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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
16. Jahrgang 25. Mai 1928 H eft 21

Die Gesellschaft für Erdkunde zu  Berlin 1828 bis 1928.

Vorgeschichte, Begründung und E ntw icklung.

V on O t t o  B a s c h i n , B erlin .

V o r etw a einem  Jahrhundert begann die 
räum liche E rw eiteru ng unserer K en n tn is von  der 
E rde und die A nw endung zahlreicher Zw eige der 
beschreibenden und der exa k ten  N atu rw issen 
schaften auf die E rd oberfläche derart in den 
V ordergrund zu treten, daß die G eographie n ich t 
nur bei V ertretern  der W issenschaft, sondern auch 
in  w eiteren K reisen des gebildeten Pu blikum s 
lebh afte  A nteilnahm e fand. Diese äußerte sich 
v ie lfach  in dem  B edürfnis, über die F o rtsch ritte  
a u f  dem  G ebiete der L än derkun de laufend u n ter
r ic h te t  zu w erden. Zeitschriften , w elche bei w issen
sch a ftlich er Z u verlässigkeit auf das V erstän dn is des 
n ich t fach lich  vorgebildeten  P u blikum s zugeschn it
ten  w aren, gab  es so g u t w ie gar nicht, und es 
is t  d aher verstän dlich , daß in den H aup tstädten  
d er K u ltu rlän d er der A nreiz zur V eran staltun g 
geographischer V o rträge  so m ächtig wurde, daß 
er schließlich  in Paris, B erlin und  London zur 
B egrü n d u n g geographischer V ereine führte.

A ls ä lteste  geographische G esellschaft w ird  
gew öhnlich die 1821 ins L eben  g e t r e t e n e  Societe 
de G eographie zu Paris b etrach tet, und tatsäch lich  
h at sie auch  vo n  allen heute noch bestehenden
die längste  Lebensdauer. A b er auch sie ist n icht
ohne V orgän ger, denn schon im  achtzehn ten
Jah rh u n d ert gab  es zw ei geographische G esell
sch aften , eine deutsche und eine englische. D en 
R u h m  der ältesten  geographischen G esellsch aft 
überh aup t darf die K osm ographische G esellsch aft 
in N ürnberg für sich in A nspruch nehm en,
deren E n tstehun g um  das Jahr 1740 anzusetzen  
sein dürfte. A n die Ö ffen tlich k eit tra t  sie jedoch  
e rst 1746. Ihr B egrü nder w ar J o h . M i c h a e l  

F r a n z , der intellektu elle  L eiter der O ffizin  der 
H o M Ä N N is c h e n  Erben, jener großen k a rto g ra 
phischen A n sta lt, in deren A tla n ten  m an a u f den 
K arten  der Jahre 1748 — 1765 h in ter dem  N am en 
des K arto grap h en  m ehrfach den Z u satz „S o c ie ta tis  
geographicae sodalis“ , ,,de la soc. geogr. de N o rim 
berg“ , „Societ. cosm ogr. N orim b. sodalis“  usw . fin 
d e t. Die A usdrücke kosm ographisch und geo gra
phisch  wurden dam als als gleichbedeutend ge
b ra u ch t. E s ist eine der vielen  V erdienste der 
G esellsch aft, daß sie w ohl zuerst, um  1750, den 
n euen  A u sd ru ck  ,.E rdku n de“  gep rägt h at. Zu 
ihren  M itgliedern  gehörte auch A n t o n  F r i e d r . 

B ü s c h i n g , v o r  allem aber T o b i a s  M a y e r , einer 
der g e n ia lsten  M athem atiker und A stronom en des 
achtzehn ten  Jahrhunderts. D ie G esellschaft v e r
öffentlichte 1 7 5 °  einen stattlichen Q uartban d 
(K osm ographische N achrichten und Sam m lungen 
a u f das Jahr 1748. Zum  W achstum  der W elt-

Nw. 1928

beschreibungsw issenschaft vo n  den M itgliedern 
der kosm ographi sehen G esellsch aft zusam m en
getragen. W ien und N ürn berg 1750), m it A rbeiten  
von  F r a n z , M a y e r , L o w i t z , H a r e n b e r g  und 
H a s e . D er In h alt dieser, sowie einiger späteren 
Sch riften  ist außerord en tlich  in teressan t und ein 
B ew eis für den w issenschaftlichen E rn st, die G rün d
lich k eit und die scharfe K r itik  der V erfasser. 
W ir hören da u. a., daß in der L au sitz  bis 1750 noch 
keine einzige astronom ische O rtsbestim m ung v o r
lag und daß zur H erstellun g einer K a rte  von  U n garn  
die Itinerarien  und K a rten  des a lten  röm ischen 
R eiches zu R a te  gezogen w erden m ußten . „D iese  
röm ischen W egw eiser gaben m anchm al bessere 
A u sk u n ft als die allerneuesten K a rten . D ie astro
nom ischen Bestim m ungen, w ie sie z. B . eine Con- 
naissance des T em ps angibt, sind sehr un zu ver
lässig, danach m ü ß te  m an W itten b erg  in G roß
polen setzen “ 1. D u rch  den T od  und W egzu g 
gerade der tätigste n  M itglieder von  N ürnberg 
verfie l die kosm ographische G esellschaft aber bald, 
und es scheint, daß sie 1765 schon n icht m ehr be
stan d.

A ls  Z w e it ä l te s t e  geographische G esellschaft h a t 
die A frica n  A ssociation  in London zu gelten, die 
am  9. Juni 1788 ihr Program m  m it folgenden 
W o rten  e rö ffn e te : „ U n te r  den G egenständen der F or- 
schungen, die unsere A u fm erksam keit am  m eisten 
fesseln, g ib t es vie lleich t keinen, der die N eugierde 
vom  K in des- b is zum  G reisenalter so unablässig 
anspornt, keinen, den G elehrte und U ngelehrte 
gleich begierig  zu ergründen wünschen, als die 
N atu rbesch affen h eit und G eschichte derjenigen 
Teile unserer E rd e, die unserem  W issen bisher v e r
borgen und un erforscht blieben. Dieses V erlan gen  
haben die R eisen des verstorbenen C ap itain  C o o k  

insow eit befried igt, daß es zur See, m it A usnahm e 
der Pole, n ichts vo n  B ed eu tu n g m ehr zu erforschen 
gib t; aber zu L an d e ist das zu E n td ecken de noch 
so ausgedehnt, daß es w enigstens ein D ritte il der 
bew ohnbaren E rd oberfläche um faßt, denn b e träch t
liche T eile  von  A sien, noch größere von  A m erika  
und fa st ganz A fr ik a  sind unerforscht und un
be k an n t“ 2. O bgleich  nur aus 95 M itgliedern 
bestehend, ist die A frican  A ssociation  durch ihre 
U n ternehm ungen und E xpeditionen  für die geo
graphische W issen schaft von  der n ach haltigsten

1 Aus der Sturm- und Drangperiode der Geo
graphie. Von Sophus R ü g e . Zeitschr. f. wissenschaftl. 
Geographie, Wien, 5, 249 — 260, 355 — 364. 1885.

2 A. P e t e r m a n n : Vorschlag zur Gründung einer 
großen Deutschen Geographischen Gesellschaft. Peter
manns Mittheilungen, Gotha, 12, 159 — 162. 1866.
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370 B a s c h i n :  Die Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 1828 bis 1928. f  Die Natur-
1 Wissenschaften

B ed eu tu n g geworden. Sie sandte u . a. a u c h 'F R iE D -  

r i c h  H o r n e m a n n  aus, der in ihrem  A u fträ ge  
I 7 9 7  — I 8oo das innere N o rd afrik a  erforschte, 
aber auf dem  W ege v o n M u rsu k  n a ch B o rn u  seinen 
T od fand. E r w ar „ d e r  erste deutsche E n td eck er 
sowie der erste R eisende, der eine R eisekarte  m it 
B em erkungen zur B eschreibun g der B odenn atur 
und der G ew ächserscheinungen versehen h a t“ 1. 
D ie A frica n  A ssociation  gin g bei der B egründung 
der R o y a l G eograph ical S o cie ty  in London 1831 
in dieser auf.

A m  19. Juli 1821 ko n stitu ierte  sich in Paris 
die Societe de G eographie als älteste  der noch be
stehenden geographischen G esellschaften, die au f 
eine ruhm reiche V ergan gen heit zurückblicken  darf. 
Ihre B ed eu tu n g ist bei G elegenheit der F eier des 
hu ndertjäh rigen  Bestehens von  den verschieden
sten Seiten gew ü rdigt w orden und d arf daher als 
bekan n t vo rau sgesetzt werden. F ü r uns D eutsche 
ist von  W ich tig k e it und verd ien t m it besonderer 
A nerken nu ng hervorgehoben  zu w erden, daß 
A l e x a n d e r  v o n  H u m b o ld t  im  Jahre 1845 P räsi
d en t dieser französischen G esellsch aft gewesen ist, 
w elche die E rin n erun g an den deutschen V o rsitzen 
den im m er hochgehalten  hat. E s is t w enig b ekan n t 
geworden, w ie energisch die Societe de G eographie 
darau f gedrungen hat, daß un ter den Straßen von 
P aris auch w ieder der N am e eines ihrer ersten 
M itglieder und ehem aligen Präsidenten vertreten  
sei, nachdem  m an un ter der W irk u n g  der K rieg s
psychose die a lte H u m b o ld tstraß e  n ach  einem  
D ich ter u m g eta u ft h a tte . D er A n tra g  der G esell
sch a ft w ar vo n  E rfo lg  gekrönt, denn durch einen, 
vo m  Seinepräfekten  b estätig ten  B eschluß des 
Conseil m un icipal vo m  25. A p ril 1927 erhielt eine 
der neuen Straßen, nahe der C ite universitaire, den 
N am en R ue A lexan d re  de H u m bold t2. D iese E h run g 
eines, der B erlin er G esellsch aft für E rd ku n d e eng 
verbundenen deutschen G elehrten soll der Societe 
de G eographie unvergessen bleiben.

N ur durch gelegentliche E rw ähn ungen  in der 
L ite ra tu r w issen w ir vo n  der E x iste n z  eines B e r
liner geographischen V ereins un ter L eitu n g  des 
G eographen Z e u n e , der schon 1808 bestand, 
in den K riegsjahren  vo n  1812 — 1815 jedoch w ieder 
eingegangen ist. E s  scheint aber, daß dieser V erein  
w esentlich dazu beigetragen  h a t, den Boden für die 
B egrü n d u n g der G esellsch aft für E rdkun de v o r
zubereiten, denn Z e u n e  w ar sp äter eines ihrer e if
rigsten  M itglieder. E in e  w eitere A n regun g brachte 
1820 die B eru fu n g des G eographen C a r l  R i t t e r  als 
L ehrer an die A llgem ein e K riegssch ule  und gleich
zeitig  an die U n iversität. Seine L eh rtätigk eit 
an beiden U n terrich tsan stalten , nam entlich  an 
der erstgenannten, w ar von  großem  E rfo lg  be
gleitet, und bald  w ar es ihm  gelungen, bei einer 
Sch ar begeisterter Schüler jugendlichen und rei
feren A lters  rege Teiln ah m e für die G eographie

1 O s c a r  P e s c h e l : Geschichte der Erdkunde bis 
auf A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t  und C a r l  R i t t e r . 
München 1865. S. 506.

2 La Geographie, Paris 47, 291. 1927.

zu erw ecken. D ie M ach t seiner Persönlichkeit, 
die n ich t zu letzt in der ehrfurchtgebietenden  
äußeren  Erscheinung begrü n d et w ar, p räd esti
nierte ihn von  vornherein zur führen den  Stellung.

N och in tensiver aber w ar der E in flu ß , welchen 
ein Z yklu s von  16 V orträgen über p h ysika lisch e  
G eographie ausübte, den A l e x a n d e r  v o n  H u m 

b o l d t  im  W in ter 1827 — 1828 vor einem, den v e r
schiedensten Ständen  angehörenden H erren- und 
D am enp ubliku m  in den R äum en der Sin gakadem ie 
gehalten  h atte . Zum  erstenm al w ar hier den B e r
linern ein B ild  von den W undern des E rd balls 
en tro llt w orden, w elches n ich t nur als E rgebnis 
eigener F orschungsreisen  leb h afte  A nteilnahm e 
erw eckte, sondern auch  durch  den, in gem ein
verstän dlich er F o rm  gehaltenen, m it echter W ürde 
und auserlesener A n m u t der S p rache vorgetragen en  
fesselnden In h a lt einen überaus großen E in d ru ck  
erzielte und begeisterten  B e ifa ll fand.

D e n  ä u ß e r e n  A n la ß  z u r  S t i f t u n g  d e r  G e s e ll

s c h a f t  a b e r  g a b  d a s  f ü n f z ig jä h r ig e  M i l i t ä r ju b i lä u m  

d e s  I n g e n ie u r h a u p t m a n n s  D a n i e l  G o t t l i e b  R e y -  

m a n n , d e r  s ic h  a ls  K a r t o g r a p h  e in e n  N a m e n  

g e m a c h t  h a t t e  u n d  I n s p e k t o r  d e r  P la n k a m m e r  

d e s  G r o ß e n  G e n e r a ls t a b e s  w a r .  W e lc h e n  A n s e h e n s  

s ic h  d ie s e r  h e r v o r r a g e n d e  M a n n  d a m a ls  b e i  s e in e n  

d ie n s t l ic h e n  V o r g e s e t z t e n  e r f r e u t e ,  g e h t  d a r a u s  

h e r v o r ,  d a ß  K ö n ig  F r i e d r i c h  W i l h e l m  I I I .  d e m , 

t r o t z  s e in e r  s ie b z ig  J a h r e  in  v o l le r  R ü s t i g k e i t  

s t e h e n d e n  J u b i la r  d e n  R o t e n  A d le r o r d e n  d r i t t e r  

K la s s e  v e r l ie h ,  u n t e r  Ü b e r s p r in g u n g  d e r  v i e r t e n  

K la s s e ,  e in e  f ü r  d ie  d a m a ls  h e r r s c h e n d e n  A n 

s c h a u u n g e n  g a n z  u n g e w ö h n lic h e  A u s z e ic h n u n g .  

D a  R e y m a n n  g le ic h z e i t ig  a u c h  s e in  f ü n f z ig jä h r ig e s  

J u b i lä u m  a ls  K a r t o g r a p h  f e ie r t e ,  so  v e r a n la ß t e  

H e i n r i c h  B e r g h a u s  e in e  N a c h f e ie r  d e s  D ie n s t 

ju b i lä u m s  d u r c h  e in  F e s t m a h l ,  w e lc h e s  in  d e m  

K e m p e r s c h e n  G a r t e n lo k a l ,  a n  d e r  S t e l le  d es  h e u t i 

g e n  K e m p e r p la t z e s ,  s t a t t f a n d ,  u n d  a n  w e lc h e m  s ic h  

K o r y p h ä e n  d e r  N a t u r f o r s c h u n g  u n d  d e r  G e o g r a p h ie  

d e s  d a m a lig e n  B e r l i n  m i t  P r o fe s s o r e n , S c h u l -  

v o r s t e h e r n ,  K a r t o g r a p h e n ,  O ff iz ie r e n , D ip lo m a t e n  

u n d  a n d e r e n  h e r v o r r a g e n d e n  P e r s ö n l ic h k e it e n  z u  

e in e r  ü b e r a u s  g e lu n g e n e n  F e ie r  v e r e i n ig t e n .  U n t e r  

d e n  5 4  T e i ln e h m e r n  f in d e n  w ir  v o n  b e k a n n t e n  

N a t u r f o r s c h e r n  u . a . L e o p o l d  v o n B u c h ,  A d a l b e r t  

v o n  C h a m is s o ,  J o h a n n  F r a n z  E n c k e ,  A l e x a n d e r  

v o n  H u m b o l d t ,  H a n s  L i c h t e n s t e i n ,  J o h a n n  

A u g u s t  Z e u n e .  A u f  V o r s c h la g  v o n  B e r g h a u s  

w u r d e  d a m a ls  b e s c h lo s s e n , „ d i e  h e u t i g e  Z u s a m m e n 

k u n f t  a ls  A n f a n g  e in e s  p e r m a n e n t e n  V e r e in s  d e r  

G e o g r a p h e n  B e r l in s  z u  b e t r a c h t e n “ , u n d  in  d e r  

k o n s t i t u ie r e n d e n  S it z u n g  v o m  7. J u n i  1828, in  

w e lc h e r  d ie  e n d g ü lt ig e  A n n a h m e  d e r  S t a t u t e n  

e r fo lg t e ,  w u r d e  e b e n fa lls  a u s g e s p r o c h e n ,  d a ß  je n e  

F e s t v e r s a m m lu n g  in  K e m p e r s  G a r t e n  a ls  G r ü n 

d u n g s t a g  d e r  G e s e l ls c h a f t  a n e r k a n n t  w e r d e , z u m  

A n d e n k e n  a n  d a s  J u b e l f e s t  ih r e s  e r s t e n  E h r e n p r ä s i 

d e n t e n . A l s  D a t u m  d ie s e s  T a g e s ,  w e lc h e r  a ls  d e r  

G eb u rtstag  d e r  G esellsch aft fü r  E r d k u n d e  z u  g e lte n  

h a t ,  w ir d  v o n  d e m  e ig e n t l ic h e n  B e g r ü n d e r  B e r g 

h a u s  in  m e h r e r e n  B r i e f e n  d e r  18 . A p r i l  a n g e g e b e n ,
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w äh ren d  in den V eröffentlichungen der G esell
s ch a ft  m eist der 20. A pril gen an nt w ird. D ie G e
s e llsch a ft zählte am Schluß ihres ersten V erein s
ja h re s  84 Mitglieder und bei der 100. S itzu ng, am  
2. J an u ar 1836, hatte deren Zahl nur auf 119  
zugenom m en. Beim fün fu ndzw an zigjährigen  S tif
tu n g sfest 1853 betrug sie schon 382, 1888 erreichte 
sie 1000 und das neueste V erzeichn is fü h rt 1073 o r
dentliche Mitglieder auf, darun ter 324 ausw ärtige. 
A ls  erste Ehrenm itglieder w urden 1832 A . v . H u m 

b o l d t  und L. v. B u c h  gew ählt, aber es entw ickelte  
sich  bald der Grundsatz, daß In länder n ich t zu 
Ehrenm itgliedern ernannt w erden sollten, ein 
B rau ch , der freilich n icht streng innegehalten 
w urde.

