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Die hochsten Atmosphéarenschichten 1

Von J. Bartels,

1. Aerologie. Nach den aerologischen Beob-
achtungen lassen sich in der Atmosphéare im wesent-
lichen zwei Schichten unterscheiden: Eine untere,
die Troposphéare, in der die Witterungsvorgange
sich abspielen und die Temperatur in der Regel
nach oben abnimmt, und eine obere, die Strato-
sphéare, in der die Temperatur in vertikaler Rich-
tung nahezu konstant ist oder langsam zunimmt.
Die Grenzflache zwischen beiden liegt am Aquator
16 km, am Pol etwa 8 km hoch; mit dieser ver-
schiedenen Hdéhenlage hdngt es zusammen, dall die
Stratosphéare Gber dem Aquator mit — 800 kélter
ist als in gleicher Héhe Uber dem Pol (—50°). Die
Temperaturverhaltnisse in der Troposphéare werden,
der ublichen Ausdrucksweise zufolge, beherrscht
durch Konvektion (vertikale Durchmischung)
und Advektion (horizontale Luftversetzung).
Die mittlere Temperatur der Stratosphéare haben
R.Emden u.a. in groBen Zigen erklart aus dem
Strahlungsgleichgewicht zwischen Sonnen-, Erd-
und Atmospharenstrahlung, wobei die selektive
Absorption des Wasserdampfes im Ultrarot die
Gleichgewichtstemperatur in der Hdhe erniedrigt.

Die hochsten Ballonaufstiege mit meteoro-
logischen Instrumenten erreichten 1913 — 1914 in
Batavia 31 km. Die tiefste mittlere Temperatur
war dabei —85° in 17 km Hohe; in einem Einzelfall
wurde — 92 0in i5x2km Hohe gefunden. Nach oben
nahm die Temperatur wieder zu (— 550in 26 km).

Wenn man etwas Uber den Zustand der dar-
Uberliegenden Schichten erfahren will, ist man
vorlaufig auf indirekte Schlisse angewiesen. Dazu
missen verschiedenartige Beobachtungen aus der
uns unmittelbar zugénglichen diunnen Kugelschale
kombiniert werden. Wie bei allen geo- und astro-
physikalischen Fragen bilden die notwendigen
Umwege die Schwierigkeit, aber auch den Reiz
der Untersuchungen, die im folgenden besprochen
werden sollen.

2. Zerstreuung in den Weltenraum. Wenn die
Atmosphéare mit derselben Winkelgeschwindigkeit
rotieren wirde wie der feste Erdkdrper, so waren
auf einem Kreis mit dem 61/2fachen Erdradius
(42000 km) in der Aquatorebene Zentrifugal- und
Gravitationskraft gleich groB. Unter gewissen
Annahmen kann man diesen Grenzkreis zu einer
Flache gleichen Druckes vervollstdndigen, deren
Polarradius 28000 km betragt (1). Jedoch hatdiese
Rechnung nur akademischen Wert, denn die
Dichte ware dort so gering, daB erst in einem W urfel

Berlin-Eberswalde.

Ein Korper, der mit einer Geschwindigkeit von
mehr als 11 km/sec nach aufRen fliegt, verlalRt die
Erde in hyperbolischer Bahn und kehrt nicht wieder
zu ihr zurick. Nach den Vorstellungen der kine-
tischen Gastheorie muB also die Atmosphéare stan-
dig Gasmolekule verlieren, und zwar um so mehr,
je hoher die Temperatur und je geringer das Mole-
kulargewicht des Gases. In genigend groRen
Hdéhen macht es die geringe Dichte unwahrschein-
lich, daB auswarts fliegende Molekile noch mit an-
deren zusammenstofRen. Nach Jeans (2) wirde aber
auf der Erde, selbst bei Wasserstoff von 1000C,
der Verlust innerhalb Millionen von Jahren noch
nicht merklich sein. Ebenso verhalt es sich bei
der Sonne, bei der die hohe Temperatur (6000 °)
durch die groRe Schwerkraft an der Oberflache
(28fache Erdschwere) in ihrer Wirkung kompen-

siert wird. Dagegen kann der Mond, seiner ge-
ringen Anziehungskraft wegen (/6 der Erd-
schwere), keine Atmosphéare festlialten.

3. Optische Erscheinungen. Unter den Vor-
gangen, die sinnfallig von der Existenz einer
Atmosphéare in groBen HOhen zeugen, ist die

Dammerung in ihrer mannigfachen Gestalt schon
lange systematisch beobachtet worden. Man hat
versucht, das Auftreten mehrerer Dammerungs-
bogen als Folge eines geschichteten Aufbaus der
Atmosphére zu deuten, jedoch ist die Theorie der
atmosphérischen Lichtzerstreuung zu verwickelt,
als daR bisher quantitative Angaben madglich waren.

Einfacher sind die Verhéltnisse bei den leuch-
tenden Nachtwolken. Seit dem Jahre 1885 hat man

von Mitte Mai bis Juni noch um Mitternacht in

Berlin silberhelle Wolken gesehen. Jesse be-
stimmte photogrammetrisch (Dreieck Steglitz-
Rathenow-Nauen) ihre Héhe zu 82—83 km. Die
Hoéhenlage war bemerkenswert konstant. Der

Glanz nahm von Jahr zu Jahr bis 1890 ab; schlieB3-
lich war Wogenbildung zu erkennen, &hnlich den
Cirruswolken. Die Wolken bewegten sich haupt-
sachlich von Osten nachW esten mit rund ioom/sec.
Derartige Wolken wurden auch in neuerer Zeithaufig
beobachtet, meist im Anschluf an Vulkanaus-
briche (Krakatau 1883, Katmai 1912 usw.); es
handelt sich vermutlich um feinverteilte Erup-
tionsprodukte, deren Natur jedoch nicht néaher
bekannt ist (Asche?).

Sternschnuppen erscheinen im Mittel bei 120 km
Hohe, gelegentlich auch bis 170 km, und ver-
schwinden rund 40 km tiefer. Sie bestehen aus

von io7 km Kantenlange durchschnittlich ein Eisen oder Stein und sind oft nicht groBer als eine
einziges Molekil vorhanden wére. * Erbse. Infolge ihrer groRen Geschwindigkeit (im
1 Vortrag im Berliner Zweigverein der DeutschenMittel 40 km/sec) dricken sie die Luft an ihrer

Meteorologischen Gesellschaft, 10. Januar 1Q28.

Nw. 1928

Vorderseite zusammen; die Erwarmung, die mit
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dieser Kompression verbunden ist, ist so stark, Nachthimmels in Gottingen auch an magnetisch

daR die Sternschnuppe vollig verdam pft.
und Lindemann (3) haben versucht, aus den beob-
achteten Daten auf die Luftdichte langs der Bahn zu
schlieBen; danach soll die Lufttemperatur oberhalb
50 km auf 3000 abs. steigen. Obwohl diese Folge-
rung durch anders geartete Beobachtungen ge-
stitzt wird (s. Nr.5), ist die SchluBweise selbst
von Sparrow angezweifelt worden, und tatsédchlich
scheinen die theoretischen Grundlagen noch zu
unsicher zu sein (4).

Die Trift von Meteorschweifen laRt erkennen,
daB die Windrichtung auch in diesen hohen Schich-
ten sich zeitlich und ortlich &ndert. Zwischen
30— 80 km Ho6he herrschen auf der Nordhalbkugel
Winde aus Osten, daruber Westwinde vor (5).

Das Polarlicht geht nach den photogrammetri-
schen Messungen der Norweger (6) niemals unter
77 km herab. Die anfangs (1913) gemessenen
Maximalhéhen von 300 km, die in eine Zeit ge-
ringer Sonnentatigkeit fielen, wurden bei besonders
starken magnetischen Stdérungen des Jahres 1920
Ubertroffen von Strahlen, die bis Uber 1000 km
hinaufreichten. Unzweifelhaft ist das Polarlicht,
im Sinne derTheorie von Birkeland und STORMER,
als ein Leuchten der atmosphéarischen Gase anzu-
sehen, das durch eine Corpuscularstrahlung von
der Sonne her angeregt wird. Viele Einzelheiten
werden durch diese Vorstellung erklart, z. B. der
Zusammenhang mit erdmagnetischen Stérungen,
das Zusammenfallen der Nordlichtstrahlen mit den
Kraftlinien des erdmagnetischen Feldes, die ring-
formigen Zonen grofRter Haufigkeit um die beiden
magnetischen Pole. Noch ungeldst ist dagegen
z. B. die Frage, wie die Teilchen in etwa 36 Stunden
von der Sonne zur Erde gelangen, ohne dafR sich
der Schwarm unterwegs durch elektrostatische
AbstoRung zerstreut. — Es ist kaum anzunehmen,
daR die Atmosphédre normalerweise Uber 500 km
Hohe noch so dicht ist, daR sie etwa ebenso stark
leuchten kénnte wie in 100 km Hd&éhe. Solange man
nur beachtet, dal die héchsten Hohen gerade bei
starken Storungen erreicht werden, liegt der Ge-
danke nahe, daBR die voribergehende Auflockerung
der Luft durch elektrostatische AbstoBung bewirkt
wird, wie bei der Ausdehnung einer geladenen
Seifenblase. Quantitativ scheint aber die Auf-
ladung nicht auszureichen; auch erkléart sie nicht
die STORMERsche Feststellung (7), daB die hdchsten
Strahlen durchweg in solchen Teilen der Atmos-
sphéare auftreten, die noch vom direkten Sonnen-
licht getroffen werden.

Uber das Spektrum des Polarlichts, dessen
Kenntnis vor allem L. Vegard (8) zu verdanken
ist, hat W. Grotrian (9) kurzlich hier berichtet.
Lange Zeit waren nur die Banden des einfach
ionisierten Stickstoffmolekils einwandfrei fest-
gestellt. Dagegen ist es erst nach langer Arbeit ge-
lungen, die starke grine Linie 5577 einem Element
zuzuordnen. Einige Worte uUber die bemerkens-
werte Entdeckungsgeschichte: E. W iechert (io)
beobachtete 1901 die grine Linie im Spektrum des

D obson

ruhigen, polarlichtfreien Tagen. Lord Ray-
leigh (11) konnte die grine Linie — nicht aber die
Stickstoffbanden, die nur bei wirklichem Nordlicht
auftreten — in je 2 von drei Nachten in England
photographieren. lhre Intensitdt &ndert sich
auBerhalb der Polarlichtzone wenig mit der geo-
graphischen Breite. Die Linie ist so scharf, und sie
wird von dem Licht des Mondes und der Sterne so
wenig verdeckt, daB H. Babcock (12) ihre Wellen-
lange einfach dadurch bestimmen konnte, dafl er
eine gewdhnliche Kamera durch ein Perot-Fabry-
sches Interferometer hindurch auf den Nacht-
himmel richtete. Er maB die Interferenzringe aus
und fand die Wellenlange 5577 «350 rt 0,005 -A;
Linienbreite 0,035 A. Gegeniber den sonstigen
Messungen des Nordlichtspektrums, bei denen
wegen der Lichtschwédche nur geringe Dispersion
angewendet werden kann, bedeutete diese inter-
ferometrische Messung eine erhebliche Verschér-
fung. McLennan (13) und seine Mitarbeiter,
ebenso G. Cario (14) konnten schlieBlich diese
Linie im Laboratorium in reinem Sauerstoff er-
zeugen. Damit sind in den hdchsten Schichten
dieselben Gase, Sauerstoff und Stickstoff, nach-
gewiesen, die auch am Boden die Hauptbestandteile
der Luft bilden. Es bleibt noch z. B. die Frage,
weshalb oben die Anregungsbedingungen gerade
fir die Linie 5577 so ginstig sind, und weshalb
diese mitunter von einer tiefroten Linie (6322 Aj
Uberstrahlt wird. In den von STORMER beobach-
teten extrem hohen Nordlichtstrahlen trat 5577
gegen blaue und violette Linien zurick.

4. Ozon.
im Ultraviolett bei etwa 2900 A. Die HARTLEYSche
Vermutung, daf die kurzeren Wellen durch
atmosphéarisches Ozon absorbiert werden, ist durch
Vergleich der charakteristischen Absorptions-
banden im ultravioletten Sonnenspektrum mit
denen des Ozons bestéatigt. AuBerhalb der Erd-
atmosphéare wird die Intensitdt des Sonnen-
spektrums, ebenso wie im Sichtbaren und Ultra-
roten, auch im Ultraviolett ahnlich verteilt sein
wie bei einem schwarzen Kdérper von 6000°. DaR
die Absorption durch die Erdatmosphéare bewirkt
wird, erkennt man daran, daR ihre Starke von der
Sonnenhdhe abhéangt.

In Bodenndhe ist zu wenig Ozon vorhanden,
um die Absorption zu erklaren. Uberzeugender
als durch chemische Analysen bewies Lord Ray-
leigh (15) die Transparenz der unteren Atmo-
sphéare fur ultraviolettes Licht, indem er nachts
das Spektrum einer Quarzquecksilberlampe auf-
nahm, die in 6,6 km Entfernung aufgestellt war;
er konnte noch die Linie 2536 A photographieren.
Auf dem Pik von Teneriffa endet dagegen das
Spektrum des Sonnenlichtes, nachdem es einen
aquivalenten Luftweg von nur 5,9 km durchlaufen
hat, auch bei noch so langer Exposition bei 2922 A.

Nachdem im Laboratorium die Absorptions-
koeffizienten reinen Ozons als Funktion der Wellen-

lange gemessen waren, konnten Fabry und

Sonnen- und Sternspektren endigen
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B uisson (16), spater D obson (17) und seine Mit-
arbeiter die Menge des Ozons in der hdheren
Atmosphéare bestimmen durch Photometrie von
Spektrogrammen des Sonnenlichtes, die bei ver-
schiedener Sonnenhohe, also verschiedenem Luft-
weg der Strahlung aufgenommen werden. Ge-
wohnlich wird die Menge ausgedrickt als Dicke x
einer aquivalenten Schicht reinen Ozons unter
normalen Verhéltnissen (760 mm Druck, o° C);
diese Ausdrucksweise entspricht etwa dem Begriff
der 8 km hohen ,homogenen Atmosphéare“, die
uberall gleiche Temperatur und Dichte wie am
Boden héatte. Der Mittelwert von rund x — 3 mm
entspricht einem Partialdruck von 0,0005 mm
Quecksilber, oder io19 Molekilen Ozon Uber dem
C)uadratzentimeter der Erdoberflache. Obwohl
also das Ozon dem Volumen nach nur im Ver-
héltnis 1 :3000000 in der Atmosphare enthalten
ist, hebt Dobson mit Recht die biologische Bedeu-
tung dieses Bestandteiles hervor, der z. B. unsere
Haut gerade vor den physiologisch wirksamen,
kurzwelligen Strahlen schiitzt, die in kurzer Zeit
schweren Sonnenbrand erzeugen wirden.

Der Ozongehalt ist verdnderlich. So war uber
England z. B. 1925 am 28. Februar x — 3,70 mm,
am 7. Marz nur 2,45 mm. Der jahrliche Gang ist
in England und Nordamerika ausgepragt, das
Maximum im Frihjahr verhélt sich zum Minimum
im Herbst wie 4:3. Ein Zusammenhang mit der

erdmagnetischen Aktivitat ist schwach ange-
deutet. Aus alteren spektralen Messungen des
Sonnenlichtes bei 6000 A, wo Ozon ebenfalls

merklich absorbiert, ergab sich derselbe Mittelwert
Xx = 3 mm, ferner eine merkliche Zunahme (30%)
in den Sonnenfleckenmaximaljahren 1908 wund
19x8 (18). Merkwiirdigerweise ist der Ozonwert
eng mit der Wetterlage verbunden: Hohe Ozon-
werte treten bei zyklonalem, niedrige bei anti-
zyklonalem Wetter auf (Korrelationsfaktor mit
dem Druck am Boden r = — 0,46, mit dem Druck
in 9 km Hdéhe —0,72).

Die Hohenlage des Ozons kann man durch

Beobachtungen bei tiefstehender Sonne finden.
Aus geometrischen Griunden (Kugelgestalt der
Erde) ist namlich der Weg des Lichtes morgens

und abends, bei gleicher Schichtdicke und gleicher
Sonnenh6he, um so kirzer, je héher die Schicht in
der Atmosphare liegt. Da bei tiefstehender Sonne
Dunstund Staub die direkte Beobachtung falschen,
messen Cabannes und Dufay (18) Banden zwi-
schen 3050 bis 3400 A in dem Sonnenlicht, das die
Ozonschicht durchsetzt hat und in der unteren
Atmosphéare gestreut ist. Sie finden die HOohe
45— 5° km; dieser berechnete Wert wirde zu hoch
sein, wenn die hypothetische Annahme falsch
ware, dal die Ozonmenge sich bei sinkender Sonne
nicht wesentlich vermindert. Der enge Zusammen-
hang der Ozonmenge mit der Wetterlage wirde
Ubrigens darauf deuten, daB die untere Grenze
tatsachlich tiefer liegt. Den Einwand Hoel-
(19), dal die meteorologischen Einflisse auf
den Ozongehalt durch Staub- und Dunstabsorption

pers
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vorgetduscht wdaren, hélt Dobson nicht fir be-

rechtigt. Gegenwartig ist ein Netz von Beobach-
tungsstationen in verschiedenen Erdteilen ein-
gerichtet.

5. Schallausbreitung. Ein Gas, das nur im

Ultraviolett absorbiert, miafRte unter der Wirkung
der Sonnen- und der Erdstrahlung eine hohe
Temperatur im Strahlungsgleichgewicht annehmen.
Da Ozon jedoch auch im Sichtbaren und Ultraroten
(bei 9,57) absorbiert, kann man aus seiner starken
Ultraviolettabsorption noch nicht auf eine hohe

Temperatur in der hdheren Atmosphéare schlie-
Ben (21). Erst die anomalen Laufzeiten des
Schalls bei Sprengungen zwingen dazu, oberhalb

30— 40 km Hohe ebenso grofRe Schallgeschwindig-
keit vwie am Boden anzunehmen. Nun ist v2 im
wesentlichen proportional T/m (T abs. Temperatur,
m Molekulargewicht des Gases). Da es nicht mog-
lich ist, daBR in 40 km HOhe schon das mittlere
Molekulargewicht m der Luft durch hdheren Ge-
halt an leichten Gasen (Wasserstoff, Helium) merk-
lich erniedrigt ist, kann dort also nicht mehr die
niedrige Temperatur (— 55° C) der unteren Strato-
sphéare herrschen, sondern etwa +30° C, viel-
leicht ansteigend von o0C in 40 km auf -f~400C
in 60 km Hdhe (20).

6. Druck und Zusammensetzung. Nach dem
DALTONschen Gesetz wirde in einer ruhenden
Atmosphéare, unter der Wirkung der Schwerkraft,
der prozentuale Anteil der Gase niedrigen Mole-
kulargewichtes mit der Héhe GUber dem Erdboden
wachsen. Das leichteste Gas wiirde in gentgend
groRer Hohe praktisch allein vorhanden sein, wie
klein auch sein Anteil am Gasgemisch in Boden-
nadhe wére. In der Troposphéare ist die vertikale
Durchmischung so stark, daB der sehr langsame
Vorgang der Diffusion keinen Unterschied zwischen
der Luftzusammensetzung oben und unten er-
zeugen kann. Bis auf den Gehalt an Wasserdampf
und Kohlensaure, der von Kondensation und von
Vorgédngen in Bodenndhe abhéangt, haben Luft-
proben bei Ballonfahrten auch keine nennenswerte
Anderung der Zusammensetzung mit der Hoéhe
ergeben. Konvektion bewirkt vertikale Tempe-
raturabnahme. Weil nun in der Stratosphare die
Temperatur eher nach oben zunimmt, herrschte
bis vor wenigen Jahren die Ansicht, daB sich dort
die Luft durch Diffusion entmischen kénnte.
Fig. 1 veranschaulicht in den ausgezogenen Linien,
wie bei vollstdndiger Luftruhe, also ungestorter
Diffusion, die Partialdrucke mit der Hohe ab-
nahmen, wenn man von der bekannten Zusammen-
setzung in 12 km Hohe ausgeht und durchweg
— 540C annimmt. Der (nicht eingetragene) Ge-
samtdruck wiirde zunachst etwa dem Partialdruck
des Stickstoffs folgen, dann, oberhalb 120 km, mit
dem des Heliums langsamer abnehmen. Waéare auch
W asserstoff vorhanden, so muRte schlieRlich dieses
Gas vorherrschen.
und Miitne (22) haben gezeigt, dal
es fur die Vorgange unterhalb 100 km ziemlich
gleichgiltig ist, ob leichte Gase vorhanden sind,

22*

Chapman
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und wo die untere Grenze des Diffusionszustandes
liegt; Uber 100 km hinaus entscheiden aber beide
Tatsachen Uber Druck und Zusammensetzung.
In 400 km HOhe wirden im Kubikzentimeter
Luft noch 4 mo9 Heliumatome vorhanden sein,
dagegen selbst im Liter weniger als 1 Molekul der
anderen Gase.

