über eine neuartige M ethode zur E rzeugun g sehr 
starker M agnetfelder berichtet, die im R u t h e r f o r d - 

sehen L abo rato riu m  insbesondere von  P . K a p i t z a  

ausgebildet worden ist. D as V erfahren  besteht im 
Prinzip darin, durch eine eisenlose Spule aus K u p fer
band für sehr kurze Zeiten (Größenordnung 1/100 sec.) 
einen sehr starken Strom  zu schicken. K a p i t z a  h at 
nun inzwischen diese M ethode auf G rund der bisher 
gewonnenen E rfahrungen sehr w esentlich verbessert 
und berich tet in den Proc. of th e  roy. soc. of London, 
Ser. A . 1 1 5 ,  658. 1927, über die neue, von  ihm  ge

schaffene A nlage zur Erzeugung sehr starker M agnet
felder, für die in Cam bridge ein besonderes L a b o ra 
torium  errichtet worden ist. Das Ziel, das angestrebt 
wird, ist, Felder von der G rößenordnung von  1000000 
Gauss zu erzeugen. D azu ist eine L eistu n g von etw a 
50000 k W  erforderlich. F ü r eine V ersuchsdauer von 
1/100 sec. ist also die notw endige E n ergie  500 kW sec. 
B ei den früheren Versuchen w urde als Energiequelle 
eine besonders konstruierte A k kum ulatorenb atterie  
verw endet. W enn m an aber F elder von  der genannten 
G röße erreichen will, so erscheint es unzw eckm äßig, 
eine A kkum ulatorenbatterie  zu benutzen, die 50 bis 
ioom al stärker sein m üßte als die bisher verw endete.
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Denn erstens w ürde eine solche B atterie  schwer herstell
bar und w enig dau erh aft sein, und zweitens w äre es 
sehr schwierig, einen G leichstrom  von der erforderlichen 
Stärke so p lö tzlich  zu unterbrechen. E s w urde daher 
ein völlig  neuer G edanke für die Erzeugung der Energie 
ersonnen und in die W irklichkeit um gesetzt. K a p i t z a  

verw endet als Energiequelle eine schnell rotierende 
W echselstrom -D ynam om aschine, deren R otorw icklung 
für eine H albperiode durch die M agnetfeldspule ku rz
geschlossen wird. Dies Verfahren h a t verschiedene V o r
teile: 1. Die Energie, die zur Erzeugung des M agnet
feldes verwendet werden soll, ist in der D ynam o
maschine in Form  von kinetischer Energie des Rotors 
vorhanden und es ist n icht schwer, in dieser Form  den 
notwendigen E nergiebetrag aufzuspeichern und einen 
Teil derselben für kurze Zeit in die Energie des M agnet
feldes um zuwandeln. E s wurde ein einphasiger Turbo- 
W echselstrom generator m it besonders schwerem  R otor 
verwendet. Die kinetische Energie dieses Rotors allein 
reicht bei w eitem  aus, um  den notwendigen Energie
bedarf zur E rzeugun g des Feldes zu decken, so daß es 
nicht nötig w ar, noch ein besonderes Schw ungrad an 
der M aschine anzubringen. 2. D urch die Verw endung 
von W echselstrom  w ird  der E in - und A usschaltvorgang 
des Strom es gan z w esentlich  erleichtert. D er Strom  
wird näm lich eingesch altet in dem  Augenblick, w o die 
Spannung gleich N u ll ist, dann steigt der Strom  an, er
reicht nach einer Viertelperiode sein M axim um  und fä llt 
dann w ieder ab. In dem M om ent, wo der Strom  durch 
N ull geht, wird der K urzschluß durch die M agnetfeld
spule aufgehoben. Dies V erfahren  h a t noch den w eite
ren V orteil, daß n ich t wie bei Verw endung von G leich
strom  die ganze Energie, die zur Erzeugung des M agnet
feldes gebraucht wird, inW ärm e um gesetzt werden m uß. 
Denn die Energie, die zur E rzeugung des m agnetischen 
Feldes bei Strom anstieg der kinetischen Energie des 
Rotors entnom m en w ird, w ird bei A bfall des Stromes 
und A bbau des Feldes teilweise wieder in kinetische 
Energie des R otors zurückverw andelt. In W ärm e um 
gesetzt wird nur die Energie, die in dem  OHMschen 
W iderstande der R otorw icklun g, der Feldspule und 
der Zuleitungen verbrauch t wird. H ierdurch wird die 
Erwärm ung der Feldspule um  10 — 15 %  geringer als 
bei Verw endung von Gleichstrom , w o auch die ganze 
Feldenergie in W ärm e verw an delt werden muß. Eine 
vSchwierigkeit bei Verw endung von  W echselstrom  
besteht darin, daß der Strom  sinusförm ig verläu ft und 
infolgedessen niem als streng kon stant ist. Diese 
Schwierigkeit w ird durch eine besondere K onstruktion 
der Erregerw icklung des Stators der M aschine über
wunden. D iese w ird in zwei, getrennt erregbare Spulen 
unterteilt, von denen die eine eine halb  so große Pol- 
breite hat wie die andere. D adurch kann man erreichen, 
daß die Strom kurve n ich t rein sinusförm ig ist, sondern 
ein flaches M axim um  hat. D ie Strom stärke ist dann 
während etw a 1/100 sec. sehr nahezu konstant, und 
während dieses Zeitintervalles h a t m an dann auch ein 
konstantes M agnetfeld.

