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Die höchsten Atmosphärenschichten 1.
V o n  J. B a r t e l s , B e r lin -E b e r sw a ld e .

1. A erologie. N a c h  d en  a ero lo g isch en  B e o b ­
a ch tu n g e n  la ssen  sich  in  d e r A tm o s p h ä re  im  w e se n t­
lich en  zw e i S ch ic h te n  u n te rsc h e id e n : E in e  u n tere , 
d ie  Troposphäre, in  d e r d ie  W itte ru n g sv o r g ä n g e  
sich  a b sp ie len  u n d  d ie  T e m p e r a tu r  in  d e r R e g e l 
n ach  oben a b n im m t, u n d  e in e  ob ere, d ie  Strato­
sphäre, in  d er d ie  T e m p e r a tu r  in  v e r t ik a le r  R ic h ­
tu n g  n ah ezu  k o n s ta n t is t  o d er la n g sa m  zu n im m t. 
D ie  G re n zflä ch e  zw isch e n  b e id e n  lie g t  a m  Ä q u a to r  
16  k m , am  P o l e tw a  8 k m  h o c h ; m it  d ieser v e r ­
sch ie d e n e n  H ö h e n la g e  h ä n g t  es zu sam m en , d a ß  d ie  
S tr a to s p h ä r e  ü b er d e m  Ä q u a to r  m it  —  800 k ä lte r  
is t  a ls  in  g le ich e r H ö h e  ü b e r  d em  P o l ( —  50°). D ie  
T e m p e r a tu r v e r h ä ltn is s e  in  d er T ro p o sp h ä re  w e rd en , 
d e r ü b lic h e n  A u sd ru c k sw e ise  zu fo lg e , b e h e rrsc h t 
du rch  K o n v e k t io n  (ve rtik a le  D u rch m isch u n g ) 
und A d v e k t io n  (h orizon ta le  L u ftv e r s e tz u n g ) . 
D ie m ittle re  T e m p e r a tu r  der S tra to sp h ä re  h a b e n  

R . E m d e n  u . a .  in  g r o ß e n  Z ü gen  e r k lä r t  a u s  dem  
S tra h lu n g sg le ic h g e w ic h t zw isch en  S on n en -, E rd -  
u n d  A tm o s p h ä re n s tra h lu n g , w o b ei d ie  se le k tiv e  
A b s o r p tio n  des W a s se rd a m p fe s  im  U ltr a r o t  d ie  

G le ic h g e w ic h ts te m p e r a tu r  in  d e r  H öhe e rn ied rig t.
D ie  h ö ch ste n  B a llo n a u fs t ie g e  m it  m e te o ro ­

lo g isc h e n  In s tru m e n te n  e rre ic h te n  1913  — 19 14  in 

B a t a v ia  31 k m . D ie  tie fs te  m it t le re  T e m p e r a tu r  
w a r  d a b e i — 8 5 °  in  17  k m  H ö h e ; in  e inem  E in z e lfa ll  
w u rd e  —  92 0 in  i 5 x/2k m  H ö h e  g e fu n d e n . N a c h  ob en  
n a h m  die T e m p e r a tu r  w ie d e r zu  ( —  55 0 in 26 k m ).

W en n  m a n  e tw a s  ü b e r den  Z u sta n d  d e r  d a r ­
ü b e rlie g e n d en  S c h ic h te n  e rfa h re n  w ill,  is t  m a n  
v o r lä u f ig  a u f  in d ire k te  S ch lü sse  a n g ew ie sen . D a z u  
m ü sse n  v e rsc h ie d e n a rt ig e  B e o b a c h tu n g e n  a u s  d e r  
u n s  u n m itte lb a r  z u g ä n g lich e n  d ü n n en  K u g e ls c h a le  

k o m b in ie rt  w e rd en . W ie  b e i a llen  geo- u n d  a s tr o -  
p h y s ik a lis c h e n  F ra g e n  b ild e n  d ie  n o tw e n d ig e n  
U m w e g e  die S c h w ie r ig k e it , a b e r  a u c h  d en  R e iz  
d e r U n te rsu ch u n g en , d ie  im  fo lg e n d e n  b e sp ro c h e n  
w e rd e n  sollen.

2 . Zerstreuung in  den W eltenraum . W e n n  d ie  
A tm o s p h ä re  m it  d e rse lb e n  W in k e lg e s c h w in d ig k e it  
ro tie re n  w ü rd e w ie  d e r  fe s te  E r d k ö rp e r , so w ä re n  
auf e in e m  K re is  m it  d e m  6 1/2 fa c h e n  E r d r a d iu s  
(42 000 km ) in  der Ä q u a to re b e n e  Z e n tr ifu g a l-  u n d  
G r a v ita t io n s k r a ft  g le ic h  g ro ß . U n te r  g e w isse n  
A n n a h m e n  k a n n  m a n  d iesen  G re n zk re is  zu  e in e r 
F läch e  g le ic h e n  D ru ck e s  v e r v o lls tä n d ig e n , d e re n  
P o la rra d iu s  28000 k m  b e tr ä g t  (1). J e d o ch  h a td ie s e  
R e ch n u n g  n u r  a k a d e m isch e n  W e r t , d en n  d ie  
D ich te w ä r e  d o rt  so gerin g, d a ß  e rs t in  e in em  W ü rfe l 

von i o 75 k m  K a n te n lä n g e  d u rc h s c h n itt lic h  e in  
einziges M o le k ü l v o rh a n d e n  w ä re . *

1 V o rtra g  im  Berliner Zweigverein der Deutschen 
M eteorologischen Gesellschaft, 10. Januar IQ28.

E in  K ö rp e r , d e r  m it  e in e r  G e sch w in d ig k e it v o n  
m e h r a ls  11  k m /sec n a c h  a u ß e n  f lie g t, v e r lä ß t  d ie  
E r d e  in  h y p e rb o lis c h e r  B a h n  u n d  k e h r t  n ic h t w ie d e r 
zu  ih r  z u rü c k . N a c h  d en  V o rs te llu n g e n  der k in e ­
tisch e n  G a s th e o rie  m u ß  a lso  d ie  A tm o s p h ä re  s tä n ­
d ig  G a s m o le k ü le  v e r lie re n , u n d  z w a r  u m  so m ehr, 
je  h ö h e r d ie  T e m p e r a tu r  u n d  je  g e rin g e r  d a s  M o le ­

k u la r g e w ic h t  d es G ases . In  ge n ü g en d  gro ß e n  
H ö h e n  m a c h t  es d ie  g e rin g e  D ic h te  u n w a h rsc h e in ­
lich , d a ß  a u s w ä r ts  flie g e n d e  M o le k ü le  n o ch  m it  a n ­
d eren  zu sa m m e n sto ß e n . N a c h  J e a n s  (2) w ü rd e  a b e r  
a u f  d e r E r d e , se lb st  b e i W a s se rs to ff  v o n  10 0 0 C, 
d e r V e r lu s t  in n e rh a lb  M illio n en  v o n  Ja h re n  n o ch  
n ic h t  m e rk lic h  sein . E b e n so  v e r h ä lt  es s ich  b e i 
d e r S on n e, b e i d er d ie  h o h e  T e m p e r a tu r  (6000 °) 
d u rc h  d ie  g ro ß e  S c h w e rk ra ft  an  der O b erflä ch e  
(28 fa c h e  E rd sch w e re ) in  ih re r W irk u n g  k o m p e n ­
s ie r t  w ird . D a g e g e n  k a n n  d e r M on d, se in er g e ­
rin g e n  A n z ie h u n g s k r a ft  w egen  (1/6 d e r E r d ­

sch w ere), k e in e  A tm o s p h ä re  fe s tlia lte n .
3. O ptische E rsch ein u n g en . U n te r  d en  V o r ­

gä n g e n , d ie  s in n fä llig  v o n  d e r E x is te n z  e in er 
A tm o s p h ä re  in  g ro ß e n  H ö h e n  zeu g en , is t  d ie  
D äm m erun g  in  ih re r  m a n n ig fa ch e n  G e s ta lt  sch on  
la n g e  sy s te m a tis c h  b e o b a c h te t  w o rd e n . M an  h a t  
v e r s u c h t, d a s  A u ftr e te n  m eh rerer D ä m m e ru n g s­
b o g e n  a ls  F o lg e  e in es g e sc h ich te te n  A u fb a u s  der 
A tm o s p h ä re  zu  d e u te n , je d o c h  is t  d ie  T h e o rie  d er 
a tm o sp h ä r isc h e n  L ic h tz e r s tr e u u n g  zu  v e r w ic k e lt , 
a ls d a ß  b ish e r  q u a n t it a t iv e  A n g a b e n  m ö g lic h  w ä re n .

E in fa c h e r  sin d  d ie  V e rh ä ltn is se  b e i den  leuch­
tenden N achtw olken. S e it  d em  J a h re  1885 h a t  m a n  

v o n  M itte  M ai b is  J u n i n o ch  u m  M itte r n a c h t in  
B e r lin  s ilb e rh e lle  W o lk e n  geseh en . J e s s e  b e ­
stim m te  p h o to g ra m m e trisc h  (D re ie ck  S te g litz -  
R a th e n o w -N a u e n ) ih re  H ö h e  zu  82 — 83 k m . D ie  
H ö h e n la g e  w a r  b e m e rk e n sw e rt k o n s ta n t. D e r  
G la n z  n a h m  v o n  J a h r  zu  J a h r  b is  1890 a b ;  sc h lie ß ­
lich  w a r  W o g e n b ild u n g  zu  erk en n en , ä h n lich  d en  
C irru sw o lk e n . D ie  W o lk e n  b e w e g te n  sich  h a u p t­
sä ch lich  v o n  O ste n  n a c h W e s te n  m it  ru n d  io o m / se c . 
D e ra r tig e  W o lk e n  w u rd e n  a u c h  in  n eu e re r Z e it  h ä u fig  
b e o b a c h te t, m e is t  im  A n s c h lu ß  a n  V u lk a n a u s ­
b rü c h e  ( K r a k a ta u  1883, K a tm a i 19 12  u sw .); es 
h a n d e lt  s ich  v e r m u t lic h  u m  fe in v e r te ilte  E r u p ­
tio n sp ro d u k te , d eren  N a tu r  je d o c h  n ic h t n ä h er 
b e k a n n t  is t  (A sch e?).

S tern sch n u p p en  ersch ein en  im  M itte l b e i 120 k m  
H ö h e , g e le g e n tlic h  a u c h  b is  170  k m , u n d  v e r ­
sc h w in d e n  ru n d  40 k m  tie fer . S ie  b e ste h e n  a u s 
E is e n  o d e r S te in  u n d  sin d  o ft  n ic h t  g rö ß e r a ls  e in e  
E r b s e . In fo lg e  ih re r gro ß e n  G e s c h w in d ig k e it  (im 
M itte l 40 km /sec) d rü c k e n  sie d ie  L u f t  an  ih rer 
V o rd e r se ite  zu sa m m e n ; d ie  E r w ä rm u n g , d ie  m it
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d ie ser K o m p re ssio n  v e rb u n d e n  is t, is t  so  s ta rk , 
d a ß  d ie  S te rn sc h n u p p e  v ö llig  v e r d a m p ft . D o b s o n  
u n d  L in d e m a n n  (3) h a b e n  v e r su c h t, a u s den  b e o b ­
a c h te te n  D a te n  a u f  d ie  L u ftd ic h te  lä n g s  d e r  B a h n  zu 
sc h ließ e n ; d a n a c h  so ll d ie  L u ft te m p e r a tu r  o b e rh a lb  
50 k m  a u f  30 0 0 a b s. ste ig en . O b w o h l d iese  F o lg e ­
ru n g  d u rc h  a n d ers  g e a rte te  B e o b a c h tu n g e n  g e ­
s t ü t z t  w ir d  (s. N r . 5), is t  d ie  S ch lu ß w e ise  se lb st 
v o n  Sp a r r o w  a n g e z w e ife lt  w o rd en , u n d  ta ts ä c h lic h  
sch ein e n  d ie  th e o re tis ch e n  G ru n d la g e n  n o ch  zu 
u n s ich er  zu  sein  (4).

D ie  T r i f t  v o n  M e teo rsch w e ife n  lä ß t  e rk en n en , 
d a ß  d ie  W in d r ic h tu n g  a u c h  in  d iesen  h o h en  S c h ic h ­
te n  sich  z e it lic h  u n d  ö r tlic h  ä n d ert. Z w isch e n  
30 — 80 k m  H ö h e  h errsch en  a u f  d e r N o rd h a lb k u g e l 

W in d e  a u s O sten , d a rü b e r  W e s tw in d e  v o r  (5).
D a s  P o la rlich t  g e h t n a c h  den  p h o to g ra m m e tr i­

sch en  M essu n gen  d e r N o rw e g e r (6) n ie m a ls  u n te r  
77 k m  h e ra b . D ie  a n fa n g s  (1913) gem essen en  
M a x im a lh ö h e n  v o n  300 k m , d ie  in  e in e  Z e it  g e ­
rin g e r  S o n n e n tä tig k e it  fie le n , w u rd e n  b e i b e so n d e rs 
s ta r k e n  m a g n e tisc h e n  S tö ru n g e n  d es J a h re s 1920 
ü b e rtro ffe n  v o n  S tra h le n , d ie  b is  ü b e r  1000 k m  
h in a u fre ich te n . U n z w e ife lh a ft  is t  d a s  P o la r lic h t, 
im  S in n e  d e r T h e o r ie  v o n  B i r k e l a n d  u n d  ST0RMER, 
a ls  e in  L e u c h te n  d e r a tm o sp h ä r isc h e n  G ase  a n z u ­
sehen, d as d u rc h  e in e  C o rp u s c u la rs tra h lu n g  v o n  
d er S on n e h e r  a n g e r e g t w ird . V ie le  E in z e lh e ite n  
w erd en  d u rc h  d iese  V o rs te llu n g  e rk lä rt, z. B . d er 
Z u sa m m e n h a n g  m it  e rd m a g n e tis ch e n  S tö ru n g e n , 
d a s Z u sa m m e n fa lle n  d e r  N o rd lic h ts tra h le n  m it  den  
K r a ft lin ie n  des e rd m a g n e tisch e n  F e ld e s , d ie  r in g ­
fö rm ig e n  Z o n en  g rö ß te r  H ä u fig k e it  u m  d ie  b e id en  
m a g n e tisc h e n  P o le . N o c h  u n g e lö st  is t  d a ge ge n  
z. B . die  F ra g e , w ie  d ie  T e ilc h e n  in  e tw a  36 S tu n d en  
v o n  d e r S on n e zu r  E r d e  ge la n g en , oh n e d a ß  sich  
d e r  S c h w a rm  u n te rw e g s  d u rc h  e le k tro s ta tis c h e  
A b s to ß u n g  z e rs tre u t. —  E s  is t  k a u m  a n zu n eh m e n , 
d a ß  d ie  A tm o s p h ä re  n o rm a le rw eise  ü b e r  500 k m  
H ö h e  n o c h  so d ic h t  is t, d a ß  sie  e tw a  eb en so  s ta r k  
le u c h te n  k ö n n te  w ie  in  100 k m  H ö h e . S o la n g e  m an  
n u r b e a c h te t, d a ß  d ie  h ö c h ste n  H ö h e n  g e ra d e  bei 
s ta rk e n  S tö ru n g e n  e rre ic h t w e rd en , lie g t  d e r G e ­
d a n k e  n ah e, d a ß  d ie  v o rü b e rg e h e n d e  A u flo c k e r u n g  
d er L u f t  d u rc h  e le k tro sta tis c h e  A b s to ß u n g  b e w ir k t  
w ird , w ie  b e i d e r  A u s d e h n u n g  e in e r  ge la d e n e n  
S e ifen b la se . Q u a n t it a t iv  sc h e in t a b e r  d ie  A u f ­
la d u n g  n ic h t a u s z u re ic h e n ; a u c h  e r k lä r t  sie n ic h t 
d ie  ST0RMERsche F e s ts te llu n g  (7), d a ß  d ie  h ö ch ste n  
S tra h le n  d u rc h w e g  in  so lch en  T e ile n  d e r A tm o s - 
sp h ä re  a u ftre te n , d ie  n o ch  v o m  d ire k te n  S o n n e n ­
lic h t  g e tro ffe n  w erd en .

Ü b e r  d a s  S p e ktru m  des P o la rlich ts, dessen  
K e n n tn is  v o r  a llem  L . V e g a r d  (8) zu  v e rd a n k e n  
is t, h a t  W . G r o t r ia n  (9) k ü rz lic h  h ie r  b e r ic h te t. 
L a n g e  Z e it  w a re n  n u r d ie  B a n d e n  d es e in fa c h  
io n is ierte n  S tic k s to ffm o le k ü ls  e in w a n d fre i fe s t­
g e ste llt . D a g e g e n  is t  es e rs t n a c h  la n g e r  A r b e it  ge ­
lu n g en , die s ta r k e  grü n e  L in ie  5 5 7 7  e in e m  E le m e n t 
zu zu o rd n e n . E in ig e  W o rte  ü b e r d ie  b e m e rk e n s­

w e rte  E n td e c k u n g s g e s c h ic h te :  E . W ie c h e r t  ( io ) 
b e o b a c h te te  1901 d ie  grü n e  L in ie  im  S p e k tru m  des

N a c h th im m e ls  in G ö tt in g e n  a u c h  an  m a g n e tisc h  
ru h ig en , p o la r lic h tfre ie n  T a g e n . L o rd  R a y -  
l e i g h  (11) k o n n te  d ie  grü n e L in ie  —  n ic h t  a b e r  d ie  
S tic k s to ffb a n d e n , d ie  n u r b e i w ir k lic h e m  N o rd lic h t 
a u ftre te n  —  in  je  2 v o n  d rei N ä c h te n  in  E n g la n d  
p h o to g ra p h ie re n . Ih re  In te n s itä t  ä n d e r t  sich  
a u ß e rh a lb  d e r P o la r lic h tz o n e  w e n ig  m it  d e r  g e o ­
g rap h isch e n  B re ite . D ie  L in ie  is t  so sch arf, u n d  sie 
w ird  v o n  d em  L ic h t  d es M on d es u n d  der S te rn e  so 
w e n ig  v e r d e c k t , d a ß  H . B a b c o c k  (12) ih re  W e lle n ­
lä n g e  e in fa c h  d a d u rc h  b e s tim m e n  k o n n te , d a ß  er 
e in e  g e w ö h n lic h e  K a m e r a  d u rc h  e in  P e r o t - F a b r y -  
sch es In te r fe ro m e te r  h in d u rc h  a u f  den  N a c h t­
h im m e l r ic h te te . E r  m a ß  d ie  I n te r fe re n z r in g e  aus 

u n d  fa n d  d ie  W e lle n lä n g e  5 5 77  • 350 r t  0,005 -Ä; 
L in ie n b re ite  0,035 Ä . G eg e n ü b er d e n  so n stig e n  
M essu n gen  des N o rd lic h ts p e k tru m s, b e i d en en  
w e g e n  d e r L ic h ts c h w ä c h e  n u r gerin ge  D isp e rs io n  
a n g e w e n d e t w e rd e n  k a n n , b e d e u te te  d iese  in te r -  
fe ro m e tr isc h e  M essu n g  e in e  erh eb lich e  V e r s c h ä r ­
fu n g . M c L e n n a n  (13) u n d  sein e  M ita rb e ite r , 
eb en so  G . C a r i o  (14) k o n n te n  sc h lie ß lic h  diese 
L in ie  im  L a b o r a to r iu m  in  re in em  S a u e r sto ff  e r ­
zeu g en . D a m it  s in d  in  den  h ö c h s te n  S c h ich te n  
d ie se lb en  G ase, S a u e r s to ff  u n d  S tic k s to ff ,  n a c h ­
gew iesen , d ie  a u c h  a m  B o d e n  d ie  H a u p tb e s ta n d te ile  
d e r L u f t  b ild e n . E s  b le ib t  n o ch  z. B . d ie  F ra g e , 
w e sh a lb  ob en  d ie  A n re g u n g sb e d in g u n g e n  ge ra d e  

fü r  d ie  L in ie  5 5 77  so g ü n s tig  sin d , u n d  w e sh a lb  
d iese  m itu n te r  v o n  e in er t ie fr o te n  L in ie  (6322 Ä j 
ü b e rs tra h lt  w ird . I n  d en  v o n  ST0RMER b e o b a c h ­
te te n  e x tre m  h o h e n  N o rd lic h ts tra h le n  t r a t  5577  
gegen  b la u e  u n d  v io le t te  L in ie n  zu rü ck .

4. Ozon. S o n n en - u n d  S te rn sp e k tre n  en d igen  
im  U ltr a v io le t t  b e i e tw a  2900 Ä . D ie  HARTLEYSche 
V e rm u tu n g , d a ß  d ie  k ü rz e re n  W e lle n  d u rch  
a tm o sp h ä r isc h e s  O zo n  a b so rb ie r t  w e rd en , is t  d u rch  
V e rg le ic h  d e r c h a ra k te r is t is c h e n  A b s o r p tio n s ­
b a n d e n  im  u ltr a v io le t te n  S o n n e n sp e k tru m  m it 
d en en  des O zo n s b e s tä t ig t .  A u ß e rh a lb  d e r E r d ­
a tm o sp h ä re  w ir d  d ie  I n te n s itä t  des S o n n e n ­
sp e k tru m s, eb en so  w ie  im  S ic h tb a re n  u n d  U ltr a ­
ro te n , a u c h  im  U ltr a v io le t t  ä h n lic h  v e r te i lt  sein  
w ie  b e i e in em  sc h w a rze n  K ö r p e r  v o n  6000 °. D a ß  

d ie  A b s o r p tio n  d u rc h  d ie  E r d a tm o s p h ä r e  b e w ir k t 
w ird , e rk e n n t m a n  d a ra n , d a ß  ih re  S tä rk e  v o n  d e r 
S o n n e n h ö h e  a b h ä n g t.

In  B o d e n n ä h e  is t  zu  w e n ig  O zon  v o rh a n d e n , 
u m  d ie  A b s o r p tio n  zu  erk lären . Ü b e rz e u g e n d e r  
a ls  d u rc h  ch e m isch e  A n a ly s e n  b e w ie s  L o r d  R a y - 
l e ig h  (15) d ie  T ra n sp a re n z  d e r  u n te r e n  A tm o ­
sp h ä re  fü r  u ltra v io le tte s  L ic h t , in d e m  er n a c h ts  
d a s S p e k tru m  ein er Q u a r z q u e c k s ilb e r la m p e  a u f­
n ah m , d ie  in  6,6 k m  E n t fe r n u n g  a u fg e s te llt  w a r ;  
er k o n n te  n o ch  die  L in ie  2536  Ä  p h o to g ra p h ie re n . 
A u f  d em  P ik  v o n  T e n e r if fa  e n d e t  d a g e g e n  d a s 
S p e k tru m  des S o n n e n lich te s , n a c h d e m  es e in en  
ä q u iv a le n te n  L u ftw e g  v o n  n u r  5 ,9  k m  d u rc h la u fe n  
h a t, a u ch  b e i n o ch  so  la n g e r  E x p o s it io n  b e i 2922 Ä .

N a c h d e m  im  L a b o r a to r iu m  d ie  A b s o r p tio n s­
k o e ffiz ie n te n  re in e n  O zo n s  a ls  F u n k t io n  d e r W e lle n ­
lä n g e  gem essen  w a re n , k o n n te n  F a b r y  u n d
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B u i s s o n  (16), sp äter D o b s o n  (17) u n d  seine M it­
a rb e ite r  die M enge des O zo n s in  d e r h ö h eren  
A tm o s p h ä re  b estim m en  d u rc h  P h o to m e tr ie  v o n  
S p ek tro g ra m m e n  des S o n n e n lich te s , d ie  b e i v e r ­
sch ied en e r Son nen höhe, a lso  v e rsch ie d e n em  L u f t ­
w e g  der S tra h lu n g  a u f  gen o m m en  w erd en . G e ­
w ö h n lic h  w ird die M en g e  a u s g e d rü c k t a ls  D ic k e  x  
e in e r  äq u ivalen ten  S c h ic h t  re in en  O zo n s u n te r  
n orm alen  V e rh ä ltn isse n  (760 m m  D ru c k , o °  C ) ; 

d iese  A u sd ru ck sw eise  e n tsp r ic h t e tw a  d em  B e g r iff  
d e r  8 km  hohen „h o m o g e n e n  A tm o s p h ä re “ , d ie  
ü b e ra ll gleiche T e m p e r a tu r  u n d  D ic h te  w ie  am  
B o d e n  h ätte. D e r M itte lw e r t  v o n  ru n d  x  —  3 m m  
e n tsp rich t e inem  P a r t ia ld r u c k  v o n  0,0005 m m  
Q u ecksilber, o d er i o 19 M o le k ü len  O zo n  ü b e r d em  
C )u ad ratzen tim eter d e r E rd o b e rflä c h e . O b w o h l 
a lso  das O zo n  d e m  V o lu m e n  n a c h  n u r im  V e r ­
h ä ltn is  1 : 3000000 in  d e r A tm o s p h ä re  e n th a lte n  
ist, h e b t D o b s o n  m it R e c h t  d ie  b io lo g isch e  B e d e u ­
tu n g  d ieses B e s ta n d te ile s  h e rv o r , d er z. B .  u n sere  
H a u t  ge ra d e  v o r  d e n  p h y s io lo g is c h  w irk sa m e n , 
k u rz w e llig e n  S tra h le n  s c h ü tz t ,  d ie  in  k u rz e r  Z e it  
sch w eren  S o n n e n b ra n d  e rze u g en  w ü rd en .