Das Nordlichtspektrum zeigt im Gegensatz
zu dieser alteren Auffassung, dal auch oberhalb
100 km die Atmosphédre aus Stickstoff und Sauer-
stoff besteht. Die stark gestrichelte Kurve in
Fig. 1 veranschaulicht die (ziemlich willkurliche)

x

11109 8-7-65-v-3-2-10123
9oy >
Abhéangigkeit des Druckes von der Hohe.
dekadische Logarithmen des in mm Queck-
silber angegebenen Druckes.

Fig. 1.
Abszisse =

Annahme (die auch der folgenden Tabelle zugrunde
liegt), daB die Luft vdllig durchgemischt ist, und
dalR die Temperatur oberhalb 35 km auf 3000 abs.
ansteigt, entsprechend den Schallbeobachtungen.
Gegeniber den alten Annahmen erhdéhen sich Druck
und Dichte in 90 km etwa auf das Zehnfache. Die
Folgerungen ajis anderen Annahmen erhalt man
leicht (vom Bodenwert ausgehend) durch Kon-
struktion analoger Kurven, die in jeder Hohe die-
jenige Druckabnahme aufweisen, die der Tempe-
ratur und Zusammensetzung entspricht.

Héhe (KM ) ., (o] 50
Druck (mm H g).. 760 X
Mittl. freie Wegldnge (cm) . 9 +io~6 7 ei0-
Zahl der Molekule pro cm3 2,7 «io19 35 ¢«i0l

Die kinematische Zahigkeit der Luft ist umgekehrt
proportional der Dichte; oben ist die Luft also
sehr ,,steif".

7. Erdmagnetische Aufschlisse. Bekanntlich
breiten sich die elektrischen Wellen der drahtlosen
Telegraphie nicht gradlinig in den Raum hinaus aus,
sondern folgen der Krimmung der Erdoberflache.
Heaviside (1902) und Kenelly griundeten darauf
die Hypothese einer hohen leitenden Atmosphéaren-
schicht. Man vergifit dabei oft, dal schon wesent-
lich friher (1882) und A.
Schuster (1886) die Notwendigkeit einer solchen
Schicht aus den tagesperiodischen Variationen des
erdmagnetischen Feldes erschlossen haben. Diese
taglichen Génge, deren Amplitude etwa 1/1000 des

Balfour Stewart
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permanenten magnetischen Feldes (also 0,0005
C. G. S.) betragt, wechseln nach den Beobachtungen
der Observatorien in ziemlich unubersichtlicher
Weise mitdem Ort und der Jahreszeit. Die tagliche
Verédnderung des Kraftvektors ist am Tage starker
als nachts, im Sommer starker als im Winter;
ferner ist eine elfjdhrige Periodizitat in dem Cha-
rakter der taglichen Schwankung erkennbar, die
der Sonnenfleckenperiode parallel geht. Wé&hrend
das permanente Feld seinen Sit-z fast ganz im festen
Erdkorper hat, stammt der Hauptteil des tages-
periodischen Feldes aus Ursachen, die Uber der
Erdoberflache liegen. Es handeltsich um elektrische
Stromsysteme in der hoheren Atmosphdére, die man
rein formal aus den magnetischen Variationen
berechnen kann (Fig. 2—3). Charakteristisch ist
der kraftige Stromwirbel von etwa 100 000 Amp.
Starke auf der Tagseite der Sommerhalbkugel;
nachts sind die Strome schwach.

Die Erklédrung dieses Stromsystems beruht auf
der bekannten Tatsache, daRR in einem elektrischen
Leiter, der sich relativ zum Kraftfeld eines Mag-
neten bewegt, ein Strom induziert wird. Einen
solchen Leiter sollen die hdéchsten Schichten der
Atmosphéare darstellen. Sie werden bewegt durch
die vorwiegend horizontalen Schwingungen, die
mit den tagesperiodischen Schwankungen des Luft-
drucks Zusammenhangen (23). Da dieser Vorgang
ahnlich der Stromerzeugung in Dynamomaschinen
ist, spricht man vergleichsweise vom ,atmo-
sphéarischen Dynamo“ : Das permanente Magnet-
feld der Erde entspricht dem der feststehenden
Magnete, die Atmosphére mit ihren tagesperiodi-

schen Bewegungen durch Erw&rmung und Ab-
kuhlung sowie Ebbe und Flut ist der ,Anker",
und die hohen leitenden Schichten sind die

sWickelungen“,in denen die Stréme erregt werden.

Erst S. Chapman (24) hat die ziemlich ver-
wickelte Theorie zu einem gewissen Abschlufl ge-
bracht. Die Stromstarke hangt (anndhernd) ab
von dem Produkt oDuZzZ (o spezifische Leitfahig-
keit, D Dicke der Schicht, u horizontale Geschwin-

90 130 250 (500)

i0-2 10-4 10-10 (10 _22)

o7 70 7+i07 (7 -i019
35«i01 35eiol 3,5°+i0l (35 +10%

digkeit der Luft, Z Vertikalkomponente des per-
manenten Magnetfeldes). Am gleichen Ort &ndern
sich aber im Laufe des Tages sowohl oD wie u.
Es war deshalb ein glicklicher Gedanke, neben der
solaren auch die mondentagige Schwankung heran-
zuziehen.

Eliminiert man namlich die sonnentagige
Schwankung aus den erdmagnetischen Variationen
und ordnet den Rest nach Mondzeit, so ergibt sich
im Mittel Uber alle Mondphasen eine lunareVariation
von aufBerordentlich einfachem Charakter, namlich
eine reine 12stundige Sinuswelle, deren Amplitude
noch 10mal kleiner ist als die der solaren Welle.
Diese einfache Form der lunaren Welle war zu er-
warten. Denn einerseits kénnen vom Mond nur
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Gravitationswirkungen ausgehen, so dafl die Luft-
bewegung den einfachen Typus der Ebbe und Flut
haben wird, wahrend bei der Sonne thermische Wir-
kungen uUberwiegen; andererseits kann man auch
annehmen, daB die totale Leitfahigkeit oD im
Mittel Uber alle Mondphasen an jedem Ort kon-
stant ist, weil zu jeder Sonnenstunde alle Stellungen
des Mondes gleich oft im Monatsmittel Vorkommen.
Ganz anders wird jedoch das Bild, wenn man die
einzelnen Mondphasen, also Neumond, 1. Viertel
usw. getrennt halt, so daB in jeder Gruppe jede

Fig. 2. Tag- und Nachtgleichen.

Fig. 3. Nordsommer.
Fig. 2— 3. Tagesperiodisches Stromsystem zur Zeit
eines Sonnenfleckenminimums. Erdkarten. Die Meri-

diane sind durch die Ortszeit bezeichnet, 12 = Mittag.
Dargestellt sind Linien gleicher Werte der Strom-
funktion in Abstdnden von 10000 Ampere. Einheit der
angeschriebenen Zahlen 1000 Ampere. Die Pfeile geben
die Stromrichtung an. Die Gesamtstromstarke des
Hauptwirbels am Vormittag betragt zur Zeit der Tag-
und Nachtgleichen 62000, im Sommer 89000 Ampere.

Mondstunde mit einer bestimmten Sonnenstunde
zusammenfallt. Dann zeigt sich, dal wé&hrend des
hellen Tages die Variationen wesentlich starker
sind als nachts. Damit ist Uberzeugend nach-
gewiesen, daB die totale Leitfahigkeit tatsachlich
vom Sonnenstand abhéangt.

Unter Bericksichtigung der Selbstinduktion
ergibt sich fur Punkte unmittelbar unter der Sonne
zur Zeiteines Sonnenfleckenmaximums oD — 3 +io4

Bartels: Die hdochsten Atmosphéarenschichten.
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Ohm-1. Eisen von 0° C hat die spezifische Leit-
fahigkeit io5cm-1 Ohm-1. Die gesamte leitende
Schicht in der Atmosphéare ist also, in bezug

auf die Stromleitung, adquivalent einer metallenen
Kugelschale, deren Dicke mit Sonnenstand, Jahres-
zeit und Fleckentétigkeit innerhalb der Grenzen
3mm und 0,05 mm wechselt.

Um einen unteren Grenzwert fiur die spezifische
Leitfahigkeit zu bekommen, wird D = 200 km

gesetzt. Das gibt fir die Tagseite beim Sonnen-
fleckenmaximum o= io-3cm*“1 Ohm-1. Zum
Vergleich einige mittlere luftelektrische Daten:
Leitfahigkeit der Luft am Boden io~16cm-1

Ohm - 1, Dichte desvon oben nach unten flieBenden
luftelektrischen Vertikalstroms i0-16 Amp/cm?2
bei dem normalen Potentialgefalle von 1 Volt/cm.
Die Leitfahigkeit der Luft ist oben also bis zu
1013mal so groR als unten. Ahnlich berechnet sich
die Stromdichte der horizontalen Strome in der
Hohe io5mal so grofR als die der vertikalen am
Boden.

Die Theorie der magnetischen Variationen wird
dadurch verwickelt, dal die wechselnden priméaren
duBeren Strome innerhalb der Erde ein sekundares
Stromsystem erzeugen, das sich ebenfalls in den
Registrierungen auBert. Ubrigens ergibt sich die
Phase der Luftoscillationen in der Héhe umgekehrt,
als es den Druckwellen am Boden entspricht. Viel-
leicht hdngt das damit zusammen, dal die untere
Atmosphére in Resonanz mit den anregenden
Kraften schwingt (solare halbtagige Welle 60fach,
lunare 3fach verstarkt); oben sind also die periodi-
schen Druckgradienten umgekehrt, und oberhalb
von Unstetigkeitsflichen waren entgegengesetzte
Bewegungen madglich (interne Wellen). S. Chap-
man'denkt dagegen an selbstdndige tégliche Tem -
peraturschwankungen und damit verbundene Luft-
zirkulation in der leitenden Schicht, verursacht
durch die starke Absorption des Ozons.

'"Ganz anderen Charakter als die regelméaRigen
tagesperiodischen Schwankungen haben die hef-
tigen Variationen wéahrend der erdmagnetischen
Stirme. Auch sie gehen sicherlich auf Strome in
der hoheren Atmosphére zuruck, deren Theorie
aber noch in den Anfédngen steckt. Zweifellos wer-
den sie von der Sonne her durch corpusculare
Strahlung ausgelést, die in den beiden Polarlicht-
zonen durch das magnetische Erdfeld eingesogen

wird. Das mannigfaltige Bild erklart sich durch
ungleichmé&Rige Injektion der Teilchen.
8. Elektrische Wellen. Die Ausbreitung der

langen Wellen der drahtlosen Telegraphie lieB noch
die Deutung zu, dal die Energie vor allem langs
der leitenden Erdoberflache gefuhrt wiurde. Die
Theorie sagt in diesem Falle voraus, daB die Reich-
weite um so geringer sein miufRte, je kurzer die
Wellenlange. Die unerwarteten Erfolge mit kurzen
Wellen — z. B. die Aufzeichnung von 15 m-Wellen,
die die Erde in je 0,1375 sec 2mal vollstandig um -
kreist hatten (K. W. W agner) — sind daher nur
mit der Annahme einer atmosphéarischen Fihrungs-
schicht zu verstehen.
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Nach den ersten englischen und amerikanischen
Messungen an Wellen, die von der Heavisideschicht
zum Boden zurickgelangen, haben Appieton (25,
26) und seine Mitarbeiter systematische Beobach-
tungen uUber die Hohenlage der Schicht angestellt.
In etwa 100 km Abstand von der Sendestelle
werden Wellen der Lange 400 m mit einer Kom -
bination verschiedener Antennen empfangen, wo-
durch es mdglich wird, die von oben kommende
Welle zu trennen von derjenigen, die sich langs des
Bodens fortpflanzt. Die H6he der Schicht, die die
Wellen zur Erde zuricklenkt, ergab sich nachts im
Sommer zu 90— 130 km. Im Winter, wahrend der
drei letzten Nachtstunden, wurden h&ufig 250 bis
350 km gemessen; sobald das Sonnenlicht die
Atmosphare trifft, riuckt die untere Grenze der
Schicht wieder auf etwa 100 km herab. Wenn der
Tag weiter fortschreitet, so bildet sich anschei-
nend unter der eigentlichen Heavisideschicht eine
weitere ionisierte Schicht, die aber nur die Wellen
durch Absorption schwé&cht, ohne ihre Scheitel-
héhe wesentlich zu andern.

Verschiedentlich sind Zusammenhé&nge zwischen
drahtlosem Empfang und der erdmagnetischen
Aktivitat nachgewiesen, was auf die erhéhte loni-
sation durch solare Corpuscularstrahlung in ge-
storten Zeiten zuriuckgefuhrt werden kann. Aber
auch der normale Erdmagnetismus, das permanente
Feld, beeinfluRt die elektrischen Wellen (27), indem
er Drehung der Polarisationsebene und Doppel-
brechung bewirkt, wie bei den nach Kerr und
Faraday genannten Effekten in der Optik. Tat-
sachlich werden starke Polarisationserscheinungen
an den von oben kommenden Raumwellen beob-
achtet, deren Deutung im einzelnen allerdings
schwierig ist. Das langsame periodische An- und
Abschwellen der Empfangsstarke (Fading-Er-
scheinung) wird vor allem durch Intensitdtsande-
rungen der Raumwelle bewirkt, die vielleicht mit
entsprechenden erdmagnetischen Schwankungen
Zusammenhangen. Denn erdmagnetische Pulsa-
tionen von sehr regelmé&Biger Sinusform und 10
bis 100 sec Periode werden oft beobachtet; sie
werden vermutlich durch Schwingungen der oberen
Atmosphare erzeugt, ahnlich wie die tagesperio-
dischen Variationen.

Nach der Theorie der Fortpflanzung elektrischer
Wellen in ionisierten Gasen ist die Konzentration
der freien Elektronen in der Schicht, in der die
langen Wellen zur Erde reflektiert, die kurzen
Wellen gebrochen werden, auf rund 4 <io5 pro
Kubikzentimeter zu schéatzen. Diese Zahl stimmt
zu den hohen Werten der Leitfahigkeit, die nach
den erdmagnetischen Beobachtungen anzunehmen
sind. Die iol3fache Erhéhung der Leitfahigkeit
gegenuber dem Bodenwert wird also nicht durch
die Erhdhung der Zahl der lonen bewirkt; denn pro
Kubikzentimeter sind auch am Boden schon i03
Lleichte lonen“ vorhanden. Der Unterschied wird

vielmehr bedingt durch die hohe Beweglichkeit
der freien Elektronen in der dunnen Luft in der
Hohe, im Gegensatz zu den schwer beweglichen
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Molektulkomplexen in der dichten Luft am
Boden.

9. lonisation. In Bodennadhe wird die
fahigkeit der Luft im wesentlichen durch zwei

lonisatoren bewirkt: Den Gehalt der Luft und der
festen Erdrinde an radioaktiven Substanzen sowie
durch die HESSSche Hoéhenstrahlung. In der
Stratosphéare bleibt von beiden mar die letztere
ubrig. Aber schon die starke Zunahme der Leit-
fahigkeit der Heavisideschicht am hellen Tage weist
auf eine solare ionisierende Wellenstrahlung hin.
Auch nachts braucht man keine erhebliche Wir-
kung der Hohenstrahlung anzunehmen, denn wenn
sie die lonenkonzentration erzeugen sollte, die zur
Ablenkung der drahtlosen Wellen erforderlich ist,
so muRten anscheinend die ionenvernichtenden
Vorgédnge sehr viel langsamer vor sich gehen als
am Boden; man mifte mit einem Wiederver-
einigungskoeffizienten « = i0-12 (gegenuber 10“6
am Boden) rechnen. Bei so geringer lonenvernich-
tung wirde aber die Leitfahigkeit gar nicht vom
Tage zur Nacht abklingen.

Quantitativ geniigt anscheinend die vom Ozon
absorbierte ultraviolette Sonnenstrahlung, um die
Leitfahigkeit der hdéchsten Schichten zu erklaren.
S. Chapman (28) findet, daR nur je 3 unter io6
Ozonmolekilen ionisiert zu sein brauchen. Die
ndchtliche Rickbildung des Ozons in Sauerstoff
soll die Anregung fur die Emission der grinen
Nordlichtlinie beginstigen. DaR die untere Grenze
der leitenden Schicht bei Nacht hoher rtuckt, wird

damit erklart, daB die lonen sich in der unteren,
dichteren Luft schneller wiedervereinigen als
oben.

Pannekoek (29) hat die SAHAsche Theorie auf
die lonisation der Erdatmosphédre im Sonnenlicht
angewendet; erst in Uber 100 km wird fir Stick-
stoff und Sauerstoff die Zahl der Elektronen (bis
io6 pro Kubikzentimeter) merklich. In Wasser-
stoff wéare die lonisation erst tber 700 km merklich.

Neben der Ultraviolettstrahlung darf man die
Moglichkeit einer allgemeinen solaren y-Strahlung
nicht auer acht lassen, deren Intensitat vielleicht
mit der Sonnentatigkeit wachst. Denn auch an
magnetisch ruhigen Tagen erhdht sich die atmo-
sphérische Leitfahigkeit vom Minimum zum
Maximum der Sonnenfleckenperiode um min-
destens 25 %; und angesichts der relativen Kon-
stanz des Ubrigen Sonnenspektrums ist es wenig
wahrscheinlich, daB dieser Unterschied ganz auf
die Ultraviolettstrahlung zurickgeht.

Solare Corpuscularstrahlung ionisiert die
Atmosphére nur zu gewissen Zeiten, die durch
Polarlichter und erdmagnetische Stérungen ge-
kennzeichnet sind. Diese Stdrungen setzen mit-
unter schlagartig auf der ganzen Erde ein; dabei
lassen sich, innerhalb der Fehler der registrierten
Zeiten (1 Min.), keine systematischen Differenzen
im Beginn an verschiedenen Stationen feststellen.
lhrer elektrischen Ladun g wegen wkrden die solaren
Teilchen vom permanenten magnetischen Feld
abgelenkt, so daBR sie an bevorzugten Stellen (Po-

Leit-
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larlichtzone,

Abend- und Nachtseite) eindringen.
Nur bei

besonders schweren Stérungen erscheint

das Polarlicht auch in niederen Breiten; Angen-
heister beobachtete am 15. Mai 1921 in Samoa
(13.8° sudl. Breite) gelegentlich eines heftigen

magnetischen Sturmes, bei dem die Horizontal-
intensitdt um 3% herabgesetzt war, ein Polarlicht,
das mindestens in etwa 330 Breite im Zenit ge-
standen haben muB, wenn man mit der extremen
Hohe von 1000 km rechnet. Es ist verstandlich,
wenn dann auch der drahtlose Verkehr gestort
wird. Dabeischeintessich mehr darum zu handeln,
daB die allgemeinen Empfangsbedingungen
dndern (Umwandlung der Nacht-
héltnisse), wahrend der Hauptteil der ,atmo-
sphérischen Stdérungen“, die z. B. im Rundfunk
hoérbar werden, vermutlich von troposphérischen
Vorgédngen ausgeht.

sich
in die Tagver-

Das Bild, das hier vom Zustand der hdéchsten
Atmosphéarenschichten entworfen wurde, unter-
scheidet sich in manchen Punkten von den An-
schauungen, die noch vor wenigen Jahren herrsch-

ten. An die Stelle der gleichférmigen ,Wasser-

stoffatmosphéare” in der Hdéhe sind andere Vor-
stellungen getreten, die durch die Schlagworte
Ozon, Schallausbreitung,

Nordlichtspektrum,
Heavisideschicht gekennzeichnet sind. Angesichts
der zunehmenden Tatigkeit auf diesem Gebiet der
Geophysik ist ein rascher Zuwachs unseres Wissens
zu erhoffen, wobei viele der jetzt noch hypothe-
tischen Aussagen an Sicherheit gewinnen werden.
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Versuche Uber den Geschmackssinn der Bienenl
(Zweite Mitteilung.)

Von K.