Nachdem wir so in großen Zügen das Prinzip des 
"Verfahrens skizziert haben, wollen w ir nun noch einige 
der vielen konstruktiven  Einzelheiten erwähnen. D er 
Generator, im Prinzip ein norm aler Turbogenerator, 
wurde von M etropolitan V ickers in M anchester für 
den vorliegenden Zw eck besonders um konstruiert nach 
dem  G esichtspunkte, einen m öglichst großen K u rz
schlußstrom  zu geben. D abei m ußten bestim m te Teile 
wesentlich verstärkt werden wegen der enormen 
elektrodynam ischen K räfte , die beim  K urzschluß auf- 
treten. Die M aschine kann bis zu 3500 Um drehungen 
pro M inute m achen, so daß bei zweipoliger W icklung

die D auer einer H albperiode etw a 1/100 sec. ist. D ie 
U m fangsgeschw indigkeit des Rotors beträgt dann 
95,7 m/sec. D er R otor w iegt 21/2 Tonnen und h a t ein 
T rägheitsm om ent von 59,6 kg • m 2. D ie kinetische 
Energie desselben berechnet sich daraus zu

c • 4 • i o 13 E rg  =  4000 kW sec.

M an sieht also, daß  schon etw a der achte Teil dieser 
Energie ausreicht, um  ein Feld von 1000000 Gauss für 
Vioo sec- zu erzeugen. Zum  A ntrieb der M aschine 
dien t ein G leichstrom m otor, der d irekt m it dem  
G enerator gekuppelt ist. Beide M aschinen sind 
au f einem sehr starken Fun dam en t aufgestellt, das 
noch besondere Zwischenlagen hat, um  E rschü tte
rungen au f ein M inim um  zu reduzieren. Dies ist n ot
w endig, da n atürlich  die M aschine in dem  M om ent des 
Kurzschlusses einen starken Stoß erfährt, der von dem 
F un d am en t aufgenom m en werden m uß. Dieser Stoß 
darf keinesfalls E rschütterungen der Spule bewirken 
in dem  Zeitraum , in dem das M agnetfeld besteht. U m  
dies ganz sicher zu verhindern, wurde die M agnetfeld
spule 20 m von der M aschine entfernt aufgestellt. 
D ann konnten die Erschütterungen, die sich m it einer 
G eschw indigkeit von  etw a 2000 m/sec. ausbreiten, w äh 
rend der 1/ioo sec., die der V ersuch ja  nur dauernd, die 
Feldspule noch n ich t erreicht haben. Die Zuleitungen 
von der M aschine zur Spule und zurück bestanden aus 
je  drei zueinander parallel geschalteten K abeln. Hin- 
und R ü ckleitu n g waren so verlegt, daß die Selbst
induktion  m öglichst klein wurde. D er V erlu st in den 
K abeln  betrug e tw a 4%  der Gesam tenergie.

V or der endgültigen A ufstellung wurde die M aschine 
in der F ab rik  einer genauen Prüfung unterzogen. M it 
einem  Ö lschalter w urde die M aschine in einem zufällig 
gew ählten  A ugen b lick  kurzgeschlossen. D ie größte 
dabei gemessene Strom am plitude betrug 72000 Am p. 
bei 2250 V ., was einer Leistung von 160000 kW . en t
spricht. H ieraus w urde berechnet, daß die m axim ale 
Leistu ng der M aschine 220000 k W  betragen würde, 
wenn der K u rzsch luß  in dem  A ugen blick  erfolgt, wo die 
Spannung gleich N ull ist. B ei den Versuchen m it K u rz 
schluß durch die M agnetfeldspule, deren S elb st
induktion  ungefähr gleich der der M aschine ist, ist die 
G esam tleistung nur die H älfte  hiervon, und von dieser 
geh t w ieder eine H älfte  in der M aschine verloren, die 
andere H ä lfte  geht in die Spule und erzeugt das M agnet
feld, so daß  also zu dessen E rzeugung 55000 k W  zur 
Verfügun g stehen. Die G eschwindigkeitsänderung des 
R otors w ährend des Kurzschlusses b eträgt e tw a 10%  
und es w erden also etw a 20% der kinetischen Energie 
des R otors entnom m en.