D e r  O z o n g e h a lt  is t  v e rä n d e rlic h . S o  w a r  ü b er 
E n g la n d  z. B .  1925 am  28. F e b ru a r  x  —  3,70  m m , 
a m  7. M ä rz  n u r  2,45 m m . D e r  jä h rlic h e  G a n g  is t  

in  E n g la n d  u n d  N o rd a m e rik a  a u sg e p rä g t, das 

M a x im u m  im  F rü h ja h r  v e r h ä lt  sich  zu m  M in im u m  
im  H e rb st w ie  4 : 3 .  E in  Z u sa m m e n h a n g  m it  der 
e rd m a g n e tisch e n  A k t i v i t ä t  is t  sc h w a c h  a n g e ­
d e u te t. A u s  ä lte re n  s p e k tra le n  M essu n gen  des 

S o n n e n lich te s  b e i 6000 Ä , w o  O zo n  e b e n fa lls  
m e rk lic h  a b so rb ie r t, e rg a b  sich  d e rse lb e  M itte lw e rt  
x  =  3 m m , fern e r e in e  m e rk lic h e  Z u n a h m e  (30 % ) 
in  d en  S o n n e n fle c k e n m a x im a lja h re n  1908 u n d 
19x8 (18). M e rk w ü rd ig e rw e ise  is t  d e r O z o n w e r t 
en g  m it der W e tte r la g e  v e r b u n d e n : H o h e  O z o n ­
w e rte  tre ten  b e i zy k lo n a le m , n ied rig e  b e i a n ti-  
zy k lo n a le m  W e tte r  a u f (K o r re la t io n s fa k to r  m it  

d e m  D r u c k  a m  B o d e n  r  =  —  0,46, m it  d em  D r u c k  

in  9 k m  H ö h e  — 0,72).
D ie  H ö h e n la g e  d es O zo n s k a n n  m a n  d u rc h  

B e o b a c h tu n g e n  b e i t ie f  ste h e n d er S on n e fin d e n . 
A u s g e o m e trisch e n  G rü n d e n  ( K u g e lg e s ta lt  d e r 

Erde) is t  n ä m lic h  d e r  W e g  d es L ic h te s  m o rg e n s  
und a b en d s, b e i g le ic h e r  S c h ic h td ic k e  u n d  g le ic h e r  
S onnenhöhe, u m  so k ü rze r, je  h ö h e r d ie  S c h ic h t  in  
der A tm o sp h ä re  lie g t. D a  b e i t ie f  ste h e n d e r S o n n e  
D u n st und S ta u b  d ie  d ir e k te  B e o b a c h tu n g  fä lsch e n , 
m essen C a b a n n e s  u n d  D u f a y  (18) B a n d e n  z w i­
sch en  3050 b is  3400 Ä  in  d em  S o n n e n lich t, d a s  d ie  
O zo n sch ich t d u rc h s e tz t  h a t  u n d  in  d e r u n te re n  
A tm o sp h ä re  g e stre u t is t. S ie  fin d en  d ie  H ö h e  
45 —  5°  k m ; dieser b e re c h n e te  W e r t  w ü rd e  zu  h o ch  
sein , w en n  die h y p o th e tis c h e  A n n a h m e  fa ls c h  
w äre, d a ß  die  O zon m en ge sich  b e i s in k e n d e r S o n n e  
n ic h t w e se n tlic h  v erm in d ert. D e r  en ge Z u sa m m e n ­
h a n g  d e r  O zo n m en ge m it d e r W e tte r la g e  w ü rd e  
ü b rig en s d a r a u f  deuten, d a ß  d ie  u n te re  G re n ze  
ta ts ä c h lic h  t ie fe r  lie g t. D e n  E in w a n d  H o e l - 

p e r s  (19), d a ß  d ie  m eteoro lo gisch en  E in flü s se  a u f  
den  O zo n g e h a lt d u r c h  S ta u b - und D u n s ta b so rp tio n

v o r g e tä u s c h t  w ä re n , h ä lt  D o b s o n  n ic h t  fü r  b e ­
re c h tig t .  G e g e n w ä rtig  is t  ein  N e tz  v o n  B e o b a c h ­
tu n g s s ta tio n e n  in  v ersc h ie d e n e n  E r d te ile n  e in ­

g e r ic h te t .
5. Schallau sbreitu ng . E in  G as, d a s  n u r im  

U ltr a v io le t t  a b so rb ie r t, m ü ß te  u n te r  d er W ir k u n g  
d e r  S o n n en - u n d  d e r  E rd s tra h lu n g  e in e  h o h e 
T e m p e r a tu r  im  S tra h lu n g s g le ic h g e w ic h t an n eh m en . 
D a  O zo n  je d o c h  a u c h  im  S ic h tb a re n  u n d U ltr a r o te n  
(bei 9 ,5 ^ ) a b so rb ie r t, k a n n  m a n  a u s sein er s ta rk e n  
U ltr a v io le tta b s o r p tio n  n o ch  n ic h t  a u f  eine h o h e  
T e m p e r a tu r  in  d e r h ö h e re n  A tm o s p h ä re  sc h lie ­
ß en  (21). E r s t  d ie  a n o m a len  L a u fz e ite n  des 
S ch a lls  b e i S p re n g u n g e n  zw in g e n  d a zu , o b e rh a lb  
30 — 40 k m  H ö h e  eb en so  g ro ß e  S c h a llg e s c h w in d ig ­
k e it  v w ie  a m  B o d e n  a n zu n eh m e n . N u n  is t  v2 im  
w e se n tlic h e n  p ro p o rtio n a l T /m  (T  a b s. T e m p e ra tu r , 
m  M o le k u la rg e w ic h t des G ases). D a  es n ic h t  m ö g ­
lic h  is t, d a ß  in  40 k m  H ö h e  sch o n  d a s m ittle re  
M o le k u la rg e w ic h t m  d e r L u f t  d u rc h  h ö h e re n  G e ­
h a lt  an  le ich te n  G asen  (W a ssersto ff, H eliu m ) m e rk ­
lic h  e rn ie d rig t  is t, k a n n  d o rt  a lso  n ic h t  m e h r d ie  
n ied rig e  T e m p e r a tu r  (— 5 5 °  C) d er u n teren  S tr a to ­
sp h ä re  h e rrsch e n , so n d ern  e tw a  + 3 0 °  C, v ie l­
le ic h t  a n s te ig e n d  v o n  o 0 C  in  40 k m  a u f  -f- 4 0 0 C  

in  60 k m  H ö h e  (20).
6. D r u ck  u n d  Zusam m ensetzung. N a c h  d em  

D A L T O N s c h e n  G e s e tz  w ü rd e  in  e in er ru h e n d e n  
A tm o s p h ä re , u n te r  d e r W ir k u n g  d e r S c h w e rk ra ft , 
d e r p ro ze n tu a le  A n te il  d e r G ase  n ied rig e n  M o le ­
k u la rg e w ic h te s  m it  d er H ö h e  ü b e r d em  E rd b o d e n  
w a ch se n . D a s  le ic h te s te  G a s w ü rd e  in  ge n ü g en d  
g ro ß e r H ö h e  p r a k tis c h  a lle in  v o rh a n d e n  sein , w ie  

k le in  a u c h  sein  A n te i l  a m  G a sg e m isch  in  B o d e n ­
n äh e w ä re . In  d e r  T ro p o sp h ä re  is t  d ie  v e r t ik a le  
D u r c h m is c h u n g  so s ta r k , d a ß  d e r sehr la n g sa m e  
V o rg a n g  d e r  D iffu s io n  k e in e n  U n te rsc h ie d  zw isch en  
d er L u ftz u s a m m e n s e tz u n g  o b en  u n d  u n te n  e r­

zeu g en  k a n n . B is  a u f  den  G e h a lt  a n  W a s se rd a m p f 
u n d  K o h le n sä u re , d er v o n  K o n d e n s a tio n  u n d  v o n  
V o rg ä n g e n  in  B o d e n n ä h e  a b h ä n g t, h a b e n  L u f t ­
p ro ben  b e i B a llo n fa h rte n  a u c h  k e in e  n en n en sw e rte  
Ä n d e ru n g  d e r  Z u sa m m e n se tz u n g  m it  d e r H ö h e  
ergeb en . K o n v e k t io n  b e w ir k t  v e r t ik a le  T e m p e ­
ra tu ra b n a h m e . W e il n u n  in  d er S tra to sp h ä re  d ie  
T e m p e r a tu r  e h e r n a c h  ob en  zu n im m t, h e rrsc h te  
b is  v o r  w e n ig e n  J a h re n  d ie  A n s ic h t , d a ß  sich  d o r t  
d ie  L u f t  d u rc h  D iffu s io n  e n tm isch e n  k ö n n te . 
F ig . 1 v e r a n s c h a u lic h t in  d en  a u sg e zo g e n e n  L in ie n , 
w ie  b e i v o lls tä n d ig e r  L u ftr u h e , a lso  u n g e s tö rte r  
D iffu s io n , d ie  P a r t ia ld r u c k e  m it  d e r H ö h e  a b ­
n äh m en , w e n n  m a n  v o n  d e r b e k a n n te n  Z u sa m m e n ­
s e tz u n g  in  12 k m  H ö h e  a u sg e h t und d u rc h w e g
—  5 4 0 C  a n n im m t. D e r  (n ich t e in g etra gen e) G e ­
s a m td ru c k  w ü rd e  zu n ä c h st e tw a  d em  P a r t ia ld r u c k  
d es S t ic k s to ffs  fo lgen , d an n , o b e rh a lb  120 k m , m it  
d e m  des H e liu m s la n g sa m e r a b n eh m en . W ä re  a u c h  
W a s se rs to ff  v o rh a n d e n , so m ü ß te  sc h lie ß lic h  d ieses 

G a s  v o rh e rrsch en .
C h a p m a n  u n d  M i l n e  (22) h a b e n  g e ze ig t, d a ß  

es fü r  d ie  V o rg ä n g e  u n te rh a lb  100 k m  z ie m lich  
g le ic h g ü ltig  is t, o b  le ich te  G ase  v o rh a n d e n  sind ,

22*
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u n d  w o  d ie  u n tere  G re n ze  d es D iffu s io n s z u s ta n d e s  
l ie g t ;  ü b e r 100 k m  h in a u s  e n tsc h e id e n  a b e r  b e id e  
T a ts a c h e n  ü b e r D r u c k  u n d  Z u sa m m e n se tzu n g . 
In  400 k m  H ö h e  w ü rd e n  im  K u b ik z e n tim e te r  
L u f t  n o ch  4 ■ i o 9 H e liu m a to m e  v o rh a n d e n  sein, 
d a gegen  se lb st im  L i te r  w e n ig e r  a ls  1 M o le k ü l d er 
an d eren  G ase.

D a s  N o rd lic h ts p e k tru m  z e ig t  im  G e g e n sa tz  
zu  d ie ser ä lte re n  A u ffa s s u n g , d a ß  a u c h  o b e rh a lb  
100 k m  d ie  A tm o s p h ä re  a u s  S t ic k s to ff  u n d  S a u e r­
s to ff  b e s te h t. D ie  s t a r k  g e str ic h e lte  K u r v e  in  

F ig . 1 v e r a n s c h a u lic h t d ie  (z iem lich  w illk ü rlich e ) 

ZSOr
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Fig. 1. A bh än gigkeit des D ruckes von  der Höhe. 
A bszisse =  dekadische Logarithm en des in m m  Q ueck­

silber angegebenen D ruckes.

A n n a h m e  (die a u c h  d er fo lg e n d e n  T a b e lle  zu g ru n d e  
lie g t) , d a ß  d ie  L u f t  v ö llig  d u rc h g e m isc h t is t, u n d  
d a ß  d ie  T e m p e r a tu r  o b e rh a lb  35 k m  a u f  30 0 0 a b s. 
a n s te ig t, e n tsp re c h e n d  d en  S c h a llb e o b a c h tu n g e n . 
G e g e n ü b e r d en  a lte n  A n n a h m e n  erh ö h en  sich  D r u c k  
u n d  D ic h te  in  90 k m  e tw a  a u f  d a s Z e h n fa c h e . D ie  
F o lg e ru n g e n  a jis  a n d eren  A n n a h m e n  e r h ä lt  m a n  
le ic h t  (vo m  B o d e n w e rt au sgeh en d ) d u rc h  K o n ­
s tru k tio n  a n a lo g e r  K u r v e n , d ie  in  je d e r  H ö h e  d ie ­
je n ig e  D ru c k a b n a h m e  a u fw e ise n , d ie  d e r T e m p e ­
r a tu r  u n d  Z u sa m m e n se tz u n g  e n tsp r ic h t.

H öhe ( k m ) ............................  o 50
D ruck (mm H g ) ...................  760 x
M ittl. freie W eglän ge (cm) . 9 • io ~ 6 7 • i o -
Zahl der M oleküle pro cm 3 2,7 • io 19 3,5 • io 1

D ie  k in e m a tisc h e  Z ä h ig k e it  d e r L u f t  is t  u m g e k e h rt  
p ro p o rtio n a l d e r D ic h te ;  o b en  is t  d ie  L u f t  a lso  
seh r ,,s te if“ .

7. Erdm agnetische A u fsch lü sse .  B e k a n n t lic h  
b re ite n  sich  d ie  e le k tris ch e n  W e lle n  d e r d ra h tlo se n  
T e le g ra p h ie  n ic h t  g r a d lin ig  in  den  R a u m  h in a u s  aus, 
so n d ern  fo lg e n  d e r  K r ü m m u n g  d e r E r d o b e rflä c h e . 
H e a v is id e  (1902) u n d  K e n e l l y  g rü n d e te n  d a ra u f  
d ie  H y p o th e se  e in e r h o h e n  le ite n d e n  A tm o s p h ä re n ­
sc h ich t. M an  v e r g iß t  d a b e i o ft , d a ß  sch o n  w e se n t­
lic h  frü h e r  B a l f o u r  St e w a r t  (1882) u n d  A . 
S c h u s t e r  (1886) d ie  N o tw e n d ig k e it  e in e r so lch en  
S c h ic h t  au s d en  ta g e sp e rio d is ch e n  V a r ia t io n e n  des 
e rd m a g n e tisch e n  F e ld e s  ersch lo ssen  h a b e n . D ie se  
tä g lic h e n  G än g e , d e re n  A m p litu d e  e tw a  1/1000 des

p e rm a n en te n  m a g n e tisch e n  F e ld e s  (also 0,0005 
C. G . S.) b e tr ä g t , w ech se ln  n a c h  d en  B e o b a c h tu n g e n  
d e r O b se rv a to r ie n  in  z iem lich  u n ü b e rs ic h tlic h e r  
W e ise  m it  d em  O r t  u n d  der J a h re sze it. D ie  tä g lic h e  
V e rä n d e ru n g  d es K r a f tv e k to r s  is t  am  T a g e  s tä r k e r  
a ls  n a c h ts , im  S o m m er s tä rk e r  a ls im  W in t e r ;  
fe rn e r  is t  e in e  e lfjä h r ig e  P e r io d iz itä t  in  d em  C h a ­
r a k te r  d e r  tä g lic h e n  S c h w a n k u n g  erk en n b ar, d ie  
der S o n n e n fle c k en p e rio d e  p a ra lle l geh t. W ä h re n d  
d a s  p e rm a n e n te  F e ld  se in en  Sit-z fa s t  g a n z  im  feste n  
E r d k ö rp e r  h a t , s ta m m t d e r  H a u p tt e i l  des ta g e s ­
p e rio d isch e n  F e ld e s  a u s U rs a c h e n , d ie  ü b e r der 

E r d o b e r flä c h e  lie g e n . E s  h a n d e lt  s ic h  u m  e lek trisch e  
S tro m s y s te m e  in  d e r h ö h eren  A tm o s p h ä r e , d ie  m an  
re in  fo rm a l a u s  d en  m a g n e tisc h e n  V a r ia tio n e n  
b e re ch n e n  k a n n  (F ig . 2 —  3). C h a r a k te r is t is c h  is t  
d e r k r ä ft ig e  S tro m w ir b e l v o n  e tw a  100 000 A m p . 
S tä r k e  a u f d e r T a g s e ite  d er S o m m e r h a lb k u g e l;  
n a c h ts  sin d  d ie  S trö m e  sc h w a c h .

D ie  E r k lä r u n g  d ieses S tro m s y s te m s b e ru h t a u f  
d er b e k a n n te n  T a ts a c h e , d a ß  in  e in e m  e lek trisch e n  
L e ite r , d e r s ich  r e la t iv  zu m  K r a f t fe ld  e in es M a g ­
n eten  b e w e g t, e in  S tro m  in d u z ie r t  w ird . E in en  
so lch en  L e ite r  so llen  d ie  h ö c h ste n  S ch ich te n  d e r 

A tm o s p h ä re  d a rs te lle n . S ie  w e rd e n  b e w e g t  d u rc h  
d ie  v o rw ie g e n d  h o riz o n ta le n  S ch w in g u n g e n , d ie  

m it  den  ta g e sp e rio d is ch e n  S c h w a n k u n g e n  d es L u f t ­
d ru c k s  Z u sa m m en h ä n gen  (23). D a  d ie s e r  V o r g a n g  
ä h n lich  d e r S tro m e rz e u g u n g  in  D y n a m o m a sc h in e n  
is t , s p r ic h t m a n  v e rg le ic h sw e is e  v o m  „ a t m o ­
sp h ä risch e n  D y n a m o “ : D a s  p e rm a n e n te  M a g n e t­
fe ld  d e r  E r d e  e n ts p r ic h t  d em  d e r fe s ts te h e n d e n  
M a g n e te , d ie  A tm o s p h ä re  m it  ih re n  ta g e sp e r io d i­
sch en  B e w e g u n g e n  d u rc h  E r w ä rm u n g  u n d  A b ­
k ü h lu n g  so w ie  E b b e  u n d  F lu t  is t  d e r  „ A n k e r “ , 
u n d  d ie  h o h en  le ite n d e n  S c h ic h te n  sin d  d ie  
„W ic k e lu n g e n “ , in  d en en  d ie  S trö m e  e rre g t w e rd en .

E r s t  S . Ch a p m a n  (24) h a t  d ie  z ie m lic h  v e r ­
w ic k e lte  T h e o rie  zu  e in e m  ge w isse n  A b s c h lu ß  g e ­
b r a c h t. D ie  S tro m s tä r k e  h ä n g t  (an n äh ern d ) a b  
v o n  d em  P r o d u k t  o D u Z  (o sp e z ifisc h e  L e it fä h ig ­
k e it , D  D ic k e  d e r S ch ich t, u  h o r iz o n ta le  G esch w in -
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d ig k e it  d e r L u ft ,  Z  V e r t ik a lk o m p o n e n te  d e s p e r ­
m a n en te n  M a g n e tfe ld e s) . A m  g le ich e n  O r t  ä n d e rn  
s ich  a b e r  im  L a u fe  d es T a g e s  so w o h l o D  w ie  u.  
E s  w a r  d e sh a lb  e in  g lü ck lich e r  G e d a n k e , n e b e n  der 
so la ren  a u c h  d ie  m o n d e n täg ig e  S c h w a n k u n g  h e ra n ­
zu zieh e n .

E lim in ie r t  m a n  n ä m lic h  d ie  so n n e n tä g ig e  
S c h w a n k u n g  aus den  e rd m a g n e tis c h e n  V a r ia tio n e n  
u n d  o rd n e t den R e s t  n a c h  M o n d z e it , so e rg ib t  sich  
im  M itte l ü b er alle  M o n d p h a se n  e in e  lu n a re  V a r ia t io n  

v o n  a u ß e ro rd e n tlich  e in fa c h e m  C h a ra k te r , n ä m lich  
e in e  re in e  12 stü n d ig e  S in u sw e lle , d eren  A m p litu d e  
n o ch  1 0 m a l k le in e r  is t  a ls  d ie  d e r  so la re n  W elle . 
D ie se  e in fach e  F o r m  d e r  lu n a re n  W e lle  w a r  zu  e r­
w a rte n . D e n n  e in e rs e its  k ö n n e n  v o m  M on d n u r
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G ra v ita tio n s w irk u n g e n  a u sg e h e n , so d a ß  d ie  L u f t ­
b e w e g u n g  den e in fach en  T y p u s  d e r  E b b e  u n d  F lu t  
h a b e n  w ird , w ähren d b e i d e r S o n n e  th erm isch e  W ir ­
k u n g e n  ü berw iegen ; a n d e re rse its  k a n n  m a n  a u c h  
an n eh m en , daß  die  to ta le  L e it fä h ig k e it  o D  im  
M itte l  über alle M o n d p h ase n  a n  je d e m  O r t  k o n ­
s t a n t  ist, w eil zu je d e r S o n n e n stu n d e  a lle  S te llu n g e n  
d e s  M ondes gleich  o ft  im  M o n a ts m itte l V o rk o m m e n . 

G a n z  anders w ird  je d o c h  d as B ild , w e n n  m a n  d ie  
e in zeln en  M ondphasen, a lso  N e u m o n d , 1. V ie r te l  
u sw . getren n t h ä lt, so  d a ß  in  je d e r  G ru p p e  je d e

Fig. 2. T ag- und Nachtgleichen.

Fig. 3. Nordsom m er.

F ig. 2— 3. Tagesperiodisches Strom system  zu r Z eit 
eines Sonnenfleckenm inim um s. E rdkarten . D ie M eri­
diane sind durch die O rtszeit bezeichnet, 12 =  M ittag. 
D argestellt sind Linien  gleicher W erte der S tro m ­
funktion in Abständen von 10000 Am pere. E in h eit der 
angeschriebenen Zahlen 1 000 Am pere. Die P feile  geben 
die Stromrichtung an. D ie G esam tstrom stärke des 
H auptw irbels am V o rm ittag  b eträg t zur Z eit der T ag- 
und Nachtgleichen 62000, im  Som m er 89000 A m pere.

M o n d stu n d e  m it einer b e s tim m te n  S o n n e n stu n d e  
zu sa m m e n fä llt. D an n  ze ig t  sich , d a ß  w ä h r e n d  d e s 
h e lle n  T a g e s  die V a ria tio n e n  w e se n tlic h  s t ä r k e r  
s in d  a ls  n ach ts. D a m it is t  ü b e rze u g e n d  n a c h ­
g e w ie se n , d a ß  die to ta le  L e it fä h ig k e it  ta ts ä c h lic h  
v o m  S o n n e n sta n d  a b h än gt.

U n te r  B erü c k sic h tig u n g  d er S e lb s t in d u k tio n  
e r g ib t  s ich  fü r  P u n k te  u n m itte lb a r u n te r  d e r S o n n e  

z u r  Z e it  e ines S o n n e n fle ck en m a x im u m s o D  —  3 • i o 4

O h m - 1 . E is e n  v o n  o °  C  h a t  d ie  sp e z ifisc h e  L e i t ­

fä h ig k e it  i o 5 c m - 1  O h m - 1 . D ie  g e sa m te  le ite n d e  
S c h ic h t  in  d e r  A tm o s p h ä re  is t  a lso , in  b e z u g  
a u f  d ie  S tro m le itu n g , ä q u iv a le n t  e in e r m e ta lle n e n  
K u g e lsc h a le , d e re n  D ic k e  m it  S o n n e n sta n d , J a h re s­
z e it  u n d  F le c k e n tä t ig k e it  in n e rh a lb  d e r  G re n ze n
3 m m  u n d  0,05 m m  w e ch se lt .

U m  ein en  u n te r e n  G re n z w e r t  fü r  die  sp e zifisc h e  
L e it fä h ig k e it  zu  b e k o m m e n , w ird  D  =  200 k m  
g e s e tz t .  D a s  g ib t  fü r  d ie  T a g s e ite  b e im  S o n n e n ­
fle c k e n m a x im u m  o =  i o - 3 c m “ 1 O h m - 1 . Z u m  

V e rg le ic h  e in ig e  m it tle re  lu fte le k tr is c h e  D a t e n : 
L e it fä h ig k e it  d e r L u f t  a m  B o d e n  i o ~ 16c m - 1  
O h m  -  1, D ic h te  d es v o n  o b en  n a c h  u n te n  flie ß e n d e n  
lu fte le k tr is c h e n  V e r t ik a ls tr o m s  i o -16 A m p / c m 2 
b e i d em  n o rm alen  P o te n tia lg e fä lle  v o n  1 V o lt/ cm . 
D ie  L e it fä h ig k e it  d e r L u f t  is t  o b en  a lso  b is  zu  
1 0 13m a l so gro ß  a ls  u n te n . Ä h n lic h  b e re c h n e t sich  
d ie  S tro m d ic h te  d er h o riz o n ta le n  S trö m e  in  d er 
H ö h e  i o 5m a l so g ro ß  a ls  d ie  d e r  v e r t ik a le n  a m  
B o d e n .

D ie  T h e o rie  d er m a g n e tisc h e n  V a r ia t io n e n  w ird  
d a d u rc h  v e r w ic k e lt , d a ß  d ie  w e ch se ln d e n  p rim ä re n  
ä u ß e re n  S trö m e  in n e rh a lb  d e r E r d e  e in  se k u n d ä res 
S tro m s y s te m  e rzeu g en , d a s  s ich  e b e n fa lls  in  den 

R e g is tr ie ru n g e n  ä u ß e rt. Ü b rig e n s  e rg ib t  s ich  d ie  
P h a s e  d e r L u fto s c illa tio n e n  in  d e r  H ö h e  u m g e k e h rt , 
a ls  es d en  D ru c k w e lle n  a m  B o d e n  e n tsp r ic h t. V ie l­
le ic h t  h ä n g t  d a s d a m it zu sa m m e n , d a ß  d ie  u n te re  
A tm o s p h ä re  in  R e so n a n z  m it  d e n  a n re g e n d e n  
K r ä fte n  sc h w in g t (solare h a lb tä g ig e  W e lle  60 fa c h , 
lu n a re  3 fa c h  v e r s tä r k t ) ;  o b en  sin d  a lso  d ie  p e r io d i­
sch en  D ru c k g ra d ie n te n  u m g e k e h rt , u n d  o b e rh a lb  
v o n  U n s te tig k e its f lä c h e n  w ä re n  e n tg e g e n g e s e tz te  
B e w e g u n g e n  m ö g lic h  (in tern e  W e lle n ). S . C h a p - 

m a n ' d e n k t  d a g e g e n  a n  se lb stä n d ig e  tä g lic h e  T e m ­
p e ra tu rsc h w a n k u n g e n  u n d  d a m it  v e r b u n d e n e  L u f t ­
z ir k u la tio n  in  d e r  le ite n d e n  S c h ic h t, v e r u rs a c h t  
d u rch  d ie  s ta r k e  A b s o r p tio n  d es O zo n s.

' G a n z  a n d eren  C h a ra k te r  a ls  d ie  re g e lm ä ß ig e n  
ta g e sp e rio d isch en  S ch w a n k u n g e n  h a b e n  d ie  h e f ­
tig en  V a r ia t io n e n  w ä h re n d  d e r e rd m a g n e tis ch e n  
S tü rm e . A u c h  sie geh en  s ich e r lich  a u f  S trö m e  in  
der h ö h eren  A tm o s p h ä re  z u rü c k , d e re n  T h e o r ie  
a b e r  n o ch  in  d en  A n fä n g e n  s te c k t . Z w e ife llo s  w e r ­
den  sie v o n  d e r S o n n e  h e r  d u rc h  c o rp u sc u la re  
S tra h lu n g  a u sg e lö st, d ie  in  d en  b e id e n  P o la r l ic h t ­
zonen d u rc h  d a s  m a g n e tisc h e  E r d fe ld  e in g eso g en  
w ird . D a s  m a n n ig fa lt ig e  B ild  e r k lä r t  s ich  d u rc h  
u n g le ic h m ä ß ig e  I n je k t io n  d e r  T e ilc h e n .

8. E lek trisch e W ellen . D ie  A u s b r e itu n g  d er 
la n g en  W e lle n  d e r d ra h tlo se n  T e le g ra p h ie  ließ  n och  
d ie  D e u tu n g  zu , d a ß  d ie  E n e rg ie  v o r  a llem  lä n g s 
d e r le ite n d e n  E r d o b e rf lä c h e  g e fü h rt  w ü rd e . D ie  
T h e o rie  s a g t  in  d ie sem  F a lle  v o ra u s, d a ß  d ie  R e ic h ­
w e ite  u m  so g e rin g e r  sein  m ü ß te , je  k ü rz e r  d ie  
W e lle n lä n g e . D ie  u n e rw a rteten  E r fo lg e  m it  k u rze n  
W e lle n  —  z. B . d ie A u fz e ic h n u n g  v o n  15 m -W e lle n , 
d ie  d ie  E rd e  in je  0 ,1375  sec  2 m a l v o lls tä n d ig  u m ­
k r e is t  h a tte n  (K . W . W a g n e r ) —  sin d  d a h e r  n u r 
m it  d e r A n n a h m e  e in er a tm o sp h ä r isc h e n  F ü h r u n g s ­

s c h ic h t zu  v erste h en .
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N a c h  den  e rsten  e n g lisch e n  u n d  a m e rik a n isch en  
M essu n gen  an  W elle n , d ie  v o n  d er H e a v is id e s c h ic h t 
zu m  B o d e n  zu rü c k g e la n g e n , h a b e n  A p p l e t o n  (25, 

26) u n d  seine M ita rb e ite r  s y s te m a tis c h e  B e o b a c h ­
tu n g e n  ü b e r d ie  H ö h e n la g e  d e r S c h ic h t a n g e s te llt . 
In  e tw a  100 k m  A b s ta n d  v o n  d e r S e n d e ste lle  
w erd en  W e lle n  d e r L ä n g e  400 m  m it  e in e r K o m ­
b in a tio n  v e rsc h ie d e n e r  A n te n n e n  e m p fa n g e n , w o ­

d u rc h  es m ö g lic h  w ird , d ie  v o n  ob en  k o m m e n d e  
W e lle  zu  tren n en  v o n  d e rje n ig e n , d ie  s ich  lä n g s  des 
B o d e n s  fo r tp fla n z t . D ie  H ö h e  d er S c h ic h t, d ie  d ie  
W e lle n  zu r  E rd e  z u rü c k le n k t, e rg a b  s ich  n a c h ts  im  
S o m m er zu  90 — 130 k m . Im  W in te r , w ä h re n d  d er 
d rei le tz te n  N a c h ts tu n d e n , w u rd e n  h ä u fig  250 b is  
350 k m  g e m e ss e n ; so b a ld  d a s  S o n n e n lich t d ie  
A tm o s p h ä re  tr if f t ,  r ü c k t  d ie  u n te re  G re n ze  der 
S c h ic h t w ie d e r  a u f  e tw a  100 k m  h e ra b . W e n n  der 

T a g  w e ite r  fo r ts c h r e ite t , so  b i ld e t  s ich  a n s c h e i­
n en d  u n te r  d er e ig e n tlic h e n  H e a v is id e s c h ic h t  e in e  
w e ite re  io n is ie rte  S c h ic h t, d ie  a b e r  n u r  d ie  W e lle n  
d u rc h  A b s o r p tio n  s c h w ä c h t, oh n e ih re  S c h e ite l­
h ö h e  w e se n tlic h  zu  ä n d ern .