Im verflossenen Sommer habe ich die Versuche,
Uber die ich vor Jahresfrist an dieser Stelle berichtet
habe2 weiter fortgefuhrt. Als Fazit dieser Ver-
suchsperiode sehe ich, mit geteilten Gefuhlen, viele
neue Fragezeichen und nirgends einen Schluf3-
punkt. Nur zwei Fragen konnten so weit gefordert
werden, dafl ich heute Uber sie sprechen mochte:
die eine betrifft den Schwellenwert des stiflen Ge-
schmacks fur die Bienen, die andere die Ver-
breitung des StiRgeschmacks unter den organischen
\ erbindungen und, eng hiermit verquickt, die

1 Vortrag, gehalten in der Gesellschaft fir Morpho-
logie und Physiologie zu Minchen am 17. Januar 1928.

2 Naturwissenschaften 15, 321— 327. 1927. — So-
eben erschien eine Arbeit von G. Kunze, Einige Ver-
suche Uber den Geschmackssinn der Honigbiene (Zool.
Jahrb., Abt. f. allg. Zool. u. Physiol. 44, 287 —314), auf
die ich, wie auf die altere Literatur, erst in meiner aus-
fuhrlichen Darstellung eingehen werde. Im wesent-

lichen stimmen unsere Resultate, soweit sie sich be-
rihren, Uberein.

V. Frisch,

Minchen.
Frage nach den Beziehungen zwischen SuR-
geschmack und chemischer Konstitution.

Uber den Schwellenwert des SuRBgeschmacks

konnte ich bei meinem ersten Bericht noch keine
Vermutung auBern. Wir standen vor der Tatsache,
dalR die Bienen an die Konzentration einer Rohr-
zuckerlosung sehr verschiedene Anspriche stellen:
Bisweilen wurde schon eine x/2 molare (ca. 17%)
Rohrzuckerlésung von manchen Bienen ver-
schmaht, und andererseits wurde bisweilen noch
eine 1/8 molare (ca. 4%) Rohrzuckerlésung ange-
nommen. Diese Differenzen sind zum Teil darauf
zuruckzufihren, daB die eine Biene an die SiRig-
keit einer Zuckerlésung grofRere Anforderungen
stellt als eine andere. Es kann dies niemanden in
Erstaunen setzen, der weill, welche Bedeutung
auch in der Physiologie des Menschen der indivi-
duellen Ausbildung des Geschmackssinnes zu-
kommt. Aber diese individuellen Unterschiede
halten sich in engeren Grenzen, und es kommt noch
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ein und dasselbe Volk, das
zu bestimmter Zeit z. B. eine 1/2 molare (17%)
Rohrzuckerlésung nur zdégernd annimmt oder
vollig verschmaht, kann einige Wochen spéater die
gleiche Loésung glatt akzeptieren und sich jetzt
etwa gegenuber einer x/4 molaren (8,5 %) LOsung
so benehmen wie friher bei doppelter Konzen-
tration. Auf diesen Umstand, im Verein mit den
individuellen Unterschieden, ist es zurickzufihren,
daB die extremen Werte fir die Annahme von
Zuckerlésungen so weit auseinanderfallen.

Ich habe die Konzentration einer Zuckerlésung,
bei der sie eben noch, wenn auch zégernd, getrunken
wird, als den Grenzwert bezeichnet. Die Frage liegt
auf der Hand, ob der Grenzwert fur die Annahme
einer Zuckerlésung mit dem Schwellenwert fur die
siBe Geschmacksempfindung zusammenfallt. Dann
hatten wir die Ursache fiur die so verschiedene
Lage des Grenzwertes einfach darin zu erblicken,
daB der Schwellenwert individuell sehr verschieden
liegt. Gegen diese Deutung scheint zwar der eben
erwdhnte Umstand zu sprechen, daB sich der
Grenzwert an ein und demselben Bienenvolk im
Verlauf von einigen Wochen deutlich verschieben
kann. Aber die Arbeitsbienen haben ja in den
Sommermonaten eine so kurze Lebensdauer, daR
Versuche, die am gleichen Volk und am gleichen
Futterplatz in einem Zwischenraum von nur vier
Wochen angestellt sind, schon verschiedene Genera-
tionenvon Arbeitshienenbetreffenl.Und sokdnnten
auch hier individuelle Unterschiede des Schwellen-
wertes den gefundenen Differenzen zugrunde liegen.

Um hierdber AufschluB zu erhalten, habe ich
Bienen, bei welchen der Grenzwert verhaltnisméagig
hoch lag, ndmlich bei 1/2mol (17%) Rohrzucker,
am Futterschélchen abgefangen und in einem
zweckmaBig gebauten kleinen Kafig hungern
lassen. Sie hatten da reichlich Wasser zur Ver-
figung, um ihren Durst zu stillen. Aber sie be-
kamen kein Futter. WTurden sie nach wenigen
Stunden neuerlich geprift, so war der Grenzwert
jah gefallen und lag jetzt bei einer 1/i bis 1/8 mol
(ca. 8—4%) Rohrzuckerlosung. Dieser Wert blieb
nun konstant, auch wenn die Hungerzeit auf einen
vollen Tag oder dartuber hinaus verlangert wurde,
bis die Tiere an Entkraftung starben. Ich wieder-
holte den Versuch zu anderer Zeit, als der Grenz-
wert bei meiner gewdhnlichen Versuchsanordnung
am Futterschélchen im Freien, so niedrig lag, wie
ich ihn bei den Hungerbienen gefunden hatte.
Dann lieB er sich auch durch Hungern nicht mehr
dricken. Ich habe den Versuch mit Bienen aus
vier verschiedenen Vdlkern ausgefuhrt, mit alten
Flugbienen und mit jungen Brutbienen, im Frih-
jahr, Sommer, Herbst und Winter, das Resultat
blieb dasselbe. Eine 1/Imolare (ca. 8 %) Rohrzucker-
I6sung wurde nach einer Hungerzeit von einigen
Stunden ausnahmslos angenommen, eine 1/8molare

etwas anderes hinzu:
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(ca. 4%) Zuckerlésung wurde von manchen Tieren
noch getrunken, eine 1/16 molare (ca.2%) LOsung
auch von verhungernden Tieren stets abgelehntl.

Wir koénnen mit einiger Wahrscheinlichkeit
annehmen, daR jener Grenzwert, der sich bei
Hungerbienen unter mannigfachen Bedingungen

als so bestdndig erweist, ihrem Schwellenwert fur
die siBRe Geschmacksempfindung entspricht. Denn
es ist nicht wahrscheinlich, daB eine verhungernde
Biene die rettende Nahrung verschmé&ht, wenn sie
sie schmeckt.

Mit Sicherheit kénnen wir aus den Versuchen
entnehmen, daB die starken Differenzen des
Grenzwertes, die bei Futterung im Freien zu ver-
schiedenen Zeiten gefunden wurden, nicht einfach
durch entsprechende Unterschiede des Schwellen-
wertes bedingt sind. Ich vermute, dafR hier biolo-
gische Faktoren hereinspielen. Im Hochsommer
und Spatsommer, bei starkem Futterbedarf der
Volker und sparlicher Tracht, fand ich den Grenz-
wert auch im Freien so nieder wie bei meinen
Hungerbienen, im Fruhling bei reichem Honig-
segen lag er hoch; das heiBt, eine Zuckerldésung, die
in Zeiten der Not genommen wird, wird in Zeiten
des Uberflusses verschmaht — nicht weil sie dann
unter dem Schwellenwert liegt, sondern weil das
Volk das Mindere liegen laBt, wenn die Natur
daneben Besseres bietet2

Bevor ich nun zur zweiten Frage meines heuti-
gen Themas lUbergehe, mdchte ich an die Methode
erinnern, durch die wir erfahren kénnen, ob eine
Substanz fir die Bienen siUBR, oder von anders-
artigem Geschmack oder geschmacklos ist: Wir
bieten einer Bienenschar am Futterplatz Rohr-
zucker in stufenweise abnehmender Konzentration.
Es zeigt sich z. B., daB eine 1/2 molare (17%)
Lésung von allen Bienen glatt angenommen, eine
x/4 molare (8,5 %) Losung nur zdgernd getrunken,
eine x/8 molare (4,25%) Lo6sung nach kurzem
Kosten einmutig abgelehnt wird. Eine Beimischung
von anders schmeckenden (saueren, salzigen,
bitteren) Stoffen zu den Rohrzuckerlésungen macht
sich als Vergallung bemerkbar und bewirkt, je nach
der Intensitat des fremden Geschmackes, ver-
starktes Zdgern oder vollige Ablehnung bei der
vorher eben noch akzeptierten Zuckerkonzentration
(Grenzwertlésung). Geschmacklose Substanzen be-
einflussen den Grenzwert nicht. Eine Beimischung
von ,stifRen*“ Stoffen aber wirkt im gleichen Sinne
wie eine Erhéhung der Rohrzuckerkonzentration,

1 Abweichungen ergaben sich nur bei Bienen, die
schon mehrere (4—8) Tage in den Kafigen gefangen
gehalten waren. Sie wurden einmal taglich gefuttert,
da sie sonst verhungert waren. An den spéteren Tagen
kam es vor, daB der Grenzwert wieder hoher lag, aber
niemals sank er unter den angegebenen Wert (50 Ver-
suche) .

2 Im Spatherbst scheint der Grenzwert wieder an-
zusteigen, auch bei darbenden Vélkern und beim Fehlen

1 Da ich mit numerierten Bienen gearbeitet habejeder Tracht, vielleicht wegen der Gefahr, daB dinne

kann ich mit Sicherheit aussagen, dall nur in vereinzel-
ten Ausnahmeféllen ein bestimmtes Individuum langer
als 4 Wochen zum Futterplatz gekommen ist.

Zuckerlésungen im Stock nicht mehr genigend ver-
arbeitet und konzentriert werden koénnen, wenn der
Winter vor der Tire steht.
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fihrt zu verbesserter Annahme der Grenzwert-
I6sung und kann auch eine starker verdinnte Rohr-
zuckerstufe ,Uber die Schwelle heben®.

Ich kann durch solche Mischversuche das Vor-
handensein eines physiologischen SuRgeschmackes
auch fur eine Substanz nachweisen, die fir sich
allein selbst bei maximaler Konzentration nicht so
sUR ist, daB sie von den Bienen angenommen wird.
Wie empfindlich die Methode ist, zeigen einige
Versuche mit bekannten Zuckerarten. In einer
Versuchsreihe wurde eine 1/2molare (9 %) Trauben-
zuckerldosung von allen Bienen verschméaht. Der
Grenzwert lag bei x mol (18%) Traubenzucker.
Aber noch eine 1/8molare (2,25 %) Traubenzucker-
l6sung vermochte, wenn sie in einer Rohrzucker-
I6sung von Grenzwertkonzentration enthalten war,
deren Annahme merklich zu verbessern. Das
gleiche Verhaltnis fand ich bei Fruchtzucker. Es
lagt sich auch fir Rohrzucker selbst prufen: in
einer Versuchsreihe, in welcher 1/8 mol (4,25%)
Rohrzucker allgemein abgelehnt wurde und der
Grenzwert bei x/4 mol (8,5%) Rohrzucker lag,
wurde noch durch Hinzufigen von 1/2mol (ca. 1 %)
Rohrzucker die Annahme der Grenzwertlésung
verbessert und die nachste Verdinnungsstufe fur
einen Teil der Bienenschar Uber die Schwelle ge-
hoben. Allgemein 1aRt sich also sagen, daf sich
beim Prifen einer ,stifRen"” Substanz durch diese
Mischmethode noch ein achtmal geringerer Su-
Bungsgrad nachweisen l1aRt, als es durch einfaches
Vorsetzen der reinen, unvermischten Substanz
moglich ware. Denn die eben noch als sifl nach-
weisbaren Konzentrationen der genannten Zucker
lagen bei der achtfachen Verdinnung ihrer Grenz-
wertkonzentration. Und umgekehrt laRt sich
schlieBen, daB eine Substanz, die bei der Mischung
mit Rohrzuckerlésung deren Grenzwert nicht
merklich beeinfluBt, fur die Bienen jedenfalls
weniger suB ist als eine 1/ molare (1 %) Rohr-
zuckerlésungl. Solche Substanzen darfen wir
wohl als fir die Bienen nicht siB bezeichnen.

DafR ein SuBgeschmack unter den organischen
Verbindungen fir die Bienen nicht so weit verbreitet
ist wie fir uns, habe ich schon im vorigen Jahre

mitgeteilt. Von Substanzen, die, bei vollig ab-
weichender chemischer Konstitution, fir den
Menschen wie Rohrzucker schmecken, hatte ich

damals das Saccharin und Dulcin geprift; das Er-
gebnis war, dafl diese Zuckersurrogate von den
Bienen nicht angenommen wurden; mit Rohr-
zuckerlésungen gemischt und nach der eben dar-
gelegten Methode geprift, wirkten sie im Sinne
einer leichten Vergéllung; bei hinreichender Ver-
dinnung, in der aber ihr SiBgeschmack fir uns
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noch lebhaft zur Geltung kam, erwiesen sie sich
fur die Bienen als geschmacklos. Das lieB sich in-
zwischen fir einige weitere Stoffe bestdtigen, die,
in chemischer Hinsicht von den Zuckern stark
abweichend, fir den Menschen doch fast wie Rohr-
zucker schmecken: das Glucinl, der dritte kinst-
liche SuRstoff, der neben Saccharin und Dulcin,
wenn auch nur voribergehend, als Zuckersurrogat
im Handel war, und die Glucoside Eupatorin und
Glycyrrhizinsaurel, welch letztere mir als Kalium -
salz zur Verfugung stand, waren von Verdinnungen
abwérts, in denen sie fur den Menschen etwa die
SuRigkeit einer 1/2 molaren (17%) Rohrzucker-
l6sung hatten, fur die Bienen geschmacklos, in
starkerer Konzentration wirkten sie vergéllend.
Diglykolsaurepropylimidl, eine Verbindung, auf
deren intensiven und reinen SuBRgeschmack Thoms
aufmerksam gemacht hat, war fir die Bienen von
einer Verdinnung an, die fir uns etwa so sufl war
wie eine x/8molare (ca. 4%) Rohrzuckerlésung, ge-
schmacklos, bei stédrkerer Konzentration machte
sich auch hier eine vergéllende Wirkung bemerkbar,
die auf einen von ,suBR“ abweichenden Geschmack
hindeutet. Fir mich hatte nur das Eupatorin
einen bitteren Bei- und Nachgeschmack. Beim
Glucin, glycyrrhizinsaurem Kalium und Diglykol-
sadurepropylimid entwickelt sich fir unser Emp-
finden der SiBgeschmack allméahlich auf der Zunge,
wahrend Zucker bekanntlich sofort siB schmeckt.

Interessanter ist, daR auch die echten Zucker,
fur uns der Pototyp der SuBigkeit, fur die Bienen
durchaus nicht alle suB schmecken. Die Liste der
far die Bienen siuRen Zuckerarten, die bei meinem
vorjahrigen Vortrag auf Traubenzucker, Frucht-
zucker, Rohrzucker und Malzzucker beschrankt war,

kann ich jetzt erweitern und die Trehalose und
Melezitose hier anreihen2.
Weit mehr aber hat sich bei fortgesetzter

Untersuchung die Liste jener Zucker vergroBert,
die fur die Bienen nicht siBR sind. Hier sind neu
zu nennen die Xylose, Sorbose, Mannose3 Meli-
biose4, Cellobiose5 Raffinose.

1 Den HerrenGuggenheim, Karrer, Rost,Schépf,
Taufel, Thoms und W ietand bin ich fir ihre freund-
liche Beratung bzw. fiir die Uberlassung oder Herstel-
lung der wertvollen Stoffe sehr zu Dank verpflichtet.

2 Diese und die weiterhin genannten seltenen Zucker
verdanke ich den Herren H. Fischer, Freudenberg,
Guggenheim,Karrer,Kuhn,Spengler Und Zemplian.

3 In meinem ersten Vortrag habe ich erwahnt, dal
die Mannose auf die Bienen als Gift wirkt. Ich glaubte
dies auf eine Verunreinigung zurickfuhren zu mussen.
Die Giftwirkung hat sich aber inzwischen unveréndert
auch an Mannosepréparaten bestatigt, die in groft-
maoglicher Reinheit hergestellt waren. Durch ein ab-

1 Vorausgesetzt, daB der Grenzwert, wie im obengedndertes Versuchsverfahren konnte ich mich trotz

besprochenen Versuch, bei 1/4 mol Rohrzucker liegt.
Wir wissen, daB er auch héher liegen kann. Dann ist
die Methode entsprechend weniger empfindlich. In
solchen Fallen habe ich von der Erfahrung Gebrauch
gemacht, dal sich der Grenzwert durch Hunger rasch
auf den niedrigsten Wert (*/4— Vs mo” Rohrzucker)
dricken laBt, und habe die Versuche an Hungerbienen
kontrolliert.

der starken Giftwirkung davon Uberzeugen, daB die
Mannose fur die Bienen geschmacklos ist.

4 Durch die Mischmethode konnte fur die Melibiose
ein sehr schwacher SiRBegrad nachgewiesen werden; es
ist aber fir die Bienen die Melibiose etwa 24 mal
weniger suB als Rohrzucker und somit auch in konzen-
trierter Lésung weit unterschwellig.

5 Im Gegensatz zu den anderen hier genannten
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In den folgenden Tabellen habe ich alle bisher
gepriften Zucker und Zuckeralkohole zusammen-
gestellt und fir jede Substanz den SufRungsgrad fur
die Bienen und fir den Menschen angegeben, und
zwar im Vergleich mit Rohrzucker und bezogen
auf molare Ldsungen. Der SiBungsgrad des
Fruchtzuckers = 1/2bedeutet, daR eine x/2molare
Rohrzuckerlosung die gleiche SuRigkeit hat wie
eine i mol Fruchtzuckerlésung.

Die angegebenen Werte sind N&herungswerte.
Sie genugen fir diese Ubersicht und eine genauere
Bestimmung hé&tte auch in Hinblick auf die starken
individuellen Schwankungen nicht viel Sinn.

Die Werte fur die Bienen wurden gefunden,
indem der Grenzwert fur den betreffenden Stoff
bestimmt und mit dem Grenzwert fir Rohrzucker
(bei den gleichen Bienen und zur gleichen Zeit)
verglichen wurde. Der StiRungsgrad der Melibiose,
der weit unter dem Grenzwert liegt, ergab sich in
entsprechender Weise durch die Mischmethode.
Der SuBungsgrad = O bedeutet, daB sich fir die
Substanz auch nach der Mischmethode kein SuGR-
wert feststellen lieR, daR also ihr SuRungsgrad
jedenfalls geringer ist als der einer 1/ molaren
(ca. i %) Rohrzuckerlésung.

Die Angaben fur den Menschen beziehen sich
auf meinen eigenen Geschmack und wurden durch
einige weitere Versuchspersonen kontrolliert. Man
hat fir einige SuRstoffe durch die sog. Konstanz-
methodel den durchschnittlichen SuBungsgrad far
eine groBere Individuenzahl sehr genau festgelegt.
Fur die meisten SuBRstoffe meiner Tabellen fehlen
solche Bestimmungen. Auch ich konnte sie nicht
machen, weil mir von den seltenen Zuckern die
fur die Konstanzmethode erforderlichen Mengen
nicht zur Verfigung standen. Die N&herungs-
werte genidgen hier, denn wir sind ja weit davon
entfernt, die Ursache fur die feineren Abstufungen
des SuBungsgrades diskutieren zu koénnen. Im
Interesse der Einheitlichkeit habe ich auch da, wo
genauere Durchschnittswerte vorliegen, die von
mir durch einfachen Vergleich gefundenen Néahe-
rungswerte in die Tabelle eingetragen.

In der menschlichen Geschmacksphysiologie
hat man sich vielfach bemuht, den SuBgeschmack
auf die chemische Konstitution der siB schmecken-
den Stoffe zuruckzufihren. Die aufgestellten
Regeln haben aber alle nur beschrankte Geltung
und werden durch eine Ubergroe Zahl von Aus-
nahmen illusorisch. Jede Theorie steht vor der
Schwierigkeit, dal es fir den Menschen so auller-
ordentlich viele StufRstoffe gibt, die in ihrer Konsti-
tution oft nicht das geringste gemeinsam haben,
und daB andererseits oft von zwei Substanzen, die
in ihrer chemischen Konstitution fast identisch
sind, die eine sif schmeckt, die andere nicht. So
kommt v. Skrami1ik zu der resignierten Erkennt-
nis, daf wir nicht imstande sind, den Zusammen-
Zuckern hat die Cellobiose eine
Wirkung.

1 Vgl. R. Pau1i, Biochem. Zeitschr.

leicht vergéllende

125, 97. 1921.
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hang zwischen der siBen Geschmacksqualitat und
der Konstitution ihrer Vertreter ausfindig zu
machenl.