Schon das erste M itgliederverzeichnis der 
jun gen  Gesellschaft w eist zahlreiche hervorragen 
de M änner des dam aligen  B erlin  auf, und n am ent
lich  waren es die N atu rw issensch aftler, M athem a
tik e r  und G eodäten, P h y sik er und Astronom en, 
Geologen und B o ta n ik e r, Zoologen und Ä rzte , 
a b er auch Schulm änner, B ib liothekare, Juristen, 
Geistliche, sowie A n gehörige der n icht gelehrten 
B erufe, Prinzen un d O ffiziere, K arto grap h en  und 
Techniker, B eam te, Buchhändler, K au fleu te , R e n 
tiers usw., die n ich t nur M itglieder w urden, sondern 
au ch  m it regem  Interesse die S itzungen besuchten. 
In  den ersten Jahresberichten bereits w ird  an 
erkennend hervorgehoben, ,,wenige ähnliche G esell
schaften  m öchten sich rühm en können, w ie die 
unsrige, im  L aufe eines Jahres nie un ter die H ä lfte  
der M itgliederzahl, zuw eilen zw ei D ritte ile  der
selben versam m elt gesehen zu haben “ . D ie  Z u 
sam m ensetzung des M itgliederbestandes aus den 
verschiedensten Ständen  kann in der ersten Zeit 
als Folge des M angels an anderen w issensch aft
lichen G esellschaften  b etrach tet w erden, deren 
D arbietungen dem  V erstän dn is eines breiteren  
Publikum s an g ep aß t w aren. D aß  diese V ie lse itig
keit aber auch sp äter bestehen blieb, als zahlreiche 
Vereine in B erlin  die verschiedensten Zw eige der 
naturw issenschaftlichen und geographischen B e 
tätigu ng teils in stren g w issenschaftlicher, teils  
in populärer F orm  betrieben, ist auf die e igen tü m 
liche A rt zurückzuführen , in w elcher die G esellsch aft 
für E rdkunde den Zusam m enhang un ter ihren  
M itgliedern au frech t zu erhalten  verstan d.

Gleich in dem  ersten S a tz  des ersten T ä tig k e its 
berichtes w ird der jun ge Verein  als ein gesellig
wissenschaftlicher bezeichnet, ein E igen sch afts
w ort, das wir auch später w iederfinden. E s  w urde 
dam als streng auf die G esellsch aftsfäh igkeit der 
neu eintretenden M itglieder gesehen und die F o rm al- 
litäten  der Aufnahme w aren daher ziem lich la n g 
w ierig.

A ls Zw eck des Vereins w urde ,,die B eförderun g 
der E rdkun de im w eitesten Sinne des W o rtes 
durch m ündliche oder schriftliche M itte ilu n g“ 
bestim m t. D er erste Vorsitzende C a r l  R i t t e r  be
to n te  ausdrücklich, daß die versch iedenartigsten  
M itteilun gen  und Beiträge w illkom m en seien, 
w en n  nur der rote Faden, der das G anze zusam m en-

3 7 1

bindet, sich hin durchschlin gt und die E rgrü ndu ng 
der m ann igfaltigen  geographischen Besonderheiten 
als leitender G esich tsp un kt erkennbar b leib t. 
N euheit und O rig in a litä t der geographischen F o r
schung, E n td eck u n g , B etrach tu n g oder M itteilun g 
seien w ünschen sw ert, w ährend W iederholungen 
schon b ekan n ter T atsa ch en  und w eitläu fige E r 
örterun gen  abgeleh n t w erden m üßten. B each ten s
w ert ist, daß m an dam als ausdrücklich hervorhob, 
es w äre eine tö rich te  A n m aßu n g, von  der T ä tig k e it 
des B erlin er V ereins in dem selben Sinne reden zu 
w ollen, in w elchem  die geographischen G esellschaf
ten  in London und Paris zu w irken  im stan de seien, 
die in  großartigem  M aßstabe zu anderen Zw ek- 
ken  an gelegt und m it größeren M itteln  ausgerüstet, 
n ur neue und w ich tige  E n td eckun gen  verkün den  
oder selbst veranlassen. D ie W irk u n g  des B erlin er 
V erein s sollte ,,in  der Verallgem einerung, L ä u te 
rung und Zusam m enfassung der bei uns und ander
w eitig  gewonnenen, auf die E rd kun de bezüglichen 
R esu ltate  bestehen. Sein V erdien st ist es, einen 
M ittelp u n kt für die verw andten  B estrebun gen  in 
unserem  K reise zu bilden, jeder vereinzelten  E r
fahrung, jedem  E rgebnis einsam er Forschung die 
G elegenheit zur läuternden M itteilung, ja  zur 
V erö ffen tlich u n g zu gew ähren und den zahlreichen 
Freun den  des anziehenden Studiu m s der L ä n d er
und V ölkerku nde, die in der w issenssinnigen H a u p t
sta d t des Preußischen Staates sich um  die berufe
nen B earb eiter und F örderer desselben sam m eln, 
ein M ittel zu w irksam er B efried igun g ihrer N eigun g 
darzubieten. E r  w eist nur das bereits Gegebene 
und B ek a n n te  vo n  sich ab, indem  er, um  w irklich  
zu fördern, U rsp rü n glich k eit oder N euheit der 
M itteilun gen  zur B edin gun g m a ch t“ .

D ie s e n  R i c h t l i n i e n  e n t s p r a c h e n  d ie  D a r b i e 

t u n g e n  in  d e n  V e r s a m m lu n g e n ,  v o n  d e n e n  d a s  

P r o g r a m m  d e r  e r s t e n  S i t z u n g  a m  5 . J u l i  18 2 8 , 

in  w e lc h e r  a u c h  d e r  N a m e  d e s  V e r e in s  a ls  „ G e 

s e l ls c h a f t  f ü r  E r d k u n d e “  f e s t g e s e t z t  w u r d e , e in  

B e is p ie l  g e b e n  m a g . B e r g h a u s  r e fe r ie r t e  ü b e r  

e in e  in  r u s s is c h e r  S p r a c h e  v e r f a ß t e  B e s c h r e ib u n g  

S ib ir ie n s ,  s o w ie  ü b e r  e in e  in  S a n t a  F e  d e  B o g o t a  

e r s c h ie n e n e  k le in e  G e o g r a p h ie  v o n  C o lu m b ie n  u n d  

d ie  B a la n c e  p o l i t iq u e  d u  G lo b e  v o m  J a h r e  18 2 8 . 

D a n n  le g t e  e r  d ie  J o m a r d s c h e n  K a r t e n  ü b e r  Ä g y p 

t e n  v o r  u n d  g a b  s c h l ie ß l ic h  e in e  Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  

n e u e r e n , in s b e s o n d e r e  d u r c h  d ie  B e m ü h u n g e n  d e s  

B is c h o f  H e b e r  a n g e b a h n t e n  F o r t s c h r i t t e  u n s e r e r  

K e n n t n is s e  v o n  I n d ie n .  Z e u n e  s p r a c h  ü b e r  M a r c o  

P o l o  u n d  ü b e r  d ie  a u f  d e r  B e r l in e r  K ö n ig l ic h e n  

B i b l i o t h e k  b e f in d l ic h e  H a n d s c h r i f t  s e in e r  R e is e ,  

v .  C h a m i s s o  le g t e  e in e n  B r i e f  E i c h w a l d s  v o r ,  in  

w e lc h e m  d ie s e r  R e is e n d e  s e in e  U n t e r s u c h u n g e n  „ 

a m  K a s p is c h e n  u n d  A r a ls e e  s o w ie  s e in e  R e is e n  

im  K a u k a s u s ,  n a c h  T i f l i s  u n d  E r iw a n ,  s c h i ld e r t e .  

R i t t e r  t e i l t e  S t r u v e s  v o r lä u f ig e n  B e r i c h t  ü b e r  

d ie  r u s s is c h e  G r a d m e s s u n g , N a c h r ic h t e n  ü b e r  d a s  

L e b e n  d e s  b e r ü h m t e n  R e is e n d e n  B u r k h a r d t  u n d  

M o r e a u s  S t a t i s t i k  v o n  I r la n d  ( B r it is h  a n d  I r is h  

p r o d u c e  u s w . L o n d o n  182 6 ) m it .  Ü b e r  e in e n  m e r k 

w ü r d ig e n  g r o ß e n  S o n n e n f le c k  s p r a c h  K u n o w s k i
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und v . O e s f e l d  schließlich  über das von 
D e n a i x  herausgegebene T ableau  orographique de 
l ’E urope.

M itunter w urde der B egriff „E rd k u n d e “  recht 
w eit gefaßt, und so gab es zuw eilen auch  M itteilun 
gen über S k ulpturen , B litzröhren, M eteorsteine, 
Sprachen, N atio n alfarben , an tike  B auw erke  usw. 
W ährend der ersten zw ei Jahrzehnte h atten  die 
M itteilun gen  in den Sitzu ngen  vorw iegend einen 
referierenden C h arak ter und bezogen sich h a u p t
sächlich  au f das im  A uslan de G eleistete.

In  die Ö ffen tlich k eit tra t  die G esellsch aft bei 
G elegenheit der V ersam m lung deutscher N a tu r
forscher und Ä rzte , E nde Septem ber 1828, w elche 
zahlreiche G elehrte, z. B . B e r z e l i u s , O e r s t e d , 

G a u s s  u . a. nach B erlin  geführt h atte . Ihre 
erste größere F estlich k eit beging sie am  17. F e 
bruar 1838 zur F eier von  R i t t e r s  H eim kehr aus 
K on stantin opel, und dann begannen die S tiftu n g s
feste in fü n fjäh rigen  In terva llen  sich zu im m er 
größeren V eran staltu n gen  zu entw ickeln , in denen 
n ich t nur die W issen schaft, sondern auch  die 
G eselligkeit und der H um or zu ihrem  R echte 
kam en. In  dieser H in sicht ist eine vo n  D o v e  beim  
fünfundzw anzig] ährigen  Stiftu n g sfest gehaltene 
R ede bezeichnend, aus w elcher zugleich h ervo r
geht, w ie ein den Sitzungen folgendes gem ein
schaftliches A bendessen, dessen Preis im  M it
gliedsbeitrag einbegriffen  w ar, v ie l dazu beitrug, die 
Teilnehm er in geselligem  K reise zusam m enzuhalten. 
„ W ir  bezahlen, streng genom m en, nur das A b en d 
essen, w elches sich an unsere V o rträge  anschließt. 
E in  gew öhnlicher M ensch b eza h lt nun aber sein 
Essen nur, w enn er es w irklich  ißt, ein M itglied 
der geographischen G esellsch aft hingegen auch, 
wenn er es n ich t iß t. D iesem  tiefen  finanziellen, 
eines großen S taatsm an n s w ürdigen G edanken 
w eiß ich nur einen ähnlichen an die Seite zu stellen, 
der bei der B erechn ung der M ahl- und S ch la ch t
steuer in B eziehun g au f die E in kom m ensteu er in 
A nw en dun g kom m t, n ach w elcher n äm lich eine 
aus 10 Personen bestehende F am ilie  genau soviel 
iß t, als eine aus zweien. Ich  w erde Sie n ich t durch 
A ngabe der Sum m e in E rstaun en  setzen, w elche 
w ir uns auf diese W eise vo m  M unde ab ged arb t 
haben. Sie wissen, w as in  dieser B eziehun g 
deutsche G elehrte verm ögen. Ich  brauche Sie nur 
an K ä s t n e r  z u  erinnern, der an der Spitze einer 
D ep u tatio n , um  über die Ü bergabe von  G öttin gen  
an das B elageru ngskorps zu unterhandeln, dem  
B efehlshaber au f seine D rohung, er w erde die 
S ta d t aushungern, w enn sie sich n ich t ergebe, 
ru h ig e rw id erte : D ieseD rohun g sch reckt m ich nicht, 
ich  bin  sieben Jahre außerord en tlich er Professor 
an der U n iv ersitä t L eip zig  gewesen, ich bin  an 
H unger gew ö h n t.“

E s k lin gt zw ar eigentüm lich, en tsprich t aber 
den T atsachen, das jenes eben erw ähnte gem ein
schaftlich e A bendessen  und vie lleich t noch m ehr 
das ihm  folgende zw anglose B eisam m ensein in 
hohem  M aße zum  E m porblüh en  der G esellschaft 
beigetragen  haben. N ach  dem  bun ten  D u rch ein 

ander w ährend des Essens tr a t  näm lich  eine fast 
streng geschiedene Sonderung der A nw esenden 
nach ihrer B eru fstätigk eit ein, und gew öhnlich 
bildeten  sich an kleinen Tischen ein zeln e Gruppen 
von  Fachgenossen. Physiker un d A stronom en, 
G eographen, Geologen, B otaniker, Z oologen, A n 
thropologen, M ediziner, Schulm änner, Juristen, 
K olonialen thusiasten, O ffiziere, K ün stler, K a u f
leute usw. schlossen sich zu kleinen K reisen  z u 
sam m en. In diesen G ruppen  aber wurden e ifr ig  
geographische Z eitfragen  d isku tiert, in lebh aftem  
M einungsaustausch eigene und frem de Forschungen 
n äher beleuch tet und vo r allem  von  der M öglich
keit, sich bei A u to ritäten  eines anderen F achs R a t 
zu holen, ausgieb ig  G ebrauch gem ach t. G erade in 
diesem  geselligen A nh än gsel der S itzungen tra t 
die Ü berlegenh eit der G esellsch aft für E rd ku n d e 
über diejenigen w issensch aftlichen  Vereine, w elche 
die P flege eines einzelnen Sonderfaches betrieben, 
k la r zutage, und sie erk lärt die A nziehungs
k ra ft  unserer G esellschaft auf alle  geistig  reg
sam en F ach leu te  der verschiedensten  G ebiete. 
A b er auch  dem  V ortragen den  und m anchem  b e
rühm ten  ausw ärtigen  G ast b o t sich hier G elegen
heit, bestim m te, in N achbargebiete  hinüber
greifende Problem e gleich  m it V ertretern  des 
betreffenden F ach es in zw angloser A ussprache 
eingehend zu erörtern.