V e rs c h ie d e n tlic h  sind  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch en  
d ra h tlo se m  E m p fa n g  u n d  d e r  e rd m a g n e tisch e n  
A k t i v i t ä t  n a ch g ew iesen , w a s  a u f  d ie  e rh ö h te  I o n i­
sa tio n  d u rc h  so la re  C o r p u s c u la r s tra h lu n g  in  g e ­
stö r te n  Z e ite n  z u rü c k g e fü h rt  w e rd en  k a n n . A b e r  
a u c h  d e r n o rm ale  E rd m a g n e tis m u s , d a s p e rm a n e n te  
F e ld , b e e in f lu ß t  d ie  e le k tr is c h e n  W e lle n  (27), in d e m  
er D re h u n g  d er P o la r is a tio n s e b e n e  u n d  D o p p e l­
b r e c h u n g  b e w ir k t , w ie  b e i d en  n a c h  K e r r  u n d  
F a r a d a y  g e n a n n te n  E f fe k t e n  in  d e r O p tik . T a t ­
sä c h lic h  w e rd en  s ta r k e  P o la r isa tio n s e rsc h e in u n g e n  
a n  d en  v o n  ob en  k o m m e n d e n  R a u m w e lle n  b e o b ­
a c h te t, d eren  D e u tu n g  im  e in ze ln e n  a lle rd in g s  
sc h w ie r ig  is t. D a s  la n g sa m e  p e rio d isch e  A n -  u n d  
A b s c h w e lle n  d e r E m p fa n g s s tä r k e  (F a d in g -E r-  
sch ein u n g) w ird  v o r  a lle m  d u rc h  I n te n s itä ts ä n d e ­
ru n g e n  d er R a u m w e lle  b e w ir k t, d ie  v ie lle ic h t  m it  
e n tsp rec h e n d e n  e rd m a g n e tisch e n  S ch w a n k u n g e n  
Z u sam m en h än gen . D e n n  e rd m a g n e tis ch e  P u ls a ­
tio n en  v o n  seh r re g e lm ä ß ig e r  S in u sfo rm  u n d  10 
b is  100 sec P e r io d e  w e rd e n  o ft  b e o b a c h te t ;  sie  
w e rd en  v e r m u tlic h  d u rc h  S ch w in g u n g e n  d e r  ob eren  
A tm o s p h ä re  e rze u g t, ä h n lich  w ie  d ie  ta g e s p e r io ­
d isch e n  V a r ia t io n e n .

N a c h  d e r T h e o rie  d e r F o r tp f la n z u n g  e le k tr is ch e r  
W e lle n  in  io n is ierte n  G asen  is t  d ie  K o n z e n tr a t io n  
der fre ien  E le k tro n e n  in  d e r S c h ic h t, in  d e r die  
la n g e n  W e lle n  zu r  E r d e  re f le k t ie r t ,  d ie  k u rz e n  
W e lle n  ge b ro c h e n  w e rd en , a u f  ru n d  4 • i o 5 p ro  
K u b ik z e n tim e te r  zu  sc h ä tz e n . D ie se  Z a h l s t im m t 
zu  d en  h o h e n  W e r te n  d e r L e it fä h ig k e it ,  d ie  n a c h  
d en  e rd m a g n e tis ch e n  B e o b a c h tu n g e n  a n zu n eh m e n  
sin d . D ie  i o 13fa c h e  E r h ö h u n g  d e r L e it fä h ig k e it  
g e g e n ü b e r d em  B o d e n w e r t  w ir d  a lso  n ic h t  d u rc h  
d ie  E r h ö h u n g  d e r Z a h l d e r Io n en  b e w ir k t ; d en n  p ro  
K u b ik z e n tim e te r  sin d  a u c h  a m  B o d e n  sch o n  i o 3 
„ le ic h te  Io n e n “  v o rh a n d e n . D e r  U n te rsc h ie d  w ird  
v ie lm e h r  b e d in g t  d u rc h  d ie  h o h e  B e w e g lic h k e it  
d e r  fre ien  E le k tro n e n  in  d e r d ü n n e n  L u f t  in  d e r 
H ö h e, im  G e g e n sa tz  zu  d en  sch w er b e w e g lic h e n

M o le k ü lk o m p le x e n  in  d e r d ic h te n  L u f t  am  
B o d e n .

9. Io n isa tio n .  In  B o d e n n ä h e  w ir d  d ie  L e i t ­
fä h ig k e it  d e r  L u f t  im  w e se n tlich e n  d u r c h  zw ei 
Io n isa to re n  b e w ir k t :  D e n  G e h a lt d e r L u f t  u n d  d er 
fes te n  E r d r in d e  an  r a d io a k t iv e n  S u b s ta n ze n  so w ie  

d u rc h  d ie  H ESSSche H ö h e n stra h lu n g . In  d e r  
S tra to sp h ä re  b le ib t  v o n  b e id e n  mar die  le tz te r e  
ü b rig . A b e r  sch o n  d ie  s ta r k e  Z u n a h m e  der L e i t ­
fä h ig k e it  d er H e a v is id e s c h ic h t  a m  h e lle n  T a g e  w e is t  
a u f  eine so lare  io n is ieren d e  W e lle n stra h lu n g  h in . 
A u c h  n a c h ts  b r a u c h t  m a n  k e in e  e rh eb lich e  W ir ­
k u n g  d e r H ö h e n s tra h lu n g  a n zu n e h m e n , d en n  w en n  
sie  d ie  Io n e n k o n ze n tra tio n  e rze u g e n  so llte , d ie  zu r 
A b le n k u n g  d e r d ra h tlo se n  W e lle n  e rfo rd e r lic h  is t, 
so m ü ß te n  a n sch ein e n d  d ie  io n e n v e rn ic h te n d e n  
V o rg ä n g e  se h r v ie l la n g sa m e r v o r  s ich  g e h e n  a ls 
a m  B o d e n ; m a n  m ü ß te  m it  e in em  W ie d e r v e r ­
e in ig u n g s k o e ffiz ie n te n  « =  i o -12 (geg en ü b er 1 0 “ 6 
a m  B o d en ) re ch n en . B e i  so g erin ger Io n e n v e r n ic h ­
tu n g  w ü rd e  a b e r  d ie  L e it fä h ig k e it  g a r  n ic h t  v o m  
T a g e  z u r  N a c h t  a b k lin g e n .

Q u a n t it a t iv  g e n ü g t a n sch ein e n d  d ie  v o m  O zo n  
a b so rb ie r te  u ltr a v io le t te  S o n n e n stra h lu n g , u m  d ie  
L e it fä h ig k e it  d e r  h ö c h s te n  S c h ic h te n  zu  e rk lä re n .
S . C h a p m a n  (28) f in d e t , d a ß  n u r  je  3 u n te r  i o 6 

O zo n m o le k ü le n  io n is ie r t  zu  se in  b ra u ch e n . D ie  

n ä c h tlic h e  R ü c k b ild u n g  des O zo n s in  S a u e r s to ff  
so ll d ie  A n re g u n g  fü r  d ie  E m iss io n  d e r g rü n e n  
N o rd lic h tlin ie  b e g ü n stig e n . D a ß  d ie  u n te re  G re n ze  
d e r le ite n d e n  S c h ic h t  b e i  N a c h t  h ö h e r rü c k t , w ird  
d a m it e rk lä rt, d a ß  d ie  Io n en  sich  in  d e r u n teren , 
d ic h te re n  L u f t  sch n e lle r w ie d e rv e re in ig e n  a ls  
o b en .

P a n n e k o e k  (29) h a t  d ie  SAH Asche T h e o rie  a u f  
d ie  Io n isa tio n  d e r E r d a tm o sp h ä r e  im  S o n n e n lic h t 
a n g e w e n d e t;  e rs t in  ü b e r 100 k m  w ir d  fü r  S t ic k ­
s to f f  u n d  S a u e r s to ff  d ie  Z a h l d e r E le k tro n e n  (bis 
i o 6 p ro  K u b ik z e n tim e te r)  m e rk lic h . In  W a s s e r­
s to ff  w ä re  d ie  Io n isa tio n  e rs t  ü b e r 700 k m  m e rk lic h .

N e b e n  d e r U ltr a v io le t t s tr a h lu n g  d a r f  m a n  d ie  
M ö g lic h k e it  e in e r a llg e m e in e n  so la re n  y -S tra h lu n g  
n ic h t a u ß e r  a c h t  la ssen , d eren  I n te n s itä t  v ie lle ic h t  
m it  d e r S o n n e n tä tig k e it  w ä c h st . D e n n  a u c h  an 
m a g n e tisc h  ru h ig e n  T a g e n  e rh ö h t s ich  d ie  a tm o ­
sp h ä risc h e  L e it fä h ig k e it  v o m  M in im u m  zu m  
M a x im u m  d e r S o n n e n fle c k e n p e rio d e  u m  m in ­
d e ste n s 25 % ; u n d  a n g e s ich ts  d e r r e la t iv e n  K o n ­
sta n z  des ü b rig en  S o n n e n sp e k tru m s is t  es w e n ig  
w a h rsc h e in lich , d a ß  d ieser U n te rsc h ie d  g a n z  a u f  
d ie  U ltr a v io le tts tr a h lu n g  z u rü c k g e h t.

S o la re  C o rp u s c u la rs tra h lu n g  io n is ie r t  d ie  
A tm o s p h ä re  n u r zu  ge w isse n  Z e ite n , d ie  d u rc h  
P o la r lic h te r  u n d  e rd m a g n e tis c h e  S tö ru n g e n  g e ­
k e n n z e ic h n e t sind . D ie se  S tö r u n g e n  se tzen  m it ­
u n te r  sc h la g a rt ig  a u f  d e r  g a n z e n  E r d e  e in ; d a b e i 
la ssen  sich , in n e rh a lb  d e r F e h le r  d e r re g is tr ie r te n  
Z e ite n  (1 M in .), k e in e  s y s te m a tis c h e n  D iffe re n ze n  
im  B eg in n  an  v e r sc h ie d e n e n  S ta t io n e n  fe s ts te lle n . 
Ih re r  e le k trisch e n  L a d u n  g  w e g e n  wTerd en  d ie  so laren  
T e ilc h e n  v o m  p e rm a n e n te n  m a g n e tisc h e n  F e ld  
a b g e le n k t, so d a ß  sie a n  b e v o r z u g te n  S te llen  (Po-
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la r lic h tz o n e , A b en d - u n d  N a c h ts e ite )  e in d rin gen . 
N u r  b e i besonders sch w eren  S tö ru n g e n  e rsch ein t 
d a s  P o la r lic h t  auch in  n ied ere n  B r e ite n ;  A n g e n ­
h e is t e r  b e o b a ch tete  am  15 . M a i 1921 in  S a m o a  
(1 3 .8 °  südl. Breite) g e le g e n tlic h  e in es h e ftig e n  
m a g n e tisch e n  S turm es, b e i d e m  die  H o r iz o n ta l­
in te n s itä t  um  3 % h e r a b g e s e tz t  w a r, e in  P o la r lic h t, 

d a s  m in destens in  e tw a  3 3 0 B re ite  im  Z e n it  g e ­
sta n d e n  h aben  m u ß, w en n  m a n  m it  d e r e x tre m e n  
H ö h e  v o n  1000 k m  re ch n et. E s  is t  v e r s tä n d lic h , 
w e n n  dan n  auch  der d ra h tlo se  V e rk e h r  g e stö r t  
w ir d . D a b ei sch ein t es sich  m e h r d a ru m  zu  h a n d e ln , 
d a ß  d ie  allgem einen E m p fa n g sb e d in g u n g e n  sich  
ä n d e rn  (U m w an d lun g d e r N a c h t-  in  d ie  T a g v e r ­
h ä ltn isse ), w äh ren d  d e r H a u p tte il  d e r „ a t m o ­
sp h ä risch en  S tö ru n g e n “ , d ie  z. B . im  R u n d fu n k  
h ö rb a r  w erden, v e r m u tlic h  v o n  tro p o sp h ä risc h e n  
V o rg ä n g e n  au sgeh t.

D a s  B ild , das h ie r  v o m  Z u sta n d  der h ö ch ste n  
A tm o sp h ä re n sch ich te n  e n tw o rfe n  w u rd e , u n te r ­
s c h e id e t sich  in  m a n c h e n  P u n k te n  v o n  d en  A n ­
sch au u n gen , d ie  n o c h  v o r  w e n ig e n  Ja h re n  h e rrsc h ­
te n . A n  die  S te lle  d e r  g le ic h fö rm ig e n  „ W a s s e r ­
s to ffa tm o s p h ä re “  in  d e r H ö h e  sin d  an d ere  V o r ­
s te llu n g e n  g e tre te n , d ie  d u rc h  die  S ch la g w o rte  
O zo n , S c h a lla u s b re itu n g , N o rd lich tsp e k tru m , 

H e a v is id e s c h ic h t  g e k e n n ze ich n e t sind. A n g e s ic h ts  
d e r  zu n eh m en d en  T ä tig k e it  a u f  d iesem  G e b ie t  d er 

G e o p h y s ik  is t  ein ra sch e r Z u w a ch s  u n seres W issen s 
zu  erh offen , w o b ei v ie le  d er j e t z t  n o c h  h y p o th e ­
tisch e n  A u ssa g e n  an  S ic h e rh e it g e w in n en  w e rd en .
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Versuche über den Geschmackssinn der Bienen1.
(Z w e ite  M itte ilu n g .)

V o n  K .  v .  F r i s c h , M ü n ch en .

Im  v e r flo sse n e n  S o m m er h a b e  ic h  d ie  V e rs u c h e , 
ü b e r d ie  ic h  v o r  J a h re s fr is t  a n  d ieser S te lle  b e r ic h te t  
h a b e 2, w e ite r  fo r tg e fü h r t . A ls  F a z it  d ie s e r  V e r ­
su ch sp erio d e  seh e  ich , m it  g e te ilte n  G e fü h le n , v ie le  
neue F ra g e z e ic h e n  u n d  n irg e n d s  e in e n  S c h lu ß ­
p u n k t. N u r  z w e i F r a g e n  k o n n te n  so w e it  g e fö rd e r t  
w erden, d a ß  ic h  h e u te  ü b e r  sie sp re ch en  m ö c h te : 
d ie eine b e tr i f f t  d e n  S c h w e lle n w e rt d es sü ß e n  G e ­
sch m ack s fü r  d ie  B ie n e n , d ie  a n d e re  d ie  V e r ­
b re itu n g  des S ü ß g e sc h m a c k s  u n te r  d e n  o rg a n isch e n  
\  erb in d un gen  u n d , e n g  h ie r m it  v e r q u ic k t ,  d ie

1 Vortrag, gehalten in der G esellschaft für M orpho­
logie und Physiologie zu M ünchen am  17. Jan uar 1928.

2 Naturwissenschaften 15, 321— 327. 1927. —  S o ­
eben erschien eine A rb eit von G. K u n z e , E in ige  V e r­
suche über den Geschm ackssinn der H onigbiene (Zool. 
Jahrb ., A bt. f. allg. Zool. u. P h ysio l. 44, 287 — 314), auf 
die ich, wie auf die ältere L iteratu r, erst in m einer au s­
führlichen D arstellung eingehen werde. Im  w esen t­
lichen stim m en unsere Resultate, soweit sie sich b e­
rühren, überein.

F r a g e  n a c h  d en  B e z ie h u n g e n  zw isch e n  S ü ß ­
g e s c h m a c k  u n d  ch e m isch er K o n s titu t io n .

Ü b e r  d en  Schw ellenw ert des Süßgesch m acks  
k o n n te  ic h  b e i m e in em  e rs te n  B e r ic h t  n o c h  k e in e  
V e r m u tu n g  ä u ß e rn . W ir  s ta n d e n  v o r  d e r T a ts a c h e , 
d a ß  d ie  B ie n e n  a n  d ie  K o n z e n tr a t io n  e in e r R o h r ­
z u c k e r lö su n g  seh r v e rsc h ie d e n e  A n sp rü c h e  s t e l le n : 

B isw e ile n  w u rd e  sch o n  e in e  x/2 m o la re  (ca. 1 7 % )  
R o h r z u c k e r lö s u n g  v o n  m a n ch en  B ie n e n  v e r ­
sc h m ä h t, u n d  a n d e r e r se its  w u rd e  b isw eilen  n o ch  

eine 1/8 m o la re  (ca. 4 % )  R o h rzu c k e r lö s u n g  a n g e ­
n o m m en . D ie se  D iffe re n z e n  sin d  zu m  T e il d a r a u f  
z u rü c k z u fü h r e n , d a ß  d ie  e in e  B ien e  an  d ie  S ü ß ig ­
k e it  e in e r Z u c k e r lö su n g  grö ß e re  A n fo rd e ru n g e n  
s te llt  a ls  e in e  a n d ere . E s  k a n n  d ies n iem a n d e n  in  
E r s ta u n e n  se tzen , d e r  w eiß , w e lc h e  B e d e u tu n g  
a u c h  in  d e r P h y s io lo g ie  d es M en sch en  d e r  in d iv i­
d u e lle n  A u s b ild u n g  d es G esch m a ck ssin n e s  z u ­
k o m m t. A b e r  d iese  in d iv id u e lle n  U n te rsc h ie d e  
h a lte n  sich  in  e n g eren  G re n ze n , u n d  es k o m m t n o ch
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e tw a s  a n d eres  h in z u : e in  u n d  d a sse lb e  V o lk , d as 
zu  b e s tim m te r  Z e it  z . B . e in e  1/2 m o la re  ( 1 7 % )  
R o h r z u c k e r lö s u n g  n u r  z ö g e rn d  a n n im m t od er 
v ö llig  v e r sc h m ä h t, k a n n  e in ig e  W o c h e n  s p ä te r  d ie  
g le ich e  L ö su n g  g la t t  a k z e p t ie r e n  u n d  sich  je t z t  
e tw a  g e g e n ü b e r e in e r  x/4 m o la re n  (8,5 % ) L ö su n g  
so  b en eh m en  w ie  frü h e r  b e i d o p p e lte r  K o n z e n ­
tr a t io n . A u f  d ie sen  U m s ta n d , im  V e re in  m it  den  
in d iv id u e lle n  U n te rsc h ie d e n , is t  es z u rü ck zu fü h re n , 
d a ß  d ie  e x tre m e n  W e r te  fü r  d ie  A n n a h m e  v o n  
Z u ck e r lö su n g e n  so w e it  a u se in a n d e rfa lle n .

I c h  h a b e  d ie  K o n z e n tr a t io n  e in e r Z u ck e r lö su n g , 
b e i d e r  sie eb en  n o ch , w e n n  a u c h  zö gern d , g e tru n k e n  
w ird , a ls  d e n  Grenzwert b e ze ich n e t . D ie  F r a g e  lie g t  
a u f  d e r  H a n d , o b  d e r G re n z w e r t  fü r  d ie  A n n a h m e  
e in e r  Z u c k e r lö su n g  m it  d em  Schw ellenw ert fü r  d ie  
sü ß e  G e s c h m a c k s e m p fin d u n g  zu sa m m e n fä llt. D a n n  
h ä tte n  w ir  d ie  U rs a c h e  fü r  d ie  so v e rsc h ie d e n e  
L a g e  des G re n z w e rte s  e in fa c h  d a rin  zu  e rb lick e n , 
d a ß  d e r S c h w e lle n w e rt in d iv id u e ll se h r v e rsc h ie d e n  
lie g t. G eg e n  d ie se  D e u tu n g  sc h e in t z w a r  d e r  eb en  
e rw ä h n te  U m s ta n d  zu  sp re ch en , d a ß  sich  d e r 
G re n z w e r t  a n  e in  u n d  d e m se lb e n  B ie n e n v o lk  im  
V e r la u f  v o n  e in ig en  W o c h e n  d e u tlic h  v e rsc h ie b e n  
k a n n . A b e r  d ie  A rb e its b ie n e n  h a b e n  j a  in  den  
S o m m e rm o n a te n  e in e  so k u rz e  L e b e n sd a u e r , d a ß  
V e rs u c h e , d ie  a m  g le ic h e n  V o lk  u n d  am  g le ich en  

F u t te r p la tz  in  e in em  Z w isc h e n ra u m  v o n  n u r  v ie r  
W o c h e n  a n g e s te llt  sind , sch o n  v e rsc h ie d e n e  G e n e ra ­
tio n e n  v o n  A rb e itsb ie n e n  b e tr e f fe n 1 . U  n d  so k ö n n te n  
a u c h  h ie r  in d iv id u e lle  U n te rsc h ie d e  d es S ch w e lle n ­
w e rte s  d en  ge fu n d e n en  D iffe re n z e n  zu g ru n d e  liegen .

U m  h ie rü b e r  A u fs c h lu ß  zu  e rh a lte n , h a b e  ic h  
B ien e n , b e i w e lc h e n  d e r G re n z w e r t  v e r h ä ltn is m ä ß ig  
h o c h  la g , n ä m lich  b e i 1/2 m o l ( 1 7 % )  R o h rzu c k e r , 
a m  F u tte r s c h ä lc h e n  a b g e fa n g e n  u n d  in  e in em  
z w e c k m ä ß ig  g e b a u te n  k le in e n  K ä f ig  h u n g e rn  
la ssen . S ie  h a tte n  d a  re ic h lic h  W a s se r  zu r  V e r ­
fü g u n g , u m  ih re n  D u r s t  zu  stille n . A b e r  sie b e ­
k a m e n  k e in  F u t te r .  WTu rd e n  sie  n a c h  w en ig e n  
S tu n d e n  n e u e r lic h  g e p rü ft , so  w a r  d e r  G re n z w e r t  

jä h  g e fa lle n  u n d  la g  j e t z t  bei einer 1/i b is  1/8 m ol 
(ca. 8 —  4 % )  R ohrzuckerlösung. D ie se r  W e r t  b lie b  
n u n  k o n s ta n t, a u c h  w e n n  d ie  H u n g e r z e it  a u f  e in en  
v o lle n  T a g  o d er d a rü b e r  h in a u s  v e r lä n g e r t  w u rd e , 
b is  d ie  T ie r e  a n  E n t k r ä f tu n g  sta rb e n . Ic h  w ie d e r­
h o lte  d e n  V e rs u c h  zu  a n d e re r  Z e it, a ls  d e r  G re n z ­
w e r t  b e i m e in er g e w ö h n lic h e n  V e rs u c h s a n o rd n u n g  
a m  F u tte r s c h ä lc h e n  im  F re ie n , so n ie d rig  lag , w ie  
ic h  ih n  b e i d e n  H u n g e r  b ie n en  g e fu n d e n  h a tte . 
D a n n  lie ß  e r  s ich  a u c h  d u rc h  H u n g e rn  n ic h t m eh r 
d rü c k e n . I c h  h a b e  d e n  V e rs u c h  m it  B ie n e n  au s 
v ie r  v e rsc h ie d e n e n  V ö lk e r n  a u s g e fü h rt , m it  a lte n  
F lu g b ie n e n  u n d  m it  ju n g e n  B ru tb ie n e n , im  F r ü h ­
ja h r , S om m er, H e r b s t  u n d  W in te r , d a s R e s u lta t  
b lie b  d a sse lb e . E in e  1/l m o la re  (ca. 8 %) R o h r z u c k e r ­
lö su n g  w u rd e  n a c h  e in e r  H u n g e r z e it  v o n  e in ig en  
S tu n d e n  a u sn a h m slo s a n g en o m m e n , e in e  1/8 m o lare

1 D a ich m it num erierten Bienen gearbeitet habe, 
kann ich m it Sicherheit aussagen, daß nur in vereinzel­
ten A usnahm efällen ein bestim m tes Individuum  länger 
als 4 W ochen zum  F u tterp la tz  gekom m en ist.

r Die N a tu r­
w issen sch aften

(ca. 4 % )  Z u ck e rlö su n g  w u rd e  v o n  m a n ch e n  T ie r e n  
n o ch  g e tru n k e n , eine 1/16 m o la re  (ca . 2 % )  L ö su n g  

a u c h  v o n  v e rh u n g e rn d e n  T ie r e n  s t e ts  a b g e le h n t1.
W ir  k ö n n e n  m it  e in iger W a h r s c h e in lic h k e it  

an n eh m en , d a ß  je n e r  G re n zw ert, d e r  s ich  bei 
H u n g e rb ie n e n  u n te r  m a n n ig fa ch en  B e d in g u n g e n  
a ls  so b e s tä n d ig  e rw e ist , ih re m  Schw ellenw ert fü r  
d ie  sü ß e  G e s c h m a c k s e m p fin d u n g  e n tsp rich t. D e n n  
es is t  n ic h t w a h rsc h e in lich , d a ß  e in e  v e rh u n g e rn d e  
B ie n e  d ie  re tte n d e  N a h r u n g  v e r sc h m ä h t, w en n  sie  
sie sch m e ck t.