Als sich zeigte, daRR es fur die Bienen nur wenige
SuBRstoffe gibt, dachte ich, es wiurde sich vielleicht
hier ein diesen Stoffen gemeinsames Konstitutions-
merkmal herausschédlen lassen. Die bisher ge-
fundenen Tatsachen offenbaren aber im kleinen
dieselbe erstaunliche Regellosigkeit, wie sie im
grofRen aus der menschlichen Geschmacksphysiolo-
gie bekannt ist.

Die Glucose ist fir die Bienen sif; aber eine
Umstellung der Hydroxylgruppe an einem einzigen
Kohlenstoffatom gentgt, um den SuRgeschmack
zu vernichten (Oalactose, Mannose)2:

CHO CHO CHO
H- C—OH H-C-OH HO—C—H
1 | I
HO—C—H HO—C—H HO—C—H
I
HO C- H H—C- -OH H-C-OH
" | 1
H-C—OH H—C~-OH H-C-OH
|
CHoOH CH20H CH2H
d-Galactose d-Glucose d-Mannose
(nicht suB) (suB) (nicht suR)

Auch die Fructose ist fur die Bienen suf, und
auch hier kann diese Eigenschaft durch eine ein-
zige Umstellung aufgehoben werden (Sorbose):

CHOH ch2h
| |
c—o c—o
I 1
HO- -C—H HO—C—H
1
H—C-OH H—C—OH
[ I
H—C—OH HO—C—H
1 |
ch 2 h ch 2o h

d-Fructose (suB) d-Sorbose (nicht siR)

Viel tiefer greifend als diese Umstellungen, er-
scheint uns der Konstitutionsunterschied zwischen
der Glucose und der Fructose, und doch sind beide
fur die Bienen sufl. Man sucht nach einer gemein-
samen Komponente und ist vielleicht geneigt, die
Ubereinstimmung am dritten bis sechsten Kohlen-
stoffatom fur den gemeinsamen SuRgeschmack
verantwortlich zu machen. Aber dieser Komplex
findet sich ebenso in der Mannose und im Sorbit
wieder und doch sind diese beiden Stoffe fur die
Bienen nicht suf:

1 E. v. Skramlik, Handbich der Physiologie der
niederen Sinne. Leipzig 1926, S. 40g.

2 Die Erscheinung erinnert daran, daB auch fir
den menschlichen Geschmack von zwei stereoisomeren
Kodrpern der eine siB, der andere geschmacklos oder
bitter sein kann. Besonders auffallend ist dies bei den
Aminosauren. Aber hier handelt es sich, soviel ich
sehe, stets um eine Umstellung an einer ausgezeichneten
Atomgruppe, wahrend bei den vorliegenden Zuckern
schon die Umstellung an einer Atomgruppe unter
mehreren gleichartigen fur den Geschmack ausschlag-
gebend zu sein scheint.



Heft 18. ] V. Frisch: Versuche Uber den Geschmackssinn der Bienen. 311
4- 5. 1928)

Tabelle 1.
SuRurif sgrad o
Kategorie Stoff (@ mol dl:;hsrxifcfi;): -- mol En;zlrrr:f;:lhe Konstitutionsformel3
fur Bienen fur Menschen
Monosaccha- Glucose V'2_ V41 Vo= 1/*1 A-GA-1276 CHO
ride (Trauben- 1
(Hexosen) zucker) H —Cl—O H
HO-C-H
1
H-C-OH
1
H-C-OH
1
chZoh
Galactose 0 ca. x/4 c6h 120 6 CHO
1
H-C-OH
1
HO-C-H
1
HO-C-H
1
H-C-OH
1
ch2h
1 Mannose 0 ca. 1/4 c6h 1206 CHO
1
HO-C-H
1
HO-C-H
1
H-C-OH
1
H-C-OH
1
CH20H
Fructose V2-vVa Ve AGA127G c1h2oh
(Frucht- co
zucker) 1
HO-C-H
1
H-C-OH
1
H-C-OH
1
ch2h
Sorbose 0 V2-V4 C6H1206 Clh 2oh
CcOo
1
HO-C-H
1
h-c- oh
1
HO-C-H
1
CH20H
Sechswertige Mannit 0 ca. x/4 c6h 1406 ch2h
1
Alkohole HO-C-H
1
HO-C-H
1
H-C-OH
1
H-C-OH
1
ch2oh
1 Naher an 172 2 Naher an 1/4.

3 Die Formeln drucken die Konfiguration aus, aber ohne Berucksichtigung der Ringbildung
durch Vermittlung einer O-Bricke. Hieruber vgl. S. 199.
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V. Frisch:

Kategorie Stoff
|
Sechswertige Dulcit
Alkohole
Sorbit
Glucoside a-Methyl-
Glucosid
Pentosen Arabinose
Xylose
Rhamnose
(Methyl-
pentose)
Vierwertige Erythrit

Alkohole

1 Sicher unter 1/16; vielleicht

Tabelle 1 (Fortsetzung).

SiRu ngsgrad

(i mol des Stoffes = .. mol Empirische
Rohrzucker) Formel

fuar Bienen fir Menschen
0 ca. 1/i c6h 140 6
0 ca. 1/4 c6h 1406

ca. 1/4 ca. 1/4 C7Hi406
01 V2-V4 c5h 100 5
0 Ve ¢5h 1005
0 V2-V4a ~5H1205
0 V4-V8 cdn 100 4

Versuche Uber den Geschmackssinn der Bienen.

Konstitutionsformel

ch2h
1
H-C-OH
1
HO-C-H
1
HO-C-H
1
H-C-OH
1
C-H 20H
CHOOH
1
H-C-OH
1
HO-C-H
1
H-C-OH
1
H-C-OH
1
CH20H
H-C~0 .CH3

h-c- oh\

HO-C-H
H-C- OH
H_Cc""A

1
CHZ20H
CHO

1
H-C-OH

1

HO-C-H

|

HO-C-H

1
ch2h
CHO

1

H-C-OH

1

HO-C-H

|

H-C-OH
1
ch2h
CHO
1
H-C-OH
1
H-C-OH
1
HO-C-H
1
HO-C-H
1
CH3
ch2h

i

H-C-OH

1

H-C-OH

1

CHoOH

I' Die Natur-
wissenschaften

1/16— x/32»es stand mir leider nur wenig Substanz zur Verfligung.
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Tabelle 2. Bei den Konstitutionsformeln der Disaccharide, die der neuesten Arbeit von Haworth1 entnommen

sind, ist im Interesse der Ubersichtlichkeit die Konfiguration der Komponenten nicht zum Ausdruck gebracht;

sie ist aus den Formeln in der Tabelle 1 zu ersehen. Die Formel der Trehalose ist dlteren Datums und durfte,
was die Spannweite der O-Bricken betrifft, nicht als gesichert gelten.

SuRungsgrad »
Kategorie Stoff @ mol dasoﬁ:%fcekses - mol Err;glr;seclhe Komponenten Konstitutionsformel
fur Bienen 1 fur Menschen
Disaccharide Saccharose 1 1 C12U22011 Glucose CH20H
Rohrzucker Fructose -1
( ) CH [o T S ,
1 1
CH - OH CH -OH O
1 1
(3 CH - OH CH -OH
1 1
CH - OH CH -
1 1
—CH CH20H
1
CH20H
Trehalose V2-V4 72— 74 C12H22011 Glucose — CH s -0 -CH -
1
Glucose CH - OH CH -OH
1
3 CH -OH CH-.-0H O
du [ S — )
1
CH - OH CH - OH
1 1
ch2h ch2h
Maltose V2 72 74  ~in2<y Glucose T ClH "OH CH
Glucose CH mOH CH «OH
1
(3 CH «OH CH+<OH O
1 1
CH - c) CH-OH
1 1
—CH CH —
1 1
ch2h ch2h
Cellobiose 0 72-74 A12722111 Glucose —CH-OH ClH
Glucose CH +OH CH -OH
1
3 ClH «OH ClH-OH 0
Lactose 0 72-74 AN2-A2®I Glucose CH O CHe<OH
(Milchzucker) Galactose 1 1
—CH [of o
1 1
ch2h ch2h
Melibiose ca. V24 72— 74 Glucose _ClH *OH -CH
Galactose 9 CH =OH CH -OH
1 1
CH <OH CH «OH O
1 1
CH «OH CH «OH
1 1
—CH (0] 2 [Em—
1 [ 1
CH2-mmmm- () CH20H
Trisaccharide  pelezitose ca. V2 ca. 72 A1 32056 Glucose Glucose < Fructose <
Glucose > Glucose
Fructose
Raffinose 0 ca. 72 At Glucose Galactose < Glucose <
18°-32016 Fructose > Fructose
Galactose

1 W. N.Haworth, J. V. Loach und Ch.W. Long, Journ. of the ehem. soc. (London) 1927, S. 3146. Ich
verdanke den Hinweis auf'diese soeben erschienene Arbeit Herrn R. Witistatter, dem ich auch sonst fur
mehrfache Beratung sehr verpflichtet bin.
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CHO CH2H
H—C—OH co
HO—é—H HO—é—H
H-S—OH H—é—OH
H—é—OH H—C—OH
éHZOH éHZOH

d-Glucose (suR) d Fructose (suR)

CHO CH,OH
HO-C—H H-c-oH
HO—é—H HO—C—H
H—%—OH H— C— OH
H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H

d-Mannose (nicht siR) d-Sorbit (nicht suR)

Wir werden so zu der Annahme gefuhrt, daR
der SiBgeschmack der Glucose und Fructose nicht
auf einem beiden Stoffen gemeinsamen Konsti-
tutionsmerkmal beruht, sondern daB er in beiden
Fallen, und unabhéangig voneinander, auf die spe-
zifische Konstitution des ganzen Molekils zuriick-
zufuhren ist, wenn er Uberhaupt konstitutionell
erklart werden kann.

Auffallend ist, wie verschieden sich bei der
Glucose eine Verdnderung am 1. Kohlenstoffatom
(an der Aldehydgruppe) auswirken kann: bei der
Methylierung dieser Gruppe bleibt der SuBR-
geschmack erhalten (oc-Methyl-Glucosid), bei ihrer
Uberfihrung in eine priméare Alkoholgruppe geht
er verloren (Sorbit, vgl. Tab. 1). Dieser Befund
legt die Vermutung nahe, dal ein Konstitutions-
merkmal, welches in den oben gebrauchten For-
meln nicht zum Ausdruck kommt, fur den Ge-
schmack von Wichtigkeit sein kénnte. Nun wird
seit Tor1ens allgemein angenommen, daB in einer
wasserigen Zuckerldsung hochstens ein geringer
Teil des Zuckers in Form von einfachen Kohlen-
stoffketten vorhanden ist, wahrend in der Mehr-
zahl der Molekile eine Art Ringbildung durch
Vermittlung einer O-Bricke angenommen wird.
Fur die Glucose gilt so beispielsweise eine Formel
von folgender Art:

H—C—OH
1
H—C—OH

H—C—OH
I

[ oS !
CH2H

d-Glucose (suB)

Beim tx-Methyl-Glucosid (fur die Bienen suR)
bleibt diese ,Sauerstoffbricke“ erhalten, beim
Sorbit (nicht stiB) aber nicht:

Frisch: Versuche Uber den Geschmackssinn der Bienen.

r Die Natur-
[wissenschaften

H—C—O0+CH3 CH2OH
H—é—OH H—C—OH
HO—C—H o HO— C—H
H—C—OH H—é—OH
H—C— H-C-OH
CH2H CHDH

a-Methyl-Glucosid (suB) Sorbit (nicht suB)

Allein das Vorhandensein der Sauerstoffbricke
kann allerdings fir den Geschmack nicht aus-
schlaggebend sein, da sie auch nicht siBen Zucker-
arten zukommt. Es ist aber ihre Spannweite bei
den verschiedenen Zuckerarten ungleich, und diese
kénnte, im Verein mit anderen Konstitutions-
merkmalen, von Bedeutung sein. Leider ist die
Lage der Sauerstoffbriicke bei manchen Zuckern
noch so unsicher bekannt, daR bindende Schlisse
zunachst nicht madglich sind.

Fir die bisher gepriften Di- und Trisaccharide
kann als Regel gelten, daB sie fir die Bienen siR
sind, wenn sie als Bausteine siiRe Monosaccharide
(Glucose oder Fructose) enthalten, dal sie aber
fur die Bienen nahezu oder vdllig geschmacklos
sind, sobald am Aufbau ein Galactose-Molekul be-
teiligt ist; diese ist also nicht nur an sich fuar die
Bienen geschmacklos, sondern vernichtet auch
in der Verkettung mit Glucose oder Fructose deren
SuRgeschmack.

Von der letztgenannten Regel habe ich bisher
keine Ausnahme gefunden: Lactose (Glucose-
Galactose), Melibiose (Glucose-Galactose), Raffi-
nose (Glucose-Fructose-Galactose) waren fur die
Bienen nahezu oder voéllig geschmacklos.

Dqt ersten Regel aber figt sich nicht die Cello-

biose. Wahrend Saccharose (Glucose-Fructose),
Trehalose (Glucose-Glucose), Maltose (Glucose-
Glucose), Melezitose (Glucose-Glucose-Fructose)

fur die Bienen sifR sind, hat die Cellobiose (Glucose-
Glucose) fur sie keine SiBe und, wie es scheint,
sogar einen fremdartigen Geschmack.

Wie also bei den Monosacchariden der Ge-
schmack nicht nur von den beteiligten Atom-
gruppen, sondern auch von der speziellen Art ihrer
Gruppierung abhéngt, so wird er offenbar bei den
Disacchariden nicht nur durch die beiden Kom -
ponenten an sich, sondern auch durch die Art
ihrer Verknipfung bestimmt. Hierbei fallt wieder
auf, daB sehr verschieden konstituierte Disaccha-
ride geschmacksphysiologisch gleich wirken, so die
Saccharose (nicht reduzierend, durch die beiden
Carbonyle verknupft) und die Maltose (reduzieren-
der Zucker, eine Carbonylgruppe ist frei, an der
Verknipfung sind eine Carbonyl- und eine Hydro-
xylgruppebeteiligt), wadhrend andererseits zweiDis-
accharide, welche nicht nur die gleichen Komponen-
ten, sondern auch eine gleichartige Verknupfung
aufweisen und sich nur dadurch unterscheiden, daR
zwei Glucosereste, das eine Mal in a-Bindungsform,
das andere Mal in ~-Bindungsform, aneinanderhan-
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genl (Maltose und Cellobiose) auf das Geschmacksor-
gan der Bienen total verschieden wirken kodnnen.

Eine einfache und einleuchtende Beziehung
zwischen SuRgeschmack und chemischer Konsti-

1 Bei der Glucose (und anderen Zuckern) kann
OH-Gruppe am 1. Kohlenstoffatom rechts oder links
stehen und dementsprechend kann die Verknipfung
mit einem Radikal (bei der Maltose die Verknipfung
mit dem zweiten Glucoserest) rechtsseitig (a-Bindungs-
form) oder linksseitig (/?-Bindungsform) erfolgen.
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tution hat sich also auch bei den wenigen SuRB-
stoffen, die von den Bienen als solche angenommen
werden, nicht ergeben. Wir kénnen nur feststellen,
daB kleinste Veranderungen in der Konfiguration
der Zucker schon von ausschlaggebender Bedeutung

diefgr ihren Geschmack sind. Vielleicht werden sich

doch noch gewisse GesetzmaRigkeiten finden lassen,
wenn es mdoglich sein wird, die Untersuchung auf
weitere, leider sehr schwer zu beschaffende Ver-
treter der seltenen Zuckerarten auszudehnen.

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet,

die Zuschriften auf einen Umfang von hdéchstens einer Druckspalte zu beschranken,

bei langeren Mitteilungen mufl der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veréffentlichung nach langerer Zeit rechnen.
Fur die Zuschriften hélt sich der Herausgeber nicht fir verantwortlich.

Molekulargewicht
von Nitrocellulose in Campherschmelzen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

Bei der Aufstellung des Schmelzdiagrammes fur
das System Campher-Nitrocellulose lassen sich aus
den Schmelzpunktsdepressionen in einem Konzen-
trationsbereich bis zu x5% Molekulargewichte fur Nitro-
cellulose errechnen, die einem C6-Molekil entsprechen
(280 — 315 gefunden, 286 berechnet).

Die verwendete Nitrocellulose wurde aus Nitrier-
papier in Ublicher Weise hergestellt und stabilisiert.
Nach mehrmaligem, sorgfaltigem Umfallen aus Aceton
wurde ein weiBes Pulver mit einem Stickstoffgehalt

von 13,5% erhalten. Diesem Stickstoffgehalt ent-
spricht ein mittleres Molekulargewicht von 286
(2,76 NOaGruppen pro C6H1005). Die Molekular-

depression des Camphers wurde mit Naphthalin in

g-Nitrocellulosein

10 g Campher 0,53 0,553 0620 0830 13 20 3.50
Beobachteter
Schmelzpunkt j7i,5° 172,0° 170,5° 167,0° 161,0° 160,0° 170,0°

Beobachtete De-

pression  7.5° 70° gs5° 120° 180° 19,0° 9,0°

Molekulargewicht

(nach RAOULT) 282 315 292 280 288 400 1557

Fig. 1. Schmelzdiagramm fur das

cellulose-Campher.

System Nitro-

Ubereinstimmung mit der Angabe von Rastl zu 40
bestimmt. Die gefundenen Molekulargewichte sind in
der vorstehenden Tabelle (vgl. auch Figur) zusammen-
gestellt.

Der Schmelzpunkt des verwendeten Camphers war
1790.

Die Untersuchung wird fortgesetzt.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fir Chemie,
Abteilung Hess, den 29. Marz 1928.
C. Trogus und M. Abd el Shahid.

Ausfallende Linien
in optisch erregten Joddampffluorescenzbanden.

Unter dieser Uberschrift haben W cod und Loomis
im letzten Februarheft der Nature 121, 283. 1928
eine vorlaufige Mitteilung Uber Beobachtungen ver-
offentlicht, die sie an durch Einstrahlung der griinen
Hg-Linie 5461 A angeregtem Joddampf angestellt
haben: bei Zumischung von He zum Joddampf werden
die urspringlich angeregten Resonanzdubletts nicht
in die vollstandigen Banden Uberfihrt, sondern es fehlt
in diesen Banden jede zweite Linie. Es verlohnt viel-
leicht, darauf hinzuweisen, daB diese Beobachtung
in einem inneren Zusammenhang mit einer Bemerkung
stehen durfte, die Hulth£n vor kurzem publiziert
hat (Zeitschr. f. Phys. 46, 349. 1928). Nach Hulth6n
besteht namlich eine vollstdndige Teilbande einer durch
Elektronensprung und Anderung der Rotations- und
Kernschwingungsquantenzahl hervorgerufenen Bande
im Sichtbaren oder Ultraviolett aus zwei Systemen, die
nicht miteinander kombinieren. Fir den einfachsten
hier allein interessierenden Fall, wie er in den Jod-
banden vorliegt (nur ein P- und ein R-Zweig), stellt
sich das so dar, dal wenn man die Rotationsquanten-
zahlen im unteren Elektronenzustand mit m', die im
oberen Elektronenzustand mit m bezeichnet, von
einem Anfangszustand m durch Emission nur ein
Ubergang nach (m + i)' oder (m— 1)' und von dort
wieder durch Absorption nur Ubergdnge nach m,
m + 2 oder m — 2 madglich sind. Durch beliebige
weitere Ein- und Ausstrahlungsprozesse kann (nun
unter Weglassung der nur als Zwischenstufen benutzten
unteren Elektronenzustédnde) die Rotationsquanten zahl
von ihrem Anfangswert sich immer nur um gerade
Zahlen andern, d. h. es gibt GUberhaupt keine Mdoglich-
keit, durch einen Strahlungsprozel von m nach m 1
oder m — 1 zu gelangen. Genau dasselbe gilt aber,
wie die Untersuchungen von W ood und L oomis lehren,
fir StoBprozesse: ist der durch primére Einstrahlung

1 Rast, B. 55, 1051, 3727. 1922; H. 126, m . 1923.
2 Bezogen auf 1 Mol Substanz in 1000 g Campher.
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erreichte Rotationszustand m, so fehlen in dem durch
He-Beimischung entstehenden Bandenspektrum die
von i, mj-3 wusw. ausgehenden Linien: wir
haben hier also wieder ein neues Beispiel dafur, daR
die Auswahlregeln, die fur strahlende Ubergange gelten,
zum mindesten mit groBer Annéherung auch fur durch
StoRe ausgeldéste Ubergange erhalten bleiben. Auch
haben sowohl W ood und Loomis wie Hulth£n die
von ihnen entdeckte Gesetzmé&Rigkeit auf die gleiche
Ursache zuruckgefihrt, namlich auf die nach der
Quantenmechanik zu erwartende Unwahrscheinlichkeit
von Ubergédngen zwischen durch symmetrische und
antisymmetrische Eigenfunktionen charakterisierten
Zustanden.

f Die Natur-
[Wissenschaften

Ganz anders als in diesen mit einem Elektronen-
sprung gekoppelten Fallen von Anderungen der Rota-
tionsquantenzahlen mussen die Verhaltnisse fur die
ultraroten reinen Rotations- bzw. Rotationsschwin-
gungsbanden liegen; denn diese — etwa die Rotations-
banden der Halogenwasserstoffe — sind nur durch
Ubergénge der Rotationsquantenzahl von m auf m zt 1
unter Konstanthaltung der Elektronenkonfiguration
zu deuten; fur derartige heteropolare Molekiile mussen
sicher auch durch StoRprozesse Anderungen der
Rotationsquantenzahl um eine Einheit die groRte
Wahrscheinlichkeit besitzen.