D as belebende und beherrschende E lem en t der 
G esellschaft is t in den ersten Jahrzehnten  ihr 
geistiger L eiter, C a r l  R i t t e r , gewesen. I n  einer 
Zeit, die arm  an großen geographischen T ate n  w ar, 
förderte er besonders die philosophische E rfassu ng 
der E rd kun de und die V erb reitu n g ihrer K enn tnis. 
A b er noch zu seinen L eb zeiten  begann eine Ä ra 
schneller E r w e it e r u n g  unseres räum lichen G esichts
kreises. E s  m achte sich der T rieb  zur selbständigen 
w issenschaftlichen E rfo rsch u n g un bekan n ter L ä n 
der m ehr und m ehr geltend, und als erste größere 
geographische U n ternehm u ng h a t die B eteiligun g 
unserer G esellsch aft an der nord- und zen tra l
afrikanischen E n td eckungsreise  von H e i n r i c h  

B a r t h  (1850— 1855) zu gelten, m it w elcher sie 
den Ü bergan g in eine neue E n tw icklu n gsp h ase  
anbahn te. A us dem  Stadium  rezep tiven  V erh alten s 
gin g sie in ein solches positiver L e istu n g en  und 
T aten  über. W ir begegnen je tz t  ü b era ll M itgliedern 
der G esellsch aft als bahnbrechenden F orschu n gs
r e is e n d e n . D er R e iz  ih r e r  leben digen  B e r ic h t e ,  

w elche sie in eigener Person ü b er die Ergebnisse 
ihrer kühnen Züge und F ah rte n  in  den Sitzungen 
a b sta tten  konnten, und der G la n z  ihrer N am en 
kam  dem  weiteren k ra ftv o lle n  E m porblüh en  der 
G esellsch aft zugute. Ihre B lü te z e it  erreichte diese 
Periode der großen k o n tin en ta len  Reisen aus rein 
idealen M otiven in den sieb ziger Jahren. D am als 
w urde gewisserm aßen als T o ch tergesellsch aft die 
„A frik an isch e  G ese llsch aft in D eu tsch la n d “  be
gründet, die 1889 w ied er in der G esellsch aft für 
E rd kun de aufging.

N ach dem  Zeugnis ausw ärtiger G äste  w aren die 
Sitzungen der B erlin er G esellsch aft zu jener Zeit
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die rege lm äß ig  am meisten besuchten von  allen 
geograp hischen  Gesellschaften E uropas. U n ter 
den Forschungsreisenden sind zahlreiche T räger 
der berüh m testen  Namen, wie B a r t h , N a c h t i g a l , 

v . R i c h t h o f e n , R o h l f s , S c h w e i n f u r t h  u . v . a. 
en g  m it der Geschichte der G esellschaft für E rd 
k u n d e  verknüpft. Der w issenschaftlichen B ed eu 
tu n g  und den hervorragenden m enschlichen E igen 
sch aften  F e r d i n a n d  v o n  R i c h t h o f e n s  ist es zu 
verd an ken , daß in der Periode von 1873 bis 1905 
in  w elcher er m it den, durch die Statu ten  v o r
geschriebenen Unterbrechungen den V o rsitz  führte, 
sow ohl das innere Leben der G esellschaft sich zu 
h oher B lü te  entfaltete, als auch ihre Stellu ng nach 
außen  m ächtig an Bedeutung gewann. D en H öhe
p u n k t ihrer Entw ickelung erreichte sie bei der 
T a g u n g  des 9. Internationalen G eographenkongres
ses in Berlin 1899.

M it der zunehm enden E n tschleierun g des 
E rd b a lls  schwand allm äh lich  der R eiz des U n 
bekan n ten  und der Ü berraschungen, aber die geo
graphische Forschung em pfin g im m er wieder A n 
regu n gen  durch die w issenschaftliche V ertiefun g, 
m ethodische Sam m lung und B earbeitun g n euen Tat- 
sachen m aterials. D ie  extensive Forschung verlo r an 
B e d eu tu n g  gegenüber der intensiven, und dieser 
Ä n d eru n g  tru g  die Gesellschaft durch E in fü h ru n g 
vo n  Fachsitzungen Rechnung, in welchen sich auch 
h eu te  noch an den V o rtrag  ausführliche D isku s
sionen zu knüpfen pflegen. Inzw ischen w aren 
Lehrstühle für G eographie an allen deutschen 
U niversitäten und an änderen U n terrich tsanstalten  
begründet worden, und die L eitu n g der G esell
schaft ging von  den Forschungsreisenden w ieder 
auf die U n iversitätsprofessoren über. D a m it 
steigerte sich der P ro zen tsatz  der Studierenden 
unter den M itgliedern, und der 1898 gefaß te  B e 
schluß, D am en die M itgliedschaft zu gestatten , 
ist auf deren Zulassun g zum  U n iversitätsstu d iu m  
zurückzuführen, w elche dam als erfo lgt w ar.

In dieser letzten  Periode der E n tw ick lu n g  
haben n am entlich  G. H e l l m a n n  und A .  P e n c k  

den größten E in flu ß  au f den W erdegan g der G e
sellschaft ausgeübt und es verstanden, die w issen 
schaftlichen L eistungen  der G esellschaft tro tz  
Kriegs- und In flatio n szeit auf der H öhe zu h alten . 
Aber auch alle übrigen V orsitzen den  haben n a tü r
lich in hervorragender W eise dazu beigetragen , 
die E ntw ickelung der G esellsch aft zu fördern, 
und wenn ihre T aten  n ach  außen hin n ich t so 
sta rk  in die Erscheinung traten , so liegt dies zum  
größten  Teil lediglich daran, daß sie den V o rsitz  
nur kurze Zeit inne hatten . A n  der Spitze  der G e
sellschaft standen als E hrenpräsidenten: D a n i e l  

G o t t l i e b  R e y m a n n  1828 — 1837, H e i n r i c h  W i l 

h e l m  D o v e  1873 — 1879, A d o l f  B a s t i a n  1883 bis 
I 9 ° 5  und G u s t a v  H e l l m a n n  seit 1919. V orsitzen de 
w a r e n : R i t t e r , H o f f m a n n , L i c h t e n s t e r n , E h r e n 

b e r g , D o v e , B a r t h , B a s t i a n , v . R i c h t h o f e n , 

N a c h t i g a l , v . S c h l e i n i t z , R e i s s , v o n  d e n  S t e i 

n e n , v . W i s s m a n n , H e l l m a n n , W a h n s c h a f f e , 

P e n c k , v . B e s e l e r , K o h l s c h ü t t e r , D i e l s .

E s hieße aber die G eschichte der geographischen 
W issen schaft und der E n tdeckungen  eines J ah r
hunderts schreiben, w enn w ir neben den leitenden 
Persön lichkeiten  noch der zahlreichen bedeuten 
den und verd ien ten  M änner gedenken w ollten, 
deren N am en u n tren n b ar m it der G eschichte der 
G esellsch aft v e rk ü p ft  sind, und wenn w ir auch nur 
die w ichtigsten  w issenschaftlichen T aten, F e st
sitzun gen , E m p fän ge, E hrun gen  usw. erw ähnen 
w ollten. D ies erü b rigt sich auch deshalb, w eil 
die F eier des Jubiläum s, die in den T agen  vom  
24. — 26. M ai stattfin d en  w ird, den A n sto ß  geben 
dürfte, eine authen tische D arste llu n g des inneren 
L ebens der G esellsch aft in dem  verflossenen Jah r
h u n d ert zu veröffen tlichen.

D as grö ßte  w issenschaftliche R ü stzeu g der 
G esellsch aft b ild et ihre B ib lioth ek , deren erster, 
1844 gedru ckter K a ta lo g  386 N um m ern u m faßt. 
D ie späteren B ücherverzeichnisse von  1888 und 
1903 geben eine gute V o rstellu n g von  dem  schnellen 
A nw achsen der B ücherschätze, die gegenw ärtig  
etw a 52000 B ände ausm achen. E inen besonders 
w ertvollen  B estan d teil b ild et die 138 B ände 
um fassende Sam m lung der Schriften  vo n  und über 
A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t , welche a lsH u M B O L D T - 

B ib lio th ek  in einem , seinem  A ndenken gew idm eten 
Zim m er des H auses der G esellschaft einen w ürdigen 
P la tz  gefunden hat.

V on  der K arten sam m lun g, die heute 23000 K a r 
ten  und A tla n te n  en thält, w urde in den Jahren 
1889— 1894 ein han dschriftlicher K a ta lo g  an 
gefertig t.

F ü r besondere Zw ecke, n a m e n t l ic h  z u r  F ö rd e
r u n g  v o n  Forschungsreisen, fü r  w is s e n s c h a f t l ic h e  

U nternehm ungen, H erausgabe v o n  Son derpubli
kationen, V erleih un g v o n  M edaillen u s w . standen 
der G esellsch aft e in e  R eihe v o n  Stiftu n gen  z u r  

V erfügu n g, d e r e n  älteste, d ie  K a r l  R iT T E R - S tif-  

tung, 1860 begrü ndet w urde. H ierzu kam en später 
n o c h  w eitere v o n  H e n r y  L a n g e , G e r h a r d  R o h l f s , 

G u s t a v  N a c h t i g a l , W i l l i a m  S c h ö n l a n k , A l f r e d  

K r u p p , F e r d i n a n d  v o n  R i c h t h o f e n , F e r d i n a n d  

u n d  I r m g a r d  v o n  R i c h t h o f e n  h e r r ü h r e n d e , b z w .  

n a c h  ih n e n  benannte Stiftu ngen . G oldene u n d  

s i lb e r n e  M edaillen, w e lc h e  die G esellschaft verle ih t, 
tragen die N am en v o n  H u m b o l d t , K a r l  R i t t e r  

u n d  N a c h t i g a l . G em einschaftlich  m i t  a n d e r e n  

Vereinen steh t der G esellschaft fü r  E rd ku n d e d ie  

V erfü gu n g über die R u d o lf V i r c h o w  - S tiftu n g  
u n d  die V erleih un g der G e o r g  N e u m a y e r -M b - 

daille zu.
A ls erste V erö ffen tlich u n g sind jene sechs kurzen 

jäh rlichen  Ü bersich ten  zu betrachten, welche die 
jew eiligen  V orsitzen den  in den Jahren 1834 — 1839 
über die T ä tig k e it  der G esellschaft gaben. D ann 
folgen 1840 bis 1853 die als M anuskript gedruckten  
E rin n erun gsschriften  an die Feiern des 25., 30., 
35. und 40. S tiftungsfestes. Von 1840 an erschienen 
regelm äßige M onatsberichte, im  ganzen 14 B ände, 
die im  Jahre 1853 zu der „Z e itsch rift für a ll
gem eine E rd ku n d e“  au sgesta ltet w urden, w elche 
25 B än d e um faßt. Diese Serie schloß m it dem
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Jahre 1865, und seit 1866 fü h rt das V ereinsorgan 
den T ite l „Z e itsch rift  der G esellsch aft für E rd 
kunde zu B erlin “ . E s  gab  jedoch eine Zeit, w äh 
rend w elcher diese eine Z eitsch rift n ich t genügte. 
In  jener vorher erw ähn ten  Periode der großen 
E n tdeckungsreisen  erw ies es sich als notw endig, 
die von  allen  Seiten  zahlreich  zusam m enström en
den B e rich te  der R eisenden und das w ertvolle, 
au f ihren B eobachtu n gen  fußende w issenschaftliche 
M ateria l m öglichst schnell zur K en n tn is der M it
glieder und aller geographischen K reise  zu bringen. 
E s  w ar daher ein höch st zeitgem äßes U nternehm en 
neben der Z eitsch rift noch „V erh an dlun gen  der 
G esellsch aft für E rd kun de zu B erlin “  herauszu
geben, w elche von  1873 an geographische N eu ig
keiten, briefliche M itteilungen von F orschu ngs
reisenden und Geographen, B erich te  über die in 
den Sitzungen gehaltenen V o rträge  und andere 
V orgänge in der G esellschaft, sowie B ü ch erbesp re
chungen usw . enthielten. F ü r die große M ehrzahl 
der M itglieder boten  die m on atlich  erscheinenden 
V erhand lungen  einen überaus interessanten  und 
vielseitigen  L esestoff, w ährend die v ierte ljäh rlich  
herauskom m ende Z eitsch rift m it ihren w issen
schaftlich en  A bhandlun gen  und K arten beilagen  
m ehr den C h arak ter einer für F ach leu te  berech
neten E rgän zun gsbeilage erhielt. E s w aren im 
w esentlichen äußerliche G ründe, w elche dazu 
führten, von  1902 ab, n achdem  28 B än d e erschie
nen w aren, die V erhand lungen  w ieder in die Z e it
sch rift auf gehen zu lassen. A b er dieser S ch ritt 
erw ies sich in der F olge auch  innerlich als gerecht
fertig t, denn die m oderne E n tw ick lu n g  der T ages
presse brach te  es m it sich, daß geographische N euig
keiten  nicht, w ie früher, durch die F ach zeitsch riften , 
sondern durch die Zeitungen  zuerst in die Ö ffen t
lich k eit gelangten. V on  den V o rträgen  w urde 
ebenfalls nur ein T eil verö ffen tlich t, und schließ
lich  schrum pften  die B erich te  über dieselben 
v ie lfach  zu einer, nur w enige Zeilen um fassenden 
In haltsan gabe zusam m en. E in en  gewissen E rsa tz

für diesen A usfall haben die R efera te  geboten, 
w elche seit 1914 regelm äßig in den N a t u r w i s s e n 

s c h a f t e n  erschienen sind. 1924 w urde m it der 
H erausgabe von  E rgänzungsheften  zu  der Z e it
sch rift begonnen.

N e b e n  d e n  la u f e n d e n  Z e it s c h r i f te n  a b e r  h a t  

d ie  G e s e l ls c h a f t  a u c h  w e r t v o l le  S o n d e r p u b l i k a t i o 

n e n  v e r ö f f e n t l i c h t :  D ie  F e s t s c h r i f t  v o n  K o n r a d  

K r e t s c h m e r  ü b e r  d ie  E n t d e c k u n g  A m e r ik a s  in  

ih r e r  B e d e u t u n g  f ü r  d ie  G e s t a l t u n g  d e s  W e lt b i ld e s  

m it  A t l a s  1892; d ie  H u M B O L D T -C e n te n a r s c h r if t  

1899; d r e i  K a r t e n  v o n  G e r h a r d  M e r c a t o r  

in  41 T a f e ln  F a k s i m i l e d r u c k  18 9 1; d ie  G r ö n la n d -  

E x p e d i t io n  v o n  E r i c h  v o n  D r y g a l s k i  in  2 B ä n d e n  

1897; den d ritten  B a n d  des RiCHTHOFENschen 
C h in a w e r k e s  v o n  E r n s t  T i e s s e n  m i t  A t l a s  v o n  

M a x  G r o l l  1907; d ie  „ B i b l i o t h e c a  G e o g r a p h i c a “ , 

19 B ä n d e ,  1895 — 1918 u . a . m .

D er W eltk rieg  und die In flation sjahre haben  
es der G esellsch aft unm öglich gem acht, w eiterhin  
derartige, zum  T eil p rä ch tig  ausgestattete  W erke 
herauszubringen. D ie  F onds der Stiftu n gen  und 
das K ap ita lverm ö gen  gingen größten teils verloren, 
der F o rtfa ll des gem einschaftlichen Essens lockerte 
den Z u sam m enh alt der M itglieder, und es w ird 
noch viele  Jah re dauern, bis die G esellschaft die 
frühere H öhe erreicht haben  w ird. A b er der A n fan g 
ist gem acht, und an ihrem  h u n dertsten  G ebu rtstag 
kann die G esellsch aft für E rd k u n d e  w ieder h o ff
n ungsfreudig in die Z u ku n ft b licken . Sie w ird 
auch  w eiterhin , ihrer alten T rad ition  getreu, be
streb t sein, der A u fgabe gerecht zu w erden, w elche 
ihr F e r d i n a n d  v o n  R i c h t h o f e n  v o r v ierz ig  J ah 
ren gestellt h at, n äm lich  „ein en  B ren n p u n kt zu 
bilden, in w elchem  die Strahlen  von  den versch ie
densten R ich tu n gen  sich vereinigen, und sich  das 
Z iel stellen, die K un de der gesam ten E rd e zu p fle 
gen, der E n td eck u n g und F orschung in  a llen  ihren  
T eilen  zu folgen  und die Reisenden aller N atio n en  
zu begleiten, w o sie die K enn tnis zu fördern  bereit 
sind“ .

Zur Elektronentheorie der Metalle.

V o n  A . S o m m e r f e l d , M ünchen.