D er w ichtigste  T eil der ganzen A nlage ist nun der 
Schalter, durch den der K urzsch luß  b etätig t wird. 
Dieser m uß synchron m it der M aschine funktionieren 
und den Strom kreis in dem  A ugen blick  kurzschließen, 
wenn die Spannung gleich N ull ist und ausschalten, 
wenn der Strom  w ieder durch N ull geht, w as infolge 
der Selbstinduktion  des Kreises n icht genau nach 
einer H albperiode sondern etw as später eintritt. D er 
richtige M om ent fü r den A ussch altvorgang m uß 
experim entell erm ittelt und sehr genau einge
h alten  werden, da z. B . 3/1()ooo sec- vor dem  Strom 
durchgang durch N u ll noch ein Strom  von  3000 bis 
6000 A m p. vorhanden ist, dessen U nterbrechung infolge 
der U m w andlung von  m agnetischer Energie in e lektri
sche E nergie zu einer sehr starken A ufladu ng der 
K a p a z itä t des G enerators führen würde. D a  diese 
klein ist, w ürden sehr hohe Spannungen entstehen, die 
die Isolation  des G enerators leich t durchschlagen 
könnten. Zum  Sch utz hiergegen w urde durch den
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autom atischen S chalter im M om ent der U nterbrechung 
ein K onden sator von 50 M ikrofarad in den Strom kreis 
eingeschaltet. D am it bei dem  A usschaltprozeß kein 
Lich tbogen  zw ischen den auseinandergehenden K o n 
ta k ten  entsteh t, müssen diese in etw a 0,000 3 sec. um 
0,5 m m  voneinander en tfern t werden. W ie m an sieht, 
ste llt diese B edingung außerordentliche Anforderungen 
sow ohl an die G enauigkeit, m it der dieser Schalter 
arbeiten m uß, wie auch an die K räfte , die zu seiner 
B etätig u n g erforderlich sind. D enn die Beschleunigung, 
die dieser B ew egung der K o n ta k te  entspricht, ist etw a 
iooom al größer als die Erdbeschleunigung. W ürden 
z. B . die K o n tak tb ü rsten  1 kg wiegen, so m üßte eine 
K r a ft  von  m indestens 1 t  ganz p lötzlich  für 0,0003 sec. 
w irksam  sein. E ine ins einzelne gehende W iedergabe 
der notw endigen Berechnungen und der daraus folgen
den K o n struktio n  dieses kom plizierten Schalters ist 
in der A rb eit von K a p i t z a  n ich t enthalten. D er V erf. 
g ib t aber eine schem atische B eschreibung der K o n 
stru ktion  und W irkungsw eise desselben. E s w ürde in 
dessen zu w eit führen, auf diese E inzelheiten einzugehen 
und es m ag genügen, hier anzugeben, daß  die Lösung 
dieses schwierigen Problem s dem  Verfasser tatsäch lich  
gelungen ist. G leichzeitig m it dem  Strom schluß m uß 
auch der O szillograph in T ä tig k e it gesetzt werden, der 
die S trom kurve aufzeichnet. A u ch  dies w ird durch 
entsprechende R elais erreicht.

D ie größten Schw ierigkeiten verursachte die K o n 
struktion  der M agnetfeldspule. B eim  D urchgang 
der außerordentlich starken  Ström e durch die 
Spule entstehen näm lich in dieser so enorm e 
K rä fte , daß die Spule bei n ich t genügend fester 
K onstruktion  auseinanderfliegt. U m  dieser Schw ierig
k e it H err zu werden, h a t der V erfasser zunächst 
theoretische Ü berlegungen angestellt. E s treten, wie 
man leich t einsieht, vor allem  K rä fte  auf, die die Spule 
in radialer R ichtun g auseinanderzureißen suchen. Diese 
kann man überwinden, indem  m an um  die Spule eine 
Reihe von Stahlbändern  w ick elt, die sie zusam m en
drücken. D adurch kann m an ein radiales A useinander
fliegen der Spule verhindern. E s treten  dann aber axiale 
K rä fte  auf, die die W indungen nach der Seite heraus
drücken und schwer durch irgendw elche V ersteifungs
vorrichtungen in ihrer W irkun g zu beseitigen sind. 
D iese axialen K rä fte  werden aber glücklicherw eise 
durch elektrodynam ische K rä fte , die in entgegengesetz
ter R ichtun g w irken, wenigstens teilw eise kom pensiert. 
D as Problem  lä u ft nun darauf hinaus, den Q uerschnitt 
der Spule so zu w ählen, daß alle diese K rä fte  sich m ög
lichst das G leichgew icht halten. D ie günstigste Form  
für eine solche Spule wird von  K a p i t z a  berechnet. 
D iese Form  lä ß t sich aber n ich t ohne weiteres p rak 
tisch ausführen. Denn es kom m en außer der B edingung 
größter F estig k eit noch die Anforderungen hinsichtlich 
G leichförm igkeit des Feldes und der Größe des Raum es, 
in dem  das Feld erzeugt werden soll, als N ebenbedin
gungen hinzu. Zw ischen den sich bis zu einem  gewissen 
G rade w iderstreitenden B edingungen m uß ein K o m 
prom iß geschlossen werden.

A ls M aterial zur B ew icklu n g der Spule w urde nicht 
reines K u p fer sondern eine Legierung aus K u p fer und 
2%  Cadm ium  gew ählt, die geh ärtet e tw a  90% der 
L eitfä h igk eit von reinem  K u p fer aber eine etw a 4fache 
Z u gfestigk eit besitzt. D ie Spule bestand aus 4 W in 
dungen, so daß ihre Selbstinduktion  etw a gleich der der 
M aschine w ar. D er innere D urchm esser der Spule 
b etrug 1 cm. W urde nun ein Strom  durch die Spule 
gesch ickt, so ereignete sich folgendes. D ie äußerste 
W indun g w urde gegen die um hüllende S tah lban d
bespannung gedrückt und verlängerte sich ein wenig.