Berlin, den 22. Méarz 1928.

Peter Pringsheim.

Besprechungen.

RUSSELL, H. N.,, R. S. DUGAN und J. Q. STEWART,
Astronomy. (A revision of Youngs Manual of
Astronomy.) Volume | : The Solar System. X1, 470 S.,
IX (Appendix) und 183 Abbildungen. Preis geb.
sh. 10/6 (RM 10.60). Volume Il: Astrophysics and
Stellar Astronomy. XII, 462 S., VI (Appendix) und
124 Abbildungen. Preis geb. sh. 10/6 (RM 10.60).
Boston, London u. a.:Ginn and Company 1926— 1927.
15 X 23 cm.

An Gesamtdarstellungen des astronomischen Wis-
sens in gemeinverstandlicher Abfassung besitzen wir in
Deutschland bereits mehrere moderne Werke. So vor
allem in der durch die Astronomen des Potsdamer
Astrophysikalischen Observatoriums, H. Ludendorff
und Eberhard, Freundlich, Kohlschitter be-
sorgten Neubearbeitung des ,,Newcomb-Engelmann,
Populédre Astronomie* (Engelmann, Leipzig), ferner
auch in dem unter Mitwirkung einer groBen Zahl von
Fachgelehrten von J. Hartmann herausgegebenen
Teilband ,Astronomie” des Sammelwerkes ,Kultur
der Gegenwart” und in dem ganz neuen GRAFFschen
,Grundri der Astrophysik® (beide Teubner, Leipzig).
Entsprechend der Tatsache, daB sich das Schwer-
gewicht der Forschung in den letzten Jahrzehnten
immer mehr nach den astrophysikalischen Problemen
hin verschoben hat, werden diese in den neueren Wer-
ken gegeniber denen der messenden und der theoreti-
schen Astronomie Uberwiegend bevorzugt. Der groBe,
allgemeine Leserkreis, dem die meisten dieser Werke
zugedacht sind, erfordert ein Zurucktreten mathe-
matischer Behandlungsweise, wie uUberhaupt das Ver-
meiden einer lehrhaften Darstellungsart, etwa mit
Ubungsaufgaben fiir Rechnung und Gedanken. Da-
durch, daR das im vorliegenden zu referierende Buch
sich ganz auf den Charakter eines Lehrbuches einstellt
und sich alle dessen Médglichkeiten, Vorzige und
Schwierigkeiten der lehrhaften Darstellungsart, zu
eigen macht, weicht es in seiner Tendenz vom Newcomb-
Engelmann und anderen Werken grundsatzlich ab.

Henry Norris Russell, einer der fuhrenden
astronomischen Kopfe und jetziger Nachfolger Prof.
Y oungs in der Leitung des Princeton University Obser-
vatory — dem auch seine beiden Mitarbeiter Dugan
und Stewart angehdren — hat sich mit der Heraus-
gabe des YouNGschen Manuel of Astronomy ein grofBes
Verdienst erworben. Seit fast 20 Jahren, seit dem
Tode Ch. A. Y oungs im Jahre 1908, waren dessen bis

dahin stets ergadnzten beiden Hauptwerke, ,Manuel
of Astronomy“ und ,General Astronomy“ unver-
andert geblieben. Die jetzige Neuherausgabe des
Manuel durch Russerl bedeutete daher, wie dieser

selbst ausfuhrt, groRtenteils eine véllige Neudarstellung
des Stoffes. In seinem AusmaR reiht sich das neue Buch

jetzt etwa zwischen die beiden erwédhnten YouNGschen
Werke ein.

Der erste Band wird eingeleitet durch eine kurze
treffende Allgemeinbetrachtung uber die Begriffsbe-
stimmung der Astronomie, ihre Einteilung und Unter-
suchungsmethoden, ihre Beziehung zu anderen Wissen-
schaften und ihre Bedeutung fir Offentlichkeit, Er-
ziehung und Philosophie. Hieran schlieBen sich die
13 Hauptkapitel des Bandes an. Die ersten drei be-
handeln die Orientierung auf der Himmelskugel, die
Koordinatensysteme, ihre Umrechnung, die MaRB-
einheiten und die verschiedenen Instrumente zu ihrer
Bestimmung und geben sodann einen Abri der Auf-
gaben der praktischen Astronomie. Allen diesen und den
meisten folgenden Kapiteln sind als Anhang Literatur-
nachweise und als besonders treffliche Einrichtung ein
Abschnitt ,Exercices* beigefigt. Diese meist recht
zahlreichen Ubungsaufgaben wenden sich oft weniger
an den Rechenstift des Lesers als an seine begrifflich
klare Durchdringung des Stoffes; und diese bereitet
ihm dann um so mehr Freude und Sicherheitsgefiuhl,
da ihn vordem die Einfachheit der Fragestellung oder
besondere Eigenart in ihrer Formulierung vielleicht
manchmal verblufft haben mag.

In den nachsten beiden KapiLeln wird, mit Aus-
blicken auf geophysikalische Probleme, die Erde als
Himmelskdrper betrachtet und an die Darstellung ihrer
Bewegungsverhdaltnisse die Erlduterung der Aberration,
Prazession, Nutation und des Kalenderwesens an-
geschlossen. Mond, Sonne und Finsternisse bean-
spruchen je einen eigenen Abschnitt. Im ersteren, wie
auch in den spateren Planetenkapiteln fallen neben der
ubersichtlichen Darstellung der mechanischen Ver-
héaltnisse besonders auch die Berucksichtigung der
neuesten physischen Erkenntnisse auf. Eine Zusammen-
stellung der Temperaturmessungen (Coblentz und
Lampland, Pettit und Nicholson) fir Mond und
Planeten ist jedoch erst im zweiten Band zu finden.
Das Sonnenkapitel unterscheidet sich, ebenso wie man-
ches folgende, auffallig von der sonst allgemein ge-
brauchlichen Anordnung. Es behandelt nur Sonnen-
parallaxe, Dimension, Masse, Rotation usw. und gibt
eine einfache Beschreibung der beobachteten Ober-
flachenerscheinungen. Alle die grundlegenden Auf-
schlisse, die wir der Spektroskopie in ihren verschiede-
nen Formen, ebenso wie der Photometrie und der
Strahlungsmessung fiur die Erforschung der Viel-
faltigkeit der Sonnenerscheinungen und fur die Ver-
suche zu ihrer theoretischen Deutung zu danken haben,
alles dies ist erst in den zweiten Band verlegt. Dort
schlieBt es sich unmittelbar an das Einleitungskapitel
Uber die Analyse des Lichtes an, in welchem auch erst
die entsprechenden instrumentellen Plilfsmittel vor-
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gefuhrt werden. Es mag nicht jedermanns Sache sein,
eine solche ZerreiBung des Stoffes zu billigen. Gewisse,
nicht nur formale Vorteile sind jedoch nicht zu leugnen,
vollends wenn man sich die ganze Darstellungsart der
im zweiten Bande sehr sorgfaltig in sich gerundeten
Sonnenphysik und ihrer Beziehungen zur Atomtheorie
naher vor Augen fiuhrt.

Das neunte Kapitel bringt eine allgemeine Darstel-
lung des Planetensystems als mechanische Einheit und
die Grundlagen fur die Bestimmung der Bahnelemente
und der anderen charakteristischen Daten. Die Einzel-
glieder des Planetensystems sind dann noch in den
beiden Ubernédchsten Kapiteln ausfihrlicher behandelt.
Auch hier fallt, wie Uberhaupt an vielen Stellen des
Buches, das schéne und vielfach originelle Bildmaterial
auf, das sowohl in photographischer, wie in schematisch-
zeichnerischer Hinsicht sich von Veraltetem erfreulich
freizuhalten weiB.

Recht wertvoll ist das zehnte Kapitel, das auf
49 Seiten einen ausgezeichneten Uberblick Uber die
Grundzuge der Himmelsmechanik vermittelt. Von den
allgemeinen Eigenschaften der Zentralbewegung aus-
gehend, wird Uber die KEPLERSchen Gesetze und das
Gravitationsgesetz zu den Grundgleichungen des
Zweikdrperproblems tbergegangen und die allgemeine
Problemstellung der Bahnbestimmung erdrtert. Auch
ein kleiner Abschnitt iber den der Schwere entgegen-
wirkenden Strahlungsdruck (Kometenschweifbildung)
fehlt nicht. Eine anschauliche Durchdringung des
Dreikdrperproblems und der gestérten Bewegung im
allgemeinen fuhrt zur Diskussion verschiedener Fragen :
der Stabilitat des Planetensystems, der Mondtheorie,
der Satellitenstérungen, der inneren Konstitution der
Planeten u. a. Eingehend, auch hinsichtlich ihrer
praktischen Bedeutung und Voraussage, werden die
Gezeiten erdrtert. Den AbschluR des Kapitels bildet
eine knappe und allerdings nur ganz allgemein ge-
haltene Ubersicht iber die Aufgaben der Relativitéits-
theorie und ihre erfolgreiche astronomische Prufung.
Auch die im Spektrum des Siriusbegleiters erst kiirzlich
von Adams mit dem groBen Mt.Wilson-Spiegel ent-
deckte betrachtliche Rotverschiebung wird in ihrer
genauen Ubereinstimmung mit dem relativistisch vor-
ausgesagten Betrage bereits angefihrt. Der Band wird
abgeschlossen durch die Kometen und Meteore, ihre
Bahnen, Herkunft und Zusammenhdnge und durch
einige Betrachtungen Uber die Kosmogonie des Sonnen-
systems. Madglichste Beschrankung auf empirisch Er-
fabares und lichtvolle Gegenuberstellungen des Wesens
der verschiedenen Hypothesen gestalten dem kritischen
Leser auch noch diesen SchluBteil sehr erfreulich.

Der zweite Band des Werkes wird, wie bereits oben
bemerkt, durch eine Darstellung des astrophysikalischen
Rustzeuges eingeleitet. ,Analyse des Lichtes“ heil3t
der erste Abschnitt und er behandelt nach einem Uber-
blick Gber die einzelnen beobachteten Strahlungsarten
und deren Eigenschaften zunédchst das Studium der
Wellenldangen durch das Spektroskop, sodann die
Intensitatsbestimmungen durch Bolometer, Thermo-
sédule usw. wie auch durch die verschiedenen photo-
metrischen Prinzipien. Ubrigens ist hier die Darstellung
des Instrumentellen allgemein recht knapp gehalten,
immerhin ist aber bei der Behandlung der im spéateren
Verlaufe auftretenden Einzelprobleme wohl das meiste
an deren beobachtungstechnischen Bedirfnissen nach-
getragen.

Die beiden néchsten Kapitel behandeln sodann die
Anwendungen auf die Sonne, ihr Spektrum und ihre
Strahlung und geben eine ausgezeichnet geschriebene
Darstellung. Die theoretischen Deutungsversuche bringt
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der Abschnitt ,Atomtheorie und Astrophysik“, wo der
Leser mitten in die Kdmpfe modernster Entwicklung
hineingestellt wird. Die Entstehung der Spektren, die
Anwendung der BoHRSchen und der SAHAschen
Theorien auf die Sonnenphdnomene, auf Anwesenheit
oder Fehlen einzelner chemischer Elemente und
Linien, die mutmaRlichen Verhéltnisse im Sonnen-
innern und anderes wird in einer fesselnden und dabei
exakten, immer dem neuesten Stand der Dinge ent-
sprechenden Weise auseinandergesetzt.

Alle noch folgenden neun Abschnitte sind den
Sternen, ihren Bewegungen, individuellen Besonder-
heiten und ihrem Aufbau, sowie den Sternhaufen, den
Nebeln, der MilchstraBe und den Entwicklungsproble-
men gewidmet. — Zuné&chst werden, in einen einzigen
Abschnitt vereinigt, die Grundbegriffe und die all-
gemein-statistischen Ergebnisse der Stellarastronomie
zusammengefalt: Die Katalogisierung der Orte, der
Helligkeiten und der Spektraltypen, ferner Farben-
index, Strahlungsmessung, sowie Sternverteilung,
Eigenbewegung, Parallaxe, Radial- und Tangential-
geschwindigkeit, schlieRlich die absolute Helligkeit und
die Beziehungen aller der verschiedenen GrdBen unter-
einander. Auf nur 52 Seiten wird so, durch zweck-
maéaRige Tabellen unterstitzt, die vollstdndige prinzi-
pielle Grundlage fur alles folgende aufgebaut.

AnschlieRend werden nun die Raumbewegungen der
Sterne naher untersucht, die Stemstrome, Apex-
bestimmungen, Asymmetrie der Geschwindigkeiten u.a.
Fur die Doppelsterne und die Veranderlichen sind eigene
recht umfangreiche Abschnitte bestimmt. Hier wie
auch an anderen besonders spateren Stellen dieses
Bandes tragt manche Anschauung die personliche
Note Russetts,in einer Weise jedoch, die den kritischen
Leser kaum voreinnehmen wird. Dabei sei auch hin-
gewiesen auf den Abschnitt Uber Leuchtkraft, Tempe-
ratur und Durchmesser der Sterne, wie auf den uUber
den inneren Aufbau und die Sternentwicklung — hat
doch der Autor selbst hier Pionierarbeit geleistet. Die
so vielfach modifizierte Deutung der Leuchtkraft-
Spektralbeziehung (des ,Russelldiagramms®) und den
ganzen hierhergehdrigen Komplex der gleicherweise
schwierigen wie bedeutsamen Fragen wird man selten
anderswo lichtvoller behandelt finden. Den Lesern,
welche erstaunt waren, hier mancherlei mathematische
Ansétze zu treffen, entgegnet Russet1 bereits im vor-
hinein: ,Die Beziehungen, welche beispielsweise abso-
lute Helligkeit, Radius und Temperatur eines idealen
Sternes (eines vollkommenen Strahlers) verknipfen,
sind wesentlich einfacher als die zwischen Rektaszension
und Deklination — und Héhe und Azimut“ und sie ver-
dienen nach des Autors Meinung nicht minder alle Auf-
merksamkeit. Und in der Tat, wir bemerken gerade in
dieser Einstellung des Buches einen seiner besonderen
Reize.

DaR die Sternhaufen, die MilchstraBe und die Nebel
grundlich behandelt sind, bedarf kaum besonderer Er-
wahnung. So werden etwa auch das durch Shapley,
Russells genialen Schiler, entwickelte kihne Welt-
bild der Kugelhaufen und auch Hubbles letzte Unter-
suchungen uber die auRergalaktischen Nebel eingehend
dargestellt. Den SchluB des Werkes bildet, wie bereits
erwahnt, eine Auseinandersetzung mit den entwicklungs-
geschichtlichen Hypothesen, die sich der Darlegung
unserer Anschauungen Uber Sternatmosphédren und
Uber das Sterninnere anschlieBen. Auf den Ergebnissen
Eddingtons, Jeans und anderer Forscher, und nicht
zuletzt auch auf seinen eigenen Untersuchungen auf-
bauend, versucht Russell ein einheitliches Bild zu ent-
werfen und diesem die Kosmogonie von Einzelstern,
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Doppelstern, Sternhaufen und das Novaphédnomen ein-
zuordnen. Da in seinen Ausfihrungen das Primaére

immer die Beobachtungstatsache bleibt und alles
durchaus vorsichtig gesagt erscheint, so folgt man
gern und angeregt den Einzelziigen dieser geist-

vollen Zeichnung.

Ein Anhang enthdlt u. a. im ersten Band Zahlen-
tafeln der astronomischen Konstanten sowie der
Planeten und Satelliten, sorgfaltig ausgewéhlte reich-
haltige Angaben. Sehr zu schéatzen ist auch das als
Anhang zum zweiten Band gebotene Zahlenmaterial.
Nach einer Ubersicht Uber die Sternbezeichnungen
finden wir hier eine Zusammenstellung der neuesten
astrophysikalisch bedeutsamen chemischen und physi-
kalischen Daten, des periodischen Systems, der loni-
sationspotentiale und zahlreicher atomtheoretischer
und anderer Konstanten. — Fast alle mathematischen
Ansétze haben, dem Rahmen des Ganzen entsprechend,
nur einen elementaren Charakter, sind aber bei aller
ihrer Sparsamkeit nie oberflachlich und immer das
wesentliche kennzeichnend. Reichliche Anwendung
von Kleindruck fiir Nebenséchlicheres erleichtert die
Konzentration des Lesers. Die einpragsame einfache
Darstellungsweise empfindet man wahrend der ganzen
Lektlire des Buches als seltenen Vorzug.

Das groBangelegte Werk zahlt sicherlich zu den
wichtigsten Erscheinungen in der neuzeitlichen astrono-
mischen Literatur. Fur das englische Sprachgebiet
bedeutet es die Erfullung eines dort lange gehegten
Wunsches und die Ausfillung einer fihlbaren Licke.
Aber auch in Deutschland wird das Buch — bei der
Eigenart seiner Gliederung, der Auswahl der Materie,
der erfahrenen Didaktik in ihrer Behandlung, der Her-
vorkehrung modernster Gesichtspunkte und nicht zu-
letzt auch bei seiner trotz wohlfeilem Preise aus-
gezeichneten buchtechnischen Ausstattung — seine
wohlverdiente Wertung finden.

Arthur Beer, Reichenberg.
The new Quantum Mechanics.
X111, 290 S.

BIRTWISTLE, G,
Cambridge: University Press 1928.
14 x22 cm. Preis 16 sh.

Das umfangreiche Werk bildet seinem Aufbau nach
eine Fortsetzung des friheren Buches des Verfassers:
The Quantum theory of the atom. Das neue Buch folgt
daher im grofRen und ganzen der historischen Ent-
wicklung der Quantentheorie und beginnt mit einer
eingehenden Schilderung der Multiplettstrukturen und
ihrer Zeemaneffekte. Dann erst werden die Prinzipien
der Quantenmechanik entwickelt, mit einer sehr aus-
fuhrlichen Wiedergabe der in der Literatur vorkommen-
den Rechnungen. Die ScHRODINGERsche Theorie
wird in ihren mathematischen Grundlagen dargestellt.
Auch die DiRAC-JoRDANsche Transformationstheorie
wird kurz behandelt. Den AbschluB des Buches bildet
ein kurzer Hinweis auf die neuen Versuche einer
physikalisch einwandfreien Interpretation der quanten-
und wellenmechanischen Gesetze. Da die Theorie,
deren Schilderung der Verfasser unternommen, noch
in stdndiger Entwicklung begriffen ist, hat der Verf.
von vornherein darauf verzichtet, die einzelnen Teile
in ein groBes zusammenfassendes Schema zu ordnen.
Er hat dafir die Sammlung einer Fille von Einzel-
heiten gegeben, die sonst in der Literatur zerstreut
liegen. Der Student, der sich in die Methoden der
neuen Quantentheorie einleben will, wird daher aus dem
Buche viel lernen kénnen. Auch als Nachschlagewerk
wird es gute Dienste tun. Andererseits sind bei der
Fille der Einzelheiten auch manchmal Irrtimer unter-
laufen (z. B. bei der Theorie der Zeemaneffekt-Intensi-
taten S. 207). Im ganzen bildet das Buch eine wertvolle

Besprechungen.

r Die Natur-
[wissenschaften

Bereicherung unserer Literatur Uber moderne Atom-

physik. W. Heisenberg, Leipzig.

EDDINGTON, A. S., Der innere Aufbau der Sterne;
Nach Ergdnzung durch A. S.Eddington ins Deutsche

Ubertragen von E. von der Pahltlen. Berlin: Julius

Springer 1928. VIII, 514 S. und 5 Abb. 16x24 cm.

Preis geh. RM 28.—, geb. RM 30.—.

