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Die Krise der „W irklichkeit“ .
V o n  K u r t  R i e z l e r , F ra n k fu rt a. M .

Unsere äußeren und inneren W ahrnehm ungen  
bilden einen bunt schillernden Strom  w echselnder 
Em pfindungen, dessen helle und dunkle au fglitzern ­
den und schon wieder un faßbar enteilenden W asser­
tropfen  auf eine w underbare W eise in einer E in h eit 
Zusammenhängen, die w ir nach B elieben  Ich, B e ­
w ußtsein  oder sonstwie benennen m ögen. D ie 
E in h eit dieses schillernden Strom s ist die erste
V  irklichkeit. V on ihr ausgehend, form t sich unser 
E rken n en  eine andere, die zw eite W irklich k eit. 
E s  ist die W irklich k eit der in R a u m  und Zeit 
ausgedehnten D inge m it ihren E igensch aften , ihren 
B eziehun gen  zueinander, ihren V eränderungen 
u n d dem  Zusam m enhange dieser Veränderungen. 
D erartige  zw eite W irk lich k eiten  h a t der erkennende 
M ensch im  L au fe  seiner G eschichte unzählige von  
durchaus verschiedener S tru k tu r sich geform t, 
m agische vo ll vo n  G ö ttern  und D äm onen und 
Zauberm ächten , n aive  vo ll von  toten  und lebendigen 
D ingen, w issenschaftliche der E lem ente, G esetze 
und Form eln. A lle  diese zw eiten  W irklichkeiten  
w ollen der schw ankenden, wirren, in sich ungeord­
neten  W e lt der Sinne eine in sich selbst gegründete, 
n ich t m ehr subjektive, sondern o b jek tiv e  W elt 
gegenüberstellen, die nun n icht m ehr re la tiv  zu 
irgendeinem  Ich, sondern absolut für alle Ich  be­
stehen und gelten, ihnen allen gem einsam  sein 
un d sie selbst und alle ihre ersten W irklich k eiten  
in sich enthalten soll. Sie suchen das U n w an delbare 
a u f dem Grunde des W andelbaren, an Stelle  des 
wechselnden W assergeglitzers das B e tt  des Strom es, 
die M acht, den Sinn und das G esetz, das ihn be­
w egt: die In varian ten  der W e lt. D as g ilt fü r das 
m agische W eltb ild  der ersten D enkenden so gut, 
w ie für das m athem atische der allerletzten  P h y sik . 
A b er alle diese zw eiten  W irklich k eiten  sind un­
geachtet des A nspruchs, m it dem  sie sich um geben 
mögen, nur unsere B ilder, besser oder schlechter, 
m ehr oder m inder getreu oder verzerrt, einer dritten  
nun w ah rh a ft absoluten  W irk lich k eit, die w ir 
suchen, aber noch n ich t oder jeden falls n icht ganz 
und nicht m it S icherheit gefunden haben. Ü ber das 
V erh ältn is dieser drei W irk lich k eiten  zueinander 
und einer jeden zu der W ahrheit, stre iten  die 
Philosophen einen im m er neuen Stre it. D ie Sen- 
sualisten sehen in der ersten W irk lich k eit die reale 
und einzig w ahre, in der zw eiten  ein B ild  unseres 
In tellekts, in der d ritten  aber ein leeres N ichts. 
D ie Idealisten  sehen in der ersten W irk lich k eit das 
der E rken n tn is auf gegebene M aterial, in der zw ei­
ten  eine W e lt  der Erscheinungen, die der V e r­
stan d  an H and seiner F orm en aus diesem  M aterial 
zu entw erfen  unternim m t, in der V orstellu ng einer 
d ritten  aber nur eine Idee, w elche die einzig abso­

lu te  und w ahre R e a litä t, die V ern un ft, als unerreich­
bares Z iel ihrer Strebun gen  v o r sich hinstellt. D ie 
R ealisten  sehen in  der ersten  einen Schein der 
Sinne, in der zw eiten  ein Provisoriu m  der E rk en n t­
nis, in der d ritten  aber die absolute  R ealitä t.

D iese letztere  A n sich t te ilten  m it den realisti­
schen Philosophen die n aiven  M enschen aller Zeiten. 
Sie alle, go ttesg lä u b ig  oder d in ggläubig , Irratio n a­
listen  oder R ation alisten , suchen in religiöser 
O ffenbaru ng oder w issensch aftlicher E rk en n tn is 
n ach einer d ritten  absoluten  W irk lich k eit, aus der 
die erste als ein bloßer Schein der Sinne entspringt, 
und die sie in der zw eiten  als in einem  noch lücken ­
h a ften  B ild e  so gu t als m öglich erfassen w ollen. 
So verschieden die V orstellungen sein mögen, die 
sie sich von  jen er dritten  W irk lich k eit in ihren 
zw eiten  W irk lich k eiten  entw erfen, so stim m en sie 
doch über das V erh ältn is der drei W irklich keiten  
überein: die d ritte  ist die w ahre, die zw eite ein 
Provisorium , die erste ein Schein.