U n t e r  d e r  g le ic h e n  Ü b e r s c h r i f t  h a b e  ic h  im  

4 1 .  H e f t  d e s  v o r ig e n  J a h r g a n g e s  d e r  N a t u r w i s s e n 

s c h a f t e n  ü b e r  e in e n  V e r s u c h  b e r ic h t e t ,  d ie  so  s t a r k  

i n  M iß k r e d i t  g e k o m m e n e  a l t e  E le k t r o n e n t h e o r ie  

d e r  M e t a l le  z u  r e h a b i l i t ie r e n ,  n ic h t  d u r c h  n e u e  

p h y s ik a l is c h e  A n n a h m e n , s o n d e r n  d u r c h  e in e  

R e v is io n  d e r  s t a t i s t i s c h e n  B e h a n d l u n g  d e r  a l t e n  

A n n a h m e n  v o n  D r u d e  u n d  H . A .  L o r e n t z . D ie  

n e u e  S t a t i s t i k  i s t  g e w a c h s e n  a u f  d e m  B o d e n  d e r  

Wellenmechanik, d ie , v o n  d e  B r o g l i e  k ü h n  e n t 

w o r fe n , v o n  S c h r ö d i n g e r  f e s t  b e g r ü n d e t  u n d  a ls  

i d e n t is c h  m it  d e r  ( n o c h  f e s t e r  b e g r ü n d e t e n )  

H E iS E N B E R G S ch en  Quantenmechanik e r k a n n t ,  in  

a l le n  F r a g e n  d e r  A t o m p h y s i k  h e r r s c h e n d  g e w o r d e n  

is t .  N a c h  d e r  W e l le n m e c h a n ik  i s t  d a s  E le k t r o n  a ls  

Zustand  z u  b e h a n d e ln , n ä m lic h  a ls  f o r t s c h r e i t e n d e  

W e lle  o d e r , r i c h t ig e r  g e s a g t ,  a ls  G r u p p e  v o n

solchen W ellen, w obei die F o rtp fla n zu n g  der 
G ruppe m it der G esch w in d igkeit des E lektron s 
übereinstim m t, während d ie  F o rtp fla n zu n g  der 
W ellenphase innerhalb der G rup p e d avon  v e r
schieden und durch die G esam ten ergie  des E le k 
trons gegeben ist. Diese A u ffa ssu n g  des E lektron s 
als Z u stand  sta tt  als In d iv id u u m  b rin g t eine andere 
A r t  der A bzählun g, also eine andere E n tsch eidu n g 
über die für jede S ta tis t ik  grundlegende F rage  der 
gleichwahrscheinlichen F ä lle  m it sich, w ie in der 
ersten N ote etw as n äh er a u sgefü h rt w urde. A ber 
es kom m t noch etw as anderes h in zu , w as die neue 
S ta tis tik  von  der a lten  u n tersch eid e t: das Paulische  
P rin zip . D ies besagt, daß in nerhalb  eines jeden 
System s, sei es ein A to m  oder ein M olekül oder ein 
G as oder die G esam th eit der freien  E lek tro n en  in 
einem^Metall, jeder Quantenzustand nur einmal vor
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kom m en darf. Die freien E lektronen  im  M etall 
sind ähn lich  gequantelt, d. h. durch ganze Zahlen 
unterschieden , wie die akustischen E igen sch w in 
g u n g en  in  einem Resonator. D ie Q uan ten zahlen  be
d e u te n  wellenmechanisch dasselbe w ie die A n zah l 
d e rK n o te n , durch die die E igenschw ingungen des 
R e so n a to rs unterteilt und in G rund- und O ber
schw ingun gen  unterschieden w erden. W enn nun 
n a ch  P a u l i  jeder dieser Q uantenzustände im  E le k 
tro n en ga s nur einmal V o rk o m m e n  darf, so ergibt sich 
so fo rt eine sehr merkwürdige K onsequenz, die der 
klassischenM axwett-Boltzm annschenStatistilcdiame- 
t r a l  entgegenläuft und die für die neue Ferm i-D irac- 
sche Statistik  charakteristisch ist: D ie Zustände 
k le in ster Quantenzahlen (kleinster Energie) sind vo ll 
b e se tzt, bei tiefer T em peratur herrscht P la tz 
m a n g el; die Elektronen können ihrer großen 
M ehrzahl nach nicht solche Zustände einnehmen, 
w ie  sie sie nach der k la s s is c h e n  S ta tistik  a u f s u c h e n  

w ü rd en . Sie sind ein „ V o lk  ohne R a u m “ . D abei 
h a b en  im  E lektronengas (wegen der kleinen Masse 
d es Elektrons) als „ t ie fe  T em p eratu ren “  noch 
so lch e  bis zu 10 0000 zu gelten; das E lektronen gas 
is t  u n ter allen U m ständen „e n ta rte t" , d. h. eben 
in  seinen Bew egungsm öglichkeiten durch das 
PAU Lische Prinzip  beengt. Eine F olgerun g daraus 
w u rd e  schon in der ersten Note (vgl. daselbst 
F i g - I ) gezogen: die E xistenz einer N u llp u n kts
energie E 0 und das Verschwinden der spezifischen 
Elektronenw ärm e beim absoluten N u llp u n k t bzw . 
d ie K leinheit dieser W ärm e bei allen endlichen 
Tem peraturen. Diese K lein h eit w ar em pirisch seit 
langem  bekannt, aber nach der klassischen S ta tis tik  
n icht zu erklären. Im  folgenden drücken w ir d ie
selbe T atsache in anschaulicherer W eise aus und 
bereiten dadurch den H aup tgegen stan d  dieser N ote 
vor, näm lich einen B e rich t über den gegenw ärtigen  
Stand der F rage  nach der m etallischen L e it
fähigkeit.

I .  Die mittlere Geschwindigkeit des Elektronengases 
und ihre de Brogliesehe Wellenlänge.

In F ig. 1 stellen w ir die G esch w in digkeits
verteilung nach der klassischen S ta tis tik  durch  
K u rve  1, diejenige n ach der neuen FERMischen 
S ta tistik  durch K u rv e  II  dar. D ie O rdin aten  be
deuten die relativen  A nzah len  derjenigen E le k 
tronen, welche eine gegebene G esch w in dligkeit v 
m it Spielraum dv  in einer gegebenen R ich tu n g  
besitzen, als Abszisse ist diese G esch w in digkeit 
a u f getragen. Im  klassischen F alle  haben w ir die 
bekan n te  Glockenkurve (GAUSSSche F eh lerku rve). 
A m  wahrscheinlichsten ist h ier die G esch w in dig
k e it v —  o; die G eschw indigkeit fä llt  von  d a  aus 
n ach  beiden Seiten exponentiell ab. D ie S te ilh eit 
des A bfa lles hängt von der T em p eratu r ab. D ie 
m ittlere  kinetische Energie w ird der absoluten  
T em p eratu r T  proportional, die m ittlere G esch w in 

d ig k eit also proportional m it ] T .  N ach  der 
FERMischen S ta tistik  des entarteten E lek tro n en 
gases dagegen verlä u ft die Verteilungskurve zu 
n äch st p arallel der Abszissenachse im A bstan d e 1 ;

jeder Zustand ist ja  gerade einmal vertreten . E rst 
bei sehr großen G eschw indigkeiten  tr it t  eine e x 
ponentielle A bn ah m e ein. Diejenige G eschw in dig
keit, für die die O rd in ate  der V erteilun gskurve von 
1 au f 1J2 gesunken ist, wollen w ir „H a lb w e rts
gesch w in digkeit“  nennen und m it v bezeichnen. 
N ach  den von  F e r m i  entw ickelten  Form eln  
w ird

n  is t die A n zah l der E lektron en  in der V olum 
einheit, m  die E lektronenm asse, h die PLANCKsche 
K o n sta n te ; G  ist das statistisch e G ew ich t eines 
in dividuellen  Q u an ten -Z u stan d es, für das E lek tro n  
gleich 2 (nach der H yp oth ese des E lektronen dralls, 
der sich entw eder p arallel oder antip arallel zu 
einem  hinzu gedachten  M agnetfelde einstellen ka n n ).

Fig. 1. Geschwindigkeitsverteilung /,

I , G 1. (5a), M A X W E L L sch e  V e r t e i lu n g  (Gaußische F eh 
l e r k u r v e ) ,

I I ,  G l. (5), FE R M ische V e r te ilu n g . F ü r  le tz te r e  b e 
d e u te t :

v =  v =  Halbwertsgeschwindigkeit,
v =  vm =  mittlere Geschwindigkeit,
v =  £0 =  Grenzgeschwindigkeit des R i c h a r d s o n -

Effektes.

A u ßer dieser H albw ertsgeschw in digkeit v ist in 
F ig . 1 auch  die m ittlere  G eschw in digkeit vm e in
getragen, die m an so definieren w ird, daß man 
s e tz t :

E 0 ist die oben genannte N ullpunktsenergie, von  
der sich die E n ergie E  bei allen endlichen T em p era
turen nur w en ig unterscheidet. A us dem  schon vo n  
F e r m i  berechneten  W e rt von  E 0 e rgib t sich als 
W ert von  vm

D ie mittlere Geschwindigkeit vm ist also, ebenso wie v, 
von der Temperatur unabhängig, im strikten  
G egen satz zu der klassischen Statistik .

Gl. (1) lä ß t  eine besonders einfache D eutun g 
vo m  S tan d p u n kte  der W ellenm echanik zu. Zu 
jed er E lektronen gesch w in digkeit gehört, wie oben 
gesagt, ein W ellenzustand, dessen W ellenlänge X 
n ach  d e  B r o g l i e  gegeben ist durch

i -
m v
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G l. ( i)  besagt also, daß die z u  v gehörige d e B r o g l i e - 

sche W ellenlänge w ird :

(3)
3 n

D a n  die A n zah l der E lektron en  in der V olum ein 

heit, is t  —  das V olum en, in dem  sich durch- 
n

sch n ittlich  ein E lek tro n  befindet. Setzen w ir 
dieses gleich a3, so w ird  n ach  (3)

(4) a*G

in W o rten : der K u bu s unserer zu v gehörenden 
de Broglieschen Wellenlänge ist gleich dem Q-jachen 
(Zweifachen) der K ugel vom R adius a. N ehm en w ir 
an, daß jedes M etallatom  gerade ein E lek tro n  
abgegeben hat, daß also die M etallatom e ein 
w ertige M etallionen sind, so w ird das dem  ein
zelnen E lek tro n  zukom m ende V olum en  gleich dem  
V olum en, in dem  sich du rch sch n ittlich  ein M etall* 
ion befin det. H an d elt es sich um  ein regulär 
krystallisierend es M etall, so b ed eu tet also a3 den 
E lem en tarkubus des K ry sta llg itte rs  und a seine 
G itter kon stan te. D a  diese bekan n tlich  von der 
G rößenordnung einiger A N G ST R Ö M Scher E in heiten  
ist, so w ird auch X von  dieser G rößenordnung, und 
zw ar nach (4), e tw a  doppelt so groß w ie a. Unsere 
E lektronen w ellen  entsprechen also sehr weichen 
Röntgenstrahlen. Z. B . berechn et sich für A g  
a ~  5,3 Ä E . W ir w erden daher sp äter in der L ag e  
sein, die E rfahrungen  und T heorien, die in den 
letzten  anderthalb  D ezennien für die B eu gu n g 
oder Streuun g der R ön tgen strahlen  gewonnen 
sind, au f die M etallelektron en  zu übertragen.

E s ist sehr charakteristisch , daß alle Form eln 
m einer ersten N ote, z. B . diejenigen für die elek
trische und therm ische L e itfäh ig k eit, für den 
T h o m s o n - und P E L T iE R - E ffe k t  usw. F a k t o r e n  v o n  

der F orm

3 ^ U  

4 n )  '■

4

3 n i

enthielten  (wobei übrigens der in [3] h in zu getretene 
F a k to r O m it U n rech t gleich x gesetzt w ar). A lle  
diese Form eln vereinfachen sich nun, w enn m an 
sie durch die d e  B R O G L iE sc h e  .W ellenlänge au s
d rü ck t und verraten auf diese Weise auch äußerlich  
ihre wellenmechanische Herkunft. In  der ausfü hr
lichen D arste llu n g der Theorie, die inzw ischen in 
der Zeitschr. f. P h ys. 47, S. 1 und 43 erschienen 
ist, sind die Form eln bereits in der hiernach an 
gezeigten  W eise um geschrieben. D ie im  v o r
stehenden enthalten en  sowie die un ter I I  zu b e 
richtenden R esu ltate  sind d o rt im  einzelnen be
gründet.

I I .  Der Richardson- und Volta-Effekt.

D as Problem  der E lektronenem ission  aus 
glühenden M etallen  — eines V organges, der ja  
heu tzu tage  die G rundlage der ganzen R ad io 
tech n ik  b ild et — w ar am  Schluß m einer ersten

N o t e  a ls  A n w e n d u n g s m ö g l ic h k e i t  g e n a n n t .  E s  i s t  

s e it d e m  v o n  m ir  (1. c .)  s o w ie  v o n  R .  H . F o w l e r  

( P r o c . o f  t h e  r o y .  s o c . o f  L o n d o n ,  S e r . B  F e b r u a r  

192 8 ) u n d  v o n  L .  N o r d h e i m  ( Z e it s c h r .  f. P h y s .  

46, 833) u n t e r  e t w a s  v e r s c h ie d e n e n  G e s ic h t s p u n k 

t e n  b e h a n d e lt  w o r d e n . G e m e in s a m  i s t  d ie s e n  D a r 

s t e l lu n g e n  d ie  s c h o n  v o n  R i c h a r d s o n  g e m a c h t e  

g r u n d le g e n d e  A n n a h m e , d a ß  n u r  s o lc h e  E l e k t r o n e n  

a u s  d e r  M e t a l lo b e r f l ä c h e  a u s t r e t e n  k ö n n e n , d e r e n  

N o r m a lg e s c h w in d ig k e i t  g r ö ß e r  a ls  e in  G r e n z 

w e r t  i s t .  E s  m i ß t  a ls o

W a =  — 0̂ 
2 ?

die „äu ß ere  A u strittsa rb e it“ , die das E lek tro n  beim 
Passieren der „O b e rflä ch e “  überw inden  m uß. Über 
ihre p hysikalisch e B ed eu tu n g  w erden w ir uns so
gleich  verbreiten .

M an rechnet nun ohne Sch w ierigk eit die G röße 
des E lektronen strom es J  aus, der die O berflächen
einheit ve rlä ß t, w enn die E lektron en  im  Innern 
des M etalls das F E R M isc h e  V erteilun gsgesetz (5) 
an Stelle  des M A X W E L L sch en  (5 a) befolgen (£, rj, ’Q 
sind die G eschw indigkeitskom ponenten)

/ =

(5)

(5 a)

,kT  1

f =  A< kr (£2 +  v2 +  C2)

W ir stellen, w ie in der ersten N ote, die beiden 
G renzfälle i < i  (klassischer F all, in  w elchem  [5] 
in [5a] übergeht) und 1 (entarteter Fall) gegen
über. F ü r J  e rgib t sich

^ < 1  A >  x
W a  r i

T e n  n  _ . . i  -  —  r  2 J t e m ( x  ■
I  =  - r = ( k T ) z  e  k T  1  = -— — ( k T ) 2e

^2 ui

Wa -  W i  

k T

D ie erste F orm el is t die ursprünglich von  
R i c h a r d s o n  abgeleitete, die zweite die von  D u s h - 

m a n , L a u e , S c h o t t k y  m odifizierte. D er U n te r
schied beider b esteh t zunächst in der T em p era tu r

ab h än gigkeit T 2 an Stelle von T ? . W e n n  auch 
schw er experim en tell kontrollierbar, is t  d ie neue 
F orm el der a lten  in der D a rste llu n g  der B eo b 
achtungen jedenfalls etw as überlegen . Unsere 
Theorie, n ach  der E n ta rtu n g  b is  zu m ehreren 
tausend G rad herrscht, liefert n atü rlich  die neue 
Form el. Sodann haben w ir d en  U nterschied  im  
E xpon en ten  zu beachten. N a ch  der alten  Form el 
steh t hier die äußere A u s tr itts a rb e it  W a, nach 
der neuen die D ifferen z zw ischen äußerer und 
„in n erer A u strittsa rb eit“ ; letztere  ist gegeben 
durch

(6)

berechnet sich also aus unserer G eschw in dig
k e it (1).

N un ist n atü rlich  

(7) W a > W if  also £0> v ,
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weil an d ern falls  alle Elektronen das M etall v e r
lassen u n d  dieses seinen m etallischen C h arak ter 
verlieren  w ü rd e. In Fig. 1 ist außer v auch  die 
G ren zgesch w in d igkeit £0 eingetragen. D iese liegt 
w egen  (7), £o>^, auf dem exponentiellen  A b fa ll 
d er V erteilun gskurve, wo diese bereits M a x w e i i - 

schen C harakter hat. Es w ird daher verständlich , 
d aß  R i c h a r d s o n  aus den gemessenen G eschw indig
keiten  der austretenden E lektronen  schließen 
kon n te, daß diese m axw ellisch v e rte ilt  sind. 
W ir  können diesen Schluß für die austretenden 
E lek tro n en  bestätigen, müssen ihn aber für die 
im  M etall zurückgehaltenen E lektronen, deren 
£ <  £0 ist, im  Sinne der F ig. 1 korrigieren.