M it S ich e rh e it k ö n n e n  w ir  a u s  d en  V e rsu c h e n  
en tn eh m en , d a ß  d ie  s ta r k e n  D iffe re n z e n  des 
G re n zw e rte s , d ie  b e i F ü t te r u n g  im  F re ie n  zu  v e r ­
sch ied en e n  Z e ite n  gefu n d en  w u rd e n , n ic h t  e in fa c h  
d u rc h  e n tsp re c h e n d e  U n te rsc h ie d e  d e s  S c h w e lle n ­
w e rte s  b e d in g t  sin d . Ic h  v e rm u te , d a ß  h ie r  b io lo ­
g isch e  F a k to r e n  h erein sp ie len . Im  H o c h so m m e r 
u n d  S p ä tso m m e r, b e i s ta r k e m  F u t te r b e d a r f  d e r  
V ö lk e r  u n d  s p ä rlic h e r  T r a c h t, fa n d  ic h  d en  G r e n z ­
w e r t  a u c h  im  F re ie n  so n ied er w ie  b e i m ein en  
H u n g e rb ie n e n , im  F r ü h lin g  b e i re ic h e m  H o n ig ­
segen  la g  er h o c h ; d a s h e iß t, e in e  Z u ck e r lö su n g , d ie  
in  Z e ite n  d e r  N o t  g e n o m m en  w ird , w ird  in  Z e ite n  
des Ü b e rflu s se s  v e r s c h m ä h t —  n ic h t  w e il sie d a n n  
u n te r  d e m  S c h w e lle n w e rt lie g t, so n d ern  w e il d a s  
V o lk  d a s M in d e re  lie g e n  lä ß t , w e n n  d ie  N a tu r  

d a n eb en  B e s se re s  b i e t e t 2.
B e v o r  ic h  n u n  z u r  z w e ite n  F r a g e  m e in es h e u t i­

ge n  T h e m a s  ü b e rg e h e , m ö c h te  ic h  a n  d ie  M eth o d e  
e rin n e rn , d u rc h  d ie  w ir  e r fa h re n  k ö n n e n , o b  eine 
S u b s ta n z  fü r  d ie  B ie n e n  sü ß , o d e r  v o n  a n d e r s­
a r tig e m  G e s c h m a c k  o d e r  g e sc h m a c k lo s  is t :  W ir  
b ie te n  e in e r B ie n e n s c h a r  a m  F u t te r p la tz  R o h r ­

zu c k e r  in  s tu fe n w e is e  a b n e h m e n d e r  K o n z e n tr a t io n . 
E s  z e ig t  s ich  z. B .,  d a ß  e in e  1/2 m o la re  ( 1 7 % )  
L ö s u n g  v o n  a lle n  B ie n e n  g la t t  a n g en o m m e n , e in e  
x/4 m o la re  (8,5 %) L ö s u n g  n u r  zö g e rn d  g e tru n k e n , 
e in e  x/8 m o la re  (4 ,2 5 % ) L ö s u n g  n a c h  k u rze m  
K o s te n  e in m ü tig  a b g e le h n t w ird . E in e  B e im isc h u n g  
v o n  a n d e rs  sc h m e ck e n d e n  (sau eren , sa lz ig en , 
b itte re n )  S to ffe n  zu  d e n  R o h r z u c k e r lö s u n g e n  m a c h t 
s ich  a ls  V e r g ä llu n g  b e m e r k b a r  u n d  b e w ir k t ,  je  n a c h  
d e r  I n te n s itä t  d es fre m d e n  G e s ch m a ck e s , v e r ­
s tä r k te s  Z ö g e rn  o d e r v ö llig e  A b le h n u n g  b e i d er 
v o rh e r  eb en  n o c h  a k z e p t ie r te n  Z u c k e rk o n z e n tr a t io n  
(G re n zw e rtlö su n g ). G e s ch m a ck lo se  S u b sta n ze n  b e ­
e in flu ssen  d e n  G r e n z w e r t  n ich t. E in e  B e im isc h u n g  
v o n  „ s ü ß e n “  S to ffe n  a b e r  w ir k t  im  g le ic h e n  S in n e  
w ie  e in e  E r h ö h u n g  d e r R o h r z u c k e r k o n z e n tra tio n ,

1 A bw eichungen ergaben sich nur bei B ienen, die 
schon mehrere (4 — 8) Tage in den K ä fig en  gefangen 
gehalten waren. Sie wurden einm al tä g lich  gefüttert, 
da sie sonst verhungert wären. A n  den späteren Tagen 
kam  es vor, daß der G renzw ert w ieder höher lag, aber 
niem als sank er unter den angegebenen W ert (50 V e r­
suche) .

2 Im  Spätherbst sch ein t der G renzw ert wieder a n ­
zusteigen, auch bei darbenden V ölkern  und beim  Fehlen 
jeder T racht, vielle icht w egen der G efahr, daß dünne 
Zuckerlösungen im  S to ck  n ich t m ehr genügend v e r­
arbeitet und k on zen triert werden können, wenn der 
W inter v or der T ü re  steht.
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f ü h r t  zu  verb esserter A n n a h m e  d e r  G re n z w e r t­
lö s u n g  und kan n  a u ch  e in e  s tä r k e r  v e r d ü n n te  R o h r ­
z u c k e r s tu fe  „ü b e r  die  S c h w e lle  h e b e n “ .

I c h  k an n  durch so lch e  M isch  v e rsu ch e  d a s V o r ­
h a n d e n se in  eines p h y s io lo g is ch e n  S ü ß g e sc h m a c k e s  
a u c h  fü r  eine S u b sta n z  n a ch w eisen , d ie  fü r  s ich  
a lle in  se lb st bei m a x im a le r  K o n z e n tr a t io n  n ic h t  so 
s ü ß  is t, daß  sie v o n  den  B ie n e n  a n g en o m m e n  w ird . 
W ie  em p find lich  d ie  M eth o d e  is t, ze ig e n  e in ig e  
V e rs u c h e  m it b e k a n n te n  Z u c k e r  a rte n . In  e in e r 

V e rsu ch sre ih e  w u rde eine 1/2 m o la re  (9 %) T r a u b e n ­
zu ck e rlö su n g  von  a llen  B ie n e n  v e r sc h m ä h t. D e r  
G re n z w e r t  lag  bei x m o l ( 1 8 %)  T ra u b e n z u c k e r . 
A b e r  n och  eine 1/8 m o lare  (2,25 %) T r a u b e n z u c k e r ­
lö su n g  v erm och te, w en n  sie  in  e in er R o h r z u c k e r ­
lö su n g  v o n  G re n z w e rtk o n z e n tra tio n  e n th a lte n  w a r, 
d e re n  A n n ah m e m e rk lic h  zu  v erb e ssern . D a s  
g le ic h e  V e rh ä ltn is  fa n d  ic h  b e i F ru c h tz u c k e r . E s  
lä ß t  sich  auch  fü r  R o h r z u c k e r  se lb st p rü fe n : in  
e in e r  V ersu ch sre ih e , in  w e lc h e r  1/8 m o l (4 ,2 5% ) 
R o h r z u c k e r  a llg e m e in  a b g e le h n t  w u rd e  u n d  der 
G re n z w e r t  b e i x/4 m o l (8 ,5 % ) R o h r z u c k e r  la g , 
w u rd e  n och  d u rc h  H in z u fü g e n  v o n  1/32 m o l (ca. 1 %) 
R o h r z u c k e r  d ie  A n n a h m e  d e r  G re n z w e rtlö su n g  
v e r b e s s e r t  u n d  d ie  n ä c h s te  V e rd ü n n u n g sstu fe  fü r  
e in e n  T e il  d e r  B ie n e n s ch a r  ü b e r die S ch w e lle  g e ­

h o b e n . A llg e m e in  l äß t  sich  a lso  sagen , d a ß  sich  
b e im  P rü fe n  e in e r „ s ü ß e n "  S u b s ta n z  d u rc h  d iese  

M isch m eth o d e  n och  e in  a c h tm a l g e r in g e re r  S ü ­
ß u n g s g ra d  n ach w eisen  lä ß t , a ls  es d u rc h  e in fa c h es  
V o rs e tze n  d e r  re in en , u n v e rm is c h te n  S u b s ta n z  
m ö g lich  w ä re . D e n n  d ie  e b e n  n o ch  a ls  sü ß  n a c h ­
w e isb aren  K o n z e n tr a t io n e n  d e r  g e n a n n te n  Z u c k e r  
lagen  b e i d e r  a c h tfa c h e n  V e rd ü n n u n g  ih r e r  G re n z- 
w e rtk o n z e n tra t io n . U n d  u m g e k e h rt  lä ß t  s ich  
sch ließ en , d a ß  e in e  S u b s ta n z , d ie  b e i d e r  M isc h u n g  
m it R o h r z u c k e r lö s u n g  d e re n  G re n z w e r t  n ic h t  
m e rk lic h  b e e in flu ß t , fü r  d ie  B ie n e n  je d e n fa lls  
w e n ig e r  sü ß  is t  a ls  e in e  1/32 m o la re  (1 %) R o h r ­
zu c k e r lö s u n g 1. S o lc h e  S u b s ta n z e n  d ü rfe n  w ir  
w o h l a ls  fü r  d ie  B ie n e n  n ich t sü ß  b e ze ich n en .

D a ß  e in  S ü ß g esch m a ck unter den organischen  
V erbin dungen  fü r  d ie  B ie n e n  n icht so w eit verbreitet 
ist w ie fü r  u n s, h a b e  ic h  sch o n  im  v o r ig e n  J a h r e  
m itg e te ilt . V o n  S u b s ta n ze n , d ie , b e i v ö ll ig  a b ­
w e ich e n d e r c h e m is ch e r  K o n s titu t io n , fü r  d en  
M en sch en  w ie  R o h r z u c k e r  sch m e ck e n , h a t t e  ic h  
d am als d a s  S a cch a rin  u n d  D u lc in  g e p rü ft ;  d a s  E r ­
gebnis w a r, d a ß  d ie se  Z u c k e rs u r ro g a te  v o n  d en  
B ien en  n ic h t  a n g e n o m m e n  w u r d e n ; m it  R o h r ­
zu ck e rlö su n g e n  g e m is c h t u n d  n a c h  d e r  e b e n  d a r ­
gelegten  M e th o d e  g e p rü ft , w ir k te n  sie  im  S in n e  
e iner le ich te n  V e r g ä llu n g ;  b e i h in re ic h e n d e r V e r ­
dün nun g, in  d e r  a b e r  ih r  S ü ß g e s c h m a c k  fü r  u n s

1 Vorausgesetzt, daß der G renzw ert, wie im  oben 
besprochenen Versuch, bei 1/4 m ol R ohrzucker liegt. 
W ir wissen, daß er auch höher liegen kann. D ann ist 
die M ethode entsprechend w eniger em pfindlich. In 
solchen Fällen habe ich von der E rfahrun g G ebrauch 
gem acht, daß sich der G renzw ert durch H unger rasch 
a u f den niedrigsten W ert (*/4— Vs mo  ̂ Rohrzucker) 
drücken  läßt, und habe die Versuche an H ungerbienen 
k on trolliert.
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n o c h  le b h a ft  z u r  G e ltu n g  k a m , erw ie se n  sie  sich  
fü r  d ie  B ie n e n  a ls  g e sc h m a c k lo s . D a s  lie ß  s ich  in ­
zw is ch e n  fü r  e in ig e  w e ite re  S to ffe  b e s tä t ig e n , d ie, 
in  ch e m isch e r  H in s ic h t  v o n  den  Z u c k e rn  s ta r k  
a b w e ich e n d , fü r  d e n  M en sch en  d o ch  fa s t  w ie  R o h r ­
z u c k e r  sc h m e c k e n : d a s  G lu cin 1, d er d r it te  k ü n s t­
lich e  S ü ß sto ff, d e r  n e b e n  S a c ch a rin  u n d  D u lc in , 
w e n n  a u c h  n u r v o rü b e rg e h e n d , als Z u c k e rs u rro g a t 
im  H a n d e l w a r, u n d  d ie  G lu c o s id e  E u p a torin  u n d  
G ly cy rrh izin säu re1, w e lc h  le tz te r e  m ir als K a liu m ­
sa lz  z u r  V e r fü g u n g  s ta n d , w a re n  v o n  V e rd ü n n u n g e n  
a b w ä rts , in  d en en  sie  fü r  d en  M en sch en  e tw a  die  
S ü ß ig k e it  e in e r  1/2 m o la ren  ( 1 7 % )  R o h r z u c k e r ­
lö su n g  h a tte n , fü r  d ie  B ie n e n  ge sc h m a c k lo s , in  
s tä r k e r e r  K o n z e n tr a t io n  w ir k te n  sie  v e rg ä lle n d . 
D ig ly k o lsä u rep ro p y lim id 1, e ine V e rb in d u n g , a u f  
d e re n  in te n s iv e n  u n d  re in en  S ü ß g e sc h m a c k  T h o m s  
a u fm e rk sa m  g e m a c h t h a t, w a r  fü r  d ie  B ie n e n  v o n  
e in e r V e rd ü n n u n g  an, d ie  fü r  u n s e tw a  so sü ß  w a r  
w ie  e in e  x/8 m o lare  (ca. 4 % ) R o h rz u c k e r lö s u n g , g e ­
sc h m a c k lo s , b e i s tä r k e r e r  K o n z e n tr a t io n  m a c h te  
s ich  a u c h  h ie r  e ine v e rg ä lle n d e  W irk u n g  b e m e rk b a r , 
d ie  a u f  e in en  v o n  „ s ü ß “  a b w e ich e n d en  G e sch m a ck  
h in d e u te t. F ü r  m ic h  h a tt e  n u r d a s E u p a to r in  
e in en  b it te r e n  B e i-  u n d  N a c h g e sc h m a c k . B e im  

G lu c in , g ly c y r r h iz in s a u r e m  K a liu m  u n d  D ig ly k o l­

sä u re p ro p y lim id  e n tw ic k e lt  s ich  fü r  u n ser E m p ­
fin d en  d e r  S ü ß g e s c h m a c k  a llm ä h lic h  a u f  d e r  Z u n g e , 
w ä h re n d  Z u c k e r  b e k a n n tlic h  s o fo r t  sü ß  sc h m e ck t.

I n te r e s s a n te r  is t, d a ß  a u c h  d ie  echten Z u cker, 
fü r  u n s d e r  P o t o t y p  d e r  S ü ß ig k e it , fü r  d ie  B ie n e n  
d u rc h a u s  n ic h t  a lle  sü ß  sch m e ck e n . D ie  L is te  d e r 
fü r  d ie  B ie n e n  sü ß en  Z u c k e ra r te n , d ie  b e i m ein em  
v o r jä h r ig e n  V o r tr a g  a u f  Traubenzucker, F ru c h t­
zucker, R oh rzucker  u n d  M a lzzu ck er  b e s c h rä n k t w a r, 
k a n n  ic h  j e t z t  e rw e ite rn  u n d  d ie  T rehalose  u n d  

M elezitose  h ie r  a n r e ih e n 2.
W e it  m e h r a b e r  h a t  s ich  b e i fo r tg e s e tz te r  

U n te rs u c h u n g  d ie  L is te  je n e r  Z u c k e r  v e r g rö ß e rt ,  
d ie  fü r  d ie  B ie n e n  n ic h t  sü ß  sin d . H ie r  sin d  n eu  
zu  n en n en  d ie  X y lo se , Sorbose, M a n n o se 3, M e li-  

biose4, C ellobiose5, R a ffin o se .

1 Den H erren G u g g e n h e i m , K a r r e r , R o s t , S c h ö p f , 
T ä u f e l , T h o m s  und W i e l a n d  bin ich für ihre freun d­
liche B eratu n g bzw . für die Ü berlassung oder H erstel­
lung der w ertvo llen  S toffe  sehr zu D an k  verp flich tet.

2 D iese und die w eiterh in  genannten seltenen Zucker 
verdanke ich  den H erren H . F i s c h e r , F r e u d e n b e r g , 
G u g g e n h e i m , K a r r e r , K u h n , S p e n g l e r  und Z e m p l ü n .

3 In m einem  ersten V o rtrag  habe ich  erwähnt, daß 
die M annose auf die B ienen als G ift w irk t. Ich  glaubte 
dies au f eine V erunreinigung zurückführen zu müssen. 
D ie G iftw irku n g h a t sich aber inzwischen unverändert 
auch an M annosepräparaten bestätigt, die in grö ß t­
m öglicher R ein h eit hergestellt waren. D urch ein a b ­
geändertes V ersuchsverfahren konnte ich m ich tro tz  
der starken  G iftw irkun g davon überzeugen, daß die 
M annose fü r die Bienen geschm acklos ist.

4 D urch  die M ischm ethode konnte für die M elibiose 
ein sehr schwacher Süßegrad nachgewiesen w erden; es 
is t aber fü r die B ienen die M elibiose etw a 24 m al 
weniger süß als R ohrzucker und som it auch in kon zen ­
trierter Lösung w eit unterschw ellig.

5 Im  G egensatz zu den anderen hier genannten

v. F r is c h : V ersuche über den G eschm ackssinn der Bienen.
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w issen schaften

I n  d en  fo lg e n d e n  T a b e lle n  h a b e  ic h  a lle  b ish e r  
geprüften Zucker und Zuckeralkohole zusam m en­
g e s te llt  u n d  fü r  je d e  S u b s ta n z  d en  S üßun gsgra d  fü r  
d ie  B ien e n  u n d  fü r  d e n  M en sch en  a n g eg eb en , u n d  
z w a r  im  V e r g le ic h  m it  R o h r z u c k e r  u n d  b e zo g e n  
a u f m o lare  L ö su n g e n . D e r  S ü ß u n g s g r a d  des 
F r u c h tz u c k e r s  =  1/2 b e d e u te t, d a ß  e in e  x/2 m o la re  
R o h r z u c k e r lö s u n g  d ie  g le ich e  S ü ß ig k e it  h a t  w ie  
e in e  i  m o l F ru c h tz u c k e r lö s u n g .

D ie  a n g e g e b e n e n  W e r te  sin d  N äherungsw erte. 
S ie  ge n ü g en  fü r  d iese  Ü b e r s ic h t  u n d  e in e  g e n a u ere  
B e s tim m u n g  h ä tte  a u c h  in  H in b lic k  a u f  d ie  s ta r k e n  
in d iv id u e lle n  S c h w a n k u n g e n  n ic h t  v ie l  S in n .

D ie  W e r te  fü r  d ie  B ie n e n  w u rd e n  gefu n d en , 
in d e m  d e r G re n z w e r t  fü r  d en  b e tre ffe n d e n  S to ff  
b e s tim m t u n d  m it d em  G re n z w e r t  fü r  R o h r z u c k e r  
(bei d en  g le ich e n  B ie n e n  u n d  zu r  g le ic h e n  Z eit) 
v e rg lich e n  w u rd e . D e r  S ü ß u n g s g r a d  d e r  M elib io se , 
der w e it  u n te r  d e m  G r e n z w e r t  lie g t, e rg a b  sich  in  
e n tsp re c h e n d e r W e is e  d u rc h  d ie  M isch m eth o d e . 
D e r  S ü ß u n g s g r a d  =  O  b e d e u te t, d a ß  sich  fü r  d ie  
S u b s ta n z  a u c h  n a c h  d e r  M isc h m e th o d e  k e in  S ü ß ­
w e r t  fe s ts te lle n  ließ , d a ß  a lso  ih r  S ü ß u n g s g ra d  
je d e n fa lls  g e r in g e r  is t  a ls  d e r  e in e r 1/32 m o la ren  
(ca. i  %) R o h rz u c k e r lö s u n g .

D ie  A n g a b e n  fü r  d en  M en sch en  b e zie h e n  sich  
a u f  m ein en  e igen en  G e s ch m a ck  u n d  w u rd e n  d u rc h  
e in ig e  w e ite re  V e rsu c h sp e rso n e n  k o n tro llie r t . M an  
h a t  fü r  e in ig e  S ü ß s to ffe  d u rc h  d ie  sog. K o n s ta n z ­
m e th o d e 1 d en  durch sch nittlich en  S ü ß u n g s g r a d  fü r  
e in e  g rö ß e re  I n d iv id u e n z a h l seh r g e n a u  fe s tg e le g t. 
F ü r  d ie  m e is te n  S ü ß s to ffe  m e in er  T a b e lle n  feh len  
so lch e  B e s tim m u n g e n . A u c h  ic h  k o n n te  sie  n ic h t 
m a ch e n , w e il m ir  v o n  d e n  se lte n e n  Z u c k e rn  d ie  
fü r  d ie  K o n s ta n z m e th o d e  e r fo rd e r lic h e n  M en g en  
n ic h t  zu r  V e r fü g u n g  s ta n d e n . D ie  N ä h e ru n g s ­
w e r te  g e n ü g en  h ier, d e n n  w ir  s in d  j a  w e it  d a v o n  
e n tfe rn t, d ie  U rs a c h e  fü r  d ie  fe in e re n  A b s tu fu n g e n  
des S ü ß u n g s g ra d e s  d is k u t ie r e n  zu  k ö n n e n . Im  

In te r e s se  d e r  E in h e it lic h k e it  h a b e  ic h  a u c h  d a, w o  
ge n a u ere  D u r c h s c h n itts w e r te  v o r  liegen , d ie  v o n  
m ir d u rc h  e in fa c h e n  V e r g le ic h  g e fu n d e n e n  N ä h e ­
ru n g sw e rte  in  d ie  T a b e lle  e in g e tra g e n .

In  d e r  m e n sch lich e n  G e s c h m a c k s p h y s io lo g ie  
h a t  m a n  s ich  v ie lfa c h  b e m ü h t, d en  S ü ß g e sc h m a c k  
a u f  d ie  c h e m isch e  K o n s t itu t io n  d e r sü ß  sc h m e ck e n ­
d e n  S to ffe  z u rü c k z u fü h r e n . D ie  a u fg e ste llte n  
R e g e ln  h a b e n  a b e r  a lle  n u r b e s c h rä n k te  G e ltu n g  
u n d  w e rd e n  d u rc h  e in e  ü b e rg ro ß e  Z a h l v o n  A u s ­
n a h m e n  illu so risc h . Je d e  T h e o r ie  s te h t  v o r  d e r 

S c h w ie r ig k e it , d a ß  es fü r  d en  M en sch en  so a u ß e r­
o rd e n tlic h  v ie le  S ü ß s to ffe  g ib t, d ie  in  ih re r  K o n s t i­
tu t io n  o f t  n ic h t  d a s  g e r in g s te  g e m e in sa m  h a b e n , 
u n d  d a ß  a n d e re rse its  o f t  v o n  z w e i S u b s ta n z e n , d ie  
in  ih re r  ch e m isch en  K o n s t itu t io n  fa s t  id e n tis c h  
sind , d ie  e in e  sü ß  sc h m e ck t, d ie  a n d e re  n ic h t. S o  
k o m m t v . S k r a m l i k  zu  d e r  re s ig n ie r te n  E r k e n n t­
nis, d a ß  w ir  n ic h t im s ta n d e  sin d , d en  Z u sa m m e n -

Zuckern h a t die Cellobiose eine leich t vergällende 
W irkung.

1 V gl. R . P a u l i , Biochem . Zeitschr. 125, 97. 1921.

h a n g  z w is c h e n  d e r sü ß en  G e s c h m a c k s q u a litä t  u n d  
d e r  K o n s t itu t io n  ih re r  V e r t r e t e r  a u s fin d ig  zu  
m a c h e n 1.

A ls  s ich  ze ig te , d a ß  es fü r  die  B ie n e n  n u r  w e n ig e  
S ü ß s to ffe  g ib t, d a c h te  ich , es w ü rd e  sich  v ie l le ic h t  
h ie r  e in  d iesen  S to ffe n  ge m e in sa m e s K o n s t itu t io n s ­
m e rk m a l h e ra u ss c h ä le n  la ssen . D ie  b ish e r  g e ­
fu n d e n en  T a ts a c h e n  o ffe n b a re n  a b e r im  k le in e n  
d ie se lb e  e rs ta u n lic h e  R e g e llo s ig k e it ,  w ie  sie im  
g ro ß e n  a u s d e r  m e n sch lich e n  G e s c h m a c k s p h y s io lo ­
g ie  b e k a n n t  is t.

D ie  G lucose  is t  fü r  d ie  B ie n e n  s ü ß ; a b e r  eine 
U m s te llu n g  d e r  H y d r o x y lg r u p p e  a n  e in e m  e in zigen  
K o h le n s to ffa to m  g e n ü g t, u m  d e n  S ü ß g e s c h m a c k  

zu  v e r n ic h te n  (Oalactose, M a n n o se)2:

C H O  C H O  C H O

H  -  C — O H  H - C - O H
I I

H O — C — H  H O — C — H

HO HC- 
" I

H - C — O H
I

C H oO H
d-G alactose 
(nicht süß)

H — C-
I

H — C~

-O H

-O H

C H 2O H
d-Glucose

(süß)

HO— C— H
I

H O — C — H
I

H - C - O H
I

H - C - O H

C H 2O H
d-Mannose 
(nicht süß)

A u c h  d ie  F ru ctose  is t  fü r  d ie  B ie n e n  sü ß , u n d  
a u c h  h ie r  k a n n  d iese  E ig e n s c h a ft  d u rc h  e in e  e in ­
z ig e  U m s te llu n g  a u fg e h o b e n  w e rd e n  (Sorbose):

H O -

C H 2O H
I

c — o
I

-C — H

H — C  - O H
I

H — C — O H
I

c h 2o h

d-Fructose (süß)

c h 2o h

I
c — o
I

H O — C — H
I

H — C — O H
I

HO— C—  H
I

c h 2o h

d-Sorbose (nicht süß)

V ie l  t ie fe r  g r e ife n d  a ls  d iese  U m ste llu n g e n , e r ­
sc h e in t u n s d e r  K o n s titu t io n s u n te r s c h ie d  zw isch e n  
d e r  G lucose  u n d  d e r  F ru ctose, u n d  d o ch  sin d  beide  
fü r  d ie  B ie n e n  sü ß . M an  su c h t n a c h  e in er g e m e in ­
sa m e n  K o m p o n e n te  u n d  is t  v ie lle ic h t  g e n eig t, d ie  
Ü b e re in s t im m u n g  a m  d r itte n  b is se ch ste n  K o h le n ­
s to ffa to m  fü r  d en  g em ein sa m en  S ü ß g e s c h m a c k  
v e r a n tw o r t lic h  zu  m a ch en . A b e r  d ie se r  K o m p le x  
f in d e t  s ich  eb en so  in  d e r M a n n o se  u n d  im  Sorbit 
w ie d e r  u n d  d o ch  sin d  d iese b e id e n  S to f fe  fü r  d ie  
B ie n e n  n ic h t  sü ß :

1 E . v . S k r a m l i k , H andbüch der Physiologie der 
niederen Sinne. Leipzig 1926, S. 40g.

2 Die Erscheinung erinnert daran, daß auch für 
den menschlichen G eschm ack v on  zw ei stereoisomeren 
Körpern  der eine süß, der andere geschm acklos oder 
b itter sein kann. B esonders auffallend ist dies bei den 
Am inosäuren. A ber h ier h an d elt es sich, soviel ich 
sehe, stets um eine U m stellun g an einer ausgezeichneten 
Atom gruppe, w ähren d bei den vorliegenden Zuckern 
schon die U m stellun g an einer A tom gruppe unter 
mehreren gleichartigen  für den G eschm ack ausschlag­
gebend zu sein scheint.
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Tabelle 1.
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Kategorie S toff

Süßurif 
(1 mol des Sto 

Rohrzv 
für Bienen

sgrad
ffes =  . .  m ol 
icker) 

für M enschen

Em pirische
Form el

K onstitutionsform el3

Monosaccha­
ride

(Hexosen)

Glucose
(Trauben­

zucker)

V ' 2— V 4 1 V . - 1/ * 1 ^-G^-12^6 CHO
1

H - C - O H
1

H O - C - H
1

H - C - O H
1

H - C - O H
1

c h 2o h

G alactose 0 ca. x/4 c 6h 12o 6 CH O
1

H - C - O H
1

H O - C - H
1

H O - C - H
1

H - C - O H
1

c h 2o h

1 Mannose 0 ca. 1 / 4 c 6h 12o 6 CH O
1

H O - C - H
1

H O - C - H
1

H - C - O H
1

H - C - O H
1

C H 2OH

Fructose
(Frucht­

zucker)

V 2 - V 4 V . ^ 6 ^ 1 2 ^ 6
c h 2o h

1
CO

1
H O - C - H

1
H - C - O H

1
H - C - O H

1
c h 2o h

Sorbose 0 V 2 - V 4

. . . .