D ie zw eite W indung m ußte sich dann noch m ehr v e r
längern infolge der V ergrößerung ihres eigenen und des 
D urchm essers der äußersten W indung. Infolgedessen 
w ickelte  sich die ganze Spule ein wenig auf und d a 
durch entstanden an der A nschlußstelle der innersten 
W indung so starke Spannungen, daß  hier ein B ruch  
erfolgte. F ü n f Spulen w urden au f diese W eise zerstört. 
Es erwies sich als unm öglich, die einzelnen W indungen 
durch Zwischenlagen von vorne herein so fest auf
einanderzupressen, daß sich eine V erschiebung und 
dam it ein B ruch verm eiden ließ. Infolgedessen m ußte 
der A nschluß an die innerste W indung gleitend aus
gebildet werden, w as keine leichte A ufgabe war, da 
ca. 30000 A m p. durch diesen G leitkon takt geleitet 
werden müssen. A ber auch dieses Problem  w urde ge
löst m it einer K onstruktion , die in der A rb eit von 
K a p i t z a  genau beschrieben ist.

Zur M essung des entstehenden M agnetfeldes w urde 
eine m it einem ballistischen G alvanom eter verbundene 
Probespule genau bekannter Dimensionen in das Innere 
der M agnetfeldspule hineingebracht. D iese Spule w ürde 
aber, wenn sie w ährend der ganzen Zeit des Strom 
durchganges durch die M agnetfeldspule m it dem  
ballistischen G alvan om eter verbunden wäre, keinen 
A usschlag in diesem  erzeugen, weil ja  die gesam te 
Ä nderung des Induktionsflusses durch die Meßspule 
dann gleich N ull ist. D urch einen autom atischen 
Schalter w urde die A n ordn un g deshalb so getroffen, 
daß die M eßspule zunächst kurzgeschlossen ist. Der in 
ihr induzierte Strom  fließ t dann nicht durch das G alva
nom eter. In dem  A ugenblick, w o der Strom  in der 
M agnetfeldspule sein M axim um  erreicht h a t, wird der 
K u rzsch luß  der M eßspule aufgehoben und die V erb in 
dung m it dem  ballistischen G alvanom eter hergestellt. 
D er A usschlag desselben ist dann proportional dem 
Induktionsfluß, der im  M om ent des Anschlusses die 
M eßspule du rchsetzt und dam it auch proportional dem  
m agnetischen Felde, das in diesem A ugenblick in der 
Spule herrscht. D er Zeitpu nkt, in dem dieser A n schlu ß  
erfolgt, w ird in dem Oszillogram m  der Strom kurve 
m arkiert, so daß m an prüfen kann, ob derselbe 
wirklich m it dem M axim um  der Strom ku rve zusam m en
fä llt. A u f diese W eise wurde dann auch die Beziehung 
zwischen der m axim alen Strom stärke und dem  erzeug
ten M agnetfelde festgelegt, so daß die Stärke desselben 
nun d irekt aus dem O szillogram m  berechnet werden 
konnte.

A us dieser generellen B eschreibung der V ersuchs
anordnung ersieht m an, daß es sich um  eine außer
ordentlich kom plizierte A p p aratur handelt und daß 
äußerste Sorgfalt und außerordentliches experim entelles 
G eschick erforderlich waren, um  zu erreichen, daß  alle 
T eile  dieses verw ickelten  M echanism us richtig fu n k 
tionierten. B ei den gew altigen Energien, die hier 
verw en det werden und etw a gleich denen einer F e ld 
kanone sind, konnte das Versagen irgend eines Teiles 
auch leicht zu schweren K atastrophen  führen. Zur 
B edienung der A p p arate  bei einem V ersuch w aren 
m indestens drei M ann erforderlich, die sich durch 
elektrische Signale m iteinander verstän digten , wenn 
alles zu einem Versuch fertig  w ar. D ann w urde nur 
auf einen K n op f gedrückt und der ganze Versuch 
spielte sich autom atisch ab.

Die größte, bei den bisher angestellten  Versuchen 
erreichte Feldstärke betrug 320000 G auss in einem 
R aum  von 2 ccm. D abei lief aber die M aschine nur m it 
der halben Tourenzahl und es w urde nur 1/5 der verfü g
baren Energie ausgenutzt. B ei voller Ausnutzung der 
Energie kann man 700000 G auss erwarten und wenn 
der innere Durchm esser der Feldspule von 1 auf x/2 cm
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reduziert w ird, sollte es m öglich sein, 900000 Gauss zu 
erreichen.

D ie ersten p hysikalischen  U ntersuchungen, die m it 
dieser neuen A n ordn un g in A ngriff genomm en worden 
sind, betreffen  die W iderstandsänderung von W ism uth. 
In einem  F elde von 300000 Gauss w äch st der W ider

stan d bei der T em peratur der flüssigen L u ft auf das 
iooofach e, bei Zim m ertem peratur auf das 5ofache. 
M an d arf gespannt sein auf die w eiteren Ergebnisse, die 
K a p i t z a  m it dieser großartigen Anordnung noch er
zielen wird.

W . G r o t r i a n , B erlin-Potsdam .

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 
bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen.

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Über eine neue Aminophosphorsäure.