W elche K räfte sind es, die die freien E lektronen  
im  M etall zurückhalten? D ie F rage  ist gleich
bedeutend m it der nach dem  U rsprung der A u s
trittsarb eit Wa. B ei einem  gewöhnlichen G as, 
das in einem Gefäß eingeschlossen ist, verhindern 
die elastischen K rä fte , die die F estigk eit der 
W än d e ausmachen, den A u s tr itt  der G asm oleküle. 
B e i dem  E lektronengas sind diese K rä fte  elek
trischer N atur, also verm öge der G röße der elek
trischen  E lem en tarladun g von  besonderer Stärke. 
D as G as der im  M etallinnern freien E lektronen be
fin d et sich sozusagen in einem elektrostatischen 
K ä fig . Im  Innern des M etalls neutralisieren sich 
durchsch nittlich  die positiven  M etallionen m it den 
freien n egativen  E lektronen . W ill ein E lek tro n  
aber aus dem  positiven  M etallgitter austreten, so 
un terliegt es der nach außenhin n ich t n eu trali
sierten A nzieh ung der positiven  M etallionen und 
wird von  diesen zurückgehalten , es sei denn, daß 
es eine exzep tionelle  G esch w in digkeit £ >  £0 be
sitzt.

W ir fragen sodann n ach dem  U rsprun g der 
„inneren A u strittsa rb e it“  W {. D iese en tsprich t 
einfach dem  D ru ck  des E lektronengases, w elcher 
bei dem oben geschilderten  R aum m an gel u n 
geheuer stark  ist (er b em ißt sich nach H u n d ert
tausenden von  A tm osp hären  und kann nur d an k  
der außerordentlichen elektrostatisch en  W a n d festig
keit aufgenom m en w erden). E s ist klar, d aß  die 
effektive A u strittsa rb eit, d. h. der E x p o n en t der 
RiCHARDSONSchen G leich ung gleich der D ifferen z 
von äußerer und innerer A u strittsa rb eit w ird.

Ist es nun w irklich  so, daß im m er und n otw en dig 
Wa >  Wi sein m uß? N ach früheren q u a lita tiv e n  
Beobachtungen vo n  L i l i e n f e l d  und nach q u a n ti
tativen  U ntersuchungen M i l l i k a n s  und E y r i n g s  

scheint kein Zw eifel zu sein, daß die F rage  zu v e r
neinen ist. Dies zeigt W . V . H o u s t o n  in einer 
A rbeit, die gleichzeitig m it den m einigen in der 
Zeitschr. f. Phys. erschienen ist. M i l l i k a n  und 
E y r i n g  bringen starke F elder von  1 M ill. V o lt  
pro Zentim eter an der A ustrittsoberfläch e an 
und erzielen schon bei Zim m ertem peratur starke  
E lektronenström e, die bei steigender T em p eratu r 
n ich t m ehr erheblich ansteigen, allerdings n ich t 
über die ganze Oberfläche verteilt, sondern nur 
vo n  einzelnen winzigen Stellen derselben aus
gehend. D er ganze Sachverhalt wird von  H o u s t o n
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m it B en u tzu n g ä lterer ScHOTTKYscher Ü berlegu n 
gen folgenderm aßen gedeutet: D er P o te n tia l
gradien t des äußeren  Feldes u n terstü tzt das innere 
A u strittsb estreb en  der E lektronen, indem  er sich 
in gewisser W eise dem  E lektronen druck h in zu 
gesellt. D ie Sum m e beider erreicht rechnerisch 
zw ar noch n ich t die G röße von W a. M an m uß 
sich aber vorstellen , daß es schwache Stellen der 
O berfläche gibt, in denen entw eder Wa durch 
V erun reinigun g h eru n tergesetzt oder in denen 
durch geom etrische U n regelm äßigk eit (Spitzen
w irkung) der G radien t des äußeren F eldes herauf
gesetzt ist. D u rch  diese U m ständ e kann ein 
F a k to r  100 erzie lt w erden, der rechnerisch n ötig 
ist, die d am it gem einsam e W irku n g von  D ru ck  und 
P o ten tia lg ra d ien t den W iderstand W a überw inden 
könne. W ir gelangen also zu folgendem  B ild e : 
D er elektrostatisch e K ä fig , in dem  die E lektronen  
eingeschlossen sind, h a t kleine L öcher. W erden 
die E lektronen  von  außenher sehr stark  a b 
gesaugt, so können sie durch diese auskom m en, 
unter der gem einsam en Saugw irkung von  außen 
und D ru ck w irku n g von  innen. D er D ru ck  ist im 
w esentlichen tem peraturunabhängig, n äm lich gleich 
dem N u llp u n ktsd ru ck. A lso  ist auch der E le k 
tronenstrom  fa s t tem peraturun abhängig, ein „ k a l
ter E lek tro n en stro m “  —

A ls ich  in m einer erstem  N ote über den Volta- 
E ffekt  schrieb, h a tte  ich  eine fundam entale S ch w ie
rigkeit. E s ist ja  überh aup t das C h arakteristicum  
dieses am  längsten  bekan n ten  elektrischen E ffek tes 
größeren Stils, d aß er dem  E xp erim en tato r und 
dem  T h eoretik er seit jeher besondere Sch w ierig
keiten  gem acht h a t. M eine Sch w ierigkeit bestand 
in folgendem : W enn ich  nur den B in nend ruck der 
E lek tro n en  berü ck sich tigte  und für das G leich
gew icht der B erü h ru n gse lektrizitä t zwischen zwei 
L eitern  1 und 2 veran tw o rtlich  m achte, so erhielt 
ich für ihr V o ltap o ten tia l die G leichung

(8) e V 12 =  W i2 — W n .

Sie g ib t aber das verkeh rte  V orzeichen für die 
VoLTAsche Spannungsreihe! Ich  m ußte m ir daher 
die V o rstellu n g bilden, daß n icht der B in nend ruck 
allein, sondern auch die äußere W iderstandsarbeit 
Wa das V o ltap o te n tia l bestim m e n ach der dem  
Vorzeichen und der G rößenordnung n ach rich 
tigen  F orm el:

(9) e V 12 =  (W al -  W n ) -  (W a2 -  W i2) .

A ber dann schien es konsequent, den E n ergie
betrag  W a auch bei der Peltierd ifferenz undTherm o- 
k ra ft  in  R ech n u n g zu setzen. Indessen werden hier
durch die therm odynam ischen R elationen v e r
letzt, w elche diese E ffek te  m it dem Thom son- 
e ffe k t verkn ü pfen . D ie fraglichen therm odyn am i
schen R elation en  sind zwar, da sie reversible 
V o rgän ge voraussetzen, w ährend die S tro m 
leitu n g  w egen der dam it verbundenen W ärm e
tö n u n g irreversibel zu sein scheint, o ft angezw ei- 
felt, aber m it U n rech t: H . A . L o r e n t z  h a t ihre 
strenge G ü ltigk e it bewiesen, indem  er die V o r
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gänge reinlich reversibel angeordnet h at. E s  er
gab sich also der paradoxe Sach verh alt, d aß Wa 
im  Y o lta e ffe k t zu berücksichtigen, in den therm o
elektrischen E ffek te n  n ich t zu berücksichtigen  
w ar, wie ich es in m einer ersten N ote getan  habe.

K lä ru n g  brach te  eine U n tersuchu ng von  H errn 
C. E c k a r t , der ebenso w ie H err H o u s t o n  zur 
Z eit ein w erter G ast der M ünchner U n iv ersitä t ist. 
A u ch  die N ote von  E c k a r t  ist am  gleichen O rte 
verö ffen tlich t w ie m eine ausführlichen A rbeiten.

E c k a r t  d en k t sich die M etalle i  und 2 n icht 
u n m ittelbar aneinander anschließend, sondern be
tra ch te t den zw ischen ihnen freigelassenen „H o h l
rau m “ . Im  therm ischen G leich gew icht treten  in 
diesen E lektronen  ein, und es en tsteh t ein F eld  im  
H ohlraum . W ir müssen unterscheiden zw ischen 
dem  P o ten tia l im  Innern des M etalls und dem  an 
der O berfläche u n m ittelbar außerhalb  des M etalls 
(„Innen- und A u ßen w ert des P o te n tia ls“  V { und 
Va). Sie differieren, w enn w ir sie m it der E le k 
tronenladung e m u ltip liziert denken, um  die A u s
trittsa rb eit W„. so daß

e ( V i -  V.) =  W a , e V t =  W t 

e V a =  -  (W a -  W<),

also 

(10)

gü ltig  für das M etall 1 so gu t wie für 2. D ie V o lta 
d ifferenz 1 -> 2 ist die D ifferen z der Außenwerte 
der P oten tia le  2 gegen 1, also w ie in (9) angegeben:

e V n  =  e (V a2 -  V ax) =  (W al -  W tl) -  (W a2 -  W i2) *

W ir können diese D ifferen z bezeichnen als das 
.Linienintegral des H ohlraum feldes zw ischen 1 
und 2. S ta tt  im  H ohlrau m  zu integrieren, können 
w ir aber n atürlich  auch von  irgendeinem  A u ß en 
p un kte  an der O berfläche von  1 nach irgendeinem  
A u ßen p u n kte  an der O berfläche von  2 integrieren, 
w as un ter elektrostatisch en  V erhältnissen  stets den 
gleichen W ert des L in ien in tegrals liefern m uß. 
(D agegen w äre das L in ien in tegral zw ischen zw ei 
In nenpunkten  offen bar d avon  verschieden um  die 
D ifferen z der A u stra ittsarb eiten  W a ge te ilt durch  e.) 
W ir gelangen so zu einer rein physikalischen  
Theorie des Voltaeffektes, vo n  chem ischen U m 
setzungen w ar n ich t die R ede. D iese können den 
V o lta e ffe k t zw ar m askieren, geben aber n ich t das 
W esen desselben. W ir sind vielm ehr m it M. C o r - 

b i n o  der M einung, daß auch die chemischen Vor
gänge in  der Voltaschen Zelle  nur dann rich tig  v e r
standen w erden können, w enn w ir von  der p h ysi
kalisch  gegebenen E x iste n z  der V o ltad ifferen z der 
M etalle ausgehen (vgl. Philosoph. M ag. 4, 436. 
1927).

V on  der hier b etrach teten  m ittelbaren  B erü h 
rung zw eier M etalle w ollen w ir unterscheiden den 
un m ittelbaren  K o n ta k t  an einer „L ö ts te lle “ . 
B ei im m er in nigerer A n n äh erun g w äch st das 
„H o h lra u m feld “  im m er m ehr an und erreicht 
schließlich eine G röße, die zur Ü berw in dun g der 
A u strittsa rb e it ausreicht. D an n  können die 
E lektronen  aus dem  einen in das andere M etall 
übertreten, ohne die A u strittsa rb e it überw inden

zu müssen, und zw ar in beiderlei R ich tu ng. 
D adurch  lä ß t sich verstehen, d a ß  bei den therm o
elektrischen E ffekten  nur die In n en p oten tia le  V t 
bzw . die inneren A u strittsarbeiten  W t m aßgebend 
sind. D ie G ü ltigk e it der therm odyn am isch en  
R elationen  w ird  auf diese W eise auch  statistiscli- 
und m odellm äßig erklärt.

A us dem  w eiteren  In h alt der bereits v e rö ffe n t
lichten  A rbeiten  sollen hier nur noch w enige, fü r 
das Folgende n ötige M itteilungen gem acht w erden .

D ie freie W eglänge der E lektronen  ist, wie m an 
von den K athoden strahlm essun gen , insbesondere 
von  dem RAMSAUEReffekt her w eiß, von  der G e
schw indigkeit v des ankom m enden E lek tro n s ab
hängig. W ir schreiben daher s ta tt  w ie früher l 
g e n a u e r: l (v) und b etrach ten  l (v) als eine beliebige, 
em pirisch gegebene F u n ktio n . E s is t nun sehr er
freulich, daß sich alle R echn un gen  und In teg ra 
tionen bei beliebigem  l (v) ausführen lassen (den 
A n laß  zu dieser E rw eiteru ng der Theorie gab 
m ir eine freundliche briefliche B em erkun g von 
G. W e n t z e l ) , m it dem  E rgebnis, daß in den end
gültigen  F orm eln einfach l (v) an Stelle  des früher 
k o n stan t gesetzten  l tr it t . D ies g ilt aber nur in der 
FERMischen, n ich t in der klassischen S ta tistik , 
n äm lich n ur a u f G rund des V erteilun gsgesetzes der 
F ig . 1; m an zeig t n äm lich leicht, daß der an fän g
liche kon stan te T eil der V erteilu n gsk u rve  keinen 
B e itra g  zu den betreffenden In tegralen  liefern 
kann, daß es also nur auf den A b fa ll der V e r
teilun gskurve ankom m t, der sich um  den W e rt 
v =  v herum  gruppiert. Dies gilt insbesondere für 
die elektrische L e itfäh ig k eit, die w ir je tz t  schreiben 
können

: « ) G
<Z(«)

3 h l*

(X gegeben durch Gl. [2] dieser N o te; in der en t
sprechenden G leichung der ersten N ote stand

l s ta tt  l (v) und 3

4 71 s ta tt  ; ferner fehlte der

F a k to r  G —  2).
In  gewissen F ällen , z. B . bei der T h erm o 

elektrizität, kom m t es außer auf l (v) auch  a u f den 
d l

W e rt v o n ^ y  an, aber ebenfalls genom m en fü r den

besonderen W e rt v — v. W ie sp äter n och  zu be
n utzen  sein w ird, ist es bequem  dies in  der G röße

1 v d l(v )
(12) - 4  =  1 +

d v2 l{v)

zusam m enzufassen.
Schließlich  sei erw ähnt, d a ß  auch  die Theorie 

des H a l l - und N E R N S T - E ffe k te s  in  m einen ausführ
lichen Publikation en  n ach d er FERMischen S ta tis tik  
behan delt worden ist, d aß  sich  h ier aber gegenüber 
der klassischen B eh an d lu n g keine w esentlich neuen 
R esu ltate  ergeben.

I I I .  Wellenmechanische Theorie der Leitfähigkeit, 
ihrer Temperatur un d Druckabhängigkeit.

A m  Schlüsse der früheren  N ote habe ich auf 
den „schw achen  P u n k t“  derselben hingewiesen,
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näm lich a u f d ie  E in führung der freien W eglänge 
als einer geom etrischen, durch die K o n figu ratio n  
des M e ta llg itte rs  gegebenen Größe, und habe eine 
p h y sik a lisch e  V ertiefun g dieses B egriffes im  Sinne 
der W ellen m ech an ik  gefordert. D as ist durch eine 
soeben fertiggestellte  A rbeit von  W . V . H o u s t o n  

w irk lich  geleistet worden m it dem  E rgebnis, daß 
n un m ehr die Problem e der elektrischen L eitu n g 
in  w eitem  U m fange befriedigend gelöst erscheinen. 
D ie  M ethode von H o u s t o n  besteht in der Ü b er
tra g u n g  von  Vorstellungen und Form eln, die u r
sp rü n glich  für Röntgenstrahlen entw ickelt w aren, 
a u f die Bew egung der M etallelektron en ; sie legt also 
ebenso w ie die neuesten A rbeiten  über „B eu gu n gs- 
rin g e “  von Elektronenstrahlen Zeugnis ab von  
der Fru chbarkeit der w ellenm echanischen A u f
fassu n g corpusculärer Vorgänge, ku rz gesagt, von  
der „W ellen n atu r des E lek tro n s“ .

In  dieser neuen Theorie der freien W eglänge 
w ird  das A tom  (besser gesagt das M etallion ein
sch ließ lich  seiner durchschnittlichen  U m gebung 
v o n  freien  Elektronen) n ich t m ehr gedacht als 
h a rte  K u g el von defin iertem  R adius, sondern als 
K e rn  m it elektrischer A tm osphäre, deren A bnahm e 
n ach außen der S cH R Ö D iN G E R sch en  E igenfunktion  
des W asserstoffatom s im  G rundzustande n ach 
geb ild et w ird. A ls  charakteristischer P aram eter 
tr it t  darin  diejenige Länge b auf, in der die D ich te

der A tm osp häre nach außen hin um  ~  abnim m t.

b kann bezeichn et w erden als e ffek tive  A u sd eh 
nung des A tom s. A n  einer solchen A tm osp häre 
wird die de Broglie- Welle, w elche das freie E lek tro n  
repräsentiert, gestreu t (gebeugt), d. li. aus der 
ursprünglichen R ich tu n g  abgelenkt, und zw ar m it 
einem angebbaren B e trag e  für jeden A b len ku n gs
winkel. Dies liefert den einen F a k to r des B eu gu n gs
phänom ens, optisch gesprochen, die B eu gu n g am  
einzelnen O b je k t (dem einzelnen G itterstrich  im  
Falle eines optischen Strich gitters). D er w esen t
l ic h e  P u n k t in der H o ü S T O N S c h e n  T h e o r ie  is t nun 
aber der, daß die abgelen kten  E lektronen w ellen  
m iteinander interferieren, ähnlich  wie die R ö n tg en 
strahlen im  K r y stall. D ieser U m stand lie fe rt den 
zweiten F a k to r des B e u g u n g s p h ä n o m e n s ,  o p t is c h  

gesprochen die B eugu ng, die von  der regelm äßigen 
Anordnung der beugenden E lem ente (z. B . der 
Aufeinanderfolge der G itterstriche) herrührt. G egen 
über dem typischen  L aue-Ph än om en  b esteh t d abei 
d e r  folgende U n t e r s c h i e d : D ie  de B r o g l ie - W ellen 
länge des E lektrons ist (vgl. oben) größer als der 
A tom abstand der M etallionen, so daß sich d iskrete  
Interferenzstrahlen am idealen G itter im  a ll
gemeinen nicht ausbilden werden. A b er es b le ib t 
die kontinuierliche Streuung, die von  der th e r
m ischen Unordnung des G itters herrührt und die 
m it der Tem peratur zunim m t. Diese Streu u n g 
is t vo n  den L a u e - A uf nahmen her als k o n tin u ier
licher U ntergrund bekannt und w urde von  D e b y e  

im  Jahre 1914 nach der gewöhnlichen S ta tis tik  
berechn et. D ie D E B Y E s c h e n  Form eln bleiben in 
ih rer A n w en dun g auf das M etallgitter auch in der

neuen w ellenm echanischen A uffassun g e rh a lten ; 
sie können von  den R öntgenw ellen d irek t auf die 
E lektronen  w ellen übertragen  werden.