C 6H 120 6 c h 2o h

1
CO
1

H O - C - H
1

h - c - o h

1
H O - C - H

1
C H 2O H

Sechswertige
Alkohole

M annit 0 ca. x/4 c 6h 14o 6 c h 2o h

1
H O - C - H

1
H O - C - H

1
H - C - O H

1
H - C - O H

1
c h 2o h

1 N äher an 1/2. 2 N äher an 1/4.
3 D ie Form eln drücken die K onfigu ration  aus, aber ohne B erücksichtigun g der R in gbildu ng 

du rch  V erm ittlu n g einer O -Brücke. H ierüber v g l. S. 199.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Kategorie Stoff

II

Süßu 
(i m ol des S 

Rohr 
für Bienen

ngsgrad
toffes =  . .  mol 
zucker)

für Menschen

Em pirische
Form el Konstitutionsform el

Sechsw ertige
A lkohole

D u lc it 0 ca. 1/i c 6h 14o 6 c h 2o h
1

H - C - O H
1

H O - C - H
1

H O - C - H
1

H - C - O H
1

C - H 2O H

Sorbit 0 ca. 1/4 c 6h 14o 6 C H 0O H
1

H - C - O H
1

H O - C - H
1

H - C - O H
1

H - C - O H
1

C H 2O H

G lucoside a-M ethyl-
Glucosid

ca. 1/4 ca. 1/4 C7H i40 6 H - C ^ O  . C H 3

h - c - o h \

H O - C - H  c

H - C -  OH

H  — C " " '^
1

C H 2OH

Pentosen A rabinose 01 V 2 - V 4 c 5h 10o 5 CH O
1

H - C - O H
1

H O - C - H
l

H O - C - H
1

c h 2o h

X ylo se 0 V« c 5h 10o 5 C H O
1

H - C - O H
1

H O - C - H
I

H - C - O H
1

c h 2o h

R ham nose
(M ethyl-

pentose)

0 V 2 - V 4 ^5H120 5 CH O
1

H - C - O H
1

H - C - O H
1

H O - C - H
1

H O - C - H
1

C H 3

V ierw ertige
A lkohole

E ry th rit 0 V 4 - V 8

-

c 4h 10o 4 c h 2o h

i
H - C - O H

1
H - C - O H

1
CHoOH

1 Sicher unter 1/16; v ielle ich t 1/16 — x/32» es stand m ir leider nur w en ig Substan z zur V erfügun g.



Tabelle 2. B ei den K onstitutionsform eln  der D isaccharide, die der neuesten A rb eit von H a w o r t h 1 entnom m en 
sind, ist im Interesse der Ü bersich tlichkeit die K on figu ration  der K om ponenten  n ich t zum A usdruck gebracht; 
sie is t  aus den Formeln in der T ab elle  1 zu ersehen. D ie Form el der T rehalose is t älteren D atum s und d ü rfte , 

was die Spannw eite der O -Brücken b e trifft, n ich t als gesich ert gelten.
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Kategorie S toff

Süßungsgrad 
(1 m ol des Stoffes =  . . mol 

Rohrzucker) 
für Bienen 1 für Menschen

Em pirische
Form el

Kom ponenten Konstitutionsform el

D isaccharide Saccharose
(Rohrzucker)

I 1 C12U22O11 Glucose
Fructose

(

C H 2OH
- 1

C H  O  C------------------ ,

1 1 
CH  - O H  CH  • OH  O 
1 1 

3 CH  • O H  C H  • OH
1 1

CH  • O H  C H --------

1 1 
— CH  C H 2OH

1
C H 2OH

Trehalose V 2 - V 4 72— 74 C12H22O11 Glucose
Glucose

— C H ------------ O - C H --------------

1 1 
C H  • O H  CH  • OH  
1 1 

3  CH  • O H  CH  • O H  O

1 1 1 ! l— CH  C H --------------1
1 1

CH  - OH  CH  • OH
1 1

c h 2o h  c h 2o h

Maltose V 2 7 2- 7 4 ^'12^22<-)11 Glucose
Glucose

(

— C H • OH  
1

CH  ■ OH
I

3 CH  • OH
1 «

C H --------- C
1

— CH
1

c h 2o h

CH
1

C H  • OH
1

C H  • O H  O
I

) C H • OH
1

CH  —
1

c h 2o h

Cellobiose 0 7 2 - 7 4 ^12^22^11 Glucose
Glucose

(

— C H • OH 
1

C H  • O H
1

3 C H  • O H
1 H

CH
1

C H • O H
1

C H • O H  O
1

L actose
(M ilchzucker)

0 7 2 - 7 4 1̂2- -̂22®ll Glucose
G alactose

CH  O C H • OH 
1 1

— CH  C H -----------
1 1 

c h 2o h  c h 2o h

M elibiose ca. V 24 72— 74 G lucose
G alactose

c

— C H • OH
1

) C H • O H
1

C H • O H
1

C H  • O H
1

— C H
1 ß 

C H 2--------- (

-C H

CH  • O H
1

C H  • O H  O
1

C H  • OH
1

CH -----------
1

)  C H 2OH

T risaccharide Melezitose ca. V2 ca. 72 ^18̂ 320x6 G lucose
G lucose

Fructose

Glucose <  Fructose <  
>  Glucose

Raffinose 0 ca. 72 ^18̂ -32̂ 16 G lucose
Fructose
G alactose

G alactose <  G lucose <  
>  Fructose

1 W . N. H a w o r t h , J. V. L o a c h  und C h . W . L o n g , Journ. of the ehem. soc. (London) 1927, S. 3146. Ich  
verd an k e den H inw eis au f'd iese  soeben erschienene A rb e it H errn R . W i l l s t ä t t e r , dem  ich auch sonst für 
m ehrfache B eratu n g sehr verpflichtet bin.
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C H O
I

H — C — O H
I

HO— C— H
I

H - C — OH
I

H — C— OH
I

CH2OH
d-Glucose (süß)

C H O
i

H O - C — H
I

HO— C— H
I

H — C— OH
I

H —  C— OH 

CH2OH
d-Mannose (nicht süß)

C H 2O H
I

C O
I

HO— C— H
I

H— C— OH

H— C— OH
I

CH2OH
d Fructose (süß)

C H ,O H
I

H - C - O H
I

HO— C— H
I

H— C— OH 

H— C— OH 

CH2OH
d-Sorbit (nicht süß)

. W ir  w e rd e n  so zu  d e r  A n n a h m e  g e fü h rt, d a ß  
d e r  S ü ß g e sc h m a c k  d e r  G lu c o se  u n d  F ru c to s e  n ic h t 
a u f e in e m  b e id e n  S to ffe n  g e m e in sa m e n  K o n s t i­
tu tio n s m e rk m a l b e ru h t, so n d e rn  d a ß  er in  b e id en  
F ä lle n , u n d  u n a b h ä n g ig  v o n e in a n d e r , a u f  d ie  sp e ­

zifisc h e  K o n s titu t io n  des g a n ze n  M o le k ü ls  z u r ü c k ­
zu fü h re n  is t, w e n n  er ü b e rh a u p t k o n s titu tio n e ll 
e r k lä r t  w e rd en  k a n n .

A u ffa lle n d  is t, w ie  v e rsc h ie d e n  s ich  b e i d e r 
G lucose  e in e  V e rä n d e ru n g  a m  1. K o h le n s to ffa to m  
(an d e r A ld e h y d g ru p p e )  a u s w irk e n  k a n n :  b e i d e r 
M e th y lie ru n g  d ie ser G ru p p e  b le ib t  d e r  S ü ß ­
g e sc h m a c k  e rh a lte n  (oc-M ethyl-Glucosid), b e i ih re r  
Ü b e rfü h ru n g  in  e in e  p r im ä re  A lk o h o lg ru p p e  g e h t 
er v e r lo re n  (Sorb it , v g l.  T a b . 1). D ie se r  B e fu n d  
le g t  d ie  V e r m u tu n g  n ah e, d a ß  e in  K o n s titu t io n s ­
m e rk m a l, w e lch e s in  d e n  o b e n  g e b ra u c h te n  F o r ­
m e ln  n icht  zu m  A u s d r u c k  k o m m t, fü r  d e n  G e ­
s c h m a c k  v o n  W ic h t ig k e it  se in  k ö n n te . N u n  w ird  
se it  T o l l e n s  a llg e m e in  a n g en o m m e n , d a ß  in  e in e r 
w ä sser ig e n  Z u c k e rlö su n g  h ö c h ste n s  e in  g e rin g e r  
T e il d es Z u c k e rs  in  F o r m  v o n  e in fa c h e n  K o h le n ­
s to f fk e tte n  v o rh a n d e n  is t, w ä h r e n d  in  d e r M e h r­
za h l d e r  M o le k ü le  e in e  A r t  R in g b ild u n g  d u rc h  
V e r m itt lu n g  e in e r O -B rü c k e  a n g en o m m e n  w ird . 
F ü r  d ie  Glucose  g ilt  so b e isp ie lsw e ise  eine F o r m e l 
v o n  fo lg e n d e r  A r t :

H — C — O H
1

H — C — O H
I

H O — C — H  O
I |

H — C — O H  
I

H — C -------------!

C H 2O H
d-Glucose (süß)

B e im  tx-M ethyl-G lucosid  (für d ie  B ien e n  süß) 
b le ib t d iese  „ S a u e r s to f fb r ü c k e “  e rh a lte n , b e im  
Sorbit (n ich t süß) a b e r  n ic h t:

H — C — O • C H 3
I

H — C — O H  
I

H O — C — H  
I

H — C — O H

O

H — C —
I

C H 2O H
a-M ethyl-G lucosid (süß)

C H 2O H
I

H — C — O H
I

H O — C — H
I

H — C — O H

H - C - O H
I

C H 2O H
Sorbit (nicht süß)

A lle in  d as V o rh a n d e n se in  d e r  S a u e rsto ffb rü c k e  
k a n n  a llerd in g s fü r  d en  G e s c h m a c k  n ich t a u s­
sch la g g eb e n d  sein , d a  sie a u c h  n ich t sü ß e n  Z u c k e r­
a r te n  zu k o m m t. E s  is t  a b e r ih re  S p a n n w eite  b e i 
den  v ersc h ie d e n en  Z u ck e ra rte n  u n g le ich , u n d  d iese  
k ö n n te , im  V e r e in  m it  an d eren  K o n s titu t io n s ­
m e rk m a le n , v o n  B e d e u tu n g  sein . L e id e r  is t  d ie  
L a g e  d e r S a u e r s to ffb r ü c k e  b e i m a n ch en  Z u ck e rn  
n o ch  so u n sich er b e k a n n t, d a ß  b in d en d e  S ch lü sse  
z u n ä c h st n ic h t m ö g lic h  sind .

F ü r  d ie  b is h e r  g e p rü fte n  D i-  u n d  Trisaccharide  
k a n n  a ls  R e g e l g e lte n , d a ß  sie fü r  d ie  B ie n e n  sü ß  
sind , w en n  sie  a ls  B a u ste in e  sü ß e  M o n o sa cch a rid e  
(G lu co se  o d er F ru cto se )  e n th a lte n , d a ß  sie a b e r  
fü r  d ie  B ie n e n  n a h ez u  o d e r v ö ll ig  g e sch m a ck lo s  

sind , so b a ld  a m  A u fb a u  e in  G a la cto se -M o le k ü l b e ­
te il ig t  is t ;  d iese  is t  a lso  n ic h t  n u r  a n  sich  fü r  d ie  
B ie n e n  gesch m a ck lo s , so n d ern  v e r n ic h t e t  a u c h  
in  d e r V e r k e tt u n g  m it  G lu co se  o d er F ru c to s e  d eren  
S ü ß g e sc h m a c k .

V o n  d e r le tz tg e n a n n te n  R e g e l h a b e  ic h  b ish e r 
k e in e  A u sn a h m e  g e fu n d e n : Lactose  (G lu cose-

G a la cto se), M elib io se  (G lu co se-G ala cto se), R a f f i -  
nose  (G lu co se -F ru cto se-G a la cto se ) w a re n  fü r  die  
B ie n e n  n a h ez u  o d e r v ö llig  g e sch m a ck lo s .

D q t e rs te n  R e g e l a b e r  fü g t  s ich  n ic h t  d ie  C ello- 
b iose. W ä h re n d  Saccharose  (G lu co se-F ru cto se), 
Trehalose  (G lu co se-G lu co se), M altose  (G lucose- 
G lu cose), M elezitose  (G lu co se -G lu co se-F ru cto se ) 
fü r  d ie  B ie n e n  sü ß  sind , h a t  d ie  Cellobiose  (G lucose- 
G lucose) fü r  sie  k e in e  S ü ß e  u n d , w ie  es sch ein t, 
so g a r e in en  fre m d a r tig e n  G esch m a ck .

W ie  a lso  b e i d e n  M o n o sa cch a rid e n  d e r G e ­
sc h m a c k  n ic h t  n u r  v o n  d en  b e te ilig te n  A to m ­
gru p p en , so n d ern  a u c h  v o n  d e r  sp ezie llen  A r t  ih re r  
G ru p p ie ru n g  a b h ä n g t, so w ird  e r  o ffe n b a r  b e i d en  
D isa c c h a rid e n  n ic h t  n u r  d u rch  d ie  b e id e n  K o m ­
p o n en ten  a n  sich , son dern  a u c h  d u rc h  d ie  A r t  
ih re r  V e rk n ü p fu n g  b e stim m t. H ie r b e i fä l l t  w ie d e r  
au f, d a ß  seh r v ersch ie d e n  k o n s t itu ie r te  D is a c c h a ­
rid e  g e sc h m a ck sp h y sio lo g isch  g le ic h  w irk e n , so d ie  
Saccharose  (n icht re d u zie re n d , d u rc h  d ie  b eid en  
C a rb o n y le  v e rk n ü p ft)  u n d  d ie  M a ltose  (re d u zieren ­
d e r Z u ck e r, eine C a r b o n y lg ru p p e  is t  fre i, an  d er 
V e rk n ü p fu n g  sin d  e in e  C a r b o n y  1- u n d  e in e  H y d r o ­
x y lg r u p p e b e te ilig t) , w ä h r e n d  a n d e re rse its  zw e i D is ­
a cch a rid e , w e lch e  n ic h t  n u r  d ie  g le ich e n  K o m p o n e n ­
ten , so n d ern  a u c h  e in e  g le ic h a rtig e  V e rk n ü p fu n g  
a u fw eisen  u n d  s ich  n u r  d a d u rc h  u n tersch e id e n , d a ß  
zw e i G lu co sereste , d a s  e ine M al in  a -B in d u n g sfo rm , 
d as a n d ere  M al in  ^ -B in d u n g sfo rm , a n e in an d erh än -
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g e n 1 (M altose  und Cellobiose) a u f  d a s G esch m a ck so r- 
g a n  d e r  B ien en  to ta l v e r sc h ie d e n  w ir k e n  k ö n n e n .

E in e  einfach e u n d  e in le u ch te n d e  B e z ie h u n g  
zw isch e n  S ü ß ge sch m ack  u n d  ch e m isch er K o n s ti-

1 Bei der Glucose (und anderen Zuckern) kann die 
OH -Gruppe am 1. K ohlen stoffatom  rechts oder links 
stehen und dementsprechend kann die V erkn ü pfu ng 
m it einem Radikal (bei der M altose die V erkn ü pfu ng 
m it dem zweiten Glucoserest) rechtsseitig (a-B indungs- 
form) oder linksseitig (/?-Bindungsform) erfolgen.

tu tio n  h a t  s ich  a lso  a u c h  b e i d en  w e n ig e n  S ü ß ­
sto ffe n , d ie  v o n  d e n  B ie n e n  a ls so lch e  a n g en o m m e n  
w e rd en , n ic h t  e rg e b e n . W ir  k ö n n en  n u r fe s ts te lle n , 
d a ß  k le in s te  V e rä n d e ru n g e n  in  d e r K o n fig u ra tio n  
d e r  Z u c k e r  sch o n  v o n  a u ssc h la g g e b e n d e r B e d e u tu n g  
fü r  ih re n  G e s c h m a c k  s in d . V ie lle ic h t w e rd e n  sich  
d o c h  n o ch  g e w isse  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  fin d en  lassen , 
w e n n  es m ö g lic h  se in  w ird , d ie  U n te rsu c h u n g  a u f 
w e ite re , le id e r  se h r s c h w e r  zu  b e sch a ffe n d e  V e r ­
tr e te r  d e r  se lten e n  Z u c k e r a r te n  au szu d eh n en .

Zuschriften.
Der Herausgeber b ittet, die Zuschriften  auf einen U m fang von  höchstens einer D ruckspalte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der Verfasser m it A blehnung oder m it V eröffentlich un g nach längerer Zeit rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

M olekulargew icht 

von Nitrocellulose in Campherschmelzen.

(Vorläufige M itteilung.)

Bei der A ufstellun g des Schm elzdiagram m es für 
das System  Cam pher-N itrocellulose lassen sich aus 
den Schm elzpunktsdepressionen in einem  K on zen ­
trationsbereich bis zu x 5 % M olekulargew ichte für N itro­
cellulose errechnen, die einem  C 6-M olekül entsprechen 
(280 —  3 1 5  gefunden, 2 8 6  berechnet).

Die verw endete N itrocellulose wurde aus N itrier­
papier in üblicher W eise hergestellt und stabilisiert. 
Nach mehrmaligem, sorgfältigem  U m fällen aus A ceton 
wurde ein weißes P u lver m it einem Stick sto ffgeh alt 
von 13, 5% erhalten. Diesem  S tick sto ffgeh alt ent­
spricht ein m ittleres M olekulargew icht von 286 

(2 ,7 6  N O a-Gruppen pro C6H 10O5). D ie M olekular­
depression des Cam phers w urde m it N ap h th alin  in

g-Ni trocellulose in 
10 g  Campher 0,53° o ,553 0,620 0,830 1,3° 2,0 3.50

Beobachteter
Schm elzpunkt i 7i , 5° 172,0° 170,5° 167,0° 16 1,o° l60,0° 170,0°

Beobachtete D e­
pression 7.5° 7,o° 8,5° 12,0° 18,0° 19,0° 9,0°

M olekulargewicht 
(nach R A O U L T ) 282 315 292 280 288 400 1557

F ig. 1. Schm elzdiagram m  für das System  N itro- 
cellulose-Cam pher.

Ü bereinstim m ung m it der A n gabe von R a s t 1 z u  4 0 02 

bestim m t. D ie gefundenen M olekulargew ichte sind in 
der vorstehenden T ab elle  (vgl. auch Figur) zusam m en­
gestellt.

D er Schm elzpunkt des verw endeten Cam phers w ar 
1 7 9 0.

D ie U ntersuchung w ird fortgesetzt.

Berlin-D ahlem , K aiser W ilhelm -In stitut für Chemie, 
A bteilu n g H e s s , den 29. M ärz 19 2 8 .

C. T r o g u s  u n d  M. A b d  e l  S h a h i d .

Ausfallende Linien  

in optisch erregten Joddam pffluorescenzbanden.

U nter dieser Ü bersch rift haben W o o d  und L o o m is  

im letzten  F ebru arheft der N ature 121, 2 8 3 . 192 8  

eine vorläufige M itteilung über B eobachtungen v e r­
öffen tlicht, die sie an durch Einstrahlung der grünen 
H g-Lin ie  5 4 6 1  Ä  angeregtem  Joddam pf angestellt 
haben: bei Zum ischung von H e zum  Joddam pf werden 
die ursprünglich angeregten R esonanzdubletts n icht 
in die vollstän digen  Banden überführt, sondern es feh lt 
in diesen Banden jede zw eite Linie. E s verlohnt v ie l­
leicht, darauf hinzuw eisen, daß diese B eobachtung 
in einem  inneren Zusam m enhang m it einer B em erkung 
stehen dürfte, die H u l t h £ n  vor kurzem  publiziert 
hat (Zeitschr. f. P h ys. 46, 34 9 . 19 2 8 ). N ach H u l t h 6 n  

besteht näm lich eine vollständige Teilbande einer durch 
Elektronensprung und Ä nderung der R otations- und 
Kernschw ingungsquantenzahl hervorgerufenen B ande 
im  Sichtbaren  oder U ltrav io le tt aus zwei System en, die 
nicht m iteinander kom binieren. F ü r den einfachsten 
hier allein interessierenden F all, w ie er in den Jod­
banden vorliegt (nur ein P- und ein R -Zw eig), ste llt 
sich das so dar, daß wenn man die R otation squan ten ­
zahlen im  unteren E lektronenzustand m it m ' , die im 
oberen E lektron enzustan d m it m  bezeichnet, von 
einem A n fangszustan d m  durch Em ission nur ein 
Ü bergang nach (m +  i ) '  oder ( m — 1)' und von dort 
w ieder durch A bsorption  nur Ü bergänge nach m, 
m  +  2 oder m —  2 m öglich sind. D urch beliebige 
w eitere E in - und A usstrahlungsprozesse kann (nun 
unter W eglassung der nur als Zwischenstufen benutzten  
unteren Elektronenzustände) die R otationsquanten zahl 
von ihrem  A n fangsw ert sich imm er nur um  gerade 
Zahlen ändern, d. h. es g ib t überhaupt keine M öglich­
keit, durch einen Strahlungsprozeß von m nach m  1 
oder m — 1 zu gelangen. Genau dasselbe g ilt aber, 
wie die U ntersuchungen von W o o d  und L o o m is  lehren, 
fü r Stoßprozesse: ist der durch prim äre E instrahlung

1 R a s t , B. 55, 1 0 5 1 , 3 7 2 7 . 1 9 2 2 ;  H . 126, m .  19 2 3 .
2 Bezogen auf 1 Mol Substanz in 100 0  g Cam pher.
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erreichte R otation szustand m, so fehlen in dem  durch 
H e-B eim ischung entstehenden B an den spektrum  die 
von i ,  m j - 3  usw. ausgehenden Linien: wir
haben hier also w ieder ein neues B eispiel dafür, daß 
die Ausw ahlregeln, die für strahlende Ü bergänge gelten, 
zum  mindesten m it großer A nnäherung auch für durch 
Stöße ausgelöste Ü bergänge erhalten bleiben. A uch  
haben sowohl W o o d  und L o o m is  wie H u l t h £ n  die 
von ihnen entdeckte G esetzm äßigkeit au f die gleiche 
U rsache zurückgeführt, näm lich auf die nach der 
Quantenm echanik zu erw artende U nw ahrscheinlichkeit 
von Ü bergängen zwischen durch sym m etrische und 
antisym m etrische Eigenfunktionen charakterisierten 
Zuständen.

G anz anders als in diesen m it einem  E lektronen­
sprung gekoppelten Fällen von Ä nderungen  der R o ta ­
tionsquantenzahlen müssen die V erh ältn isse  für die 
ultraroten  reinen R otations- bzw . R o tation ssch w in ­
gungsbanden liegen; denn diese — etw a die  R o ta tio n s­
banden der H alogenw asserstoffe — sind n u r durch 
Ü bergänge der R otationsquantenzahl von m  a u f m  z t  1 
unter K o n stan th altu n g der E lektronenkonfiguration  
zu deuten; für derartige heteropolare M oleküle müssen 
sicher auch durch Stoßprozesse Änderungen der 
R otationsquantenzahl um  eine E in h eit die größte 
W ahrscheinlichkeit besitzen.

Berlin, den 22. M ärz 1928.
P e t e r  P r i n g s h e i m .

Besprechungen.
R U S S E L L , H. N., R . S. D U G A N  und J. Q. S T E W A R T , 

Astronomy. (A revision o f Y o u n gs M anual of 
Astronom y.) Volum e I : T h e Solar System . X I , 470 S., 
I X  (Appendix) und 183 A bbildungen. Preis geb. 
sh. 10/6 (RM  10.60). V olum e I I :  A stro p h ysics and 
S te llar A stronom y. X I I ,  462 S., V I  (Appendix) und 
124 A bbildungen. Preis geb. sh. 10/6 (RM  10.60). 
Boston, London u. a . : Ginn and C om pan y 1926— 1927. 
15 X 23 cm.
A n G esam tdarstellungen des astronom ischen W is­

sens in gem einverständlicher A bfassung besitzen w ir in 
D eutschland bereits mehrere moderne W erke. So vor 
allem  in der durch die Astronom en des Potsdam er 
Astrophysikalischen O bservatorium s, H . L u d e n d o r f f  

und E b e r h a r d , F r e u n d lic h ,  K o h l s c h ü t t e r  b e­
sorgten N eubearbeitung des ,,N ew com b-Engelm ann, 
Populäre A stronom ie“  (Engelm ann, Leipzig), ferner 
auch in dem  unter M itw irkung einer großen Zahl von 
F achgelehrten  von J. H a rtm a n n  herausgegebenen 
T eilban d „A stro n o m ie" des Sam m elw erkes „ K u ltu r  
der G egen w art“  und in dem  gan z neuen G R A F F sc h e n  
„G ru n d riß  der A stro p h y sik “  (beide Teubner, Leipzig). 
Entsprechend der T atsach e, daß  sich das Schw er­
gew ich t der F orschung in den letzten  Jahrzehnten 
im m er m ehr nach den astrophysikalischen Problem en 
hin verschoben hat, werden diese in den neueren W er­
ken gegenüber denen der messenden und der th eoreti­
schen A stronom ie überwiegend bevorzugt. D er große, 
allgem eine Leserkreis, dem  die meisten dieser W erke 
zugedacht sind, erfordert ein Zurücktreten  m ath e­
m atischer Behandlungsw eise, w ie überhaupt das V e r­
meiden einer lehrhaften D arstellun gsart, etw a m it 
Ü bungsaufgaben für R echnung und G edanken. D a ­
durch, daß das im  vorliegenden zu referierende B uch  
sich ganz auf den C harakter eines Lehrbuches einstellt 
und sich alle dessen M öglichkeiten, V orzü ge und 
Schw ierigkeiten der lehrhaften D arstellungsart, zu 
eigen m acht, w eich t es in seiner T endenz vom  Newcom b- 
Engelm ann und anderen W erken grundsätzlich  ab.

H e n r y  N o r r i s  R u s s e l l , einer der führenden 
astronom ischen K ö p fe  und je tz iger N achfolger Prof. 
Y o u n g s  in der L eitun g des Princeton U n iversity  Obser- 
v a to ry  — dem  auch seine beiden M itarbeiter D u g a n  

und S t e w a r t  angehören — h a t sich m it der H eraus­
gabe des YouN Gschen M anuel of A stro n o m y ein großes 
Verdienst erworben. Seit fast 20 Jahren, seit dem  
Tode Ch. A . Y o u n g s  im  Jahre 1908, waren dessen bis 
dahin stets ergänzten beiden H auptw erke, „M anuel 
of A stro n o m y“  und „G en era l A stro n o m y“  u nver­
ändert geblieben. D ie je tz ige  N euherausgabe des 
M anuel durch R u s s e l l  bedeutete daher, wie dieser 
selbst ausführt, größtenteils eine völlige N eudarstellung 
des Stoffes. In seinem A usm aß reiht sich das neue B uch

je tz t  etw a zwischen die beiden erwähnten YouN Gschen 
W erke ein.

D er erste Band  w ird eingeleitet durch eine ku rze 
treffende A llgem ein betrachtun g über die B egriffsb e­
stim m ung der Astronom ie, ihre E in teilun g und U n ter­
suchungsm ethoden, ihre B eziehung zu anderen W issen­
schaften und ihre B edeu tu ng für Ö ffen tlichkeit, E r­
ziehung und Philosophie. H ieran schließen sich die
13 H au p tk ap ite l des B andes an. D ie ersten drei b e ­
handeln die O rientierung auf der H im m elskugel, die 
K oordinatensystem e, ihre U m rechnung, die M aß­
einheiten und die verschiedenen Instrum ente zu ihrer 
B estim m un g und geben sodann einen A b riß  der A u f­
gaben der praktischen A stronom ie. A llen  diesen und den 
m eisten folgenden K a p ite ln  sind als A n hang L ite ratu r­
nachw eise und als besonders trefflich e E in rich tun g ein 
A b sch n itt „E x ercices“  beigefügt. D iese m eist recht 
zahlreichen Ü bungsaufgaben wenden sich oft weniger 
an den R ech en stift des Lesers als an seine begrifflich  
klare D urchdringung des S toffes; und diese bereitet 
ihm  dann um  so m ehr Freude und Sicherheitsgefühl, 
da ihn vordem  die E in fachh eit der F ragestellun g oder 
besondere E igen art in ihrer Form ulierung vielleicht 
m anchm al v erb lü fft haben m ag.