V or einigen M onaten teilten  w ir hier Versuche m it1, 
die den Zerfall der instabilen Phosphorsäureverbindung 
im Muskel betrafen, die ungefähr gleichzeitig von P . und 
G. P. E g g l e t o n 2 in London, sowie F i s k e  und S u b b a r o w  

(H arvard M edical S ch oo l3) auf gefunden und von den 
letzteren A utoren  als K reatinphosphorsäure (Krp.) er
kann t wurde. D ie B ed eu tu n g dieses Zerfallsvorganges 
für die M uskelkon traktion  erhellt schon allein aus der 
Zahl der dabei um gesetzten  M oleküle, die im  frischen 
M uskel die der gleichzeitig  entstehenden M ilchsäure 
w eit übertreffen. D a das K reatin  im  quergestreiften 
M uskel der wirbellosen Tiere feh lt und daher natürlich  
auch, wie P. und G. P. E g g l e t o n  fanden, die K rp ., 
suchten w ir im  K rebsm uskel nach einem den Zerfall 
dieses Körpers vertretenden V organ g und fanden ihn 
in völliger A nalogie zu dem  des W irbeltierm uskels auf. 
D ie die K rp . hier ersetzende Substanz ist nichts anderes 
als A rgininphosphorsäure (Arp.), die genau über
einstim m end m it jener geb au t ist (s. Formel), sich im 
Krebsm uskel in gleicher M enge wie die K rp. im W irbel
tierm uskel vorfin det, im  selben U m fang wie diese bei der 
K ontraktion  zerfä llt und bei der R estitution w ieder 
erscheint und deren S p altu n g in vitro , abgesehen von 
gewissen q u an titativen  U nterschieden, der der K rp. 
sehr ähnlich ist.

.O H  
H N  . P ^=0 

| O H
C =  N H
I

N H

(CH2)3
I

C H N H ,
I

CO O H

Argininphosphorsäure.

/ O H  
H N  • P  = 0  

| OH
C =  N H
I

N  • C H 3
I

c h 2
I

C O O H

Kreatinphosphorsäure.

1 N aturwissenschaften 15, H. 32. 1927. 
8 Biochem . Journ. 21, 190. 1927.
* Science 65, 401. 1927.

D ieser B efun d b estätig t zunächst eine von K u t 

s c h e r 1 geäußerte V erm utung, daß das A rginin  im  
C rustaceenm uskel dieselbe Rolle spielen dü rfte  wie 
das K reatin  im W irbeltierm uskel, und bildet w eiter eine 
Stü tze  für die noch vielfach um strittene Annahm e, 
daß das K reatin  als ein U m w andlungsprodukt der 
<x-Aminosäure-Arginin, zu betrachten is t2.

D aß beim  Ü bergang vom  M uskel der W irbellosen zu 
dem der W irbeltiere an Stelle des direkt aus dem  Eiw eiß  
erhaltenen A rginins ein D erivat von ihm  zum  A ufbau  
der Am inophosphorsäureverbindung verw an dt worden 
ist, kön n te m it einigen interessanten qu an titativen  
U nterschieden Zusammenhängen, die die Spaltung bei
der Verbindungen aufw eist. D urch das M uskelenzym  
w ird besonders am  N eu tralp un kt die A rp. schwerer ge
spalten als die K rp . und zeigt bei schwach alkalischer 
R eak tion  eine größere Tendenz zur Synthese aus den 
Spaltprodukten . W ährend die Säurespaltung in ganz 
verdün n ter Säure in/ioo) in beiden Fällen gleich rasch 
verläu ft, n im m t die der A rp. bei w achsender Säure
konzentration  ab, die der K rp. zu, und ebenso w ird die 
erstere durch m anche Zusätze verlangsam t, welche die 
letztere stark  beschleunigen. A uch ist die Verschiebung 
der H -Ionenkonzentration  bei der A ufsp altu n g v e r
schieden, w as m it dem  Einfluß der in der Arp. noch v o r
handenen, stark  basisch reagierenden «-Am inogruppe 
Zusam m enhängen dürfte.

D ie Zusam m ensetzung und K onstitution  der V e r
bindung erscheint gesichert durch die Isolierung des 
B arium salzes, die Identifizierung des A rginins und der 
Phosphorsäure in äquim olekularen M engen, die F e st
stellung einer freien Am inogruppe in der ungespaltenen 
V erbindung, die N ichtan greifbarkeit durch A rginase 
im  G egensatz zu der des abgespaltenen Arginins, ferner 
durch das M olekulargew icht und die E lektrotitrations- 
kurven der gespaltenen und ungespaltenen A m ino
phosphorsäure.

B erlin-D ahlem , K aiser-W ilhelm -Institut für Biologie, 
den 22. D ezem ber 1927.

__________ O . M e y e r h o f  und K . L o h m a n n .

1 Zeitschr. f. B iol. 64, 240. 1914.
2 V g l. auch K n o o p , Zeitschr. f. physiol. Chem . 67,

495. 19x0; N e u b a u e r ,  Abderhaldens Biochem . H an d
lexikon 4, 386. •

Besprechungen.

P L A N C K , M A X , Einführung in die theoretische Optik.
L eip zig : S. Hirzel 1927. V I, 184 S. und 24 A bbild. 
1 5 x 2 3  cm. Preis geh. RM  6. — , geb. RM  7.50. 
F ü r die A nlage und A usgestaltun g des vorliegenden 

Buches waren dieselben G rundsätze m aßgebend, die den 
Verfasser bei der A bfassung der drei früher in dem näm 

lichen V erlag  erschienenen B ände dieses zur ersten gründ
lichen E in führung in die theoretische P h ysik  bestim m ten 
W erkes geleitet haben. B ei dem U m fang, den das G e
biet der theoretischen O ptik  gegenw ärtig angenom men 
h at, konnte es sich auch hier w ieder nur um  eine knappe 
A usw ah l aus dem  vorliegenden ungem ein reichhaltigen
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Stoff handeln. Entscheidend dabei w ar in erster Linie 
die B eschränkung auf den R ahm en der klassischen 
W ellentheorie in ihrer A nw endung auf K örper von kon
tinuierlicher Raum dichte. D afür konnte der V erfasser 
um so m ehr G ew icht legen auf eine system atische A n ord
nung und E n tw icklu n g der vorgetragenen Lehrsätze, 
sowie deren V erknüpfung m it den übrigen G ebieten der 
theoretischen Physik. D em  entsprechen auch die zah l
reichen H inweise auf die vorhergehenden B ände des 
W erkes.