D ie w issenschaftliche W eltan sch au u n g der 
letzten  Jah rhu nderte  gab  dieser G rund Vorstellung 
eine besondere F orm . D ie W issen schaft durchforscht 
die erste W irk lich k eit, von  E xp erim en t zu E x p e ri­
m ent fortschreiten d, n ach  G esetzen, als nach 
kon stan ten  B eziehun gen  des V ariab len . In  diesen 
G esetzen  sieh t sie ein A bsolu tes, ein S tü ck  also jen er 
d ritten  W irk lich k eit, und nim m t an, jene d ritte  
W irk lich k eit sei eine in sich geschlossene O rdnung, 
d u rch w alte t von  einem  einheitlichen Zusam m enhang 
einer endlichen A n zah l solcher G esetze. Diese 
W irk lich k eit soll also ein geschlossener W irku n gs­
zusam m enhang sein. Je m ehr w ir von  diesen G e­
setzen und ihrem  Zusam m enhang entdecken, 
desto m ehr n äh ert sich das Provisoriu m  der zw eiten  
W irk lich k eit der absoluten  dritten, um  am E nde 
der W issen schaft gan z und gar in ihr aufzugehen. 
D iese A nsicht, durch die E n tw ick lu n g  der N a tu r­
w issenschaft in den letzten  Jahrhunderten  heran - 
gewachsen und zur Selb stverstän d lich keit erstarkt, 
ist in den letzten  Jah rzehn ten  durch die F o rt­
schritte  der P h y sik  zum E rstaun en  der gelehrten 
und ungelehrten  W e lt  ersch ü ttert w orden. H ier­
m it ist der S tre it um  das V erh ältn is der drei W irk ­
lichkeiten  zueinander vo n  neuem  entbran nt und 
w ird nun aberm als m it neuen W affen , K a m p ffron ­
ten  und K am p fau ssich ten  gefochten.

Jene ersch ü tterte  Selbstverstän d lich keit en t­
h ie lt einige V oraussetzun gen , w elche w eder aus 
der E rfa h ru n g  zu entnehm en noch v o r aller E r ­
fah ru n g evid en t sind. Diese Voraussetzungen be­
treffen  die M ittel der E rken n tn is, die S tru k tu r der 
d ritten  W irk lich k eit, und das V erhältn is jen er E r­
ken n tn ism ittel zu dieser Stru ktu r.
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E s w ird vorau sgesetzt, daß die M ittel unserer 
E rk en n tn is  ein in sich geschlossenen System , 
ferner, daß die abso lu te  W irk lich k eit eine durch 
eine endliche A n za h l in varian ter G esetze eindeutig 
beherrschte O rdnung, drittens, daß jen e M ittel 
dieser O rd n u n g a d ä q u a t seien, also zu ihrer E r ­
fassung ausreichten.

E s  ist keinesw egs selbstverstän dlich , daß diese 
V oraussetzun gen  zu treffen  —  ja , es w äre in m ancher 
H in sich t erstaunlich, w enn sie es tä ten . W oraus 
schöp ft diese A n sich t den Schein  der S elb st­
verstän d lich keit?  A u s zw ei vö llig  verschiedenen 
Q uellen: einm al aus dem  G lauben, der H offn u n g 
und der L ieb e  des w issenschaftlichen M enschen, 
sodann aus bisherigen E rfo lgen  der A nw en dun g 
auf T eile  der E rfah ru n g. W enn das letzte  Ziel der 
W issen schaft erreichbar sein soll, m üssen diese 
V oraussetzungen gelten. A u s der L ieb e  zu ihrer 
A ufgabe erw äch st die H o ffn u n g ihrer L ö sb a rk eit, 
aus der H offn u n g der G lau be. T ro tzd em  ist dieses 
A rgu m en t n ich t zw ingend. D ie  V o raussetzun gen  
einer H o ffn u n g sind n ich t d ie V o raussetzun gen  
eines F ak tu m s. V ie lle ich t ist das le tz te  Z iel der 
W issen schaft ga r n ich t erreichbar. V ie lle ich t sind 
die M ittel der E rk en n tn is  n ich t ausreichend, v ie l­
leich t ist die absolute  W irk lich k eit g a r n ich t eine 
e indeutige O rdn un g oder den E rk en n tn ism itte ln  
n ich t ad äq u at. E in e  solche A n n ah m e e n th ä lt 
keinen W id ersp ru ch : w er sie a priori verw irft, 
kan n  sich n ur au f den Glauben, die H offnung, die 
L iebe berufen, w elche drei sie e n ttäu sch t.