In den nächsten beiden KapiLeln wird, m it A u s­
blicken auf geophysikalische Problem e, die Erde als 
H im m elskörper b etrach tet und an die D arstellun g ihrer 
B ew egungsverhältnisse die E rläu teru n g der Aberration, 
Präzession, N u tation  und des K alenderw esens an­
geschlossen. M ond, Sonne und Finsternisse bean­
spruchen je  einen eigenen A bsch n itt. Im  ersteren, wie 
auch in den späteren Plan eten kapiteln  fallen neben der 
übersichtlichen D arstellu n g der m echanischen V er­
hältnisse besonders auch die B erücksichtigung der 
neuesten physischen Erkenntnisse auf. E ine Zusam m en­
stellung der Tem peraturm essungen (Co b le n t z  und 
L a m p l a n d , P e t t it  und N ich o lso n ) für M ond und 
P laneten  ist jedoch erst im  zweiten B an d zu finden. 
D as Sonnenkapitel unterscheidet sich, ebenso w ie m an­
ches folgende, auffä llig  von der sonst allgem ein  ge­
bräuchlichen Anordnung. E s beh an d elt n ur Sonnen­
parallaxe, Dimension, Masse, R o ta tio n  usw. und gib t 
eine einfache Beschreibung der beobach teten  O ber­
flächenerscheinungen. A lle  die grundlegenden A u f­
schlüsse, die wir der Spektroskopie in ihren verschiede­
nen Form en, ebenso wie der P h otom etrie  und der 
Strahlungsm essung für die E rforsch un g der V ie l­
fä ltig k eit der Sonnenerscheinungen und für die V er­
suche zu ihrer theoretischen D eutu n g zu danken haben, 
alles dies ist erst in den zw eiten  B an d verlegt. D ort 
schließt es sich u n m itte lb ar an das E in leitu n gskap itel 
über die A n alyse des L ich tes an, in w elchem  auch erst 
die entsprechenden instrum entellen Plilfsm ittel v o r­
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g e fü h rt werden. Es m ag n ich t jederm anns Sache sein, 
eine solche Zerreißung des Stoffes zu billigen. Gewisse, 
n ich t nur formale Vorteile sind jedoch  n ich t zu leugnen, 
vollen d s wenn man sich die ganze D arstellungsart der 
im  zweiten Bande sehr sorgfältig  in sich gerundeten 
Sonnenphysik und ihrer B eziehungen zur A tom theorie 
n äh er vor Augen führt.

D as neunte K ap itel b rin gt eine allgem eine D arstel­
lu n g des Planetensystem s als m echanische E in h eit und 
d ie  Grundlagen für die B estim m ung der Bahnelem ente 
und der anderen charakteristischen D aten. D ie E in zel­
glieder des Planetensystem s sind dann noch in den 
beiden übernächsten K ap ite ln  ausführlicher behandelt. 
A u ch  hier fällt, wie überhaupt an vielen Stellen des 
Buches, das schöne und v ielfach  originelle B ildm aterial 
auf, das sowohl in photographischer, wie in schem atisch­
zeichnerischer H insicht sich von V eraltetem  erfreulich 
freizuhalten weiß.

R ech t w ertvoll ist das zehnte K ap ite l, das auf 
49 Seiten einen ausgezeichneten Ü berblick  über die 
Grundzüge der H im m elsm echanik verm ittelt. V on den 
allgemeinen Eigen sch aften  der Zentralbewegung aus­
gehend, w ird über die KEPLERSchen Gesetze und das 
G ravitationsgesetz zu den Grundgleichungen des 
Zw eikörperproblem s übergegangen und die allgem eine 
Problem stellung der B ahnbestim m ung erörtert. A uch 
ein kleiner A b sch n itt über den der Schwere entgegen­
w irkenden S trahlungsdruck (Kom etenschw eifbildung) 
feh lt n icht. E ine anschauliche D urchdringung des 
D reikörperproblem s und der gestörten Bew egung im 
allgem einen fü h rt zur Diskussion verschiedener Fragen : 
der Stab ilität des Planetensystem s, der M ondtheorie, 
der Satellitenstörungen, der inneren K onstitution  der 
Planeten u. a. Eingehend, auch hinsichtlich ihrer 
praktischen Bedeutung und Voraussage, werden die 
Gezeiten erörtert. Den A bsch luß  des K a p ite ls  bildet 
eine knappe und allerdings nur ganz allgem ein ge­
haltene Ü bersicht über die A ufgaben der R e la tiv itä ts­
theorie und ihre erfolgreiche astronom ische Prüfung. 
A uch  die im S pektrum  des Siriusbegleiters erst kürzlich  
von A d a m s  m it dem  großen M t.W ilson-Spiegel en t­
deckte beträchtlich e  R otverschiebung w ird in ihrer 
genauen Ü bereinstim m ung m it dem  rela tiv istisch  v o r­
ausgesagten B etrage  bereits angeführt. D er B an d  wird 
abgeschlossen durch die K om eten und M eteore, ihre 
Bahnen, H erku n ft und Zusam m enhänge und durch 
einige B etrach tun gen  über die Kosm ogonie des Sonnen­
system s. M öglichste B eschränkung auf em pirisch E r­
faßbares und lich tvo lle  G egenüberstellungen des W esens 
der verschiedenen H ypothesen  gestalten  dem kritischen 
Leser auch  noch diesen S ch lußteil sehr erfreulich.

D er zweite B and  des W erkes wird, wie bereits oben 
bem erkt, durch eine D arstellun g des astrophysikalischen 
Rüstzeuges eingeleitet. „A n a ly se  des L ich tes“  h eiß t 
der erste A b sch n itt und er behandelt nach einem  Ü ber­
blick über die einzelnen beobachteten  S trahlungsarten  
und deren E igen sch aften  zunächst das S tud ium  der 
W ellenlängen durch das Spektroskop, sodann die 
Intensitätsbestim m ungen durch B olom eter, Therm o- 
säule usw. w ie auch  durch die verschiedenen p h o to­
metrischen Prinzipien. Ü brigens ist hier die D arstellu n g 
des Instrum entellen allgem ein recht knapp gehalten, 
im m erhin ist aber bei der B ehandlung der im  späteren 
V erlaufe auftretenden E inzelproblem e wohl das m eiste 
an deren beobachtungstechnischen Bedürfnissen n ach ­
getragen.

D ie beiden nächsten K ap ite l behandeln sodann die 
A nw endungen auf die Sonne, ihr Spektrum  und ihre 
S trahlu n g und geben eine ausgezeichnet geschriebene 
D arstellung. D ie theoretischen D eutungsversuche bringt
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der A b sch n itt „A tom th eorie  und A stro p h ysik “ , w o der 
L eser m itten in die K äm p fe  m odernster E n tw icklu n g 
h inein gestellt w ird. D ie E ntstehung der Spektren, die 
A n w end un g der BoHRSchen und der SAHAschen 
Theorien auf die Sonnenphänom ene, auf Anw esenheit 
oder Fehlen einzelner chem ischer Elem ente und 
Linien, die m utm aßlichen Verhältnisse im  Sonnen- 
innern und anderes w ird  in einer fesselnden und dabei 
exakten , im m er dem  neuesten Stand der D inge en t­
sprechenden W eise auseinandergesetzt.

A lle  noch folgenden neun A bschnitte sind den 
Sternen, ihren B ew egungen, individuellen Besonder­
heiten und ihrem  A ufbau, sowie den Sternhaufen, den 
Nebeln, der M ilchstraße und den Entw icklun gsproble­
men gew idm et. —  Zunächst werden, in einen einzigen 
A b sch n itt vereinigt, die G rundbegriffe und die all- 
gem ein-statistischen Ergebnisse der Stellarastronom ie 
zusam m en gefaßt: D ie K atalogisieru ng der Orte, der 
H elligkeiten  und der Sp ektraltyp en , ferner F arben ­
index, Strahlungsm essung, sowie Sternverteilung, 
Eigenbew egung, P arallaxe, R adial- und T an gen tia l­
geschw indigkeit, schließlich die absolute H elligkeit und 
die B eziehungen aller der verschiedenen Größen u nter­
einander. A u f nur 52 Seiten w ird so, durch zw eck­
m äßige Tabellen  unterstü tzt, die vollstän dige p rinzi­
pielle Grundlage für alles folgende aufgebaut.

Anschließend werden nun die R aum bewegungen der 
Sterne näher untersucht, die Stem ström e, A p e x ­
bestim m ungen, A sym m etrie  der G eschwindigkeiten u. a .  
F ü r die D oppelsterne und die Veränderlichen sind eigene 
recht um fangreiche A bsch n itte  bestim m t. H ier wie 
auch an anderen besonders späteren Stellen dieses 
B andes trä g t m anche A n schauung die persönliche 
N ote R u s s e l l s , in einer W eise jedoch, die den kritischen 
Leser kaum  voreinnehm en wird. D abei sei auch hin ­
gewiesen auf den A b sch n itt über L eu ch tk raft, T em p e­
ratu r und D urchm esser der Sterne, w ie auf den über 
den inneren A ufbau  und die Sternentw icklung — h at 
doch der A u tor selbst hier Pionierarbeit geleistet. D ie 
so v ie lfach  m odifizierte D eutun g der L eu ch tk raft- 
Spektralbeziehung (des „R usselld iagram m s“ ) und den 
ganzen hierhergehörigen K o m p lex  der gleicherweise 
schwierigen w ie bedeutsam en Fragen w ird man selten 
anderswo lich tv o ller  behandelt finden. Den Lesern, 
welche erstau n t wären, hier m ancherlei m athem atische 
A n sätze zu treffen, entgegnet R u s s e l l  bereits im  v o r­
hinein: „D ie  Beziehungen, welche beispielsweise abso­
lute H elligkeit, R adiu s und T em peratur eines idealen 
Sternes (eines vollkom m enen Strahlers) verknüpfen, 
sind w esentlich einfacher als die zwischen Rektaszension 
und D eklination  —  und Höhe und A zim u t“  und sie v er­
dienen n ach  des A utors M einung nich t m inder alle A u f­
m erksam keit. U nd in der T at, w ir bem erken gerade in 
dieser E in ste llun g des B uches einen seiner besonderen 
Reize.

D aß die Sternhaufen, die M ilchstraße und die Nebel 
gründlich behan delt sind, bedarf kaum  besonderer E r­
w ähnung. So werden etw a auch das durch S h a p l e y , 
R u sse ll s  genialen Schüler, entw ickelte kühne W elt­
bild der K u gelhaufen  und auch H u b b l e s  letzte U n ter­
suchungen über die außergalaktischen Nebel eingehend 
dargestellt. Den Schluß des W erkes bildet, wie bereits 
erw ähnt, eine Auseinandersetzung m it den entw icklungs­
geschichtlichen H ypothesen, die sich der D arlegung 
unserer Anschauungen über Sternatm osphären und 
über das Sterninnere anschließen. A u f den Ergebnissen 
E d d i n g t o n s ,  J e a n s  und anderer Forscher, und nicht 
zu le tzt auch auf seinen eigenen U ntersuchungen a u f­
bauend, versucht R u s s e l l  ein einheitliches B ild  zu en t­
werfen und diesem  die K osm ogonie von Einzelstern,
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D oppelstern, Sternhaufen und das N ovaphänom en ein­
zuordnen. D a in seinen Ausführungen das Prim äre 
im m er die B eobach tu ngstatsache b le ib t und alles 
durchaus vorsichtig gesagt erscheint, so fo lg t man 
gern und angeregt den E inzelzügen dieser geist­
vollen Zeichnung.

Ein Anhang  en th ält u. a. im  ersten B and Zahlen­
tafeln  der astronom ischen K onstanten  sowie der 
Planeten und Satelliten, sorgfältig  ausgew ählte reich­
haltige A ngaben. Sehr zu schätzen ist auch das als 
A nhang zum  zweiten B an d gebotene Zahlenm aterial. 
N ach einer Ü bersicht über die Sternbezeichnungen 
finden w ir hier eine Zusam m enstellung der neuesten 
astrophysikalisch bedeutsam en chem ischen und p hysi­
kalischen D aten, des periodischen System s, der Ioni­
sationspotentiale und zahlreicher atom theoretischer 
und anderer K onstanten. —  F ast alle m athem atischen 
A n sätze haben, dem  Rahm en des Ganzen entsprechend, 
nur einen elem entaren Charakter, sind aber bei aller 
ihrer Sparsam keit nie oberflächlich  und im m er das 
wesentliche kennzeichnend. R eichliche A nw endung 
von K lein dru ck  fü r N ebensächlicheres erleichtert die 
K onzentration  des Lesers. D ie einprägsam e einfache 
D arstellungsw eise em pfindet m an w ährend der ganzen 
L ektü re des B uches als seltenen V orzug.

D as großangelegte W erk  zählt sicherlich zu den 
w ichtigsten  Erscheinungen in der neuzeitlichen astrono­
mischen L iteratur. F ü r das englische Sprachgebiet 
bedeutet es die E rfü llu ng eines dort lange gehegten 
W unsches und die A usfü llung einer fühlbaren Lücke. 
A ber auch in D eutschland wird das B uch  — bei der 
E igen art seiner Gliederung, der A usw ahl der M aterie, 
der erfahrenen D id a k tik  in ihrer Behandlung, der H er­
vorkehrung m odernster G esichtspunkte und n ich t zu­
le tzt auch bei seiner tro tz  w ohlfeilem  Preise aus­
gezeichneten buchtechnischen A u sstattu n g — seine 
w ohlverdiente W ertun g finden.

A r t h u r  B e e r ,  Reichenberg. 
B IR T W IS T L E , G., The new Quantum Mechanics.

C am bridge: U n iversity  Press 1928. X I I I ,  290 S.
14 x 2 2  cm. Preis 16 sh.

D as um fangreiche W erk  bild et seinem A ufbau  nach 
eine F ortsetzun g des früheren Buches des Verfassers: 
T he Q uantum  th eo ry  of the atom . D as neue B u ch  fo lgt 
daher im  großen und ganzen der historischen E n t­
w icklung der Quantentheorie und beginnt m it einer 
eingehenden Schilderung der M ultip lettstrukturen  und 
ihrer Zeem aneffekte. D ann erst werden die Prinzipien 
der Q uantenm echanik entw ickelt, m it einer sehr aus­
führlichen W iedergabe der in der L iteratu r vorkom m en­
den Rechnungen. D ie ScHRÖDiNGERsche Theorie 
wird in ihren m athem atischen G rundlagen dargestellt. 
A u ch  die DiRAC-JoRDANsche Transform ationstheorie 
wird kurz behandelt. Den A bschluß des Buches bildet 
ein kurzer H inw eis auf die neuen Versuche einer 
p hysikalisch einwandfreien Interpretation  der quanten- 
und wellenm echanischen Gesetze. D a die Theorie, 
deren Schilderung der Verfasser unternom m en, noch 
in ständiger E n tw icklu n g begriffen ist, h at der V erf. 
von vornherein darauf verzich tet, die einzelnen Teile 
in ein großes zusam m enfassendes Schem a zu ordnen. 
E r h at dafür die Sam m lung einer F ülle  von E in zel­
heiten gegeben, die sonst in der L iteratu r zerstreut 
liegen. D er Student, der sich in die M ethoden der 
neuen Q uantentheorie einleben will, wird daher aus dem 
B uche v iel lernen können. A u ch  als N achschlagew erk 
wird es gute D ienste tun. A ndererseits sind bei der 
Fülle der Einzelheiten auch m anchm al Irrtüm er u nter­
laufen (z. B . bei der Theorie der Zeem aneffekt-Intensi- 
täten  S. 207). Im  ganzen bild et das B uch  eine w ertvolle

B ereicherung unserer L iteratu r über moderne A to m ­
p hysik. W . H e i s e n b e r g , Leipzig.
E D D IN G T O N , A . S., Der innere Aufbau der Sterne;

N ach E rgänzun g durch A. S. E d d i n g t o n  ins D eutsche 
übertragen von E . v o n  d e r  P a h l e n . B erlin : Julius 
Springer 1928. V I II ,  514 S. und 5 A b b . 1 6 x 2 4  cm. 
Preis geh. RM  28. — , geb. RM  30. — .

In den N aturw issenschaften  1927, Nr. 38 (Septem ­
ber) habe ich so eindringlich auf die außerordentliche 
B edeutung dieses W erkes hingewiesen, daß es sich 
erübrigt, an dieser Stelle das Erscheinen der vorliegen­
den gediegenen, deutschen Ü bersetzung näher zu be­
gründen. Gegenüber dem  O riginale h at sie dadurch 
gewonnen, daß E d d in g t o n , der raschen Entw icklung 
astrophysikalischer Forschung seit 1926 Rechnung 
tragend, eine Reihe w ertvo ller Z u sätze  und E rgän ­
zungen beigesteuert hat. V on diesen d ü rfte  die im
10. K a p . dargestellte „T h eorie  einer V isco sität der 
S trahlun g von  J. H. J e a n s "  den kritischen B lick  be­
sonders fesseln, während das neugeschriebene 13. K a p ., 
„D iffu se  M aterie im  R aum e", nam entlich in V erb in ­
dung m it der B ehandlung der durchdringenden S tra h ­
lung aus dem  W eltenraum e (S. 395), eine Fülle neuer 
G edanken enthält. R . E m d e n , München.
K L E IN , F ., Vorlesungen über die Entwicklung der 

Mathematik im 19. Jahrhundert. T eil I I :  Die G rund­
begriffe der Invarian ten theorie  und ihr Eindringen 
in die m athem atische P h ysik . F ür den D ruck be­
arb eitet von  R . C o u r a n t  und S t . C oh n -V o ssen . 
Beb X X V  der Grundlehren d. m ath. W iss. B erlin: 
Julius Springer 1927. X , 208 S. und 7 A bb . 16 X 24 cm. 
Preis geh. RM  12. — , geb. R M  13.50.

D er erste, stärkere B an d dieser Vorlesungen ist 1926 
erschienen. E in e „L esep ro b e", die sich in den beiden 
ersten H eften des Jahrganges 1927 findet, unterrichtet 
den Leser dieser Zeitsch rift am  besten über ihre E igen ­
art. Insgesam t lä ß t sich der In h alt des ersten B andes 
dahin kennzeichnen, daß er die E n tw ick lu n g der einzel­
nen Zweige der m athem atischen Forschung im  19. 
Jahrhundert bis 1880, anknüpfend an die hervorragend­
sten Forschergestalten, schildert.

D er A ufbau  des vorliegenden zw eiten B andes k n ü p ft 
weniger an die Personen an. Sein Ziel ist ein anderes, 
wennschon historische B em erkungen, in KLEiNscher 
W eise eingeflochten, den Ein zelbetrachtun gen  einen 
weiteren H intergrund verleihen. D ie Vorlesungen 
stam m en aus den Jahren 1915 — 1917, als die allgem eine 
R elativitätsth eorie  im  B renn p u nkt der Interessen stand. 
K l e i n  h a t die G elegenheit b en ützt, auf den Parallelis­
mus hinzuweisen, der zwischen den neuen E n tw ick ­
lungen der P h ysiker und den älteren der M athem atiker 
bestand. Im  Sinn der letzten  K a p ite l des ersten Bandes 
und des Erlan ger Program m s ist die Gruppentheorie 
als übergeordnetes Prinzip  bei der Behandlung des 
Stoffes verw endet. Entsprechend dieser m ath em ati­
schen Einstellung ist vor allem  die Methodik der R e la ­
tiv itä tsth eo rie  p lastisch herausgearbeitet; ihr p h ysi­
kalischer In h alt wird nur gestreift. K l e i n s  A nsicht, 
daß die so entstehende, in sich geschlossene D arstellung 
wegen der E inheitlichkeit des G edankenganges gerade 
auch für den Physiker Interesse h a t, w ird man nur 
bestätigen  können. Ich  m öchte diese KLEiNsche 
D arstellung in ihrer V erflech tu n g  m athem atischer 
Lehren m it Problem en der P h y sik  den PoracARlischen 
theoretisch-physikalischen V orlesungen an die Seite 
stellen, denen sie d id ak tisch  und bezü glich  der von 
ihr ausgehenden A n regun g jedoch  überlegen scheint.

W enn auch der vorliegende B an d ein B ruchstück 
ist, da die geplanten  und im  KLEiNschen Sem inar auch 
vorgetragenen Sch luß kap itel über allgem eine R e la tiv i­

r D ie Natur-
[wissenschaften



Besprechungen. 3 19

tätsth eo rie  im Nachlaß n ich t veröffentlichungsreif Vor­
lagen  und daher fortgelassen werden m ußten, so ist es 
d och  sehr schön, daß dies W erk  der A llgem einheit ge­
re tte t  worden ist, das in ähnlicher W eise wohl kaum  
v o n  anderer Seite hätte geschaffen werden können.

P. P . E w a l d ,  S tu ttgart. 
D E S C A R T E S , R E N E , La Geometrie. N ouvelle edition. 

P aris: J. Hermann 1927. 91 S. 18 x  22 cm. Preis
Frcs. 21. — .

Descartes’ Geometrie erschien im  Jahre 1637 als 
d ritter Anhang des, ungebräuchlich zur dam aligen 
Zeit, in französischer Sprache abgefaßten  Discours 
de la methode etc. Sie steht durch die Schaffung der 
analytischen Geometrie am  A n fang der modernen 
M athem atik und m acht die Bahn für die Infin itesim al­
m athem atik frei. A n dem  dam als aktuellen Problem  
des Pappus, ,,des Ortes zu drei oder m ehr G eraden“ , 
das sich durch die beiden ersten der drei B ücher hin­
zieht, finden erstm alig in der L iteratur, allerdings m it 
A bsicht häufig dunkel und recht verschleiert, M ethoden 
der analytischen G eom etrie Anwendung. (Fermats 
,,Isagoge“ , 1637 bereits vollendet, erschien im  D ru ck  
1679.) W enngleich  die Geometrie alles andere darstellt 
als eine system atisch e an alytisch e Geom etrie, so ist 
doch deren S inn gehalt vollkom m en erkannt und auch 
k lar ausgesprochen: , ,Prenant successivement infinies  
diverses grandeurs pour la ligne y, on en trouvera aussi 
in fin ies pour la ligne x, et ainsi on aura une infinite  
de divers points, tels que celui qui est marque C, par le 
moyen desquels on decrira la ligne courbe demandee“  
(S. 13), D as dritte  B uch  der Geometrie enthält die be­
kannten U ntersuchungen über die W urzeln von 
Gleichungen (Cartesische Zeichenregel usf.).

D ie Neuherausgabe ist angesichts des steigenden 
Interesses an den K lassikern  der M athem atik  sehr zu 
begrüßen, sie ist tro tz  der sorgfältigen, m it A nm er­
kungen versehenen Ü bersetzung L . S c h le s in g e r s  in 
die deutsche Sprache auch für uns durchaus n ich t über­
flüssig; denn b islang w ar man, sofern der französische 
T e x t b erü ck sich tig t w erden sollte, auf die A usgaben 
der G esam tw erke angewiesen. D er vorw iegend histo­
risch eingestellte M athem atiker, der W ert au f ent­
sprechende Schreib- und B ezeichnungsweisen legt, wird 
ein leises B edauern  w ohl n icht unterdrücken können, 
daß der leichteren L esbarkeit halber A ngleichungen 
des O riginals an unsere moderne D arstellung s ta t t­
gefunden haben. D ieser N achteil — wenn er überhaupt 
allgem einer als ein solcher em pfunden werden sollte — 
w ird  etw as wieder ausgeglichen durch besondere H in ­
weise an denjenigen Stellen, die K orrekturen  erlitten  
haben. In bezug auf die m athem atischen Zeichen han­
d elt es sich um  das G leichheitszeichen, das bei D e s c a r ­
t e s  ursprünglich  den beiden ersten B uchstab en  in 
aequ. n achgebildet w ar, die n ich t durchgängig ben utzte, 
von ihm  allerdings eingeführte Potenzschreibw eise, 
das U ntereinanderschreiben der Glieder, um  eine 
K lam m er anzudeuten, den P u n k t als A usdruck  des u n ­
bestim m ten Vorzeichens und das Sternchen als Zeichen 
eines in der G leichung fehlenden Gliedes.

Eines der Bildnisse D e s c a r t e s ’ nach F r a n z  H a l s  

ist dem B uche beigegeben.
F r i e d r i c h  D r e n c k h a h n ,  R o s t o c k .  

P T O L E m E e , C L A U D E , Composition Mathematique, 
t r a d u it e  p o u r  l a  p r e m ie r e  fo is  d u  g r e c  e n  fr a n 9 a is  
p a r  M. H a l m a  ( a v e c  le  t e x t e  g re c )  e t  s u iv ie  d e s  n o t e s  

d e  M. D e l a m b r e .  (R e im p r e s s io n  fa c - s im ile .)  P a r is :  

J. H e r m a n n  1927. T om e p r e m ie r  L X X V I ,  476 
u n d  48 S., Tom e d e u x ie m e . V I II , 448 u n d  40 S. 
19 x 2 4  c m . P r e is  F r c s .  210. — .

D ie Composition mathematique g ib t die Syntaxis oder
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den Almagest (arab. das größte [Buch]) des K l a u d i u s  

P t o l e m ä u s  und en th ält das astronom ische und trigon o­
m etrische W issen der Zeit um 150 n. Chr., das dieser 
zusam m enstellte und teilweise system atisch aufbaute.

D ie  vorliegenden z w e i  B ä n d e  sind ein genauer A b ­

d r u c k  d e r  A usgabe v o n  H a l m a  a u s  d e n  J a h r e n  1813 
bis 1816, der d ie  Basler  A usgabe unter H inzuziehung 
m e h r e r e r  w e i t e r e r  H a n d s c h r i f t e n  (z. B .  P aris  2389, 
Venedig 313 u s f .)  z u g r u n d e  l ie g t .  W ir  b e s it z e n  e in e  

T extau sgab e  v o n  H e i b e r g  u n d  e in e  d e u ts c h e  Ü b e r ­
s e t z u n g  v o n  M a n i t i u s .  D ie  A usgabe v o n  H a l m a  

g a l t  u n d  g i l t  n o c h  h e u t e  a ls  b e s o n d e r s  b e q u e m , d a  

g r ie c h is c h e r  T e x t u n d  f r a n z ö s is c h e  Ü b e r s e t z u n g  n e b e n ­

e in a n d e r s t e h e n . F r i e d r i c h  D r e n c k h a h n ,  R o s t o c k .  

Handbuch der Experimentalphysik, herausgegeben v o n  

W . W i e n  u n d  F .  H a r m s .  B d .  14: Kathodenstrahlen 
v o n  P .  L e n a r d  und A. B e c k e r ,  m it  131 A b b ild u n ­
g e n . Kanalstrahlen v o n  W i l h e l m  W i e n  m it  352 A b ­

b i ld u n g e n . L e i p z i g :  A k a d e m is c h e  V e r la g s g e s e l l s c h a f t  

m . b . H . 1927. 788 S. 17 X 24 c m . P r e is  g e h .

R M . 70. — , g e b . R M . 72. — .
D as vorliegende W erk  bildet den B an d 14 des von 

W . W i e n  und F .  H a r m s  herausgegebenen H andbuches 
der E xp erim en talp hysik  und u m faßt in getrennter D ar­
legung die G ebiete der K athodenstrahlen und der 
K a n a lstra h len .

D as erste G ebiet ist von P . L e n a r d  und A. B e c k e r  

bearbeitet. D er G rundzug, der der ganzen D arstellung 
ihren besonderen C harakter gib t, ist die starke B e­
tonung der experim entellen E inzeltatsachen gegenüber 
theoretischen Zusam m enfassungen als „d a s  F e st­
stehende, wohin im m er geflüchtet werden m uß, wenn 
Theorie zu versagen scheint“ . W as hier geboten wird, 
ist eine auf den ersten B lick  fast verw irrende Fülle 
experim entellen M aterials, die sich aber unter der 
schöpferischen H and L e n a r d s  z u  einem eigenartigen 
und w eit um fassenden B ild  der einschlägigen E r­
scheinungsw elt abrundet.

D er ganze S toff ist in 10 H au p tkap ite l u nterteilt, 
die ihrerseits w ieder in einzelne A bsch n itte  zerfallen. 
Die H a u p tk ap ite l sind I. Grundlagen, II. Allgem eines,
III . G eschw indigkeitsverlust, IV . G renzdicke, V . A b ­
sorption, V I . Inten sitätsabfall, V II . Sekundärstrahlen, 
V I II .  E nergieverhältnisse, I X . D iffusion, X . V erhältnis 
von L ad u n g zur Masse der E lektronen.