W enn so die V oraussetzung einer M aterie m it 
absolut stetigen Eigenschaften  in allen bisherigen 
Bänden festgehalten werden konnte, ze igt sich doch die 
N otw en digkeit einer Ü berschreitung dieser Annahm e 
bei der B ehandlung der D ispersion ; und da in einer 
D arstellun g der theoretischen O p tik  die D ispersion un
m öglich fehlen darf, so h a t der Verfasser im  letzten  T eil 
des Buches die Einführung der atom istischen B etrach 
tungsw eise vorb ereitet und bei dieser G elegenheit zu
gleich auch den natürlichen Anschluß an die Q uanten
m echanik zu schildern versucht. Denn daß der Zugang 
zur Quantenm echanik, ebenso wie der zur R e la tiv itä ts
theorie, am  besten von der Seite der klassischen Theorie 
her, durch eine charakteristische Verallgem einerung, 
gewonnen wird, scheint dem  Verfasser n ich t nur vom  
didaktischen, sondern auch vom  sachlichen Stan d p un kt 
aus angezeigt.

A m  Schluß des Buches befindet sich w ieder eine 
alphabetische Zusam m enstellung aller gegebener D efin i
tionen und der w ichtigsten  Sätze.

A us dem  V orw ort.

d e  B R O G L IE , L O U IS , Untersuchungen zur Quanten
theorie. Ü bersetzt von W a l t h e r  B e c k e r .  Leipzig: 
A kadem ische V erlagsgesellschaft m. b. H. 1927. 88 S. 
und 6 A bbild . 1 6 x 2 4  cm. Preis R M  5.80.

G estü tzt auf die Vorstellung eines allgem ein
gültigen Zusam m enhanges zwischen dem  Frequenz- und 
dem E nergiebegriff gehen w ir in dieser A rb eit von der 
E xisten z eines gewissen periodischen V organges von 
noch näher festzulegender N atu r aus, der jedem  iso
lierten E nergieteil zugeordnet werden muß und von 
seiner Eigenm asse nach der PLANCK-EiNSXEiNschen 
Beziehung abhängt. D ann fordert die R e la tiv itä ts
theorie, der gleichförm igen B ew egung eines jeden 
m ateriellen Punktes die A usbreitung einer gewissen 
W elle zuzuordnen, deren Phase sich im  R aum  m it Ü ber
lichtgeschw indigkeit ausbreitet (1. K apitel).

Zum  Zwecke der Verallgem einerung dieses E rgeb 
nisses auf den F all einer n ich t gleichförm igen B ew egung 
muß eine P roportion alität zwischen dem  W eltim puls
v ek to r des m ateriellen Punktes und einem für die A u s
breitung der dem  m ateriellen P u n k t zugeordneten 
W elle charakteristischen V ektor, dessen Zeitkom ponente 
die Frequenz ist, angenom m en werden. D ie A nw endung 
des FERMATschen Prinzipes auf die W elle  wird dann 
identisch m it dem  Prinzip  der kleinsten W irkun g, an
gew endet auf das bew egliche Teilchen. D ie Strahlen 
der W elle sind identisch m it den m öglichen Bahnen des 
bew egten Teilchens (2. 'K apitel).

D ie A nw endung dieser V orstellun g au f die perio

dische B ew egung eines E lektrons im  BoHRSchen A tom  
fü h rt dahin, die quantentheoretischen S tab ilitä ts
bedingungen als Resonanzerscheinung der W elle längs 
der B ah n  auszudrücken (3. K apitel). Dieses Ergebnis 
kann auf den F a ll der B ew egun g des Kernes und des 
Elektrons eines W asserstoffatom s um  ihren gem ein
samen Schw erpunkt erw eitert w erden (4. K apitel).

Die w eitere A nw endung dieser allgem einen Ideen 
auf die EiNSTEiNSchen L ich tqu an ten  fü h rt zu einer 
A n zah l sehr interessanter Folgerungen. T ro tz der be
stehenden Schw ierigkeiten g ib t sie zu der H offnung 
auf den A ufbau  einer zu gleichen T eilen  qu anten
theoretischen und undulatorischen O p tik  A n laß , die 
sich auf einer A rt  statistischer Korrespondenz zwischen 
der dem E nergiequant zugeordneten W elle und der 
MAXWELLschen elektrom agnetischen W elle gründet 
(5. K ap itel).

Insbesondere fü h rt das Studium  der D iffusion von 
R öntgen- und y-Strahlen in am orphen K örpern dazu, 
darzulegen, w ie w ünschensw ert eine derartige V e r
m ittlu ng heute ist (6. K ap ite l).

Schließlich gib t die E inführung der Phasenw elle in 
die statistische M echanik eine R echtfertigung für das 
A uftreten  der Q uanten in der dynam ischen G astheorie 
und gestatet, die G esetze der schwarzen Strahlung a u f
zustellen, wie sie aus der Energieverteilung zwischen 
den Atom en eines aus L ich tqu an ten  bestehenden Gases 
fo lgt. A us dem Vorw ort.