D ie Forderung, daß die V erteilun g der E le k 
tronen auf die verschiedenen W in kel statistisch  
statio n ä r sein solle, tro tz  der fortgesetzten  S tre u 
un gseffekte, w elche E lek tro n en  aus einer R ich tu n g 
in eine andere ablenken, liefert eine G leichgew ichts
bedingung, die m it derjenigen  für die corpus- 
culare B ew egun g verglichen  w erden kann. D ieser 
V ergle ich  erm öglicht es, das wellenmechanische 
Analogon der freien Weglänge e in deutig zu defi
nieren. D ie freie W eglänge ergibt sich so als 
F u n k tio n  der G esch w in digkeit v des E lektrons, 
des A tom gew ich tes A  des M etallions, der M eta ll
dichte d, der vo n  D e b y e  eingeführten ch a ra k te 
ristischen T em p eratu r 0  für die G itterschw in gun 
gen des M etalls und der absoluten  T em p eratu r T\ 
schließlich h ä n gt sie ab von  dem  V erh ältn is der 
Ausdehnung der E lektronen atm osphäre im  M eta ll
ion, gemessen durch die schon genannte L än ge b,
zur W ellenlänge A, die nach d e  B r o g l i e  der
E lektronen gesch w in digkeit entspricht. D ie Form el 
la u tet
, \ 7 ^  ̂ A 20 v2
( i y  l — Const 7 rT, x r •
v dH (c) (P{x)

D ie F u n ktio n en  H , <P und ihre A rgum en te c und x  
sind folgenderm aßen defin iert:

1 * 
u 2d u  , I / t;d£

(14)
(u +  c)2 &(X) =  ^2 

0 
0

x  ~ rji '

e f

h a t den W ert
k

V4  n b.

D ie K o n sta n te  in (13) *«*.. —  "  — - 24;7re4£2

(wie k —  B oL T Z M A N N S ch e K o n stan te , e =  E le k tro 
nenladung, L  =  L o s c H M iD s c h e  Zahl).

D ie A n zah l der freien E lektronen  pro A to m  
ist dabei gleich 1 angenom m en, ähnlich  wie in der 
ersten N ote des V erf. W enn m an sie z. B . bei m ehr
w ertigen  Ionen gleich z setzen w ürde, so w ürde 
in Gl. (13) der N enner z2 h in zutreten.

Zur B estim m u n g der L e itfäh ig k eit o kom m t 
es, w ie oben hervorgehoben, nur au f den W ert 
von l für die H albw ertsgeschw indigkeit v an. 
D ie Temperaturabhängigkeit von  o ist nach G l. (xi) 
dieselbe w ie die von  l (v). D ie T em p eratu rab h än gig

ke it des spezifischen W iderstandes {? =  — w ird

also d irek t d a rgestellt durch die F u n ktio n  <t> (x) 
aus G l. (14). Is t  * < 1 ,  also T > 0 , so fo lgt aus 
der D efin ition  vo n  <&{x) un m ittelbar

1 T
${X) =  —  =  

v x  0

F ü r  hohe Temperaturen ergibt sich so die wohl- 
bekannte Proportionalität zwischen Widerstand und  
absoluter Temperatur. D as bisher unerreichte Ziel 
der früheren Theorien, dieses G esetz zu erklären, 
w ird  also auf w ellenm echanischem  W ege zw anglos, 
ohne künstliche Annahm en gewonnen. Is t  anderer-
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seits also T < 0 ,  so w ird  ersichtlich  ${x)
proportional m it

z _ _ T *  

ä* ~  02'

G r ü n e i s e n  fin d et bei seinen ausgedehnten W ider-
standsm essungen für tiefste  T em peraturen  ein
V erhalten  analog d e m jen ig e n «, der spezifischen
W ärm en. D ie  A bnahm e des \W iderstand es m it
abnehm endem  T  ste llt er angen ähert dar in der 

r£ 4

F orm  -^3. D ie theoretische F orm el von  H o u - 
C' rp 2

s t o n  la u te t dem gegenüber 3 , p a ß t sich aber

z. B . für Gold, das ein besonders norm ales V e r
halten  zeigt, dem  G ange der G R Ü N E iS E N sch en  

M essungen fast ebenso gu t an w ie die m it em 
pirischen K on stanten  versehene G R Ü N E iS E N sch e  

Form el. D ies zeigt die folgende T abelle.

L i Cu

Tabelle 2. 
Ag Au Al Pb Fe Ni Pt

T  = 2 0 68

Tabelle 1.

90 169 273 3 7 3  5 1 3  7 7 3

x — 8,24 2,47 1,51 1,00 0,615 0,450 0,293 0,217
rber =  0,017 0,170 0,241 0,56 1,00 1,42 2,26 3,12
b̂eob =  0,008 0^77 0,270 0,592 1,00 1,40 2,24 3,16

R
Relativer W iderstand r =  ——  von Gold, berechnet

-»273
mit dem von D e b y e  aus elastischen Messungen ab

geleiteten Werte 0  =  168.

C h arakteristisch ist neben der T em p eratu r- auch 
die Druckabhängigkeit des W iderstandes. Sie w ird 
theoretisch berechnet aus der A bn ah m e der
K o m p ressib ilität bei w achsendem  D ru ck  und in 
zw eiter L in ie aus der Zunahm e der E lektronen - 
und Ionenzahl infolge der V olum verm inderung. 
D ie K om p ressib ilitä t geht in die F orm el für den 
W iderstand dadurch ein, daß sich aus ihr die 
charakteristische T em p eratu r 0  berechnet. D ie 
E lektron en zah l n  andererseits bestim m t die W e l
lenlänge X und daher auch die G röße von  c und 
H  (c) in G l. (14). D ie D ru ck ab h än gigk eit des 
W iderstandes d rü ck t sich als D ifferen z beider 
Ä nderungen aus. D ie  bekan n ten  B eobach tu n gen  
von  B r i d g m a n ,  z .  B . bei K a liu m  im  B ereich  vo n
1 — 12000 A tm ., w erden un ter B en u tzu n g seiner 
K om pressibilitätsm essungen auf diese W eise b e
friedigend w iedergegeben: theoretischer W ert der 
re lativen  L eitfäh igkeitsän d eru n g bei einer A t 
m osphäre 1 1 5 .i o “ 6, b eobach teter W e rt 18 7.i o -6 . 
A u ch  das bei Caesium  beobachtete  M inim um  des 
W iderstandes w ird  durch die je tz t  gewonnene 
D arstellu n g als D ifferen z zw eier G rößen verstän d 
lich.

W as die absolute G röße des W iderstandes be
trifft, so h ä n gt diese in em pfindlicher W eise ab 
von  der besonderen A nn ah m e über die G röße vo n  b, 
d. h. über die e ffe k tive  A usdeh nung des A tom s. 
H o u s t o n  h a t b versuchsw eise gleich 1/i  des 
A tom abstan des im  G itte r gesetzt. D ie unter 
dieser A nnahm e berechneten absoluten  W erte  für 
verschiedene M etalle bei o ° C  zeigt die nächste 
T abelle.

0  : 231 332 214 168 403
<?ber  ̂O ^

t̂oeob IO ^

7 3  4 7 2 4 3 9  228 
0,10 2,4 1,3 i,4  x,3 j 0,22 4,9 5,5 3,1 
1,06 5,8 6,0 4,4 3,6 I 0,47 1,00 1 ,1 4  0,90

D iese Zahlen sind m it der A n n ah m e: ein E le k 
tron pro A to m  berechnet. D ie p rin zip ielle  F rage 
nach dem  ,,D issoziation sgrad“  der M etallionen, 
d. h. n ach der A n za h l der freien E lek tro n en  pro 
A tom , w ird in dieser A rb e it von  H o u s t o n  ebenso
w enig w ie in den voran gehenden  U ntersuchungen 
des V erf. in A n g riff genom m en; vielm ehr w ird die 
A n zah l n  der freien E lek tro n en  in der Volum einheit 
als gegebene G röße behan delt. E s ist bem erkens
w ert, daß in der linken H ä lfte  der T abelle, in der 
die e in w ertigen  M etalle stehen (auch A l ist in ge
w issem  Sinne einw ertig, da es n ach  A b gab e eines 
E lek tro n s in eine abgeschlossene, m it H e verg leich 
bare Schale übergeht), die berechneten  W erte von  o 
etw a denselben G an g haben w ie die beobachteten. 
In  der rechten  H ä lfte  der T abelle  k eh rt sich dies 
V erh ältn is um , besonders bei denjenigen M etallen, 
die eine größere Z ah l von  A ußenelektronen  be
sitzen. H o u s t o n  h a t sich d avon  überzeugt, daß 
auch bei diesen M etallen  das V erh ältn is  des be
rechneten  zu dem  beobach teten  o herabgedrü ckt 
und dem  bei den einw ertigen  M etallen  analog w ird, 
w enn m an annim m t, d aß  a lle  A ußenelektronen  
„ab g esch ä lt“  sind, also 2 bei P b , 6 bei Fe, 8 bei 
N i und P t . (Man beach te die scheinbare P arod oxie , 
daß die L eitfäh ig k e it h erab gesetzt w ird, w enn die 
Z ah l der freien E lektron en  erhöht w ird!) R ech n et 
m an m it b —  1/6 s ta tt  m it b =  1/i  des A to m 
abstandes, so w erden die berechneten W erte  von  a 
den beobachteten  n ä h erg erü ck t; jedoch m öchten 
w ir einstw eilen die F rage  n ach der num erischen 
Ü bereinstim m ung offen lassen und nur die Ü ber
einstim m ung der G rößenordn ung betonen, die bei 
den berechneten w ie bei den beobachteten  W erten  
durch den F a k to r  i o ~ 1T gegeben wird.

I V .  D ie Richtungsabhängigkeit der Leitfähigkeit 
und der Thermokraft von Einkrystallen.

F ü r die bisherige Theorie w ar es eine große 
Sch w ierigkeit, die Anisotropie vo n  L eitu n g s
vorgängen  zu ve rste h en ; aber auch diese Sch w ierig
k e it löst sich w ellenm echanisch b efried igen d  auf. 
F ü r die Streuun g der E lektronen  w ellen  verh alten  
sich reguläre K rysta lle  ebenso w ie  in der gew öhn
lichen O p tik  isotrop. A n iso tro p ieeffekte  sind erst 
bei einachsigen oder rhom bischen usw . K rysta llen  
zu erw arten  und sind in der T a t  vo n  G r ü n e i s e n  

bei Cd und Zn (hexagonal) b e o b a ch te t. F ü r solche 
K ry sta lle  ergibt sich nun a u ch  theoretisch eine 
A b h än g ig keit der freien W eglä n g e  von  der R ich 
tung, aus der die L eitu n gselektro n en  gegen das 
betrach tete  A to m  anlaufen  oder, w ellentheoretisch 
ausgedrückt, aus der d ie E lektronen w ellen  ein
fallen. Dies fo lg t aus der D E B Y E s c h e n  Form el 
für die R ön tgen streuun g, w elche von  der O rien
tierun g der einfallenden Strahlen  gegen die K ry - 
stallachsen abhän gt, dadurch  d aß sie die nach
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den einzelnen K rysta llach sen  verschiedenen E la s ti
z itä tsk o effiz ien ten  des Gitters b erücksichtigt. Im  
V erg le ich  m it der früheren Form el (13) steck t dabei 
die R ich tu n gsabh än gigk eit w esentlich im  N enner 
H  (c), d .h .  in demjenigen anisotrop gebauten  A u s
d ru ck , der je tz t  an die Stelle des früheren H(c) 
t r it t .  F ern er h a t man je tz t n icht m it einem  ein- 
h e itich en  0 , sondern für jede A chse m it einem  b e 
sonderen 0  zu rechnen.

B e zie h t sich oj_ auf eine zur hexagonalen  
H a u p tach se  senkrechte Richtung, o|| auf diese 
H a u p tach se  selbst, so ergibt sich theoretisch bzw . 
exp erim en tell nach G r ü n e i s e n  und G ö n s  für 
C a d m iu m :

0 . ber. beob.

Ü berraschender als die E xisten z der aniso
tro p en  L eitun g selbst ist das A u ftreten  einer 
T h e rm o k raft zwischen T eilen  desselben E in - 
k ry sta lles , die parallel oder senkrecht zur H a u p t
achse geschnitten sind. W ie  B r i d g m a n  zuerst 
gefun den  und G r ü n e i s e n - G ö n s  b estä tig t haben,

treten  hier T h erm o kräfte  des norm alen B etrages 
vo n  einigen M ik ro vo lt auf, bei Cd 3 . 1 0 “ 6 V o lt  
bei o ° C. D ie theoretische E rk lärun g m uß auf die 
A b h än g ig keit der freien  W eglänge von  der G e
schw ind igkeit R ü ck sich t nehm en, w elche durch 
die G röße A (vgl. G l. [12]) gegeben ist. M an b e
rechnet, daß A  fü r die beiden R ichtungen || und jl 
m erklich  verschieden ist. F ü r den soeben genannten 
F a ll fin d et H o u s t o n  als G röße der T h erm o kraft 
0 ,5  io ~ 6 V o lt. —

A m  E n de m einer ausführlichen P u blikation  
habe ich  u n ter „k ritisch en  Schlußbem erkun gen “ 
gesagt: „ A m  bedenklichsten  w ird  m an gerade 
der e in fachsten  und fun dam en talsten  F olgerun g, 
b e t r .  das elektrisch e L eitverm ögen , g e g e n ü b e r 

stehen, dessen T em p eratu rab h än gigkeit von  un 
serer T heorie in ihrer jetzigen  Form  n ich t w ieder
gegeben w ird .“  D iese B em erkun g m öchte ich 
je tz t  in vo llem  U m fan g zurückziehen angesichts 
der s c h ö n e n  R esu ltate  der H 0 U S T 0 N S ch en  A rb eit, 
d ie  m ir alles zu le is t e n  s c h e in t ,  w as m an b illiger
w eise von  einer allgem einen statistisch en  Theorie 
des elektrischen Leitverm ögens verlangen kann.

Besprechungen.

M O RTEN SEN , HANS, Der Formenschatz der nord
chilenischen Wüste. Berlin.- Weidmannsche Buch
handlung 1927. V III, 191 S. und 9 Tafeln. 17 x2 5  cm.
Preis RM 18. — .
Eine sehr wertvolle Arbeit zur Morphologie der 

Wüste, und vorzüglich zu ihrer Entstehung, gibt uns 
H a n s  M o r t e n s e n  in einer ausgedehnten Abhandlung 
Der Formenschatz der nordchilenischen Wüste mit dem 
bezeichnenden Untertitel „E in Beitrag zum Gesetz 
der W üstenbildung", in den Abhandlungen der Ges. 
d. Wiss. zu Göttingen (math.-phys. K l., Neue Folge 12,
1 . 1 9 2 7 ) .

M o r t e n s e n  bereiste, indem er einer Einladung des 
Herausgebers der „Landeskunde von Chile“ , Dr. C h r . 
M a r t i n , folgte, in Begleitung von Herrn D r.B E R N iN G E R , 

Erlangen, während der Monate Juli-September 1925 
das chilenische Wüstengebiet. Er hat in dieser Zeit viel 
gesehen und viel — gehört; mit Recht bemerkt er, 
daß den Berichten der Dauerbewohner einer W üste ein 
ganz besonderes Gewicht beigemessen werden muß, da 
in ihrem ewigen Einerlei alle auffallenden Erscheinun
gen, vorzüglich wenn sie mit dem Klima in Verbindung 
stehen, fast als Tradition erhalten bleiben. Berg- und 
Hügelzüge, ebenso die Pampas der Kern- und M ittel
wüsten, im einzelnen die Gebiete von Taltal, Iquique 
und Tacna, sowie die Randwüste Atacama werden 
morphologisch und genetisch untersucht, und zum 
Schluß unter Heranziehung des spezifischen Klim as 
eine Zusammenfassung sowie ein Vergleich mit anderen 
Wüsten gegeben.