Die D arstellu n g fo lgt im  wesentlichen dem  G ang 
der historischen E n tw icklu n g. B ei dem  überragenden 
A nteil, den L e n a r d  an der E rforschung des ganzen 
Gebietes und speziell der W echselw irkungen zwischen 
K a t h o d e n s t r a h l e n  und A t o m e n  bzw . M olekülen ge­
nom m en h at, ist es selbstverständlich, d a ß  seine per­
sönliche E in stellun g zu den verschiedenen F ragen ­
kom plexen den C harakter des W erkes bestim m t. D ie 
ganzen D arlegungen sind dadurch sehr geradlinig, von 
wunderbarer Lebendigkeit, aber unverm eidlich w eiden 
hierdurch auch gewisse E inseitigkeiten  bedingt. So 
sind zw ar in besonderen K ap ite ln  die in dem H andbuch 
verw endeten D efinitionen und Bezeichnungen in sehr 
übersichtlicher W eise zusam m engestellt; aber diese B e ­
zeichnungen sind zum  T eil so verschieden von den 
a u ß e r h a lb  der H eidelberger Schule meistens ge­
brauchten, d a ß  sie für jem and, der m it dem  G ebiet 
n ich t schon v ertra u t ist, leicht verwirrend wirken 
können. B ed eu tet das nur eine form ale Schw ierigkeit, 
so sind an anderen Stellen abweichende Auffassungen 
und zum  T eil auch die Experim ente, auf die sie sich 
gründen, unberücksichtigt geblieben. Beispielsweise 
w ird  n ich t nur der B egriff der R eichw eite für E le k ­
tronenstrahlen und die B o H R S c h e  Theorie der G e­
schw indigkeitsänderung m it wenigen W orten  abgelehnt,

23*
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sondern es fehlen auch die einschlägigen U ntersuchungen 
von V a r d e r , S c h o n l a n d  u . a. Im  engen Zusam m en­
hang hierm it stehen auch die einen H au p tteil des 
Buches beherrschenden D arlegungen über die A rt der 
„e ch te n “ A bsorption  von  E lektronenstrahlen, wonach 
als echte A bsorption  der vollstän dige E n ergieverlust 
in einem einzigen  E lem en tarak t definiert und diesem 
E lem en tarakt besonders bei hohen Elektronengeschw in- 
digkeiten eine sehr große W ahrscheinlichkeit zu ­
gesprochen w ird. D ie neueren Versuche nach der 
W iL S O N S ch e n  N ebelm ethode scheinen aber eindeutig 
darauf hinzuweisen, daß auch ß-Strahlen von hoher 
G eschw indigkeit ihre Energie beim  D urch gang durch 
M aterie im  allgem einen stufenweise verlieren. D afür 
spricht auch die geringe A usbeute an Röntgenstrahlen 
bei E rregung durch K athodenstrahlen.

Indessen, m ag man beim  Lesen des von L e n a r d  

und B e c k e r  bearbeiteten  Gebietes auch m anche E in zel­
heiten verm issen, m ancher A uffassung n ich t zustim m en, 
so wird man doch den R eich tu m  des hier Gebotenen 
m it D an kb arkeit anerkennen.

D er von W . W i e n  dargestellte  T eil des W erkes ist 
eine erschöpfende M onographie der K analstrahlen , die 
sich auch im  w esentlichen auf der historischen E n t­
w icklung aufbaut. D as G ebiet an sich bedin gt eine v o r­
wiegende W iedergabe der experim entellen Erschei­
nungen, da ein großer T eil derselben bisher einer zu ­
sam m enfassenden theoretischen D eutung n ich t zu ­
gän glich  war.

D as W erk  u m faß t 14 H aup tabsch n itte: I. E rzeugung 
der K analstrahlen, II. Em issionshypothese, III . L ich t­
erregung der K analstrahlen, IV . Chem ische W irkungen, 
V. Zerstäubung, V I. W ärm ew irkung der K analstrahlen, 
V II . E lektrische W irkungen der K an alstrah len ; Ion i­
sation und Absorption, V I I I .  M agnetische und e lek­
trische A blen kun g der K analstrahlen , I X . L ichtaus- 
sendung der K analstrahlen , X . A llgem eine Theorie des 
Leuchtens der K analstrahlen , X I . E xperim entelle 
P rüfun g der Theorien, X I I . W erden von K analstrahlen  
Strahlen nach A rt der R öntgenstrahlen  erregt?, 
X I I I .  Polarisation des von K analstrahlen  ausgesandten 
Lichtes, X I V . D ie E n tstehu n g der K analstrahlen  vor 
der K ath ode.

D ie D urcharbeitung des außerordentlich u m fan g­
reichen Stoffes ze igt die sichere H and und souveräne 
Ü berlegenheit des Forschers, der selbst so ausschlag­
gebend an der E n tw ick lu n g des ganzen G ebietes m it­
gew irkt hat. N icht nur eine w irklich  lückenlose W ied er­
gabe aller wesentlichen U ntersuchungen bis in die 
neueste Zeit hinein w ird hier in großer Ü bersich tlich­
ke it und K larh eit geboten, sondern auch alle speziellen 
technischen H ilfsm ittel, sow eit sie irgend von B e ­
deutung sind, finden an geeigneter Stelle ihre B e ­
rücksichtigung. So wird, um  nur einige Beispiele zu 
nennen, die von A s t o n  für die M assenspektroskopie 
ausgearbeitete H erstellung geeigneter photographischer 
P latten  ausführlich dargelegt, ebenso die für spezielle 
Entladungserscheinungen m aßgebenden Röhrenform en 
erörtert und vieles mehr.

D er A rtik el wird seiner A ufgabe, ein N achschlage­
w erk für alle auf dem  G ebiet A rbeitenden zu sein, in 
bew undernsw erter W eise gerecht.

L i s e  M e i t n e r ,  B erlin-D ahlem . 
L E W IS , G IL B E R T  N E W T O N , Die Valenz und der 

Bau der Atome und Moleküle. B rau n sch w eig: Friedr. 
V iew eg 1927. V I II ,  200 S. und 27 A bbild . 14 x 2 1 c m .  
Preis geh. R M  12. — , geb. R M  14. — .

D as vorliegende kleine B u ch  von G. N. L e w i s  ist 
bereits im  Jahre 1923 in englischer Sprache erschienen 
und 1927 von G. W a g n e r  und H . W o l f f  ins D eutsche

übertragen worden, m it der A b sich t, insbesondere die 
Chem iker m it den in D eutschland v ie l zu w enig be­
achteten  Theorien des Verfassers ü ber das W esen der 
chem ischen B indung näher bekann tzum ach en. Von 
diesem  G esichtspunkte aus ist diese deu tsch e Ü ber­
setzung des L E W is s c h e n  B u c h e s  aufs lebh afteste  zu be­
grüßen. Denn dasselbe enthält eine Fülle von  ge ist­
vollen Ideen, die, wenn sie auch zum  Teil hyp oth etisch er 
N atu r sind und n ich t das endgültige Stadium  einer 
abgeschlossenen Theorie erreicht haben, doch in w eite­
stem  U m fange geeignet sind, n ich t nur dem Chem iker 
sondern auch dem  P h ysik er vielfach e Anregungen zu 
geben. D er In h alt des B uches zerfä llt in zwei Teile. 
In dem  ersten T eile  werden die w ichtigsten  Ergeb­
nisse der modernen A tom th eorie  in einer elem entaren, 
insbesondere für den Chem iker bestim m ten  Form  dar­
gestellt. Dieser T eil ist entsprechend der Z e it seiner 
A bfassung in vielen Einzelheiten heu te  als überholt 
zu bezeichnen. A u f der durch die E rkenntnisse 
der B o H R s c h e n  Atom theorie geschaffenen G rundlage 
aufbauend en tw ickelt dann der Verfasser im  zw eiten 
T eile  seine Theorie der chemischen Bindung. D iese 
h a t viele B erührungspunkte m it den gleichzeitig (im 
Jahre 1916) von K o s s e l  entw ickelten  Vorstellungen. 
Beiden Theorien gem einsam  ist z. B . die Annahm e, daß 
die B ildu ng von „A ch tergru p p en “  der Elektronen aus­
schlaggebend für das Zustandekom m en der hetero­
polaren V erbindungen ist. Den K ern p u n k t der L e w i s - 

schen Theorie b ild et indessen die Vorstellung, daß die 
chem ischeB indung,und zw ar insbesondere die der hom öo­
polaren M oleküle durch B ild u n g von  „E lek tro n en ­
paaren “  zustandekom m t. W ie w eit diese, insbesondere 
von  L a n g m u i r  w eiter ausgebaute A nnahm e tatsäch lich  
geeignet und im stande ist, v iele T atsach en  der chem i­
schen B indung in einfacher W eise zu erklären, w ird im 
zweiten T eile des B uches in überzeugender W eise dar­
gelegt.

W as der L ek tü re  dieses B uches einen besonderen 
R eiz verleiht, ist die Leben digkeit, m it der der V er­
fasser seine V orstellungen entw ickelt. Sie lä ß t den 
Leser einen kräftigen  H auch verspüren von der sicher 
sehr originellen Persönlichkeit des A.utors. So w ird jeder 
Leser, der sich für die hier behandelten  ̂ Fragen in ter­
essiert, in m ehrfacher H in sicht auf seine K osten  kom ­
men. W . G r o t r i a n , Berlin-D ahlem .
W E IG E R T , F ., Optische Methoden der Chemie. L eipzig: 

Akadem ische Verlagsgesellschaft m. b. II. 1927. X V I, 
632 S. und 341 A bbild. 16 x  24 cm. Preis geh. 
R M  36.— , geb. RM  38.— .

Zu den Sitzungen der P h ysikalischen  G esellschaft, 
die w ohl jeder Zuhörer, um  eine w ertvo lle  K enntnis 
bereichert, verlassen hat, und die ihm  mehr oder 
weniger deutlich  in Erinnerung geblieben sind, gehört 
eine S itzu ng aus dem  Som m er des Jahres 1919. F r i t z  

W e i g e r t  sprach über einen neuen E ffek t der S tra h ­
lung in lichtem pfindlichen Schichten, und gan z beson­
ders überraschte eine Folgerung aus seinen B eo b a ch ­
tun gen: die Folgerung, daß man isotrope Schichten 
durch B estrahlung doppelbrechend m achen kann, und 
daß m an durch den neuen E ffe k t im stande ist, die 
Polarisationsebene des L ich tes ih rer L a g e  im  R aum e 
nach photographisch festzulegen. D ie  Projektionsbilder, 
die den E ffek t deutlich zeigten , lösten bei den Zu­
hörern jene bekannte B ew egu n g aus, die stets durch 
eine größere durchw eg in teressierte  Versam m lung geht. 
Und das Erstaunen darü ber, die L age  der Polarisa­
tionsebene so han dgreiflich  dem onstrieren zu können, 
und ebenso darüber, daß  diese E n td eck u n g erst so spät 
kam , waren gleich groß.

D ie A rbeit, die W e i g e r t  dam als m itteilte, ist nur
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eine einzelne aus einer großen R eihe von w ertvollen 
A rb eiten  photochemischen Inh altes und eines der E r­
gebnisse aus seiner vieljährigen A rb eit über die B e­
ziehungen zwischen optischen und chem ischen P ro­
zessen. Die ungeheure E rfahrun g, die er im  Laufe der 
vielen  Jahre auf diesem G ebiete gesam m elt hat, h a t er 
v o r  einiger Zeit in einem B uche zusam m engefaßt, das 
allgem ein die optischen M ethoden der Chemie behandelt. 
A b er das Buch um spannt einen viel größeren Bereich, 
als der T itel vermuten lä ß t, es ist eigentlich ein L eh r­
bu ch  der Optik, das den B edürfnissen des Chem ikers 
angepaßt ist, und zugleich ein Praktikum , das den 
Chemikern sehr viel mehr Zusagen w ird als der im m er 
umfangreicher werdende K o h l r a u s c h .

Die Gliederung des B uches ist k lar und über­
sichtlich. Allgemeinen Bem erkungen über optische 
Instrum ente und ihre Verw endung fo lg t ein K ap ite l 
über die Lichtquellen, dann eines über Strahlenfilter, 
dann folgen Photographische Operationen, S pektro­
skopie, Photom etrie, Spektralphotom etrie, K a lo ri­
metrie, Farbenm essung, Energiem essungen, P h oto­
chemische M essungen, M ikroskopie und U ltram ikro­
skopie, ein K a p ite l über B estim m un g derLichtbrechung, 
eines über die A n aly se  von  polarisiertem  L ich t und 
schließlich ein K a p ite l über Fluorescenz, Phospho- 
rescenz und Lum inescenz. E in  A nhang m it w ertvollen 
spektroskopischen T abellen  beschließt das B uch. M it 
dieser A u fzäh lu n g ist n atürlich nur das Gerüst als 
T räger des B uches beschrieben. E igentlich verlockt 
jedes K ap ite l, auf Einzelheiten einzugehen, da jedes 
m it großer Liebe neben der bei W e i g e r t  selbst­
verständlichen Gründlichkeit behandelt ist. V ielleich t 
w ird ein überkritischer Beurteiler finden, daß es nicht 
Sache eines Buches über die optischen M ethoden der 
Chemie ist, auf B egriffe einzugehen, die z. B . der 
Theorie der optischen Instrum ente angehören, wie A us­
trittspupille und E in trittsp u p ille, B lenden und Luken, 
a u f die Theorie der m ikroskopischen B ildentstehung, 
die num erische A p ertu r u. dgl. A ber gerade dieses und 
ähnliches erscheint dem  Referenten als einer der 
H au p tvorzü ge des B uches. (H ier feh lt übrigens der

V e ra n t von  Zeiss — das für die erschöpfende B e ­
trach tu n g von  photographischen A m ateuraufnahm en 
u nentbehrliche H ilfsm ittel.) Die Chem iker, die sich 
über derlei D inge unterrichten  wollen, waren bisher 
gezw ungen, ausschließlich Lehrbücher der P h ysik  zu 
R a te  zu ziehen. D ie aber gehen viel zu w eit für die 
N ich t-P h ysik er auf diese Fragen ein und in einer 
fü r die Chem iker ganz gew iß n icht imm er le ich tver­
ständlichen W eise. W e i g e r t  h a t nur recht daran 
getan, wenn er den Chem ikern diese Dinge auf seine 
W eise näher bringt. G anz dasselbe g ilt z. B. auch von 
den A p p araten  zur A n alyse von polarisiertem  Licht. 
Seine D arstellun g der H albsch attenap p arate erscheint 
mir für die C hem iker sehr v iel zw eckm äßiger, weil v er­
ständlicher, als das im  K o h lr a u s c h  der F all ist, der 
ja  die D inge für die Ph ysiker bespricht und daher 
naturgem äß von vornherein m it Voraussetzungen 
rechnen kann, die den Chem ikern gegenüber n ich t zu 
rechtfertigen  wären. A us jedem  einzelnen der 15 K a p i­
te l ließen sich eine F ülle derartiger E inzelheiten her­
vorheben, die dem  B uche einen besonderen P la tz  in 
der physikalisch-chem ischen L iteratu r verschaffen 
werden. D ie Sorgfalt, m it der W e i g e r t  A bbildungen 
und Tabellen  behandelt, verdient besondere E rw äh ­
nung. A u ch  die einfachste A bbildung ist m it einer 
gu t orientierenden U nterschrift versehen, die den 
In h alt der A bb ildu n g erklärt, und die Tabellen m it 
erklärenden Ü berschriften, die dasselbe leisten. W er 
wie der R eferent andauernd für diese D inge zu sorgen 
h a t und es tro tz  aller Mühe nicht h at erreichen können, 
daß die zu einem A u fsatz gehörigen A bbildungen von 
vornherein durchw eg erklärende U nterschriften und 
die Tabellen  erklärende Ü berschriften m itbringen, und 
der genau w eiß, daß diese K lein igkeiten  für das V er­
ständnis eines A ufsatzes, wenn auch nich t unerläß­
lich, aber überaus erleichternd sind, wird die B erech­
tigun g einsehen, auch das an dem B uche von W e i g e r t  
hervorzuheben. Zu alledem  ist das B uch lesbar, d. h. 
in gutem  D eutsch  geschrieben, also unter den B üchern 
deutscher Zunge eine rara avis. D er E rfo lg  w ird nicht 
ausbleiben. A r n . B e r l i n e r ,  Berlin.

Botanische Mitteilungen.
Die Abhängigkeit der Wasserverdunstung in be­

wegter Luft von der Größe der Oberfläche. H. W a l t e r  

(Zeitschr. f. B o tan ik  18, 1 — 47. 1925), hat die allgem ein 
verbreitete  A n sich t einer N achprüfung unterzogen, daß 
in bew egter L u ft die Verdunstung proportional m it der 
G röße der w asserabgebenden Oberfläche zunehm en soll. 
E r h a t zu diesem Zw eck Versuche m it Pappm odellen 
ausgeführt, die entweder eine regelm äßige Form  
hatten  (Q uadrate, Kreise) oder nach großen und kleinen 
P flanzen blättern  (Pfeifenstrauch, W einstock), aus­
geschnitten waren. Die m it W asser geträn kten  P a p p ­
stücke w urden  an dünnen D rähten  in einem Fensterrah­
men a u fgeh än gt und starker Zugwind erzeugt; au f eine 
K onstanz der verschiedenen A ußen faktoren  w urde v e r­
zichtet, da diese im  Freien starken Schw ankungen 
unterworfen sind und es dem V erf. gerade darauf an ­
kam, die A b h än gig k eit der Verdunstung von der G röße 
der Oberfläche u n ter natürlichen Bedingungen zu u nter­
suchen. Es ergab sich , daß die Verdunstungsgröße der 
1,6. bis 1,7. P o ten z der linearen D im ension oder der 
0,80. bis 0,85. P oten z der Oberfläche proportional w ar; 
n ach Ansicht des V erf. stim m en diese em pirisch ge­
fundenen Verhältnisse m it den theoretisch nach einer 
Form el von J e f f r e y s , deren A bleitung in dankenswer­
ter W eise im A nhang m itge te ilt wird, zu erwartenden

überein; es ist aber im m erhin zu beachten, daß nach 
dieser Form el P rop ortion alität m it der 1,5. Poten z der 
linearen Dim ension bestehen sollte, daß also die A b ­
weichung von diesem  W erte n icht sehr v iel geringer ist 
als die von der F lächenproportionalität. A uch ist etw as 
auffallend, daß in der L u ft  eines geschlossenen Raum es 
die A b h än gigk eit der V erdunstung von der F läch en ­
größe sich n ich t w esentlich anders darstellt als in 
stark  bew egter L u ft;  zur E rklärun g n im m t V erf. an, 
daß auch in einem  großen geschlossenen R aum  die L u ft 
als so w eit bew egt angesehen w erden müsse, daß die 
G esetzm äßigkeit für bew egte L u ft  bereits Anwendung 
findet. V on  w esentlichem  Interesse ist auch der B e­
fund, daß die genannte A bh än gigkeit der Verdunstung 
von der G röße der O berfläche nur bei Vergleich von 
ähnlichen Flächen gilt, dagegen nicht mehr, wenn die 
Form  der Flächen verschieden ist; je  zerteilter die Form , 
desto größer ist die V erdunstung auch in stark  bew egter 
L u ft. F erner konnte in Ü bereinstim m ung m it den 
theoretisch geforderten Verhältnissen gezeigt werden, 
daß bei n ich t isodiam etrischen Flächen auch die L age 
zur W ind richtu n g eine Rolle spielt, indem  die V er­
dunstung größer ist, wenn dem  W inde die breite, als 
wenn ihm  die schm älere Seite zugekehrt ist, so daß also 
eine Vergrößerung der Oberfläche durch Verlängerung
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in der W indrichtung w eniger zur G eltung kom m t als 
eine solche durch V erbreiteru ng senkrecht zur W in d­
richtung. F ür die B eu rteilu ng der Transpirations­
verhältnisse bei P flanzen  zieht V erf. aus seinen V er­
suchen den Schluß, daß eine Berechnung der T ranspi­
ration auf die F läch en einh eit zum  Vergleich  der T ran ­
spiration sfähigkeit verschiedener B lätter n ich t zu ­
lässig sei, w eil für die Verdunstungsgröße auch die Form  
der F läche und die W ind richtu n g eine R olle spielt und 
im einzelnen dadurch die V erhältnisse sich so kom pli­
ziert und unübersichtlich  gestalten, daß eine zahlen­
m äßige Erfassung unm öglich wird. Verf. tr itt  deshalb 
dafü r ein, zum  Z w eck des Vergleiches verschiedener 
Pflanzen  in bezug auf ihre Transpirationsgröße diese 
auf i  g  F rischgew icht zu beziehen und er sucht durch 
U m rechnung des Zahlenm aterials aus Transpirations­
versuchen von S t ö c k e r  zu zeigen, daß sein Verfahren 
nicht nur eine erhebliche V ereinfachung der A rb eits­
m ethode bedeutet, sondern auch ökologisch zu einer 
natürlicheren A nordnung der Pflanzen nach ihrem  
W asserhaushalt führt. Zweifellos b ie te t diese B erech­
nungsweise, abgesehen von der rein praktischen Seite, 
den V orteil, daß dabei auch die O berflächenentw icklung 
der Pflanzen, d. h. das V erh ältn is der O berfläche zum  
Volum en, das im  W asserhaushalt w ohl auch eine Rolle 
spielt, und n ich t bloß die Größe der Oberfläche m it­
berü cksichtigt w ir d ; andererseits ist aber zu bedenken, 
daß die O berfläche für physiologische Verhältnisse v ie l­
fach von so m aßgebender B edeutung ist, daß auch die 
Berechnung der F lächeneinheitstranspiration wohl 
imm er von W ert sein wird. O ffenbar bedürfen diese 
Fragen noch w eiterer K läru n g auch im  H in blick  darauf, 
daß die Pappm odelle, m it denen V erf. arbeitete, von 
ziem lich bedeutender Größe waren und daher keinen 
A ufschluß darüber geben, wie sich die D inge für B lätter 
von geringerer Größe darstellen. Jedenfalls ze igt auch 
diese A rb eit wieder, wie verw ick elt die auf den W asser­
haush alt und die Verdunstung der Pflanzen bezüglichen 
physiologischen und ökologischen Fragen sind und wie 
w eit w ir noch von einem befriedigenden E in b lick  in diese 
Dinge entfern t sind.

Die Bedeutung der Rassenökologie für die Systema­
tik und Geographie der Pflanzen behandeltG . T u r e s s o n  

(Fedde, R epert. spec. nov. Beih. 41, 15 — 37. I 926), in ­
dem  er zunächst, im  wesentlichen übereinstim m end m it 
einer früheren, ausführlicheren A rbeit, an der H and 
einer ausgew ählten Z ahl von in struktiven  Beispielen 
über die Ergebnisse seiner K u ltu rversu ch e m it S tan d ­
orts* und K lim arassen verschiedener A rten  berich tet. 
Die von ihm  untersuchten Standortsform en sind n ich t 
bloße M odifikationen eines gewissen hypothetischen 
H au p ttyp u s, sondern erwiesen sich als erblich voneinan­
der verschieden. E s han delt sich n ich t nur um eine 
A ufte ilu n g der A rtp op u lation  in verschiedene Rassen 
nach den großen K lim azonen, sondern auch innerhalb 
eines begrenzteren G ebietes m it wechselnden top o­
graphischen und edaphischen Verhältnissen kann eine 
solche A ufteilu n g vorliegen. T u r e s s o n  zieht hieraus 
den Schluß, daß die B iotyp en m an n igfaltigkeit, aus der 
sich die gew öhnlichen L iN N E S c h e n  A rten  zusam m en­
setzen, in eine A n zah l von B iotypen gruppen  aufgeteilt 
ist, die er als O ecotypen bezeichnet und die aus der 
heterogenen A rtp op u lation  durch die sortierende und 
kontrollierende W irkun g der an einem bestim m ten 
Stan dort herrschenden ökologischen F aktoren  heraus­
differenziert wurden und die entsprechend spezialisiert 
sind. F ü r die S ystem a tik  folgert er daraus, daß die 
Annahm e eines H a u p ttyp u s, dem  Einheiten  von niedri­
gerem  R ange u n t e r g e o r d n e t  werden, u n h a l t b a r  sei u n d  

daß das A rtproblem  zum  großen T eil ein ökologisches

Problem  w erde; die koordinierten Oecotypen, die 
m orphologisch o ft scharf abgegren zt sind, sollen aus­
einandergehalten werden, aber der Zusam m enhang 
zwischen ihnen darf nicht außer S ich t geraten ; vom  
rassenökologischen G esichtspunkte aus ist es daher 
verfehlt, diese T yp en  als A rten aufzustellen, vielm ehr 
gew innt gerade hier der LiNNiische A rtb e g riff  seine 
große B erechtigung, indem  eine solche A rt  gew isser­
maßen eine einzige große Kreuzungsfam ilie d arste llt, 
deren M itglieder sekundär durch die äußeren F ak to ren  
in jene O ecotypen grup p iert wurden. Daneben ist 
auch noch eine rein topographische und eine A bstands­
isolierung wirksam , die w ohl darauf beruht, daß die 
B iotyp en  in der ursprünglichen A rtp op u lation  nicht 
gleichm äßig verte ilt gewesen sind und daß infolge­
dessen der gleiche O ecotypus z. B . in den A lpen eine 
etw as andere A usgestaltung erfahren h a t als in S kan di­
navien. In pflanzengeographischer H in sich t ergibt sich
— abgesehen von  der grundsätzlichen A usschaltun g 
der Lam arckistischen  Anschauungen, die in der 
Pflanzengeographie w ohl immer noch eine ganze R eihe 
von A nhängern haben — zunächst ein leichteres V er­
ständnis für die Erscheinung, daß eine A rt über w eit 
verschiedene K lim azonen verbreitet sein kann. Ferner 
w ird auf die T atsach e hingewiesen, daß innerhalb m an­
cher A rten  in Skandinavien  ein hochalpiner O ecotypus 
ausdifferenziert ist, der in den Alpen n ich t angetroffen 
wird, obw ohl die betreffenden A rten  auch dort bis in 
die subalpine R egion h inauf Vorkom m en, und um ­
gekehrt. Die E rkläru n g hierfür le itet T u r e s s o n  daraus 
ab, daß eine A rtp op u lation , die sich von N orden nach 
Süden oder u m gekehrt verbreitet, dabei eine A nzahl 
verschiedener K lim azonen durchw an dert und durch 
sukzessiven V erlu st von Erbeinheiten im Zusam m en­
hang m it der A usdifferenzierung von O ecotypen ihre 
genotypische Zusam m ensetzung ändert, so daß also 
die A rtp op u lation  im N orden aus ganz anderen B io­
typ en  besteht als im  Süden und infolgedessen auch 
nich t befäh igt ist, hier und dort die gleichen Oeco­
typ en  auszudifferenzieren. Freilich ist dieser letztere 
G edankengang zunächst nichts als eine theoretische 
K onstruktion  und m an könnte vielle icht ü berhau p t — 
ohne selbstverständlich dam it das hohe Interesse in 
Frage zu z ie h e n , das den T u R E S S O N sc h e n  Versuchen 
ohne Zweifel zukom m t — die F rage aufw erfen, ob die 
einstweilen doch im m erhin vergleichsw eise geringe Zahl 
von genauer bekannten  F ällen  zu so weitgehenden V er­
allgem einerungen und so weitreichenden Schluß­
folgerungen eine genügend breite Basis bietet; es dü rfte  
erst noch durch um fassendere U ntersuchungen der 
N achw eis erbracht werden müssen, ob w irklich  aus­
nahm slos eurytope und stenotope Arten sich d adu rch  
unterscheiden, daß erstere aus einer großen Z a h l v e r­
schiedener O ecotypen zusam m engesetzt sind, w ährend 
den letzteren  die F äh igkeit, so lc h e  aus s ic h  hervorgehen 
zu lassen, ganz oder doch in hohem G rade abgeht. D aß, 
wie T u r e s s o n  m eint, die H äufigkeit gew isser und die 
Seltenheit anderer A rten in den m eisten  Fällen  nur 
hierauf beruhen sollte, erscheint vom  pflanzengeographi­
schen Stan dpun kte aus doch w ohl als eine zu einseitige 
Stellungnahm e, denn der P la tz , den  sich eine A rt im 
K onkurrenzkäm pfe mit anderen in der natürlichen 
V egetation  zu erringen verm ag, h än gt doch von  einer 
sehr großen Zahl verschiedener E igen sch aften  ab. Die 
m it großer Konsequenz f e s t g e h a l t e n e  Lehre von  der 
K o n stan z der B iotypen  s te llt  eine F rage  dar, zu deren 
Entscheidung in letzter L in ie  selbstverständlich  nur 
der Genetiker zuständig is t;  fü r  den Pflanzengeographen 
dürfte  es aber im m erhin sch w er sein, sich m it der V or­
stellung abzufinden, daß alle D ifferenzierungsvorgänge
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nur auf einem Verlust von Erbeinheiten unter so gut 
wie völligem  Ausschluß der E rw erbung von N eu­
anpassungen beruhen sollen. A uch  die etw aigen aus 
den TuRESSONschen U ntersuchungen für die praktische 
S y ste m a tik  zu ziehenden Schlußfolgerungen werden 
n atürlich  von der Entscheidung dieser Fragen wesentlich 
beeinflu ßt werden.