K Ö N IG , E ., Elastizität und Festigkeit. B and I II  des 
Sam m elw erkes „W e rk k rä fte" , herausgegeben von 
K r a is  und W i e d m a n n . L eipzig: Johann Am brosius 
B arth  1927. X I I , 140 S. und 90 A bb. 17 X 24 cm. 
Preis geh. RM  10. — , geb. RM  12. — .

Dieses Sam m elw erk ste llt sich die A ufgabe, die 
w issenschaftlichen Grundlagen der gesam ten Technik 
und Industrie in einer auch für w eitere Kreise verstän d
lichen F orm  zu entw ickeln . F ast h a t es den Anschein, 
als ob die „techn isch e P h y sik “  als solche allm ählich  
durch derartige D arstellungen ersetzt oder w enigstens 
ergän zt werden sollte und jedenfalls ist das vorliegende 
S am m elw erk dazu berufen, einen w ichtigen  S ch ritt in 
dieser R ichtun g zu tun.

D er B an d E la stiz itä t und F estigkeitslehre schließt 
sich enge an die gebräuchlichen D arstellungen an und 
gliedert sich in 4 A b sch n itte : M athem atische E la stiz itä ts
theorie, Näherungsm ethoden und Anwendungen, F estig
keitslehre, Anwendungen der Seileckkonstruktion. D ie 
im  V o rw o rt ausgesprochene A bsicht, die „D u rc h 
rechnungen vom  A n satz bis zum  R esu ltat“  ausführlich 
bringen zu wollen, ist freilich n icht durchgehends ein
gehalten w orden , so fehlen z. B . in § 13, der die ebenen 
P latten  behandelt, die Zwischenrechnungen v o ll
ständig. D er B and zeichnet sich durch eine klare D ar
stellun g und im  H in blick  auf seinen bescheidenen U m 
fan g von 140 Seiten, durch eine große R eich h altig
k eit aus und berü cksichtigt auch die neueren A rbeiten  
und Anschauungen. A ls  Einführung für den angege
benen Zw eck und zur allgemeinen Ü bersicht w ird  er 
sicher seinen Zw eck erfüllen.

T h . P ö s c h l , P r a g .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=^8- C* 5- DR. ARNOLD B E R LIN E R , Berlin W  9. 
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HANDBUCH DER PHYSIK
Soeben erschienen die Bände XII und XIII. D am it ist der Abschnitt

Elektrizität  und Magnetismus
vollständig.

Band X II:

Theorien der Elektrizität. 
Elektrostatik.
R edigiert von W . W estphal.

M it 112  Abbildungen. V II, 564 Seiten. 1927. R M  46.50, gebunden R M  49.—

Inhaltsübersicht: D ie M axw ell-H ertzsche Theorie. Von D r. F r i e d r i c h Z e r n e r ,  W ie n : D ie 
drei G runderscheinungen und ihre theoretische Erfassung au f G rund der Konzeption der fernw irken 
den Fluida. D ie  W echselw irkangen  zw ischen elektrischen Ström en und M agneten  und die elektrische 
N atur der m agnetischen Erscheinungen. D ie N o tw en d igk eit der E in füh ru ng des Feldbegriffes. Faraday- 
M axw ells T heorie  des elektrom agnetischen Feldes. D ie  Fortpflanzung elektrom agnetischer W ellen. 
W eitere A usbildung der Theorie. T heorie von H ertz. — D ie  Elektronentheorie. Von Dr. F r i e d r i c h  
Z e r n e r ,  W ien : D ie  G rundlagen der E lektronentheorie. D ie D ynam ik des Elektrons. D ie e lektro
m agnetischen E igen schaften  der M aterie. — E lektrodynam ik b ew egter K örper und spezielle R elativitäts
theorie. Von Professor D r. Hans T h  i r  r i n g ,  W ien : D ie em pirischen G rundlagen. D ie  Kinem atik der 
speziellen Relativitätstheorie. D ie  relativistische E lektrodynam ik des leeren Raum es. D ie E lek tro
dynam ik b ew egter ponderabler K örper. V orgänge in u n gleich förm ig  bew egten  Systemen. —  E lek tro
statik der L eiter. Von Professor Dr. F r i e d r i c h  K o t t i e r ,  W ien. — D ielektrika. Von Professor 
Dr. A. G ü n t h e r s c h u l z e ,  B erlin : T heorie der D ielektriken. M eßergebnisse. — Sachverzeichnis.

Band X I I I :

Elektrizitätsbewegung in festen 
und flüssigen Körpern.
R edigiert von W . W estphal.