In den Naturwissenschaften 1927, Nr. 38 (Septem-
ber) habe ich so eindringlich auf die auBerordentliche
Bedeutung dieses Werkes hingewiesen, daB es sich
erubrigt, an dieser Stelle das Erscheinen der vorliegen-
den gediegenen, deutschen Ubersetzung naher zu be-
grinden. Gegenliber dem Originale hat sie dadurch
gewonnen, daB Eddington, der raschen Entwicklung
astrophysikalischer Forschung seit 1926 Rechnung
tragend, eine Reihe wertvoller Zusdtze und Ergan-
zungen beigesteuert hat. Von diesen durfte die im
10. Kap. dargestellte ,Theorie einer Viscositat der
Strahlung von J. H. Jeans" den kritischen Blick be-
sonders fesseln, wahrend das neugeschriebene 13. Kap.,
,Diffuse Materie im Raume", namentlich in Verbin-
dung mit der Behandlung der durchdringenden Strah-
lung aus dem Weltenraume (S. 395), eine Fulle neuer
Gedanken enthalt. R. Emden, Minchen.
KLEIN, F., Vorlesungen uber die Entwicklung der

Mathematik im 19. Jahrhundert. Teil Il: Die Grund-
begriffe der Invariantentheorie und ihr Eindringen
in die mathematische Physik. Fir den Druck be-
arbeitet von R. Courant und St. Cohn-Vossen.
Beb XXV der Grundlehren d. math. Wiss. Berlin:
Julius Springer 1927. X, 208 S. und 7 Abb. 16 X 24 cm.
Preis geh. RM 12.—, geb. RM 13.50.

Der erste, starkere Band dieser Vorlesungen ist 1926
erschienen. Eine ,Leseprobe”, die sich in den beiden
ersten Heften des Jahrganges 1927 findet, unterrichtet
den Leser dieser Zeitschrift am besten Uber ihre Eigen-
art. Insgesamt laRt sich der Inhalt des ersten Bandes
dahin kennzeichnen, daB er die Entwicklung der einzel-
nen Zweige der mathematischen Forschung im 19.
Jahrhundert bis 1880, anknupfend an die hervorragend-
sten Forschergestalten, schildert.

Der Aufbau des vorliegenden zweiten Bandes kniupft
weniger an die Personen an. Sein Ziel ist ein anderes,
wennschon historische Bemerkungen, in KLEiNscher
Weise eingeflochten, den Einzelbetrachtungen einen
weiteren Hintergrund verleihen. Die Vorlesungen
stammen aus den Jahren 1915 —1917, als die allgemeine
Relativitatstheorie im Brennpunkt der Interessen stand.
K1ein hat die Gelegenheit benitzt, auf den Parallelis-
mus hinzuweisen, der zwischen den neuen Entwick-
lungen der Physiker und den &lteren der Mathematiker
bestand. Im Sinn der letzten Kapitel des ersten Bandes
und des Erlanger Programms ist die Gruppentheorie
als Ubergeordnetes Prinzip bei der Behandlung des
Stoffes verwendet. Entsprechend dieser mathemati-
schen Einstellung ist vor allem die Methodik der Rela-
tivitatstheorie plastisch herausgearbeitet; ihr physi-
kalischer Inhalt wird nur gestreift. Ansicht,
daR die so entstehende, in sich geschlossene Darstellung
wegen der Einheitlichkeit des Gedankenganges gerade
auch fur den Physiker Interesse hat, wird man nur
bestatigen koénnen. Ich mochte diese KLEiNsche
Darstellung in ihrer Verflechtung mathematischer
Lehren mit Problemen der Physik den PoracARlischen
theoretisch-physikalischen Vorlesungen an die Seite
stellen, denen sie didaktisch und beziglich der von
ihr ausgehenden Anregung jedoch Uberlegen scheint.

Wenn auch der vorliegende Band ein Bruchstick
ist, da die geplanten und im KLEiNschen Seminar auch
vorgetragenen SchluBkapitel tber allgemeine Relativi-
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tatstheorie im NachlaR nicht verdffentlichungsreif Vor-
lagen und daher fortgelassen werden muften, so ist es
doch sehr schén, daR dies Werk der Allgemeinheit ge-
rettet worden ist, das in ahnlicher Weise wohl kaum
von anderer Seite hatte geschaffen werden kdnnen.
P. P. Ewald, Stuttgart.
DESCARTES, RENE, La Geometrie. Nouvelle edition.
Paris: J. Hermann 1927. 91 S. 18 x 22 cm. Preis
Frcs. 21.—.
Descartes’ Geometrie erschien
dritter Anhang des,

im Jahre
ungebréuchlich zur damaligen
Zeit, in franzosischer Sprache abgefaRten Discours
de la methode etc. Sie steht durch die Schaffung der
analytischen Geometrie am Anfang der modernen
Mathematik und macht die Bahn fir die Infinitesimal-
mathematik frei. An dem damals aktuellen Problem
des Pappus, ,,des Ortes zu drei oder mehr Geraden*,
das sich durch die beiden ersten der drei Bucher hin-
zieht, finden erstmalig in der Literatur, allerdings mit
Absicht hdufig dunkel und recht verschleiert, Methoden
der analytischen Geometrie Anwendung. (Fermats
,Isagoge“, 1637 bereits vollendet, erschien im Druck
1679.) Wenngleich die Geometrie alles andere darstellt
als eine systematische analytische Geometrie, so ist
doch deren Sinngehalt vollkommen erkannt und auch
klar ausgesprochen: ,,Prenant successivement infinies
diverses grandeurs pour la ligne y, on en trouvera aussi
infinies 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), Das dritte Buch der Geometrie enthalt die be-
kannten Untersuchungen (Uber die Wurzeln von
Gleichungen (Cartesische Zeichenregel usf.).

Die Neuherausgabe ist angesichts des steigenden
Interesses an den Klassikern der Mathematik sehr zu
begrifien, sie ist trotz der sorgfaltigen, mit Anmer-
kungen versehenen Ubersetzung L. Schlesingers in
die deutsche Sprache auch fur uns durchaus nicht tGber-
flissig; denn bislang war man, sofern der franzésische
Text berlcksichtigt werden sollte, auf die Ausgaben
der Gesamtwerke angewiesen. Der vorwiegend histo-
risch eingestellte Mathematiker, der Wert auf ent-
sprechende Schreib- und Bezeichnungsweisen legt, wird
ein leises Bedauern wohl nicht unterdriicken kdnnen,
daB der leichteren Lesbarkeit halber Angleichungen
des Originals an unsere moderne Darstellung statt-
gefunden haben. Dieser Nachteil — wenn er Giberhaupt
allgemeiner als ein solcher empfunden werden sollte —
wird etwas wieder ausgeglichen durch besondere Hin-
weise an denjenigen Stellen, die Korrekturen erlitten
haben. In bezug auf die mathematischen Zeichen han-
delt es sich um das Gleichheitszeichen, das bei Descar-
tes wurspringlich den beiden ersten Buchstaben in
aequ. nachgebildet war, die nicht durchgangig benutzte,
von ihm allerdings eingefihrte Potenzschreibweise,
das Untereinanderschreiben der Glieder, um eine
Klammer anzudeuten, den Punkt als Ausdruck des un-
bestimmten Vorzeichens und das Sternchen als Zeichen
eines in der Gleichung fehlenden Gliedes.

Eines der Bildnisse Descartes’ nach Franz Hals
ist dem Buche beigegeben.

Friedrich Drenckhahn, Rostock.
PTOLEmEe, CLAUDE, Composition Mathematique,
traduite pour la premiere fois du grec en fran9ais
par M. Halma (avec le texte grec) et suivie des notes
de M. Delambre. (Reimpression fac-simile.) Paris:

J. Hermann 1927. Tome premier LXXVI, 476

und 48 S., Tome deuxieme. VIII, 448 und 40 S.

19 x24 cm. Preis Frcs. 210.—.

Die Composition mathematique gibt die Syntaxis oder

1637 als
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den Almagest (arab. das gréBte [Buch]) des K 1audius
Ptolemaus und enthéalt das astronomische und trigono-
metrische Wissen der Zeit um 150 n. Chr., das dieser
zusammenstellte und teilweise systematisch aufbaute.
Die vorliegenden zwei Bande sind ein genauer Ab-
druck der Ausgabe von Halma aus den Jahren 1813
bis 1816, der die Basler Ausgabe unter Hinzuziehung
mehrerer weiterer Handschriften (z. B. Paris 2389,
Venedig 313 usf.) zugrunde liegt. Wir besitzen eine
Textausgabe von Heiberg und eine deutsche Uber-
setzung von M anitius. Die Ausgabe von Halma
galt und gilt noch heute als besonders bequem, da
griechischer Text und franzésische Ubersetzung neben-
einanderstehen. Friedrich Drenckhahn, Rostock.
Handbuch der Experimentalphysik, herausgegeben von
W. Wien und F. Harms. Bd. 14: Kathodenstrahlen
von P. Lenard und A. Becker, mit 131 Abbildun-

gen. Kanalstrahlen von W ilhelm W ien mit 352 Ab-
bildungen. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft
m.b. H. 1927. 788 S. 17 X 24 cm. Preis geh.
RM. 70.—, geb. RM. 72.—.

Das vorliegende Werk bildet den Band 14 des von
W. W ien und F. Harms herausgegebenen Handbuches
der Experimentalphysik und umfaflt in getrennter Dar-
legung die Gebiete der Kathodenstrahlen und der
Kanalstrahlen.

Das erste Gebiet ist von P. Lenard und A. Becker
bearbeitet. Der Grundzug, der der ganzen Darstellung
ihren besonderen Charakter gibt, ist die starke Be-
tonung der experimentellen Einzeltatsachen gegenuber
theoretischen Zusammenfassungen als ,das Fest-
stehende, wohin immer geflichtet werden muB, wenn
Theorie zu versagen scheint“. Was hier geboten wird,
ist eine auf den ersten Blick fast verwirrende Fille
experimentellen Materials, die sich aber unter der
schopferischen Hand Lenards -u einem eigenartigen
und weit umfassenden Bild der einschlagigen Er-
scheinungswelt abrundet.

Der ganze Stoff ist in 10 Hauptkapitel unterteilt,
die ihrerseits wieder in einzelne Abschnitte zerfallen.
Die Hauptkapitel sind 1. Grundlagen, Il. Allgemeines,
I1l1. Geschwindigkeitsverlust, 1V. Grenzdicke, V. Ab-
sorption, V1. Intensitatsabfall, VII. Sekundarstrahlen,
VIIl. Energieverhaltnisse, 1X. Diffusion, X. Verhaltnis
von Ladung zur Masse der Elektronen.

Die Darstellung folgt im wesentlichen dem Gang
der historischen Entwicklung. Bei dem uUberragenden
Anteil, den Lenard an der Erforschung des ganzen
Gebietes und speziell der Wechselwirkungen zwischen
Kathodenstrahlen und Atomen bzw. Molekilen ge-
nommen hat, ist es selbstverstandlich, daR seine per-
sonliche Einstellung zu den verschiedenen Fragen-
komplexen den Charakter des Werkes bestimmt. Die
ganzen Darlegungen sind dadurch sehr geradlinig, von
wunderbarer Lebendigkeit, aber unvermeidlich weiden
hierdurch auch gewisse Einseitigkeiten bedingt. So
sind zwar in besonderen Kapiteln die in dem Handbuch
verwendeten Definitionen und Bezeichnungen in sehr
ubersichtlicher Weise zusammengestellt; aber diese Be-
zeichnungen sind zum Teil so verschieden von den
auBerhalb der Heidelberger Schule meistens ge-
brauchten, daR sie fir jemand, der mit dem Gebiet
nicht schon vertraut ist, leicht verwirrend wirken
kénnen. Bedeutet das nur eine formale Schwierigkeit,
so sind an anderen Stellen abweichende Auffassungen
und zum Teil auch die Experimente, auf die sie sich
grinden, unbericksichtigt geblieben. Beispielsweise
wird nicht nur der Begriff der Reichweite fur Elek-
tronenstrahlen und die BoHRSche Theorie der Ge-
schwindigkeitsanderung mit wenigen Worten abgelehnt,
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sondern es fehlen auch die einschlagigen Untersuchungen
von Varder, Schonland u.a. Im engen Zusammen-
hang hiermit stehen auch die einen Hauptteil des
Buches beherrschenden Darlegungen Uber die Art der
.echten” Absorption von Elektronenstrahlen, wonach
als echte Absorption der vollstdndige Energieverlust
in einem einzigen Elementarakt definiert und diesem
Elementarakt besonders bei hohen Elektronengeschwin-
digkeiten eine sehr groBe Wahrscheinlichkeit zu-
gesprochen wird. Die neueren Versuche nach der
WiLSONSchen Nebelmethode scheinen aber eindeutig
darauf hinzuweisen, daR auch R-Strahlen von hoher
Geschwindigkeit ihre Energie beim Durchgang durch
Materie im allgemeinen stufenweise verlieren. Daflr
spricht auch die geringe Ausbeute an Rdéntgenstrahlen
bei Erregung durch Kathodenstrahlen.

Indessen, mag man beim Lesen des von Lenard
und Becker bearbeiteten Gebietes auch manche Einzel-
heiten vermissen, mancher Auffassung nicht zustimmen,
so wird man doch den Reichtum des hier Gebotenen
mit Dankbarkeit anerkennen.

Der von W. W ien dargestellte Teil des Werkes ist
eine erschdpfende Monographie der Kanalstrahlen, die
sich auch im wesentlichen auf der historischen Ent-
wicklung aufbaut. Das Gebiet an sich bedingt eine vor-
wiegende Wiedergabe der experimentellen Erschei-
nungen, da ein groBer Teil derselben bisher einer zu-
sammenfassenden theoretischen Deutung nicht zu-
ganglich war.

Das Werk umfalt 14 Hauptabschnitte: I. Erzeugung
der Kanalstrahlen, Il. Emissionshypothese, Ill. Licht-
erregung der Kanalstrahlen, 1V. Chemische Wirkungen,
V. Zerstaubung, VI. Warmewirkung der Kanalstrahlen,
VIIl. Elektrische Wirkungen der Kanalstrahlen; loni-
sation und Absorption, VIIIl. Magnetische und elek-
trische Ablenkung der Kanalstrahlen, 1X. Lichtaus-
sendung der Kanalstrahlen, X. Allgemeine Theorie des
Leuchtens der Kanalstrahlen, XI. Experimentelle
Prifung der Theorien, XII. Werden von Kanalstrahlen
Strahlen nach Art der R&ntgenstrahlen erregt?,
X111. Polarisation des von Kanalstrahlen ausgesandten
Lichtes, XI1V. Die Entstehung der Kanalstrahlen vor
der Kathode.

Die Durcharbeitung des auBerordentlich umfang-
reichen Stoffes zeigt die sichere Hand und souverdne
Uberlegenheit des Forschers, der selbst so ausschlag-
gebend an der Entwicklung des ganzen Gebietes mit-
gewirkt hat. Nicht nur eine wirklich lickenlose Wieder-
gabe aller wesentlichen Untersuchungen bis in die
neueste Zeit hinein wird hier in groRer Ubersichtlich-
keit und Klarheit geboten, sondern auch alle speziellen
technischen Hilfsmittel, soweit sie irgend von Be-
deutung sind, finden an geeigneter Stelle ihre Be-
ricksichtigung. So wird, um nur einige Beispiele zu
nennen, die von Aston flr die Massenspektroskopie
ausgearbeitete Herstellung geeigneter photographischer
Platten ausfihrlich dargelegt, ebenso die fiir spezielle
Entladungserscheinungen maRgebenden Rdéhrenformen
erdrtert und vieles mehr.

Der Artikel wird seiner Aufgabe, ein Nachschlage-
werk fir alle auf dem Gebiet Arbeitenden zu sein, in
bewundernswerter Weise gerecht.

Lise Meitner, Berlin-Dahlem.
LEWIS, GILBERT NEWTON, Die Valenz und der
Bau der Atome und Molekule. Braunschweig: Friedr.
Vieweg 1927. VIII, 200 S. und 27 Abbild. 14 x21cm.
Preis geh. RM 12.—, geb. RM 14.—.

Das vorliegende kleine Buch von G. N. Lewis ist
bereits im Jahre 1923 in englischer Sprache erschienen
und 1927 von G. W agner und H. W o1¥f ins Deutsche

Besprechungen.

Die Natur-
[ wissenschaften
Ubertragen worden, mit der Absicht, insbesondere die
Chemiker mit den in Deutschland viel zu wenig be-
achteten Theorien des Verfassers lber das Wesen der
chemischen Bindung naher bekanntzumachen. Von
diesem Gesichtspunkte aus ist diese deutsche Uber-
setzung des LEW isschen Buches aufs lebhafteste zu be-
gruBen. Denn dasselbe enthélt eine Fulle von geist-
vollen Ideen, die, wenn sie auch zum Teil hypothetischer
Natur sind und nicht das endgultige Stadium einer
abgeschlossenen Theorie erreicht haben, doch in weite-
stem Umfange geeignet sind, nicht nur dem Chemiker
sondern auch dem Physiker vielfache Anregungen zu
geben. Der Inhalt des Buches zerfallt in zwei Teile.
In dem ersten Teile werden die wichtigsten Ergeb-
nisse der modernen Atomtheorie in einer elementaren,
insbesondere fur den Chemiker bestimmten Form dar-
gestellt. Dieser Teil ist entsprechend der Zeit seiner
Abfassung in vielen Einzelheiten heute als Uberholt
zu bezeichnen. Auf der durch die Erkenntnisse
der BoHRschen Atomtheorie geschaffenen Grundlage
aufbauend entwickelt dann der Verfasser im zweiten
Teile seine Theorie der chemischen Bindung. Diese
hat viele Berihrungspunkte mit den gleichzeitig (im
Jahre 1916) von Kossel entwickelten Vorstellungen.
Beiden Theorien gemeinsam ist z. B. die Annahme, daR
die Bildung von ,Achtergruppen® der Elektronen aus-
schlaggebend fur das Zustandekommen der hetero-
polaren Verbindungen ist. Den Kernpunkt der Lew is-
schen Theorie bildet indessen die Vorstellung, daB die
chemischeBindung,und zwar insbesondere die derhomdo-
polaren Molekile durch Bildung von ,Elektronen-
paaren“ zustandekommt. Wie weit diese, insbesondere
von Langmuir weiter ausgebaute Annahme tatséchlich
geeignet und imstande ist, viele Tatsachen der chemi-
schen Bindung in einfacher Weise zu erklaren, wird im
zweiten Teile des Buches in Gberzeugender Weise dar-
gelegt.

Was der Lektlire dieses Buches einen besonderen
Reiz verleiht, ist die Lebendigkeit, mit der der Ver-
fasser seine Vorstellungen entwickelt. Sie laBt den
Leser einen kraftigen Hauch verspiren von der sicher
sehr originellen Personlichkeit des A.utors. So wird jeder
Leser, der sich fir die hier behandelten”~Fragen inter-
essiert, in mehrfacher Hinsicht auf seine Kosten kom-
men. W. Grotrian, Berlin-Dahlem.
WEIGERT, F., Optische Methoden der Chemie. Leipzig:

Akademische Verlagsgesellschaft m. b. 11. 1927. X VI,

632 S. und 341 Abbild. 16 x 24 cm. Preis geh.

RM 36.—, geb. RM 38.— .

Zu den Sitzungen der Physikalischen Gesellschaft,
die wohl jeder Zuhorer, um eine wertvolle Kenntnis
bereichert, verlassen hat, und die ihm mehr oder
weniger deutlich in Erinnerung geblieben sind, gehdort
eine Sitzung aus dem Sommer des Jahres 1919. Fritz
W eigert sprach Uber einen neuen Effekt der Strah-
lung in lichtempfindlichen Schichten, und ganz beson-
ders Uberraschte eine Folgerung aus seinen Beobach-
tungen: die Folgerung, daB man isotrope Schichten
durch Bestrahlung doppelbrechend machen kann, und
daB man durch den neuen Effekt imstande ist, die
Polarisationsebene des Lichtes ihrer Lage im Raume
nach photographisch festzulegen. Die Projektionsbilder,
die den Effekt deutlich zeigten, l6sten bei den Zu-
hérern jene bekannte Bewegung aus, die stets durch
eine groBere durchweg interessierte Versammlung geht.
Und das Erstaunen dariber, die Lage der Polarisa-
tionsebene so handgreiflich demonstrieren zu kdénnen,
und ebenso daruber, dafl diese Entdeckung erst so spat
kam, waren gleich groB.