Unterschieden werden in Nordchile die Gebiete, 
welche sich auf die Einwirkung gleichartiger K räfte 
zurückführen lassen, und die dementsprechend einen 
übereinstimmenden Formenschatz aufweisen. So haben 
wir die Kernwüste, die ausschließlich durch das fließende 
Wasser geschaffen wurde, und die wir, von der Küste zur 
Puna fortschreitend, im Innern von Taltal, Antofagasta 
und Tocopilla finden. Erstarrt liegt diese Landschaft 
unter Umständen Jahrzehnte hindurch, bis eine der 
gefürchteten „Avenidas“ , jene unperiodischen Wasser
fluten der Wüste, sei es als Folge lokaler Niederschläge

oder auch von Niederschlägen weiter westlich, im 
Gebiete der Kordillerenzüge, umwandelnd eingreift.

D iese  W asse r, w e lch e  ü b rig e n s a u f e in e L ä n g e  vo n  
ein igen  h u n d e rt K ilo m e te rn , in n e rh a lb  d er le tz te n  
J a h re  b e i d re i b e o b a c h te te n  A v e n id a s , eine H ö c h s t
b re ite  v o n  10 — 20 k m  h ab e n , fü h ren  einen S c h u tt  m it, 
w e lc h e r  A b ro llw irk u n g e n  n ic h t  erk en n en  lä ß t ,  d a  es sich  
j a  u m  s ta r k e  W a s se rfü h ru n g  w ä h re n d  seh r k u r ze r  
Z e ite n  h a n d e lt , d en en  a u ß e r o rd e n tlic h  la n g e  P e rio d e n  
d er R u h e  g e g e n ü b e rsteh e n . B e r n in g e r  h a t  d en  g lü c k 
lich en  A u s d r u c k  „ S c h w e m m s c h u tt“  v o rg e sc h la g e n , d er 
ü b rig e n s in  N o rd c h ile  im  G e g e n sa tz  zu  d em  tro ck e n en  
„ S c h u tt f l ie ß e n “  W . P e n c k s  fe s t  g e p a c k t  is t  a ls  eine 
F o lg e  d er V e r b a c k u n g  d u rc h  S a lze  u n te r  E in flu ß  d er 
S c h w e r k ra ft . Z w isch e n  d en  ob eren  S c h w e m m s c h u tt-  
sch ich ten , d ie  b is  25 m  T ie fe  re ich en , u n d  e in er w eiteren  
zw isch en  27 —  37 m , fin d en  w ir  g ro b e , a b g e r o llte  
S c h o tte r la g e n , d ie  s ich  in 60 m  w ie d e rh o le n . E s  is t  
n ic h t  a u sg esch lo ssen , d a ß  d iese  H o rizo n te , ä h n lic h  w ie  
in S y rie n  u n d  A ra b ie n  (B l a n k e n h o r n ), e in er k le in eren  
un d g ro ß e n  P lu v ia lz e it  en tsp re ch e n , w e lc h e  d en  E is 
zeiten  (P a s s a r g e ), a lso  e v t l.  d er R iß -  u n d M in d e l-E is z e it  
E u ro p a s  k o r re la tio n ie r t  sin d . O b  h ie rb ei im  S in n e 
J. B r u e g g e n s  d ie  h e u tig e  ch ilen isch e  W ü s te  h u m id e  
w ar, u n d  e tw a  d en  C h a r a k te r  d er H a lb w ü s te  im  h e u tig e n  
G e b ie t v o n  Coquimbo b is  Vallenar tr u g , o d er o b  m an  
sich  d er M ein u n g  d es V erfa sse rs  a n s c h lie ß t, w e lch er  
g la u b t , d a ß  b e i e in em  a u c h  d a m a ls  re in  w ü ste n h a fte n  
C h a ra k te r  d ieses G e b ie te s  d u rc h  e in e  s tä rk e re  an d in e 
V ere isu n g , eine v e r s tä r k te  u n d  h ä u fig e r e  W a s se r
fü h ru n g  d er S trö m e  in  d en  W ü s te n b e tte n  b e d in g t w a r , 
is t  v o n  k e in e r  e in sch n eid en d en  B e d e u tu n g .

Im Übergang zu der randwüstenhaften Atacama, 
wie wir sie im Süden von Taltal, also im Departement 
Copiapö, treffen, und ebenso, wenn auch weniger aus
geprägt, nach Norden zu, d. i. im Oasengebiet von Tacna, 
finden wir die Mittelwüste. Während die Randwüste 
bedingt ist durch äolische Einwirkung und die W irkung 
der Schwerkraft, haben wir in der Mittelwüste, die wir 
zumeist westlich der Kernwüsten finden, eine Misch
wirkung von Wasser-, äolischen und Schwerkrafts-
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Wirkungen, wobei bald das eine, bald das andere Ele
ment überwiegt. Das landschaftsbeherrschende Ge
bilde in der Kernwüste ist der Staub, der alle Hänge 
und Kuppen fast lückenlos überzieht, wobei die Zu
sammensetzung der W üste kaum eine Rolle spielt, ganz 
gleich, ob es sich um Ergußgesteine, Sandsteine oder 
Kalke handelt.

Erst wo der Übergang zu der Hochwüste stattfindet, 
tritt das Herauspräparieren der Gesteine in den Vorder
grund ; aber auch die Mittelwüste in ihrer reinen Form 
weicht erheblich in der Oberflächengestaltung von der 
Kernwüste ab, wie z. B. im Gebiete von Tacna. So 
haben wir hier eine W irkung des fließenden Wassers in 
den oberen Lagen, wo schuttarme kleine Täler auf- 
treten, die stark erodierend wirkt. Die Schwerkraft 
tritt auf unzerschnittenen kleinen Flächen in Aktion. 
In den unteren Lagen sind die Talhänge stark ver
schüttet, und nur die unzerschnittenen Flächen sind 
frei von Schutt. Hier spielt die Zersetzung der Gesteine 
durch Salz eine Rolle. Diese Zersetzungsprodukte 
werden unter dem Einfluß äolischer K räfte und der 
Schwerkraft verlagert.

Wie ist nun die charakteristische Ausbildung der 
Formen, sowie ihre Unterschiede in den einzelnen Ge
bieten, zu erklären? Es wurde schon betont, daß der 
geologische Untergrund kaum von Einfluß sein kann, 
daß aber umgekehrt große Unterschiede in dem Formen- 
schatz vorhanden sind.

Mit der Ausbildung wüstenhafter Formen ist eng 
verbunden das Vorhandensein oder Fehlen von Staub 
oder einer Staubhaut. Letztere besteht aus dem gleichen 
Material wie der darunterliegende Staub selbst, welcher 
etwa 10 cm im Mittel mächtig ist; ein makroskopischer 
Unterschied der Haut, die etwas verhärtet, aber nur 
wenige Millimeter dick ist, ist nicht vorhanden. Der 
Staub ist grau oder weiß, je nach dem Salzgehalt. Auf 
der Staubhaut liegen häufig kleine Gesteinssplitter, 
welche sich zu einem richtigen Steinchenpanzer ver
dichten können; in diesem Falle ist das darunter liegende 
weiße Salzmehl, in dem sich vereinzelte Splitter be
finden, nicht mit einer H aut versehen; Steinchenpanzer 
und Staubhaut ergänzen sich. Die Bildung der Haut 
geht auch in der Gegenwart, und zwar sehr rasch, vor 
sich. Wenige Jahrzehnte alte Wagen- und Fußspuren 
waren bereits mit einer solchen wiederum versehen. Ihre 
morphologische Bedeutung, gleich der des Steinchen- 
panzers, ist naturgemäß eine sehr wichtige. W ohl kann 
fließendes Wasser aufweichend wirken, aber nur die 
feineren Teilchen werden in Bewegung gelangen, 
während Steine und Blöcke liegen bleiben. Der W ind 
hingegen kann die schützende H aut überhaupt nicht 
angreifen, solange er nicht mit Schleifmaterial beladen 
ist. Der Steinchenpanzer bietet gegen normale, selbst 
stürmische Winde Schutz, und nur die zur M ittagszeit 
auftretenden schmalräumigen Windhosen können auf
wühlen, mit den Gesteinsplittern korradierend wirken, 
und einen deflatorischen E ffekt auf den darunter 
liegenden Sand ausüben. In den Mittelwüsten fehlt die 
fü r die Kern wüste charakteristische Staubhaut. Man 
könnte hier an die Tätigkeit tretender oder wühlender 
Tiere denken, deren morphologischer Einfluß für andere 
Wüsten (Kalahari) oft stark betont wird; aber mit Aus
nahme des sehr seltenen Guanacos kommen Huftiere 
überhaupt nicht vor, und gerade in den Kernwüsten- 
gebieten von Taltal, nach der Puna zu sind die Guanacos 
häufiger, ohne daß hier eine die Form verändernde 
W irkung ersichtlich wäre. W ühlratten, wie die Chin
chillas und Vizcachas, finden sich vorzugsweise in den 
Randwüstengebieten und sind in Mittel- und Kern
wüsten so selten, daß sie als morphologische Gestalter

außer acht zu lassen sind: sie müßten in diesen übrigens 
im gleichen Sinne wirken.

P a s s a r g e  hat des öfteren darauf hingewiesen, daß 
fließender Sand einen aktiven F aktor im morphologi
schen Geschehen darstellen kann, und zweifellos wäre 
die Sandgebläsewirkung imstande, die Staubhaut zu 
zerstören und damit die Bildung der extremförmigen 
Kernwüste zu verhindern; aber in der Kernwüste ver
wittert das Gestein eben nicht zu Sand (Rindenbildung, 
Wüstenlack), resp. wo er in den Trockentälern vor
handen ist als Ablagerung, ist er verbacken. E rst in 
den Mittelwüsten finden sich große Mengen lockeren 
Sandes. Besteht so auch eine Relation zwischen Fehlen 
der Staubhaut und dem Auftreten von Sand, so ist 
hierdurch das Problem gleichfalls nicht gelöst.

Zu untersuchen ist, welche, klimatischen Unter
schiede in den einzelnen W üstengebieten auftreten, und 
ob diesen Formunterschiede entsprechen.

Die Verhältnisse der Temperatur, sowohl in ihren 
Höchstwerten wie in ihrer Schwankung, lassen einen 
unmittelbaren Zusammenhang mit den verschiedenen 
Formen der chilenischen W üste nicht erkennen. Eher 
würde man versucht sein, den Niederschlägen einige 
Bedeutung in dieser Hinsicht beizumessen. W ir müssen 
die Küstengebiete, sowohl hinsichtlich der Nieder
schlagshöhe wie der Periodizität nach, als arid bezeich
nen, besonders da niederschlagslose Jahre nicht selten 
sind. Immerhin kann es hier mancherorts im Jahres
mittel ein- bis zweimal regnen (meist als feiner Niesel
regen oder Garua), während in der küstennahen Zone 
oder noch weiter östlich jahrelang kein Regen fällt. 
Umgekehrt kommen, wie in der Salpeterpampa von 
Taltal, nicht gar zu selten Niederschläge vor, die denen 
der an dieser Stelle schon relativ feuchten Küste ent
sprechen, oder die, wie im Innern von Arica, z. B. in 
Tacna, sogar größer sind.

Unter allen Umständen zeigt das nordchilenische 
Wüstengebiet die größte Aridität gegenüber anderen 
bekannten Wüsten. Im Inneren von Iquique, Tocopilla 
und Pisagua besteht ein absoluter Mangel an Vegetation, 
die nur auf den Küstenbergen in kurzer Blütenpracht 
gelegentlich auftritt. Grund für dieses Fehlen ist nicht 
nur der Regenmangel, sondern auch vor allem die Ver
salzung des Bodens.

Vergleichen wir die Regenverteilung jener Gebiete, 
so ist ersichtlich, daß eine Beziehung unmittelbarer A rt 
zwischen Niederschlägen und Formenschatz nicht immer 
zu erkennen ist, da z. B. die Brea-W üstc (Potrerillos), 
welche der extremen Kernwüste zuzurechnen ist, keine 
anderen Regenverhältnisse zeigt wie die Mittelwüste 
Taltals. Im allgemeinen besteht aber w ohl eine Über
einstimmung zwischen Niederschlagsverteilung der 
mehr oder weniger extremen Ausbildung wasser
geschaffener Formen. Mit steigenden Regenmengen 
nehmen wassergeschaffene Formen ab, da die Ver- 
backung des Sandes dann öfter aufgehoben wird. Die 
evtl. gebildete Staubhaut würde durch Flugsand zer
stört werden, oder aber ihre Entstehung würde bei 
reichlichem Niederschlag verhindert. U nter den 
Faktoren, die an der Form bildung beteiligt sein 
könnten, wäre auch an den Wind zu denken. Mittlere 
Windgeschwindigkeiten sind in Nordchile allenthalben 
vorhanden, aber es ist ja  gerade auffallend, daß trotz
dem im Kernwüstengebiet kein fliegender Staub vor
handen ist. Einen Zusammenhang zwischen L u ft
bewegung und Form bildung in den verschiedenen 
Wüsten lassen überdies die allerdings kärglichen Beob
achtungen nicht erkennen.

Weiter untersucht M o r t e n s e n  den möglichen Ein
fluß der Bewölkung, von Tau und Nebel, unter denen
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die feuchten Cananchacas der Küste besonders charak
teristisch sind. Ein enger Zusammenhang zwischen all 
den Faktoren besteht jedenfalls nicht, wenn auch 
gewisse Formunterschiede durch die Häufigkeit von 
Küstennebeln wahrscheinlich sind. Jedenfalls zeigt die 
Taltalw üste, daß mit dem Fehlen von Nebeln noch 
keine Kernwüstenbildung bedingt ist.

Eine verblüffende Parallelität zeigt sich zwischen der 
verschiedenen Ausbildung des Formenschatzes und der 
,,Defizitkarte'' (W. Knoche), d. h. einer Karte, welche die 
Isodifferenzen zwischen Niederschlag und Verdunstung 
widergibt. Nach ihr läßt sich der Ariditätsgrad ver
schieden arider Gebiete gut beurteilen, ja selbst die 
Grenze der Aridität (Gleichgewicht zwischen Nieder
schlag und Verdunstung im Jahresmittel) feststellen. 
D a die Verdunstung für die Defizitkarte in Nordchile 
der maßgebende Faktor ist, so besteht naturgemäß eine 
Parallelität zwischen Formenschatz und Verdunstung. 
Die Verdunstung wurde übrigens berechnet, d. h. sie 
enthält den Einfluß von Temperatur, Feuchtigkeit, 
Wind und Höhe. M o r t e n s e n  zeigt, wie das Gebiet 
östlich von Antofagasta, also das Zentrum der Kern
wüste, am Niederschlagsdefizit gemessen, tatsächlich 
das extremste Gebiet der gesamten chilenischen Wüste 
darstellt. Die Achse des Gebietes mit großem Nieder
schlagsdefizit verläuft von dem Zentrum nach Norden 
m it einer schwachen Komponente gegen Westen. Es 
deckt sich in guter Weise mit dem Vorwiegen kern- 
wüstenhafter Staubhaut in der Mittelkordillere, wäh
rend in der Küstenkordillere (Tocowüste), mittel - 
wüstenhafte Hänge in vorzüglicher Parallele zu der 
geringeren Verdunstung stehen. Die Achse des Ge
bietes mit stärkster Verdunstung verläuft dort nicht 
auf der Küstenkordillere, sondern im Gebiet der Mittel
kordillere ! Nach Süden zu verläuft die Achse in südöst
licher Richtung, so daß die Taltalwüste, ihrem Formen
schatz entsprechend, außerhalb des extremsten Ge
bietes liegt. Das Mittelwüstengebiet von Iquique und 
vorzüglich das vom Kernwüstengebiet am meisten ab
weichende Gebiet von Tacna zeigen ein sehr viel 
geringeres Niederschlagsdefizit als etwa die Kernwüste 
von Calana. Besonders hervorzuheben ist, daß die 
-Brea-Wüste, die regenreicher ist als Taltal, doch lcern- 
wüstenhaften Charakter trägt und sich in dem Gebiet 
des größten Niederschlagdefizits befindet. Die küsten
nahen Wüstengebiete fügen sich bei einem verhältnis
mäßig geringen Niederschlagsdefizit in das Gesamtbild 
ein. Wie läßt sich nun der Zusammenhang zwischen 
Verdunstung und extremer Ausbildung des Formen
schatzes erklären? Es scheint, daß die Staubhaut 
gerade dort am kräftigsten entsteht, wo die Verdunstung 
ganz besonders stark ist, daß also die in den Boden ge
langende Feuchtigkeit, sei es als Folge des Nieder
schlages oder der Hygrophilie, besonders schnell aus 
den obersten Schichten herausgezogen wird. Doch 
führt der Weg von der Verdunstungshöhe zu der E n t
wicklung oder dem Fehlen extremer W üstenhaftigkeit 
über den Sand. Dieser ist in der Kern wüste vorhanden, 
aber verbacken, so daß er nicht ins Fliegen geraten 
kann. Der feucht abgelagerte Sand wird hier infolge 
einer sehr schnellen Verdunstung durch die in ihm 
enthaltenen Salze zementiert. Auf diese Weise wird 
sowohl die Bildung der Staubhaut wie auch ihre E r
haltung durch das Nichtvorhandensein korrodierenden 
Sandes als Folge der Verdunstung, im Gegensatz zu den 
Randwüstengebieten, und auch zu den zwischen ihnen 
liegenden Mittelwüsten, erklärt.