M it 222 A bbildungen. V II, 6 72  Seiten. 1 928.  R M  55.5 0 ; gebunden R M  58.—

Inhaltsübersicht: M etallische L eitfä h igk eit. Von Professor D r. E. G r ü n e i s e n ,  M a r b u r g .—
B erechnung von elektrischen Ström ungsfeldern. Von Professor D r. F. N  o e t h  e r , B reslau: Stationäre 
Ström ungen. Quasistationäre Ström ungen. — L ich telektrisch e Erscheinungen. Von Professor Dr. 
B e r n h a r d  G u d d e n ,  Erlangen. — A ustritt von Elektronen und Ionen aus glühenden Körpern. Von 
Professor Dr. A. G ü n t h e r s c h u l z e ,  B erlin. —  T herm oelektrizität. Von D r. G e r d a  L a s k i ,  
B erlin. — Die galvanom agnetischen und therm om agnetischen E ffek te  in Elektronenleitern. Von 
Professor Dr. W a i t h  e r G  e r l  a c h , T übingen. — Elektrolytische L eitu n g in festen Körpern. Von 
Professor Dr. G . v o n  H e v e s y ,  F reibu rg i. Br. — Pyro- und Piezoelektrizität. Von Dr. H. F a l k e n 
h a g e n ,  L eip zig . — Berührungs- und R eibungselektrizität. Von Professor Dr. A l f r e d  C o e h n ,  
G öttingen. — W asserfallelektrizität. Von Professor D r. A l f r e d  C o e h n ,  G öttingen. — E lektrokin etik. 
Von Dr. G e o r g  E t t i s c h .  Berlin. — E lektrokapillarität. Von D r. G e o r g  E t t i s c h ,  Berlin. — 
E lektrizitätsleitun g in F lüssigkeiten und T heorie  der elektrolytischen D issoziation. Von Dr. E r n s t  
B a a r s ,  M arbu rg, Lahn. — Elektrolyse. Von D r. E r n s t  B a a r s ,  M arbu rg, Lahn. — Elem ente. 
Von Professor Dr. H. von Steinw ehr, Berlin. — Sachverzeichnis.

D ie  früher erschienenen Bände des A bschnitts

E l e k t r i z i t ä t  u n d  M a g n e t i s m u s
Band XI V:

E lektrizitätsbew egu n g in Gasen.
R edigiert v o n  W . W e s t p h a l .  M it 189 A bbildungen. 
V II, 444 Seiten. 1927. R M  36.—  ; gebunden R M  38.10

Band X V :
M agnetism us —  Elektrom agnetisches Feld
R ed igiert von  W . W e s t p h a l .  M it 291 Abbildungen. 
V I I ,  532 Seiten. 1927. R M  43.50; gebunden R M  45.60

Band X V I :
A pparate und M eßm ethoden  
für Elektrizität und M agnetism us
R ed igiert von  W . W e s t p h a l .  M it 623 A bbildungen. 
IX , 801 Seiten. 1927. R M  66.—  ; gebunden R M  68.40

Band X V I I :
Elektrotechnik
R edigiert von  W . W  e s t p h a l .  M it 360 Abbildungen. 
V I I , 392 Seiten. 1926. R M  31.50; gebunden R M  33.60

A u s f ü h r l i c h e  P r o s p e k t e  s t e h e n  z u r  V e r f ü g u n g

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W  9
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A m
Schweizerischen Forschungsinstitut 

in Davos

sind für das Jahr 1928 noch einige

Freiarbeitsplätze
zu vergeben und Beihilfen für am genannten 
Institut ausgeführte Arbeiten verfügbar. F rei
stellen und Beihilfen kommen in erster Linie 
in Betracht, wo es sich um Untersuchungen 
handelt, die die Hochgebirgsphysiologie oder 
die experimentelle Tuberkulose zum Gegen^ 
Stande haben.

Die Untersuchungen können sowohl in 
D avos selbst, wie auch in dem Filiallabora* 
torium auf M uottas M uraigl <Engadin>, wie 
auch im H otel Kulm auf dem Gornergrat 
ausgeführt werden. F ü r  jede der drei ge* 
nannten Stellen sind von seiten der in Be
tracht kommenden Bergbahnen Freikarten zu 
einmaliger Hin* und Rückfahrt zugesagt.

N ä h  e re  A u s k ü n f t e  erteilt der Leiter 
des D avoser Forschungsinstitutes

Prof. Dr. A . Loewy.

— m 111—i U l l  I ■

V erlag von J u l i u s  S p r i n g e r  in Berlin W  9

S o e b e n  e r s c h i e n :

Chemiker «Kalender 
1928

E in H ilfsbuch  fü r C hem iker, Physiker, 
M ineralogen, Industrielle, Pharm azeuten, 

H üttenm änner usw.
B egrün det von D r. R u d o l f  B i e d e r m a n n  

F ortgefü h rt von Prof. Dr. W . A. R o t h  

H erausgegeben von

Prof. D r. J. K oppel

49. Jahrgang

In drei Bänden 

In G anzleinen gebunden Preis R M  18.—

A uch in diesem  Jahre erscheint der Kalender 
in 3 G anzleinenbänden, von denen der 

erste Band ein handliches Taschenbuch für 
d«n A n alytiker und B etriebsch em iker ist, 
w ährend der 

zw eite  Band ein um fassendes T abellen w erk 
über alle w ichtigen  E igen sch aften  anorga
n ischer und organischer S toffe  darstellt. D er 

dritte Band g ib t eine Ü bersicht über die 
gesam te theoretische C hem ie und enthält 
außerdem  Abschnitte über Patentrecht und 
w irtschaftliche  Fragen.

M aterial-P rü fu n gen
d urch  R ö n t g e n s t r a h l e n

Eresco - Großeinrichtung in einem technischen Betriebe

Rieh. Seifert & Co., Hamburg 13
Spezialfabrik für Röntgenapparate

H ierzu zwei Beilagen vom Verlag Julius Springer in Berlin W  9