Die pflanzengeographische Stellung Schlesiens und 
die einschlägigen Verhältnisse der ganzen O sthälfte des 
norddeutschen Flachlandes erörtert W . L i m p r i c h t  in 
Englers Jahrbuch 60, S. 253 — 285, 1926, und kom m t 
dabei zu manchen von den bisherigen Anschauungen 
abweichenden Ergebnissen. — E ine Reihe östlicher und 
südöstlicher Florenelem ente sind von der Podolischen 
und der Zentralrussischen P la tte  aus in das G ebiet der 
ehemaligen U rstrom täler gelangt und teils nur bis zur 
jetzigen Weichsel, teils bis zur Oder und E lbe gewandert. 
In die unter atlantischem  E in fluß  stehende norwest- 
deutsche Heide treten diese sibirisch-pontischen P flan ­
zen nicht mehr ü b e r; im  E lbegebiet liegt dem nach ihre 
w estliche Verbreitungsgrenze. Besonders reich an die­
sen A rten  sind die Südabdachungen der Landrücken, 
die die U rstrom tälei begleiten.

V on  der alle U rstrom system e um fassenden „U r- 
strom provinz“  abzutrennen und der subatlantischen 
P rovin z anzugliedern ist das niederschlesische H eide­
gebiet bei G örlitz, H aynau, B unzlau  usw. Schon das 
B reslau-M agdeburger-U rtal gehört von der K atzb ach  
an zu dieser subatlantischen Provinz, die m it einer 
schmalen, über den F läm in g und Neuhaldensleben 
verlaufenden B rü ck e m it der nordwestdeutschen H eide­
landschaft in V erbindun g steht. In früheren, kühleren 
Perioden reichte diese subatlantische H eideprovinz 
noch weiter nach Schlesien hinein; davon zeugen ein­
zelne Reliktenstandorte (z. B . der G lockenheide, Erica  
tetralix, bei C zenstochau). D em nach scheint also das, 
was man bisher als ,,H eideenklave“  der N iederlausitz 
anzusehen pflegte, eine H albinsel zu sein. D och  diese 
verbindende B rü ck e  ist w enig ausgeprägt; denn von 
M ittelthüringen bis zum  östlichen H arzvorlan d treten  
wärm ebedürftige Sippen stark  hervor und in der N ieder­
lausitz selbst sind die subatlantischen Florenbestandteile 
sehr v ie l zahlreicher entw ickelt.

A us der V erb reitu n g dieser Florenelem ente ergib t 
sich auch eine neue floristische E in teilun g Schlesiens: 
D er größte T eil bis zu r Sudeten-K arpathenlin ie, zur 
Schwelle der niederschlesischen Heide und zu den 
Rändern der U rstrom täler wird, zusam m en m it S ü d ­
polen, der T iefebene G aliziens und m it O stgalizien  
(Opole), zu einer neuen P rovin z unter der B ezeichnung 
„S ud eten-K arp athen-V orland“  vereinigt. D ie A u s­
gangspunkte für die von  Südosten und Süden kom m ende 
Neubesiedlung des eisfrei gewordenen Südpolens und 
Schlesiens w aren die Podolische P la tte  und das p ol­
nische R efugium . E in  w eiterer Einw anderungsstrom  er­
goß sich über die M ährische P forte  nach Schlesien hinein. 
Von den 12 B ezirken  des „S u d eten -K arp ath en -V o r­
landes“ ist besonders das Oberschlesische H ügelland zu er­
wähnen, gekennzeichnet durch eine K a lk flo ra  m it m on­
tanem  Einschlag, durch H ervortreten  sudetischer und 
karpathischer T ypen  und R elik te  aus der Steppenzeit.

D ie große M annigfaltigkeit in der Zusam m ensetzung 
der F lora und der R eich tu m  an seltenen A rten  in 
Schlesien und Südpolen, ebenso wie die Zusam m en­
gehörigkeit beider Gebiete w ird daraus erklärt, daß die 
le tzte  E iszeit Schlesien nur im äußersten Norden be­
rü h rte  und die Vereisung auch in Polen bis zu den m itt­
leren Landesteilen reichte; dagegen haben U rstrom - 
ge b ie t und Baltischer Landrücken eine jüngere Flora, 
d ie  erst nach dem  Abschmelzen des Eises neu einziehen 
konnte.

H eft 18.1
4. 5. 1928J

Im m erhin w ird die S tich haltigkeit solcher Ü ber- 
dauerungshypothesen w ohl noch einer N achprüfung 
bedürfen,, für die hoffentlich die w eitere V e rv o ll­
ständigung der pollenanalytischen U ntersuchungen die 
nötigen G rundlagen in absehbarer Zeit liefern wird.

Einige neuere pollenanalytische Untersuchungen 
( R u d o l p h  und F i r b a s ,  Subalpine Moore des R iesen­
gebirges, B er. d. dtsch. botan. Ges. 44, 227 — 238. 1926; 
R u d o l p h ,  U ntersuchungen im therm ophilen F loren ­
gebiet Böhm ens, B er. d. dtsch. botan. Ges. 44, 239 — 248. 
1926; F t r b a s ,  H ochgelegene Moore Vorarlbergs, Z e it­
sch rift f. B ota n ik  18, 545 — 586. 1926). Die erste der 
genannten A rbeiten  en th ält zunächst ein für die prinzi­
piellen G rundlagen der pollenanalytischen M ethode 
w ichtiges Ergebnis. Die U ntersuchung von Ober­
flächenproben näm lich, die in verschiedenen H öhen­
stufen aus lebenden Moosrasen entnom m en wurden und 
die den rezenten Pollenniederschlag enthalten, ergab, 
daß die beim  H öhenanstieg erfolgenden W andlungen 
des W aldbildes in den H auptzügen gu t zum  A usdruck 
gelangen, wenn auch das tatsächliche M engenverhältnis 
infolge der bekannten Fehlerquellen etw as verzerrt er­
scheint. D ie fossilen Pollendiagram m e ergeben im 
ganzen einen ähnlichen V erlauf der postglazialen W ald ­
geschichte wie im  E rzgebirge; besonders auffällig  ist 
dabei die Feststellung, daß der heute in der K n ieholz­
stufe  liegende K am m  des Riesengebirges noch in w eit 
vorgeschrittener Z eit des Postglazials Buchen-Tannen- 
w älder trug, daß also die W ärm ezeit eine Erhöhung der 
Vegetationsgrenzen und der W aldgrenze um wenigstens 
300 — 400 m bew irkt haben m uß und daß diese W ärm e­
zeit auch von recht langer D auer w ar, da auch schon in 
der vorangehenden F ich ten zeit der K am m  w aldbedeckt 
gewesen sein muß. D urch anderweitige, m akroskopische 
R este konnte ein direkter Bew eis für die einstige höhere 
L age der Vegetationsgrenzen bisher n ich t erbracht 
werden, doch lassen, wie die V erff. betonen, die Pollen ­
spektren  eine andere D eutung n ich t w ohl zu. D a die 
w ärm ezeitlichen Pollenspektren sich schon knapp unter 
der rezenten O berfläche zeigen, so kann seither keine 
beträchtliche T orfbildun g m ehr stattgefunden haben 
und die K am m oore des Riesengebirges stellen sich 
danach als „ to te "  Moore der W ärm ezeit dar, bei denen 
der subatlantische T em peraturrückgang zum  S till­
stände und übrigens auch zu einer Ä nderung des M oor­
typ u s gefü h rt hat. D ie letztere A uffassung bezüglich 
des gegenw ärtigen C harakters der Riesengebirgsm oore 
deckt sich übrigens m it derjenigen, zu der R u e s t e r  

vor einigen Jahren auf Grund der U ntersuchung der 
V egetationsVerhältnisse gelangt ist.

Im  therm ophilen G ebiet Böhm ens, w o der „K o m - 
merner See“  bei B rü x  das M aterial für die U n ter­
suchungen geliefert hat, ergab sich für die präboreale 
Periode ganz eindeutig eine reine K iefern zeit (neben der 
K iefer nur noch B irke und W eide regelm äßig vertreten ), 
so daß also selbst diese günstigsten L agen  von  der eis­
zeitlichen V erarm ung der W ald flora  tiefgreifend be­
einflußt wurden und den Vorstellungen von einer E r­
h altung wärm eliebender Elem ente im Innern Böhm ens 
jede G rundlage entzogen erscheint. In den folgenden 
Zeitstufen  entspricht der V erlauf der Entw icklung, 
unter B erücksichtigun g des Unterschiedes in der H öhen­
lage, den Verhältnissen  in den Randgebirgen und erst 
im  letzten , als T annenzeit ausgeprägten T eil des D ia ­
gram m s tr it t  eine D ivergenz hervor. D a  die Annahm e, 
das frühere L aubholzgebiet wäre zu einem N adelholz­
gebiet m it vorherrschender Tanne geworden, durchaus 
unw ahrscheinlich is t — es hätten  dann w ährend dieser 
letzten  Phase der W ärm ezeit in der N iederung m on­
tanere W aldverhältnisse geherrscht als in m ittlerer 
G ebirgslage —., so nim m t V erf. an, daß es sich hier um
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das m odifizierte Pollenspektrum  w aldarm er G ebiete 
handele, bei denen der überwiegende T eil des Pollen­
niederschlages von F erntransport über größere Strecken 
herrührt und dem entsprechend die leichter trans­
portablen Pollenarten einen Vorsprung erlangen. Eine 
rezente O berflächenprobe aus dem  heute fast ganz 
waldlosen Seegebiet bestätigte  die M öglichkeit eines 
derartigen V erhalten s, indem  auch in ihr Nadelhölzer 
dominieren, obw ohl am  F uße des Erzgebirges gem isch­
ter L au b w ald  herrscht und darüber geschlossener 
B uchenw ald  fast bis zum  K am m  reicht. Som it würde 
sich die subboreale Zeit entsprechend der m utm aß­
lichen T rockenheit ihres K lim achärakters durch eine 
L ich tun g der W älder im  Vorland des Gebirges m arkieren, 
und es ergibt sich zugleich auch noch, daß die Pollen­
spektren einen guten A usdruck für die tatsächlichen 
W ald Verhältnisse nur für W aldgebiete bedeuten.

Die A rb eit über die hochgelegenen Moore V orarl­
bergs (an der B ieler Höhe, am  Zeinisjoch, am  R ied­
boden bei D alaas u. a. m.) en thält zunächst das fü r die 
Chronologie der P o stglazialzeit n ich t unw ichtige E r ­
gebnis, daß das G schnitzstadium  sicher und das D au n ­
stadium  sehr w ahrscheinlich pröborealen A lters ist, 
daß also diese von  P e n c k  und B r ü c k n e r  nachgew iese­
nen G letschervorstöße nichts m it den späteren, in der 
Florenentw icklung sich wiederspiegelnden K lim a­
schw ankungen zu tun  h a b en ; ferner führen gewisse, hier 
im einzelnen n ich t wiederzugebende Ü berlegungen den 
Verf. zu einer B eton un g der Annahm e eines besonders 
ariden C harakters des m itteleuropäischen G lazia l­
klim as. Im  übrigen sieht sich V erf. durch seine B e ­
funde vor allem  zu einer ausführlichen Erörterung des 
Verhaltens der F ich te  und ihrer postglazialen  E in ­
wanderung veran laßt. W ährend diese im  W esten  der 
Alpen m it B uche und Tanne ungefähr gleichzeitig 
a u ftritt, e ilt sie im Osten bedeutend voraus, w as bisher 
m eist aus Verm utungen über die L age  der eiszeitlichen 
Refugien zu erklären versu ch t w urde. Im  H in blick  
vor allem  darauf, daß  die F ich te  im G lazial auch w est­
lich der A lpen verbreitet w ar, find et V erf. diese E r­
klärung wenig befriedigend und su cht s ta tt dessen die 
Erscheinung aus dem  ökologischen V erhalten  der 
F ich te verständlich  zu m achen; seine A uffassung lä u ft 
im  w esentlichen d arauf hinaus, daß unter dem  E in ­
fluß  der postglazialen K lim averbesserung die durch die 
jew eiligen ökologischen Verhältnisse gegebene F ich ten ­
westgrenze sich schneller nach Nordosten zurückzog, 
als daß der B aum  ihr in geschlossenem  G ürtel h ä tte  
folgen können, so daß nur die höheren L agen  der W est­
alpen die einzig gangbare W an derstraße waren. Es 
würde dann also die E inw anderungsfolge n ich t nur 
von der L age  der spätglazialen  Verbreitungsgebiete 
bzw . der eiszeitlichen R efugien  abhängen, sondern auch 
von dem  Stan d ortscharakter des D urchzuggebietes 
m aßgebend beeinflu ßt werden, eine durchaus plausible 
E rklärung, die aber zeigt, wie m it dem  w eiteren F o rt­
schreiten der pollenanalytischen Forschung auch hier 
das B ild  sich im m er kom plizierter gestaltet. A uch  die 
bekannte T atsach e, daß die F ich te  nach Skandinavien 
erst sp ät und nich t von Südw esten her, w o die deutschen 
M ittelgebirge als A usgan gspun kt h ätten  dienen können, 
sondern von  N ordosten  her eingew andert ist, wird vom  
V erf. in diesem  Zusam m enhang b etrach tet und ihre 
U rsache in ähnlicher W eise in den Verhältnissen der 
postglazialen  W ärm ezeit erblickt.

Die Untersuchungen über die Waldvegetation in 
Süd- und Mittelfinnland von  v .  K u j a l a  (Communi 
cationes ex  In stitu to  Q uaestionum  Forestal. Finlandiae
10. 1926) haben zu Ergebnissen geführt, die auch in all-

gemein pflanzensoziologischer H in sicht stärkeres Inter­
esse verdienen. Die P roblem stellu n g geht davon aus, 
daß für ein gutes Verständnis der Zusam m ensetzung 
und des gegenseitigen V erhältnisses der W aldpflanzen ­
siedlungen ein m öglichst v ielseitiger E in b lick  in die 
Biologie der hauptsächlichen A rten  eine unentbehrliche 
Voraussetzung bildet. Von diesem G esich tsp un kte aus 
wird in dem ersten T eil der A rbeit der ökologisch-bio­
logische C harakter einer größeren Zahl von  W ald ­
pflanzenarten  unter besonderer B erücksichtigun g der 
für die B ildu ng von Pflanzenvereinen wichtigen E ig en ­
schaften d argeste llt; sie fü h rt schließlich zu einer E in ­
teilung der W ald p flanzen  in eine A n zah l biologischer 
Gruppen, bei der die Lebensdauer, das Fehlen oder mehr 
oder weniger ausgeprägte H ervortreten  vegetativer V er­
breitung neben oder an Stelle der Sam enbildung und die 
B evorzugun g bestim m ter W aldböden (H ainwälder, 
H eidewaldböden) vorzugsweise zugrunde gelegt werden. 
Entsprechend w ird im  zweiten T eil das V erh alten  der 
Laubm oose u ntersu ch t und auch hier eine ökologisch­
biologische G ruppierung gewonnen; von Interesse ist 
dabei insbesondere auch noch der Vergleich  der S ta n d ­
ortsanforderungen der Moose und G efäßpflanzen m it­
einander, aus dem  sich ergibt, daß der infolge der 
geringen Größe auch nur geringe N ährstoff verbrauch 
der M oosindividuen und ihre A nspruchslosigkeit die 
Voraussetzung für ihre bedeutende Individuenzahl 
bilden und daß ferner die Moose wegen ihrer geringen 
Größe kleine U ngleichheiten der Standorte n ich t in 
dem selben M aße auszugleichen verm ögen w ie die G e­
fäßpflan zen  m it ihren w eit ausgreifenden W urzeln; 
infolgedessen kann die M oosvegetation unter einer 
ziem lich hom ogenen G efäßpflan zenvegetation  m ehrere, 
voneinander differierende, stan dörtlich  und biotisch 
bedingte Teilbestände bilden, ohne daß dadurch in­
dessen die T atsach e in F rage gestellt würde, daß die 
Moose in ihrem  A uftreten  von  denselben Stan dorts­
faktoren  abhängig sind wie die höheren Pflanzen. Der 
d ritte  T eil endlich en th ält eine genaue A n alyse von im 
U ntersuchungsgebiete des V erf. vorkom m enden W ald­
pflanzenvereinen. V on grundsätzlicher W ich tigkeit 
ist vor allem  das Ergebnis, daß im allgem einen die v er­
schiedenen P flanzenarten  durchaus in einer ihrem  
ökologischen C harakter entsprechenden W eise verbrei­
te t a u ftre te n ; w esentlich ist ferner die scharfe Scheidung 
zwischen echten Pflanzengesellschaften  und den meist 
durch v egetativ e  A usbreitun g einer geselligen A rt zu­
stande kom m enden V egetationsflecken . F ü r die G ren­
zen der Siedlungen g ilt dabei die G esetzm äßigkeit, daß  
sie vorzugsw eise das R e su lta t von  O rt zu O rt schroffer 
oder allm ählicher veränderter Standortsverhältnisse 
und der K onku rren z der Pflanzen darstellen; die 
Flecken  innerhalb derselben Siedlung dagegen sind in 
der R egel eine Folge der Verbreitungstendenz der Indi­
viduen der m ehr oder weniger gesellig  auftretenden 
A rten  und des W iderstandes, w elchen  die anderen 
Pflanzen am  P la tze  leisten. D ab ei fä llt  der H aup tteil 
der A rtvorkom m nisse innerhalb derjenigen Siedlung 
oder Siedlungen, welche für die  betreffende A rt  am 
m eisten charakteristisch sind ; dagegen ist es nicht 
m öglich, die Grenzen der Siedlungen so zu ziehen, daß 
n ich t kleinere R andteile der A rtvorkom m nisse in für 
die A rten  fremde Siedlungen zu liegen kom m en. Im  
H in blick  auf die in der neueren pflanzensoziologischen 
L iteratur so lebh aft u m stritten e F rage nach der B e­
dingtheit der P flanzengesellschaften  durch die öko­
logischen F aktoren  kom m t den Ergebnissen der sorg­
fältigen U n tersuchungenK ujA LA s erhebliche B edeutung 
zu. W . W a n g e r i n ,

I Die N a tu r­
w issenschaften
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Sinnesphysiologie und „Sprache“ der Bienen
Von

K. v. Frisch
M it 3 Abbildungen. 27 Seiten. 1924. R M  1.20

(Vortrag, gehalten au f der 88. Versam m lung D eutscher N aturforscher und Ärzte zu Innsbruck am
25. Septem ber 1924. Sonderausgabe aus der Z e its c h rift,,D ie N aturw issenschaften“ , Z w ö lfter Jahrgang)

V e r s t ä n d l i c h e  W i s s e n s c h a f t  B a n d  I—III:

Aus dem Leben der Bienen
Von

Professor D r. K . V O It FriSCh
Direktor des Zoologischen Instituts an der Universität M ünchen  

M it 91 Abbildungen. X, 149 Seiten. 1927. G ebunden R M  4.20

D reifach ist die Freude, die der L eser dem  B üchlein  zu  danken hat. Erstens ist es der R eiz des 
behandelten Gegenstandes selbst, die V ertiefun g in ein w undersam es Stück N atur, zw eitens die 
Freude an der W issenschaft und ih rer M ethode, die jenes Stück N atur vor unseren B licken freizulegen 
verm ochte. Im m er von neuem  bew un dert m an die G en ialität der einzelnen Versuche, durch die der 
Zoologe, in erster Linie der V erfasser selbst, in die Lebensw eise der Bienen eindringt. W ahrhaft 
vorbildlich fü r das biologische Experim ent ist die D enk- und V erfahrensw eise des Verfassers, w ie  er 
etwa die M itte l der O rientierung und der gegen seitigen  Verständigung bei den Bienen untersucht, 
m it w elcher Sicherheit er voreilige H ypothesen verm eidet und die einfachste und richtige E rklärun g 
aufzufinden und sicherzustellen w eiß . — D rittens endlich ist fü r  den L eser eine Quelle reiner Freude 
die wundervolle D arstellung. U ngekünstelt, unpathetisch, leben dig und le ich t stellt h ier eine u ngew öhn ­
liche schriftstellerische B egabung, durch treffliche A bbildungen unterstützt, den G egenstand vor uns hin.

____________  M. von Schlick

Die Lehre von der Vererbung
Von

Professor D r. R. Goldschmidft
Kaiser W ilhelm -Institut für Biologie, Berlin-Dahlem  

M it 50 Abbildungen. VI, 217 Seiten. 19 2 7 . G ebunden R M  4.80

Einführung in die Wissenschaft vom Leben 
oder Ascaris

Von

Professor D r. R. Goldschmidt
Kaiser W ilhelm -Institut für Biologie, Berlin-Dahlem

Z w e i  T e i l e .  M it 161 Abbildungen. X I, 168 Seiten und IV  und Seiten 169— 540. 1927 
Jeder Band gebunden R M  4.40
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Die Grundlehren der 
mathematischen Wissenschaften

in  E inzeldarstellungen m it besonderer B erücksichtigun g der Anw endungsgebiete. 

G em einsam  m it W . Blaschke, ord. Prof. der M athem atik an der Universität H am ­

burg, M. Born, ord. Prof. der theoretischen P hysik an der U niversität G öttingen,

C. Runge f, ord. Prof. der M athem atik an der Universität G öttingen, heraus­

gegeben von R. Courant, ord. Prof. der M athem atik an der U niversität G öttingen

B a n d  xvi: Felix Klein, Elementarmathematik vom höheren
Standpunkte  aus. D r i 1 1 e  A uflage. D r i t t e r  B a n d :  Präzisions- und A pprox i­
m ationsm athem atik . A usgearbeitet von C. H. M üller. F ür den D ru ck  fe r tig  gem ach t 
und m it Zusätzen versehen von Fr. Seyfarth . M it 156 Abbildungen. X, 258 Seiten. 1928.

R M  15.50; gebunden R M  15.—

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  E r s t e r  T e i l :  Von den Funktionen reeller Veränderlicher und ih rer D a r­
stellung im  rech tw in k ligen  K oordinatensystem : Erläuterungen über die einzelne unabhängige Variable x. 
Funktionen y — f (x)  einer Veränderlichen x. Von der angenäherten D arstellun g der Funktionen. N ähere 
A usführungen zur trigonom etrischen D arstellun g der Funktionen. Funktionen zw eier Veränderlicher. — 
Z w e i t e r  T e i l :  F reie G eom etrie  ebener K u rv e n : Präzisionstheoretische B etrachtungen zur ebenen 
G eom etrie. Fortsetzung der präzisionstheoretischen Betrachtungen zur ebenen G eom etrie. Ü b ergan gzu r 
praktischen G eo m e trie : a) G eodäsie. Fortsetzung der praktischen G eo m e trie : b) Zeichnende G eom etrie.— 
D r i t t e r  T e i l :  Von der V ersinnlichung idealer G ebilde durch Zeichnungen und M odelle . — N am en- 
und Sachverzeichnis.

Band xxvi: Felix Klein, Vorlesungen über nicht-eukli-
dische Geometrie. F ü r den D ru ck  ^neubearbeitet von W. Rosemann. M it 
257 A bbildungen. X II, 526 Seiten. 1928. R M  18.— ; gebunden R M  19*50

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  E r s t e r  » T e i l :  E in füh ru ng in die projektive G eom etrie  : D ie  G run d­
begriffe der p rojektiven  G eom etrie. D ie  G ebilde zw eiten  Grades. D ie  Kollineationen, die ein G ebilde 
zw eiten  G rades in sich überführen. — Z w e i t e r  T e i l :  D ie  projektive M aß b estim m u n g: D ie  E in ­
ordnung der euklidischen M etrik  in das projektive System. D ie von der euklid ischen G eom etrie  u n ­
abhängige E in füh ru n g der p rojektiven  Koordinaten. D ie projektiven M aßbestim m un gen . D ie B e­
ziehungen zw ischen der elliptischen, euklidischen und hyperbolischen G eom etrie. B esondere U nter­
suchung der beiden nicht-euklidischen G eom etrien. D as Problem  der R aum form en. —  D  r i t t  e r T e i l :  
D ie  Beziehungen der n icht-euklidischen G eom etrie  zu anderen G ebieten  : D ie  G esch ich te der nrcht- 
euklidischen G eo m e trie ; B eziehungen zur A xiom atik  und zur D ifferentialgeom etrie. A usblicke au f 
Anw endungen der n icht-euklidischen G eom etrie.

B a n d  xxvii: Grundzüge der theoretischen Logik. Von
D. H ilbert, Geh. R egieru ngsrat, Professor an der U niversität G öttingen, und W. Ackerm ann,
G öttingen. V III, 120 Seiten. 1928. R M  7.60; gebunden R M  8.80

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  D er A ussagenkalkül. D er Prädikaten- und Klassenkalkül. D er engere
Funktionenkalkül. D er erw eiterte F unktionenkalkül. L iteratur-, N am en- und Sachverzeichnis.

Band xxv iii:  Der absolute Differentialkalküi und seine A n­
w endungen in Geom etrie und Physik. Von Tu llio  Levy-C iv ita , Professor der 
M ech an ik an der U niversität R om . A utorisierte deutsche A usgabe von A d a lb ert Duschek, 
Privat-D ozent der M athem atik  an der Technischen H ochschule W ien. M it 6 Abbildungen. XI, 
510 Seiten. 1928. R M  19.60; gebunden R M  21.—

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  A lgebraisch e Grundlagen. D ie G eom etrie  der quadratischen D ifferen tial­
form en : D as B ogenelem ent einer Fläche. Parallelism us au f der Fläche. V erallgem ein erun g des V or­
stehenden fü r n-dim ensionale M an n igfaltigkeiten  m it belieb iger M etrik. — K ovariante A bleitun gen. 
Invarianten und D ifferentialparam eter. Ö rtlich  geodätische Koordinaten. D er R iem annsche K rüm m ungs­
tensor und die K rüm m ung einer Mn. Z w ei verschiedene M aßtensoren au f einer Vn. M an n ig fa ltig ­
keiten konstanter K rüm m ung. Q uadratische D ifferentialform en von der Klasse N u ll und Eins. K urven­
kongruenzen au f einer Mn. D ie  E n tw ick lu n g der M echan ik und der geom etrischen O p tik  und ihre 
B ezieh un g zu Einsteins vierdim ensionaler W elt. D ie G ravitationsgleichungen und die allgem eine 
R elativitätstheorie. A nhang. N am en- und Sachverzeichnis.
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