Die Arbeit, die W eigert damals mitteilte, ist nur
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eine einzelne aus einer groBen Reihe von wertvollen
Arbeiten photochemischen Inhaltes und eines der Er-
gebnisse aus seiner vieljdhrigen Arbeit tUber die Be-
ziehungen zwischen optischen und chemischen Pro-
zessen. Die ungeheure Erfahrung, die er im Laufe der
vielen Jahre auf diesem Gebiete gesammelt hat, hat er
vor einiger Zeit in einem Buche zusammengefal3t, das
allgemein die optischen Methoden der Chemie behandelt.
Aber das Buch umspannt einen viel groReren Bereich,
als der Titel vermuten laRt, es ist eigentlich ein Lehr-
buch der Optik, das den Bedurfnissen des Chemikers
angepalt ist, und zugleich ein Praktikum, das den
Chemikern sehr viel mehr Zusagen wird als der immer
umfangreicher werdende Kohitrausch.

Die Gliederung des Buches ist klar und uber-
sichtlich. Allgemeinen Bemerkungen {ber optische
Instrumente und ihre Verwendung folgt ein Kapitel
Uber die Lichtquellen, dann eines uber Strahlenfilter,

dann folgen Photographische Operationen, Spektro-
skopie, Photometrie, Spektralphotometrie, Kalori-
metrie, Farbenmessung, Energiemessungen, Photo-

chemische Messungen, Mikroskopie und Ultramikro-
skopie, ein Kapitel Uber Bestimmung derLichtbrechung,
eines Uber die Analyse von polarisiertem Licht und
schlielich ein Kapitel Uber Fluorescenz, Phospho-
rescenz und Luminescenz. Ein Anhang mit wertvollen
spektroskopischen Tabellen beschlielt das Buch. Mit
dieser Aufzdhlung ist natirlich nur das Gerist als
Tréger des Buches beschrieben. Eigentlich verlockt
jedes Kapitel, auf Einzelheiten einzugehen, da jedes
mit groBer Liebe neben der bei wWeigert selbst-
verstandlichen Grindlichkeit behandelt ist. Vielleicht
wird ein Uberkritischer Beurteiler finden, dall es nicht
Sache eines Buches uber die optischen Methoden der
Chemie ist, auf Begriffe einzugehen, die z. B. der
Theorie der optischen Instrumente angehdren, wie Aus-
trittspupille und Eintrittspupille, Blenden und Luken,
auf die Theorie der mikroskopischen Bildentstehung,
die numerische Apertur u. dgl. Aber gerade dieses und
&dhnliches erscheint dem Referenten als einer der
Hauptvorzige des Buches. (Hier fehlt Gbrigens der
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Die Abhé&ngigkeit der Wasserverdunstung in be-
wegter Luft von der GroRe der Oberflaiche. H. W arter
(Zeitschr. f. Botanik 18, 1—47. 1925), hat die allgemein
verbreitete Ansicht einer Nachprifung unterzogen, daR
in bewegter Luft die Verdunstung proportional mit der
GrolRe der wasserabgebenden Oberflache zunehmen soll.
Er hat zu diesem Zweck Versuche mit Pappmodellen
ausgefuhrt, die entweder eine regelmé&Bige Form
hatten (Quadrate, Kreise) oder nach groBen und kleinen
Pflanzenblattern (Pfeifenstrauch, Weinstock), aus-
geschnitten waren. Die mit Wasser getrdnkten Papp-
sticke wurden an dinnen Dréhten in einem Fensterrah-
men aufgehangt und starker Zugwind erzeugt; auf eine
Konstanz der verschiedenen AuRenfaktoren wurde ver-
zichtet, da diese im Freien starken Schwankungen
unterworfen sind und es dem Verf. gerade darauf an-
kam, die Abhé&ngigkeit der Verdunstung von der GroRe
der Oberflache unter natirlichen Bedingungen zu unter-
suchen. Es ergab sich, daR die VerdunstungsgréRRe der
1,6. bis 1,7. Potenz der linearen Dimension oder der
0,80. bis 0,85. Potenz der Oberflache proportional war;
nach Ansicht des Verf. stimmen diese empirisch ge-
fundenen Verhdltnisse mit den theoretisch nach einer
Formel von Jeffreys, deren Ableitung in dankenswer-
ter Weise im Anhang mitgeteilt wird, zu erwartenden
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Verant von Zeiss — das fur die erschopfende Be-
trachtung von photographischen Amateuraufnahmen
unentbehrliche Hilfsmittel.) Die Chemiker, die sich
Uber derlei Dinge unterrichten wollen, waren bisher
gezwungen, ausschlieRlich Lehrbicher der Physik zu
Rate zu ziehen. Die aber gehen viel zu weit fur die
Nicht-Physiker auf diese Fragen ein und in einer
fur die Chemiker ganz gewiR nicht immer leichtver-
standlichen Weise. W eigert hat nur recht daran
getan, wenn er den Chemikern diese Dinge auf seine
Weise nédher bringt. Ganz dasselbe gilt z. B. auch von
den Apparaten zur Analyse von polarisiertem Licht.
Seine Darstellung der Halbschattenapparate erscheint
mir fur die Chemiker sehr viel zweckmaéBiger, weil ver-
standlicher, als das im Kohlrausch der Fall ist, der
ja die Dinge fur die Physiker bespricht und daher
naturgemd&B von vornherein mit Voraussetzungen
rechnen kann, die den Chemikern gegeniber nicht zu
rechtfertigen waren. Aus jedem einzelnen der 15 Kapi-
tel lieBen sich eine Fulle derartiger Einzelheiten her-
vorheben, die dem Buche einen besonderen Platz in
der physikalisch-chemischen Literatur verschaffen
werden. Die Sorgfalt, mit der W eigert Abbildungen
und Tabellen behandelt, verdient besondere Erwah-
nung. Auch die einfachste Abbildung ist mit einer
gut orientierenden Unterschrift versehen, die den
Inhalt der Abbildung erklart, und die Tabellen mit
erklarenden Uberschriften, die dasselbe leisten. Wer
wie der Referent andauernd fur diese Dinge zu sorgen
hat und es trotz aller Mihe nicht hat erreichen kénnen,
daB die zu einem Aufsatz gehorigen Abbildungen von
vornherein durchweg erklarende Unterschriften und
die Tabellen erklarende Uberschriften mitbringen, und
der genau weil3, daR diese Kleinigkeiten fiur das Ver-
stdandnis eines Aufsatzes, wenn auch nicht unerlaB-
lich, aber Uberaus erleichternd sind, wird die Berech-
tigung einsehen, auch das an dem Buche von W eigert
hervorzuheben. Zu alledem ist das Buch lesbar, d. h.
in gutem Deutsch geschrieben, also unter den Biichern
deutscher Zunge eine rara avis. Der Erfolg wird nicht
ausbleiben. Arn. Berliner, Berlin.
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Uberein; es ist aber immerhin zu beachten, dall nach
dieser Formel Proportionalitat mit der 1,5. Potenz der
linearen Dimension bestehen sollte, daR also die Ab-
weichung von diesem Werte nicht sehr viel geringer ist
als die von der Flachenproportionalitdt. Auch ist etwas
auffallend, dal in der Luft eines geschlossenen Raumes
die Abhé&ngigkeit der Verdunstung von der Flachen-
groe sich nicht wesentlich anders darstellt als in
stark bewegter Luft; zur Erkldrung nimmt Verf. an,
daB auch in einem groBen geschlossenen Raum die Luft
als so weit bewegt angesehen werden musse, dafll die
GesetzmaRBigkeit fur bewegte Luft bereits Anwendung
findet. Von wesentlichem Interesse ist auch der Be-
fund, daR die genannte Abhéangigkeit der Verdunstung
von der GrofRe der Oberflaiche nur bei Vergleich von
ahnlichen Flachen gilt, dagegen nicht mehr, wenn die
Form der Flachen verschieden ist; je zerteilter die Form,
desto grofRer ist die Verdunstung auch in stark bewegter
Luft. Ferner konnte in Ubereinstimmung mit den
theoretisch geforderten Verhéltnissen gezeigt werden,
daR bei nicht isodiametrischen Flachen auch die Lage
zur Windrichtung eine Rolle spielt, indem die Ver-
dunstung grofer ist, wenn dem Winde die breite, als
wenn ihm die schmalere Seite zugekehrt ist, so daB also
eine VergrofRerung der Oberfliche durch Verldngerung
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in der Windrichtung weniger zur Geltung kommt als
eine solche durch Verbreiterung senkrecht zur Wind-
richtung. Fur die Beurteilung der Transpirations-
verhéltnisse bei Pflanzen zieht Verf. aus seinen Ver-
suchen den SchluB, daB eine Berechnung der Transpi-
ration auf die Flacheneinheit zum Vergleich der Tran-
spirationsfahigkeit verschiedener Blatter nicht zu-
lassig sei, weil fur die VerdunstungsgréfRe auch die Form
der Flache und die Windrichtung eine Rolle spielt und
im einzelnen dadurch die Verhaltnisse sich so kompli-
ziert und unubersichtlich gestalten, daB eine zahlen-
maRige Erfassung unmaoglich wird. Verf. tritt deshalb
dafur ein, zum Zweck des Vergleiches verschiedener
Pflanzen in bezug auf ihre Transpirationsgréofe diese
auf i g Frischgewicht zu beziehen und er sucht durch
Umrechnung des Zahlenmaterials aus Transpirations-
versuchen von Stscker zu zeigen, daB sein Verfahren
nicht nur eine erhebliche Vereinfachung der Arbeits-
methode bedeutet, sondern auch &kologisch zu einer
naturlicheren Anordnung der Pflanzen nach ihrem
Wasserhaushalt fihrt. Zweifellos bietet diese Berech-
nungsweise, abgesehen von der rein praktischen Seite,
den Vorteil, dall dabei auch die Oberflachenentwicklung
der Pflanzen, d. h. das Verhaltnis der Oberflache zum
Volumen, das im Wasserhaushalt wohl auch eine Rolle
spielt, und nicht bloB die GréBe der Oberflaiche mit-
berlcksichtigt wird; andererseits ist aber zu bedenken,
daB die Oberflache fur physiologische Verhéltnisse viel-
fach von so maBgebender Bedeutung ist, dal auch die
Berechnung der Flacheneinheitstranspiration wohl
immer von Wert sein wird. Offenbar bediurfen diese
Fragen noch weiterer Klarung auch im Hinblick darauf,
dal die Pappmodelle, mit denen Verf. arbeitete, von
ziemlich bedeutender GrofRe waren und daher keinen
Aufschlu3 daruber geben, wie sich die Dinge fur Blatter
von geringerer GroBe darstellen. Jedenfalls zeigt auch
diese Arbeit wieder, wie verwickelt die auf den Wasser-
haushalt und die Verdunstung der Pflanzen beziiglichen
physiologischen und 6kologischen Fragen sind und wie
weit wir noch von einem befriedigenden Einblick in diese
Dinge entfernt sind.

Die Bedeutung der Rassendkologie fur die Systema-
tik und Geographie der Pflanzen behandeltG. Turesson
(Fedde, Repert. spec. nov. Beih. 41, 15—37. 1926), in-
dem er zunachst, im wesentlichen tUbereinstimmend mit
einer fruheren, ausfluhrlicheren Arbeit, an der Hand
einer ausgewdéhlten Zahl von instruktiven Beispielen
Uber die Ergebnisse seiner Kulturversuche mit Stand-
orts* und Klimarassen verschiedener Arten berichtet.
Die von ihm untersuchten Standortsformen sind nicht
bloRe Modifikationen eines gewissen hypothetischen
Haupttypus, sondern erwiesen sich als erblich voneinan-
der verschieden. Es handelt sich nicht nur um eine
Aufteilung der Artpopulation in verschiedene Rassen
nach den grofen Klimazonen, sondern auch innerhalb
eines begrenzteren Gebietes mit wechselnden topo-
graphischen und edaphischen Verhaltnissen kann eine
solche Aufteilung vorliegen. Turesson zieht hieraus
den Schluf3, daR die Biotypenmannigfaltigkeit, aus der
sich die gewohnlichen LiNNESchen Arten zusammen-
setzen, in eine Anzahl von Biotypengruppen aufgeteilt
ist, die er als Oecotypen bezeichnet und die aus der
heterogenen Artpopulation durch die sortierende und
kontrollierende Wirkung der an einem bestimmten
Standort herrschenden okologischen Faktoren heraus-
differenziert wurden und die entsprechend spezialisiert
sind. Fur die Systematik folgert er daraus, daR die
Annahme eines Haupttypus, dem Einheiten von niedri-
gerem Range untergeordnet werden, unhaltbar sei und
daB das Artproblem zum groBen Teil ein 6kologisches

Die Natur-
[wissenschaften

Problem werde; die koordinierten Oecotypen, die
morphologisch oft scharf abgegrenzt sind, sollen aus-
einandergehalten werden, aber der Zusammenhang
zwischen ihnen darf nicht auBer Sicht geraten; vom
rassendkologischen Gesichtspunkte aus ist es daher
verfehlt, diese Typen als Arten aufzustellen, vielmehr
gewinnt gerade hier der LiNNiische Artbegriff seine
grolRe Berechtigung, indem eine solche Art gewisser-
mafBen eine einzige groBe Kreuzungsfamilie darstellt,
deren Mitglieder sekundér durch die duBeren Faktoren
in jene Oecotypen gruppiert wurden. Daneben ist
auch noch eine rein topographische und eine Abstands-
isolierung wirksam, die wohl darauf beruht, daR die
Biotypen in der urspringlichen Artpopulation nicht
gleichméaRig verteilt gewesen sind und dal infolge-
dessen der gleiche Oecotypus z. B. in den Alpen eine
etwas andere Ausgestaltung erfahren hat als in Skandi-
navien. In pflanzengeographischer Hinsicht ergibt sich
— abgesehen von der grundséatzlichen Ausschaltung
der Lamarckistischen Anschauungen, die in der
Pflanzengeographie wohl immer noch eine ganze Reihe
von Anhédngern haben — zunéchst ein leichteres Ver-
standnis fur die Erscheinung, daB eine Art Uber weit
verschiedene Klimazonen verbreitet sein kann. Ferner
wird auf die Tatsache hingewiesen, dafl innerhalb man-
cher Arten in Skandinavien ein hochalpiner Oecotypus
ausdifferenziert ist, der in den Alpen nicht angetroffen
wird, obwohl die betreffenden Arten auch dort bis in
die subalpine Region hinauf Vorkommen, und um-
gekehrt. Die Erklarung hierfir leitet Turesson daraus
ab, daB eine Artpopulation, die sich von Norden nach
Siden oder umgekehrt verbreitet, dabei eine Anzahl
verschiedener Klimazonen durchwandert und durch
sukzessiven Verlust von Erbeinheiten im Zusammen-
hang mit der Ausdifferenzierung von Oecotypen ihre
genotypische Zusammensetzung &andert, so daB also
die Artpopulation im Norden aus ganz anderen Bio-
typen besteht als im Sidden und infolgedessen auch
nicht befdhigt ist, hier und dort die gleichen Oeco-
typen auszudifferenzieren. Freilich ist dieser letztere
Gedankengang zundachst nichts als eine theoretische
Konstruktion und man kénnte vielleicht tberhaupt —
ohne selbstverstandlich damit das hohe Interesse in
Frage zu ziehen, das den TuRESSONschen Versuchen
ohne Zweifel zukommt — die Frage aufwerfen, ob die
einstweilen doch immerhin vergleichsweise geringe Zahl
von genauer bekannten Féallen zu so weitgehenden Ver-
allgemeinerungen und so weitreichenden SchluB-
folgerungen eine gentigend breite Basis bietet; es durfte
erst noch durch umfassendere Untersuchungen der
Nachweis erbracht werden miussen, ob wirklich aus-
nahmslos eurytope und stenotope Arten sich dadurch
unterscheiden, dall erstere aus einer grofRen Zahl ver-
schiedener Oecotypen zusammengesetzt sind, wahrend
den letzteren die Fahigkeit, solche aus sich hervorgehen
zu lassen, ganz oder doch in hohem Grade abgeht. DaRB,
wie Turesson meint, die Haufigkeit gewisser und die
Seltenheit anderer Arten in den meisten Fé&llen nur
hierauf beruhen sollte, erscheint vom pflanzengeographi-
schen Standpunkte aus doch wohl als eine zu einseitige
Stellungnahme, denn der Platz, den sich eine Art im
Konkurrenzkdampfe mit anderen in der natirlichen
Vegetation zu erringen vermag, hangt doch von einer
sehr groBen Zahl verschiedener Eigenschaften ab. Die
mit groBer Konsequenz festgehaltene Lehre von der
Konstanz der Biotypen stellt eine Frage dar, zu deren
Entscheidung in letzter Linie selbstverstandlich nur
der Genetiker zustéandig ist; fur den Pflanzengeographen
dirfte es aber immerhin schwer sein, sich mit der Vor-
stellung abzufinden, daB alle Differenzierungsvorgange
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nur auf einem Verlust von Erbeinheiten unter so gut
wie volligem AusschluB der Erwerbung von Neu-
anpassungen beruhen sollen. Auch die etwaigen aus
den TURESSONschen Untersuchungen fir die praktische
Systematik zu ziehenden SchluBfolgerungen werden
natirlich von der Entscheidung dieser Fragen wesentlich
beeinfluRt werden.

Die pflanzengeographische Stellung Schlesiens und
die einschlagigen Verhaltnisse der ganzen Osthélfte des
norddeutschen Flachlandes erortert W. Limpricht in
Englers Jahrbuch 60, S. 253 —285, 1926, und kommt
dabei zu manchen von den bisherigen Anschauungen
abweichenden Ergebnissen. — Eine Reihe &stlicher und
stdostlicher Florenelemente sind von der Podolischen
und der Zentralrussischen Platte aus in das Gebiet der
ehemaligen Urstromtéler gelangt und teils nur bis zur
jetzigen Weichsel, teils bis zur Oder und Elbe gewandert.
In die unter atlantischem EinfluB stehende norwest-
deutsche Heide treten diese sibirisch-pontischen Pflan-
zen nicht mehr Uber;im Elbegebiet liegt demnach ihre
westliche Verbreitungsgrenze. Besonders reich an die-
sen Arten sind die Sudabdachungen der Landrucken,
die die Urstromtalei begleiten.

Von der alle Urstromsysteme umfassenden ,Ur-
stromprovinz“ abzutrennen und der subatlantischen
Provinz anzugliedern ist das niederschlesische Heide-
gebiet bei Gorlitz, Haynau, Bunzlau usw. Schon das
Breslau-Magdeburger-Urtal gehdrt von der Katzbach
an zu dieser subatlantischen Provinz, die mit einer
schmalen, uber den Flaming und Neuhaldensleben
verlaufenden Bricke mit der nordwestdeutschen Heide-
landschaft in Verbindung steht. In friheren, kihleren
Perioden reichte diese subatlantische Heideprovinz
noch weiter nach Schlesien hinein; davon zeugen ein-
zelne Reliktenstandorte (z. B. der Glockenheide, Erica
tetralix, bei Czenstochau). Demnach scheint also das,
was man bisher als ,,Heideenklave® der Niederlausitz
anzusehen pflegte, eine Halbinsel zu sein. Doch diese
verbindende Bricke ist wenig ausgepragt; denn von
Mittelthidringen bis zum 6stlichen Harzvorland treten
warmebedirftige Sippen stark hervor und in der Nieder-
lausitz selbst sind die subatlantischen Florenbestandteile
sehr viel zahlreicher entwickelt.

Aus der Verbreitung dieser Florenelemente ergibt
sich auch eine neue floristische Einteilung Schlesiens:
Der groRte Teil bis zur Sudeten-Karpathenlinie, zur
Schwelle der niederschlesischen Heide und zu den
Randern der Urstromtéler wird, zusammen mit Sid-
polen, der Tiefebene Galiziens und mit Ostgalizien
(Opole), zu einer neuen Provinz unter der Bezeichnung
,Sudeten-Karpathen-Vorland“ vereinigt. Die Aus-
gangspunkte fir die von Stdosten und Siden kommende
Neubesiedlung des eisfrei gewordenen Sudpolens und
Schlesiens waren die Podolische Platte und das pol-
nische Refugium. Ein weiterer Einwanderungsstrom er-
gof3 sich Uber die Mahrische Pforte nach Schlesien hinein.
Von den 12 Bezirken des ,Sudeten-Karpathen-Vor-
landes"istbesonders das Oberschlesische Hiugelland zu er-
wéhnen, gekennzeichnet durch eine Kalkflora mit mon-
tanem Einschlag, durch Hervortreten sudetischer und
karpathischer Typen und Relikte aus der Steppenzeit.

Die groBe Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung
der Flora und der Reichtum an seltenen Arten in
Schlesien und Sudpolen, ebenso wie die Zusammen-
gehorigkeit beider Gebiete wird daraus erklart, dafl die
letzte Eiszeit Schlesien nur im &uBersten Norden be-
rihrte und die Vereisung auch in Polen bis zu den mitt-
leren Landesteilen reichte; dagegen haben Urstrom-
gebiet und Baltischer Landricken eine jungere Flora,

die erst nach dem Abschmelzen des Eises neu einziehen
konnte.
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Immerhin wird die Stichhaltigkeit solcher Uber-
dauerungshypothesen wohl noch einer Nachprifung
bedurfen,, fir die hoffentlich die weitere Vervoll-
standigung der pollenanalytischen Untersuchungen die
notigen Grundlagen in absehbarer Zeit liefern wird.