Niemand, der an der vielgestaltigen Morphologie 
und ihrer Genetik der Wüste ein Interesse hat, 
dürfte, nach den bezüglichen Arbeiten von A . P e n c k ,
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Länger als vier Jahrzehnte hat das bedeutendste von 
A le x a n d er  Supans Lebenswerken allen denen, welche 
die verschiedenen Zweige der Naturwissenschaften 
auf die Erdoberfläche in geographischem Sinne anzu
wenden hatten, als unübertroffener, stets zuverlässiger 
Führer gedient. Sieben Jahre nach Supans Tode er
scheint nunmehr die 7. Auflage des berühmten Hand
buches in neuem Gewände. Der Herausgeber hat in 
weiser Selbsterkenntnis darauf verzichtet das mächtig 
angewachsene Gebiet der gesamten physischen Erd
kunde allein zu bearbeiten, sondern sich die Mitarbeit 
anerkannter Autoritäten für die einzelnen Teildisziplinen 
gesichert. Damit ist ein Weg beschritten worden, den 
auch andere Handbücher der allgemeinen Geographie 
in Zukunft einschlagen dürften, denn immer spärlicher 
wird die Zahl derjenigen Forscher, welche die E nt
wicklung und das Emporblühen der modernen Geo
graphie von ihren Anfängen vor einem halben Jahr
hundert bis zur Gegenwart miterlebt, sich produktiv 
daran beteiligt haben und daher imstande sind, das 
ganze große Wissensgebiet noch einigermaßen voll
ständig zu beherrschen. Seitdem sich aber immer mehr 
ursprüngliche Einzelgebiete der allgemeinen Erdkunde 
zu selbständigen Wissenschaften ausgebildet haben und 
die Geographie gewissermaßen nur als Dachkonstruk
tion die verschiedenen Zweige naturwissenschaftlicher 
Forschung zu einem einheitlichen Gebäude vereinigt 
und zusammenhält, muß auch bei ihr jene Arbeits
teilung eintreten, die bereits in zahlreichen anderen 
Naturwissenschaften mit Vorteil und Erfolg vor
genommen worden ist.

Im ersten einleitenden A b s c h n i t t  schildern E. O b s t  

und K. B r ü n i n g  die Erde als Weltenkörper und b e 

schreiben ihre physikalischen Eigenschaften, die stoff
liche Zusammensetzung der Erdkruste und des Erd- 
innern, Wärmezustand und Schwerkraftverteilung. Die 
Lehre von der Isostasie und die Theorie der Kontinent
verschiebung von A l f r e d  W e g e n e r  werden eingehend 
gewürdigt. Daß die Ergebnisse, der Deutschen Atlan
tischen „M eteor‘ ‘-Expedition als Argumentation gegen 
die W E G E N E R sc h e  Verschiebungstheorie geltend g e 

macht werden, ist bisher nicht bekannt geworden und 
auch wenig wahrscheinlich. Dem Erdmagnetismus, 
über den die früheren Auflagen des Werkes überhaupt 
nichts enthielten, ist eine farbige, von B u r a t h  be
arbeitete Isogonenkarte für 1927 gewidmet, und bei der 
Behandlung des Polarlichtes sind die neuen Theorien 
von B i r k e l a n d  und S t ö r m e r  der Darstellung zu
grunde gelegt. Im  Kapitel über die Gestaltung der 
Erdoberfläche werden die Energiequellen der endogenen 
und exogenen Kräfte erörtert und Überblicke über die 
Erdgeschichte, die gegenwärtige Verteilung von Wasser 
und Land, die Oberflächengestaltung des Festlandes, 
sowie die hierfür in Betracht kommenden Gesetz
mäßigkeiten gegeben. Eine farbige W eltkarte mit Iso
hypsen und Isobathen bildet eine willkommene Beigabe 
zu diesem Teil.

Der zweite Abschnitt über die Lufthülle von W.
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G eo rg ii bringt zunächst in ähnlicher Weise wie die 
6. Auflage, aber unter Berücksichtigung der inzwischen 
erzielten Fortschritte kurze Übersichten über Höhe und 
Zusammensetzung der Atmosphäre, Einfluß von 
Sonnenhöhe, Dicke der Luftschicht und Dauer des 
Sonnenscheins auf die Erwärmung der Erdoberfläche, 
Verteilung der Lufttem peratur in der Vertikalen und 
der Horizontalen, periodische und unperiodische 
Temperaturschwankungen. In dem Kapitel über W ind
system und Windgebiete dagegen ist die ältere Kon- 
vektions- oder thermische Theorie, welche die Bildung 
der Tiefdruckgebiete durch eine atmosphärische Gleich
gewichtsstörung über relativ warmem Gebiete zu er
klären suchte, aufgegeben worden zugunsten der moder
nen Polarfronttheorie von V. B je r k n e s  mit ihren 
Stromlinien, Aufgleitflächen, Zyklonenfamilien und 
Okklusionen. Auch in den folgenden Kapiteln über die 
Hauptwindsysteme der Erde, die allgemeine Zirkulation 
der Atmosphäre, Passatgebiete usw. tritt die neue An
schauung gegenüber der früheren deutlich in die E r
scheinung. Es folgen Beschreibungen der lokalen W ind
systeme (Berg- und Talwind, Land- und Seewind, 
Mistral, Bora, Föhn, Scirocco usw.), Kapitel über 
Luftfeuchtigkeit, Bewölkung, Niederschläge und deren 
geographische und jahreszeitliche Verteilung, sowie die 
Verbreitung des Schnees. Den Beschluß des Abschnittes 
macht eine Darstellung der Klimate, ihrer Typen und 
Änderungen in historischer Zeit wie im Laufe der geo
logischen Epochen. Hier schließt sich der Verfasser im 
wesentlichen der neuesten Auffassung von K o p p e n  an, 
dessen farbige Erdkarte der Klimagebiete aus P e t e r 
m a n n s  Mitteilungen beigegeben ist. Bei der Erörterung 
des Gesamtproblems der Paläoklimatologie bekennt sich 
der Verfasser zu der K Ö P P E N - W E G E N E R S c h e n  Theorie 
der Polwanderung, die durch eine Kartenskizze ver
anschaulicht wird.

Der dritte Abschnitt über das Wasser zerfällt in 
zwei Teile. Im ersten behandelt G. S c h o t t  mit ge
wohnter Meisterschaft das Meer, seine Morphologie, 
Salzgehalt und Dichte des Meerwassers, Wellen
bewegung, Gezeiten, Meeresströmungen und Tempe
raturverteilung an der Oberfläche wie in den Tiefen. 
Auf Seite 277 ist schon eine provisorische Tiefenkarte 
des südlichen Atlantischen Ozeans nach den Echo
lotungen der im Juni 1927 zurückgekehrten Deutschen 
,,Meteor"-Expedition reproduziert. In einem besonde
ren Kapitel „D er Mensch und das Meer“  wird ein 
Überblick über die Verkehrswege zur See, deren w irt
schaftliche Bedeutung und den W ert der Seefischerei 
gegeben. Farbige W eltkarten der Meerestiefen und 
der Oberflächenströmungen veranschaulichen die For
men der Meeresräume und die Bewegungen des sie er
füllenden Wassers.

In dem Teil über das Wasser des Festlandes schil
dert F. M a c h a t s c h e k  zunächst den Kreislauf des 
Wassers und würdigt dann in einzelnen Kapiteln das 
Bodenwasser, dessen Herkunft er hauptsächlich der 
Versickerung zuschreibt, die Quellen, die Flüsse, ihr 
Gebiet, ihre Größe, Wasserführung, Temperatur und 
ethnographische Bedeutung, sowie schließlich die Seen, 
ihre Becken, ihr Werden und Vergehen, ihren Wasser
haushalt, Wärmeschichtung, Eis, Farbe, Salzgehalt und 
ihre Bedeutung für den Menschen.

Während in den früheren Auflagen die Gletscher in 
dem Abschnitt über die Lufthülle behandelt wurden, 
haben sie jetzt ihren Platz an der richtigen Stelle bei 
den Gewässern des Festlandes gefunden. M a c h a t s c h e k  

gibt eine vorzügliche Darstellung der Erscheinungs

formen und des Haushaltes der Gletscher, der Theorien 
ihrer Bewegung und der geographischen Verbreitung. 
Beachtenswert ist, daß ein so hervorragender Gletscher
forscher sich nicht für eine bestimmte Gletschertheorie 
entscheidet, sondern betont, daß die einzelnen Theorien 
sich eher ergänzen, als daß sie sich aufheben.

Ein besonderer Vorzug des Gesamtwerkes ist, daß 
es auf einem ganz modernen Standpunkt steht und die 
Fortschritte der einzelnen Naturwissenschaften, viel
fach bis zum Erscheinungsjahr, berücksichtigt, während 
es in der Anordnung des Stoffes, in der Fülle der L itera
turangaben, sowie in der Sorgfalt und Ausführlichkeit 
des Registers der alten bewährten Tradition des B e
gründers dieses Meisterwerkes folgt. Die gewählte Aus
stattung in Papier, Druck, Illustrationen und Tafeln 
entspricht dem inneren W ert des Buches.

O . B a s c h i n , Berlin. 
Mitteilungen aus den Deutschen Schutzgebieten. Mit 

Benutzung amtlicher Quellen herausgegeben von 
H a n s  M e y e r , A l b r e c h t  P e n c k , P a u l  S t a u d i n g e r . 

34. Band. In Kommission bei E. S . Mittler u. Sohn, 
Berlin 1926/27. Preis 10 R M .

A u c h  d ieser B a n d  e n th ä lt  w ie  d er v o rig e  (N a tu r
w isse n sch a fte n  15, 319. 1927) eine R e ih e  v o n  w ic h tig e n  
A b h a n d lu n g e n . F . J a e g e r  g ib t  e in e  M o n o g rap h ie  d er 
E to s c h a p fa n n e  im  n ö rd lich e n  S ü d w e s ta fr ik a , eines 
v e g e ta tio n slo se n  eh em alig e n  S eeb o d en s, d e r  a ls 200 k m  
b re ite r , m en sch en leerer S tre ife n  e in  b e d e u te n d e s  V e r 
k eh rsh in d e rn is  d a rs te llt . A b b ild u n g e n  u n d  eine K a r te  
in  1:400000 e r lä u te r n  d iese  g ru n d le g e n d e  A rb e it . 
W. S t a c k l e r  h a t  a u f  G ru n d  d er E rg e b n isse  d er o s t
a fr ik a n isch e n  P e n d e le x p e d itio n  v o n  E r n s t  K o h l 
s c h ü t t e r  d en  iso s ta tisc h e n  Z u s ta n d  O s ta fr ik a s  n ä h e r  
u n te r s u c h t u n d  a u f e in er K a r t e  d ie  S c h o lle n g re n zen  
fe s tg e le g t, in  w e lc h e  d ie  E rd k r u s te  d o rt  d u rc h  d ie  
G ra b e n b rü c h e  z e r s tü c k e lt  w o rd e n  is t . E r  g e la n g t  zu  
e in em  R e s u lta t, w e lch es  d ie  v o n  A l f r e d  W e g e n e r  in 
se in er K o n tin e n ta lw a n d e ru n g s th e o r ie  a u fg e s te llte  B e 
h a u p tu n g  b e s tä t ig t ,  d a ß  d ie  G r a b e n b ild u n g  d u rch  
h o r iz o n ta l w irk e n d e  K r ä f t e  g e sch ie h t. G . K n o t h e  
s c h ild e rt d ie  L a g e  d er E in g e b o re n e n  S ü d a fr ik a s  in  
so zia le r u n d  p o litisc h e r  B e z ie h u n g . H . R e c k  w ü rd ig t  
d ie  p rä h isto risch e n  G ra b - u n d  M en sch en fu n d e  in O s t
a fr ik a , n a m e n tlic h  d a s  G r ä b e rfe ld  v o n  E n g a r u k a , d ie  
n e o lith isch en  G rä b e r  v o n  N g o ro n g o ro , d ie  s te in z e it
lich e n  F u n d e  in  B r it is c h -O s ta fr ik a , den  fo ssilen  
M en sch en fu n d  v o n  O ld o w a y  u n d  d ie  a u s d iesen  F u n d e n  
fe sts te llb a re n  B e z ie h u n g e n  zu r  P lu v ia lz e it . E in e  L a g e 
sk iz ze  in  1:2  000 000 b ie te t  eine w illk o m m e n e  O rie n 
tie ru n g s m ö g lic h k e it. W. M e t h n e r  b r in g t  e in en  h is to r i
sch en  Ü b e rb lic k  ü b e r  d ie  B e ste ig u n g e n  d e s  K ilim a n d -  
ja r o . E . P i n k w a r t  e rö rte rt d ie  b e i K o lo n ia ltr ia n g u 
lie ru n g e n  zu b e o b ach ten d e n  K o r r e k t io n e n  d er H o ri
z o n ta lr ich tu n g sm es su n g en . F r e i h e r r  v . S t e i n  zu  
L a u s n it z  g ib t  d ie  M ün d u ngen  d es  S s a n g a  u n d  L ik u a la -  
M o sa k a  n a ch  seinen A u fn a h m e n  a u f  d er L ik u a la -  
K o n g o -E x p e d itio n  1913— 1914 in  e in e r zw e ib lä ttr ig e n  
K a r te  in 1:25 000 w ie d e r u n d  e r lä u te r t  sie d u rch  
k a rto g ra p h is c h e , g eo lo g isch e, b o ta n is c h e , zo o lo g isch e  
u n d  e th n o lo g isch e  N o tize n . D e n  U rsp ru n g  u n d  d ie  
W a n d e ru n g e n  d er F u lb e  in  W e s ta fr ik a  b e h a n d e lt  
F . K . D ü h r in g  an d er Hand ein er Ü b e rs ic h tssk iz z e . 
D en  B e sch lu ß  des re ic h h a lt ig e n  B a n d e s  b ild e t ein seh r 
in te re ssa n te r B e r ic h t  v o n  H . D e t z n e r  ü b er  d ie  
d eu tsch en  K o lo n ien  u n te r  M a n d a ts v e r w a ltu n g  w äh re n d  
des ersten  J a h r fü n fte s , a u s  d em  d e u tlic h  h e rv o r g e h t, 
d a ß  d ie frü h ere  d e u ts c h e  V e r w a ltu n g  d em  je tz ig e n  
Mandatssystem w e it  ü b er le g e n  w ar . O. B a s c h in .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: e. f). DR. ARNOLD B E R L IN E R , Berlin W 9.
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KRITISCHE KÄUFER
kommen nach scharfer Prüfung aller Angebote immer wieder auf den 

«Wanderer»-Wagen zu. Dieses Fahrzeug leistet, wie die Erfahrung lehrt, 

ganz Außerordentliches. Selbst nach einigen hunderttausend Kilometern 

stärkster Beanspruchung ist der «Wanderer» noch kaum nennenswert abge- 

nüljt,sodaß sich Reparaturen auf ein Mindestmaß beschränken. Die Überle

genheit des «Wanderer» wird noch größer,wenn man die Geschmeidigkeit 

seines Motors, seine weiche Federung und behagliche Innenausstattung, 

seine künstlerische Durchbildung in Form und Farbe und seinen äußerft ge

ringen Brennstoffverbrauch in Betracht zieht. Es ist daher nur folgerichtig, 

daß der kritische, wählerische und anspruchsvolle Käufer dem «W anderer-

Wagen den Vorzug gibt.

WANDERER
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UND CHEMISCHE ANALYSE
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Vertretungen an allen größeren Platzen des ln= und Auslandes. 
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