Einige neuere pollenanalytische Untersuchungen
(Rudolph und Firbas, Subalpine Moore des Riesen-
gebirges, Ber. d. dtsch. botan. Ges. 44, 227 —238. 1926;
Rudolph, Untersuchungen im thermophilen Floren-
gebiet Bohmens, Ber. d. dtsch. botan. Ges. 44, 239 —248.
1926; Ftrbas, Hochgelegene Moore Vorarlbergs, Zeit-
schrift f. Botanik 18, 545—586. 1926). Die erste der
genannten Arbeiten enthalt zunéchst ein fur die prinzi-
piellen Grundlagen der pollenanalytischen Methode
wichtiges Ergebnis. Die Untersuchung von Ober-
flachenproben néamlich, die in verschiedenen Hohen-
stufen aus lebenden Moosrasen entnommen wurden und
die den rezenten Pollenniederschlag enthalten, ergab,
dalR die beim Hohenanstieg erfolgenden Wandlungen
des Waldbildes in den Hauptziigen gut zum Ausdruck
gelangen, wenn auch das tatsachliche Mengenverhéltnis
infolge der bekannten Fehlerquellen etwas verzerrt er-
scheint. Die fossilen Pollendiagramme ergeben im
ganzen einen ahnlichen Verlauf der postglazialen Wald-
geschichte wie im Erzgebirge; besonders aufféllig ist
dabei die Feststellung, dalR der heute in der Knieholz-
stufe liegende Kamm des Riesengebirges noch in weit
vorgeschrittener Zeit des Postglazials Buchen-Tannen-
walder trug, dal also die Warmezeit eine Erhdhung der
Vegetationsgrenzen und der Waldgrenze um wenigstens
300—400 m bewirkt haben muB und daR diese Warme-
zeit auch von recht langer Dauer war, da auch schon in
der vorangehenden Fichtenzeit der Kamm waldbedeckt
gewesen sein muBR. Durch anderweitige, makroskopische
Reste konnte ein direkter Beweis fir die einstige hdhere
Lage der Vegetationsgrenzen bisher nicht erbracht
werden, doch lassen, wie die Verff. betonen, die Pollen-
spektren eine andere Deutung nicht wohl zu. Da die
warmezeitlichen Pollenspektren sich schon knapp unter
der rezenten Oberflache zeigen, so kann seither keine
betrachtliche Torfbildung mehr stattgefunden haben
und die Kammoore des Riesengebirges stellen sich
danach als ,tote" Moore der Warmezeit dar, bei denen
der subatlantische Temperaturrickgang zum Still-
stande und Ubrigens auch zu einer Anderung des Moor-
typus gefuhrt hat. Die letztere Auffassung beztglich
des gegenwartigen Charakters der Riesengebirgsmoore
deckt sich Ubrigens mit derjenigen, zu der Ruester
vor einigen Jahren auf Grund der Untersuchung der
VegetationsVerhaltnisse gelangt ist.

Im thermophilen Gebiet Bohmens, wo der ,Kom-
merner See“ bei Brix das Material fur die Unter-
suchungen geliefert hat, ergab sich fur die préboreale
Periode ganz eindeutig eine reine Kiefernzeit (neben der
Kiefer nur noch Birke und Weide regelmaRig vertreten),
so dal also selbst diese glnstigsten Lagen von der eis-
zeitlichen Verarmung der Waldflora tiefgreifend be-
einfluft wurden und den Vorstellungen von einer Er-
haltung warmeliebender Elemente im Innern Béhmens
jede Grundlage entzogen erscheint. In den folgenden
Zeitstufen entspricht der Verlauf der Entwicklung,
unter Bertcksichtigung des Unterschiedes in der Héhen-
lage, den Verhdltnissen in den Randgebirgen und erst
im letzten, als Tannenzeit ausgepragten Teil des Dia-
gramms tritt eine Divergenz hervor. Da die Annahme,
das frihere Laubholzgebiet ware zu einem Nadelholz-
gebiet mit vorherrschender Tanne geworden, durchaus
unwahrscheinlich ist — es héatten dann wéahrend dieser
letzten Phase der Warmezeit in der Niederung mon-
tanere Waldverhaltnisse geherrscht als in mittlerer
Gebirgslage —., so nimmt Verf. an, daB es sich hier um
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das modifizierte Pollenspektrum waldarmer Gebiete
handele, bei denen der Uberwiegende Teil des Pollen-
niederschlages von Ferntransport Gber groere Strecken
herrihrt und dementsprechend die leichter trans-
portablen Pollenarten einen Vorsprung erlangen. Eine
rezente Oberflachenprobe aus dem heute fast ganz
waldlosen Seegebiet bestdtigte die Mdglichkeit eines
derartigen Verhaltens, indem auch in ihr Nadelhdlzer
dominieren, obwohl am FuBe des Erzgebirges gemisch-
ter Laubwald herrscht und dariiber geschlossener
Buchenwald fast bis zum Kamm reicht. Somit wiirde
sich die subboreale Zeit entsprechend der mutmaR-
lichen Trockenheit ihres Klimachéarakters durch eine
Lichtung der Wéalder im Vorland des Gebirges markieren,
und es ergibt sich zugleich auch noch, daR die Pollen-
spektren einen guten Ausdruck fur die tatsdchlichen
WaldVerhéltnisse nur fir Waldgebiete bedeuten.

Die Arbeit Uber die hochgelegenen Moore Vorarl-
bergs (an der Bieler Hohe, am Zeinisjoch, am Ried-
boden bei Dalaas u. a. m.) enthalt zunéchst das fir die
Chronologie der Postglazialzeit nicht unwichtige Er-
gebnis, dall das Gschnitzstadium sicher und das Daun-
stadium sehr wahrscheinlich proborealen Alters ist,
dafR also diese von Penck und Bruckner nachgewiese-
nen Gletschervorstée nichts mit den spéateren, in der
Florenentwicklung sich wiederspiegelnden Klima-
schwankungen zu tun haben; ferner fihren gewisse, hier
im einzelnen nicht wiederzugebende Uberlegungen den
Verf. zu einer Betonung der Annahme eines besonders
ariden Charakters des mitteleuropdischen Glazial-
klimas. Im dbrigen sieht sich Verf. durch seine Be-
funde vor allem zu einer ausfuhrlichen Erérterung des
Verhaltens der Fichte und ihrer postglazialen Ein-
wanderung veranlaft. Wahrend diese im Westen der
Alpen mit Buche und Tanne ungefdhr gleichzeitig
auftritt, eilt sie im Osten bedeutend voraus, was bisher
meist aus Vermutungen Uber die Lage der eiszeitlichen
Refugien zu erklaren versucht wurde. Im Hinblick
vor allem darauf, dal die Fichte im Glazial auch west-
lich der Alpen verbreitet war, findet Verf. diese Er-
klarung wenig befriedigend und sucht statt dessen die
Erscheinung aus dem o0kologischen Verhalten der
Fichte verstdndlich zu machen; seine Auffassung lauft
im wesentlichen darauf hinaus, daR unter dem Ein-
fluR der postglazialen Klimaverbesserung die durch die
jeweiligen 6kologischen Verhéaltnisse gegebene Fichten-
westgrenze sich schneller nach Nordosten zuriickzog,
als daR der Baum ihr in geschlossenem Gurtel hatte
folgen kénnen, so daR nur die hoheren Lagen der West-
alpen die einzig gangbare Wanderstrale waren. Es
wirde dann also die Einwanderungsfolge nicht nur
von der Lage der spéatglazialen Verbreitungsgebiete
bzw. der eiszeitlichen Refugien abhangen, sondern auch
von dem Standortscharakter des Durchzuggebietes
maRgebend beeinflult werden, eine durchaus plausible
Erklarung, die aber zeigt, wie mit dem weiteren Fort-
schreiten der pollenanalytischen Forschung auch hier
das Bild sich immer komplizierter gestaltet. Auch die
bekannte Tatsache, dalR die Fichte nach Skandinavien
erst spat und nicht von Stdwesten her, wo die deutschen
Mittelgebirge als Ausgangspunkt hédtten dienen kénnen,
sondern von Nordosten her eingewandert ist, wird vom
Verf. in diesem Zusammenhang betrachtet und ihre
Ursache in &hnlicher Weise in den Verhéltnissen der
postglazialen Wéarmezeit erblickt.

Die Untersuchungen uber die Waldvegetation in
Sud- und Mittelfinnland von v. Kujala (Communi
cationes ex Instituto Quaestionum Forestal. Finlandiae
10. 1926) haben zu Ergebnissen gefuhrt, die auch in all-
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gemein pflanzensoziologischer Hinsicht starkeres Inter-
esse verdienen. Die Problemstellung geht davon aus,
dal fur ein gutes Verstdndnis der Zusammensetzung
und des gegenseitigen Verhéaltnisses der Waldpflanzen-
siedlungen ein maoglichst vielseitiger Einblick in die
Biologie der hauptsachlichen Arten eine unentbehrliche
Voraussetzung bildet. Von diesem Gesichtspunkte aus
wird in dem ersten Teil der Arbeit der 6kologisch-bio-
logische Charakter einer groBeren Zahl von Wald-
pflanzenarten unter besonderer Bertcksichtigung der
fur die Bildung von Pflanzenvereinen wichtigen Eigen-
schaften dargestellt; sie fuhrt schlieBlich zu einer Ein-
teilung der Waldpflanzen in eine Anzahl biologischer
Gruppen, bei der die Lebensdauer, das Fehlen oder mehr
oder weniger ausgepragte Hervortreten vegetativer Ver-
breitung neben oder an Stelle der Samenbildung und die
Bevorzugung bestimmter Waldbéden (Hainwalder,
Heidewaldbdden) vorzugsweise zugrunde gelegt werden.
Entsprechend wird im zweiten Teil das Verhalten der
Laubmoose untersucht und auch hier eine 6kologisch-
biologische Gruppierung gewonnen; von Interesse ist
dabei insbesondere auch noch der Vergleich der Stand-
ortsanforderungen der Moose und Gefalpflanzen mit-
einander, aus dem sich ergibt, daB der infolge der
geringen GroBe auch nur geringe Nahrstoffverbrauch
der Moosindividuen und ihre Anspruchslosigkeit die
Voraussetzung flur ihre bedeutende Individuenzahl
bilden und daf ferner die Moose wegen ihrer geringen
GroBRe kleine Ungleichheiten der Standorte nicht in
demselben Male auszugleichen vermdgen wie die Ge-
faBpflanzen mit ihren weit ausgreifenden Wurzeln;
infolgedessen kann die Moosvegetation unter einer
ziemlich homogenen GefédBpflanzenvegetation mehrere,
voneinander differierende, standortlich und biotisch
bedingte Teilbestdnde bilden, ohne daR dadurch in-
dessen die Tatsache in Frage gestellt wirde, daB die
Moose in ihrem Auftreten von denselben Standorts-
faktoren abhéngig sind wie die hoheren Pflanzen. Der
dritte Teil endlich enthé&lt eine genaue Analyse von im
Untersuchungsgebiete des Verf. vorkommenden Wald-
pflanzenvereinen. Von grundséatzlicher Wichtigkeit
ist vor allem das Ergebnis, daB im allgemeinen die ver-
schiedenen Pflanzenarten durchaus in einer ihrem
okologischen Charakter entsprechenden Weise verbrei-
tet auftreten; wesentlich ist ferner die scharfe Scheidung
zwischen echten Pflanzengesellschaften und den meist
durch vegetative Ausbreitung einer geselligen Art zu-
stande kommenden Vegetationsflecken. Fiur die Gren-
zen der Siedlungen gilt dabei die GesetzmaRigkeit, daf
sie vorzugsweise das Resultat von Ort zu Ort schroffer
oder allmahlicher verdnderter Standortsverhaltnisse
und der Konkurrenz der Pflanzen darstellen; die
Flecken innerhalb derselben Siedlung dagegen sind in
der Regel eine Folge der Verbreitungstendenz der Indi-
viduen der mehr oder weniger gesellig auftretenden
Arten und des Widerstandes, welchen die anderen
Pflanzen am Platze leisten. Dabei fallt der Hauptteil
der Artvorkommnisse innerhalb derjenigen Siedlung
oder Siedlungen, welche fur die betreffende Art am
meisten charakteristisch sind; dagegen ist es nicht
maoglich, die Grenzen der Siedlungen so zu ziehen, daf
nicht kleinere Randteile der Artvorkommnisse in fur
die Arten fremde Siedlungen zu liegen kommen. Im
Hinblick auf die in der neueren pflanzensoziologischen
Literatur so lebhaft umstrittene Frage nach der Be-
dingtheit der Pflanzengesellschaften durch die &ko-
logischen Faktoren kommt den Ergebnissen der sorg-
faltigen UntersuchungenKujALAs erhebliche Bedeutung

ZU. W. Wangerin,
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Sinnesphysiologie und ,,Sprache‘ der Bienen

Von
K. v. Frisch
Mit 3 Abbildungen. 27 Seiten. 1924. RM 1.20

(Vortrag, gehalten auf der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte zu Innsbruck am
25. September 1924. Sonderausgabe aus der Zeitschrift,,Die Naturwissenschaften“, Zwdlfter Jahrgang)

Verstandliche Wissenschaft Band I1-—III:

Aus dem Leben der Bienen

Von
Professor Dr. K. VOIt FriSCh
Direktor des Zoologischen Instituts an der Universitat Midnchen
Mit 91 Abbildungen. X, 149 Seiten. 1927. Gebunden RM 4.20

Dreifach ist die Freude, die der Leser dem Bichlein zu danken hat. Erstens ist es der Reiz des
behandelten Gegenstandes selbst, die Vertiefung in ein wundersames Stuck Natur, zweitens die
Freude an der Wissenschaft und ihrer Methode, die jenes Stiuck Natur vor unseren Blicken freizulegen
vermochte. Immer von neuem bewundert man die Genialitat der einzelnen Versuche, durch die der
Zoologe, in erster Linie der Verfasser selbst, in die Lebensweise der Bienen eindringt. Wahrhaft
vorbildlich fur das biologische Experiment ist die Denk- und Verfahrensweise des Verfassers, wie er
etwa die Mittel der Orientierung und der gegenseitigen Verstandigung bei den Bienen untersucht,
mit welcher Sicherheit er voreilige Hypothesen vermeidet und die einfachste und richtige Erklarung
aufzufinden und sicherzustellen weil. — Drittens endlich ist fir den Leser eine Quelle reiner Freude
die wundervolle Darstellung. Ungekinstelt, unpathetisch, lebendig und leicht stellt hier eine ungewdéhn-
liche schriftstellerische Begabung, durch treffliche Abbildungen unterstutzt, den Gegenstand vor uns hin.

M. von Schlick

Die Lehre von der Vererbung

Von

Professor Dr. R. Goldschmidft

Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie, Berlin-Dahlem
Mit 50 Abbildungen. VI, 217 Seiten. 1927. Gebunden RM 4.80

EinfUhrung in die Wissenschaft vom Leben
oder Ascaris

Von

Professor Dr. R. Goldschmidt

Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Berlin-Dahlem

Zwei Teile. Mit 161 Abbildungen. XI, 168 Seiten und IV und Seiten 169— 540. 1927
Jeder Band gebunden RM 4.40
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Die Grundlehren der
mathematischen Wissenschaften

in Einzeldarstellungen mit besonderer Berucksichtigung der Anwendungsgebiete.
Gemeinsam mitW . Blaschke, ord. Prof. der Mathematik an der Universitat Ham -
burg, M. Born, ord. Prof. der theoretischen Physik an der Universitat Gottingen,
C. Runge f, ord. Prof. der Mathematik an der Universitat Gottingen, heraus-
gegeben von R. Courant, ord. Prof. der Mathematik an der Universitat Gottingen

Band xvi: Felix Klein, Elementarmathematik wvom hdheren
Standpunkte aus. Drille Auflage. Dritter Band: Prazisions- und Approxi-
mationsmathematik. Ausgearbeitet von C. H. Muller. Fur den Druck fertig gemacht
und mit Zusatzen versehen von Fr. Seyfarth. Mit 156 Abbildungen. X, 258 Seiten. 1928.

RM 15.50; gebunden RM 15.—

Inhaltstubersicht: Erster Teil: Von den Funktionen reeller Veranderlicher und ihrer Dar-
stellung im rechtwinkligen Koordinatensystem: Erlauterungen Gber die einzelne unabhéangige Variable x.
Funktionen y—f (x) einer Veranderlichen x. Von der angendherten Darstellung der Funktionen. Néahere
Ausfuhrungen zur trigonometrischen Darstellung der Funktionen. Funktionen zweier Veranderlicher. —
Zweiter Teil: Freie Geometrie ebener Kurven: Prézisionstheoretische Betrachtungen zur ebenen
Geometrie. Fortsetzung der prazisionstheoretischen Betrachtungen zur ebenen Geometrie. Ubergangzur
praktischen Geometrie: a) Geodéasie. Fortsetzung der praktischen Geometrie:b) Zeichnende Geometrie.—
Dritter Teil: Von der Versinnlichung idealer Gebilde durch Zeichnungen und Modelle. — Namen-
und Sachverzeichnis.

Band xxvi: Felix Klein, Vorlesungen Uuber nicht-eukli-
dische Geometrie. Frur den Druck ~neubearbeitet von W. Rosemann. Mit

257 Abbildungen. XII, 526 Seiten. 1928. RM 18.—; gebunden RM 19*50
Inhaltsibersicht: Erster »Teil: Einfuhrung in die projektive Geometrie : Die Grund-
begriffe der projektiven Geometrie. Die Gebilde zweiten Grades. Die Kollineationen, die ein Gebilde
zweiten Grades in sich tUberfuhren. — Zweiter Teil: Die projektive MaBbestimmung: Die Ein-

ordnung der euklidischen Metrik in das projektive System. Die von der euklidischen Geometrie un-
abhéangige Einfihrung der projektiven Koordinaten. Die projektiven MaBbestimmungen. Die Be-
ziehungen zwischen der elliptischen, euklidischen und hyperbolischen Geometrie. Besondere Unter-
suchung der beiden nicht-euklidischen Geometrien. Das Problem der Raumformen. — Dritter Teil:
Die Beziehungen der nicht-euklidischen Geometrie zu anderen Gebieten : Die Geschichte der nrcht-
euklidischen Geometrie; Beziehungen zur Axiomatik und zur Differentialgeometrie. Ausblicke auf
Anwendungen der nicht-euklidischen Geometrie.

sand xxvii: Grundziuge der theoretischen Logik. von
D. Hilbert, Geh. Regierungsrat, Professor an der Universitat Gottingen, und W. Ackermann,
Gottingen. VIII, 120 Seiten. 1928. RM 7.60; gebunden RM 8.80

Inhaltsubersicht: Der Aussagenkalkil. Der Pradikaten- und Klassenkalkil. Der engere
Funktionenkalktil. Der erweiterte Funktionenkalkul. Literatur-, Namen- und Sachverzeichnis.

Band xxviii: Der absolute Differentialkalkli und seine An-
wendungen in Geometrie und Physik. Von Tullio Levy-Civita, Professor der
Mechanik an der Universitat Rom. Autorisierte deutsche Ausgabe von Adalbert Duschek,
Privat-Dozent der Mathematik an der Technischen Hochschule Wien. Mit 6 Abbildungen. XI,
510 Seiten. 1928. RM 19.60; gebunden RM 21.—

Inhaltsubersicht: Algebraische Grundlagen. Die Geometrie der quadratischen Differential-
formen: Das Bogenelement einer Flache. Parallelismus auf der Flache. Verallgemeinerung des Vor-
stehenden fur n-dimensionale Mannigfaltigkeiten mit beliebiger Metrik. — Kovariante Ableitungen.
Invarianten und Differentialparameter. Ortlich geodéatische Koordinaten. Der Riemannsche Krimmungs-
tensor und die Krimmung einer Mn. Zwei verschiedene Mafltensoren auf einer Vn. Mannigfaltig-
keiten konstanter Krimmung. Quadratische Differentialformen von der Klasse Null und Eins. Kurven-
kongruenzen auf einer Mn. Die Entwicklung der Mechanik und der geometrischen Optik und ihre
Beziehung zu Einsteins vierdimensionaler Welt. Die Gravitationsgleichungen und die allgemeine
Relativitatstheorie. Anhang. Namen- und Sachverzeichnis.
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