A b er das A rgu m en t der H o ffn u n g  w ird  durch 
die bisherige E rfa h ru n g  u n terstü tzt. E s ist uns 
tatsäch lich  in einem  erstaun lichen  M aße gelungen, 
den schw an ken den  W irrw arr der ersten  W irk lich ­
ke it zu n äch st a u f eine O rdn un g beharrlich er D inge, 
sodann ko n stan ter G esetze zu beziehen, die von  
der S u b je k tiv itä t  unseres sinnlichen E rlebens 
u n abh än gig un d fü r die anderen S u b jek te , vo n  denen 
w ir zu w issen glauben, die gleiche zu sein scheint. 
Im  F o rtg a n g  der W issen sch aft w urde die so en t­
deckte  O rdn un g im m er geschlossener und ein heit­
licher. Im m er m ehr scheinbare R egello sig k eit 
erwies sich als gesetzlich  geordnet, im m er m ehr 
nebeneinanderstehende Son dergesetzlich keiten  
konnten un ter allgem eineren  G esetzen  zusam m en­
ge faß t w erden. W as w under, daß der forschende 
M enschengeist in der en td eckten  O rdnung die 
G ew äh r sah, daß sein G lau be begründet, seine H o ff­
nung berech tigt, seine L ieb e  des L oh nes sicher sei. 
W as w under, d aß er sich das B ild  der dritten, 
der absoluten  W irk lich k eit n ach  seinen W ünschen  
form te, als eine sich selbst genügende, in sich be­
stän dige O rdnung, aus deren W a h rh eit fü r unsere 
Sinne jen er Schein  der ersten  W irk lich k eit, für 
unseren suchenden V erstan d  die zw eite  W irk lich ­
ke it als ein P ro viso riu m  der E rk en n tn is  h ervo r­
gehe?

U nd doch h a t gerade die E n tw ick lu n g  der er­
folgreichsten  F orschu ng, der p hysikalisch en , diesen 
G lau ben  ins W a n k en  gebrach t.

Z u nächst w urde ein T e il der uns bekan n ten

N atu rg esetzlich keit als statistische G esetzm ä ß igk eit 
en tlarvt. M anch w underbare O rdnung erw ies sich 
als sim ple F o lge  eines A usgleichs im  M ittel o d er des 
Spiels der großen Zahlen, ihre theoretisch u n ­
bedingte N o tw en d igkeit w urde zu r praktisch  u n ­
endlich  großen W ah rsch ein lich k eit. D er verb lei­
bende T eil der N atu rg esetzlich keiten  geriet in 
V erd ach t, der gleichen Q uelle zu entstam m en. 
H ierm it w ar die O rdn un g k o n kreter G esetzlich ­
keiten, die der A n b lick  der N a tu r  uns bot, der b is­
herigen K r a ft  seines Zeugnisses berau b t. W enn das 
W u nder der O rdnung au f den großen  A u ssch n itt 
b esch rän k t blieb, ja  aus einer U n ord n u n g oder 
u n bekan n ten  O rdn un g des K lein en  und K lein sten  
herausw achsen kann, so verw eist sie uns, s ta tt  uns 
ein letztes  der abso lu ten  W irk lich k eit zu enthüllen, 
a u f einen dunklen, w en n  n ich t chaotischen, so 
uns doch u n bek an n ten  G rund, v o r  dem  w ir von  
neuem  um  die le tz ten  In varian ten , an denen unser 
G lau be und unsere H o ffn u n g h än gt, zu ringen 
haben.

D iesem  M om ent fü gte  die divergieren de E n t­
w icklu n g der E in zelw issen schaften  ein zw eites 
hinzu. A lle  W issen schaften  gingen zu n äch st von  
einem  etw as rohen, aber gem einsam en E n tw u rf 
einer zw eiten  W irk lich k eit aus. D iese zw eite  W irk ­
lich k eit w ar zugleich  die n aive, in der wir selbst 
und unseresgleichen in m itten  einer W e lt von  W esen 
und D ingen allerlei A r t  leben  und uns bew egen, 
G etreide, H äuser u n d  M aschinen b auen . D er R au m  
dieser W e lt  w a r dreidim ensional und euklidisch, 
die Z e it eindim ensional und n ich t um kehrbar. D ie 
lebendigen und to ten  D in ge h a tte n  ihre E ig e n ­
schaften  und ihre B eziehun gen  zueinander, die 
V eränderu ngen  dieser E igen sch aften  und B e zie ­
hungen w aren von  einander ab h än gig  und in dieser 
A b h ä n g ig k eit zu erforschen. D ieser rohe E n tw u rf 
w urde nun vo n  den einzelnen W issenschaften  
w eiter e n tw ick elt. W en n  w ir vo n  dem  G lau ben  au s­
gehen, daß diese zw eite  W irk lich k eit n ur ein P ro ­
visorium  einer d ritten  ist, der w ir uns im  F o r t­
sch ritt der E rken n tn is nähern, daß diese d ritte  
eine in sich selbst ruhende O rdn un g sei, so h ä tte  
erw artet w erden m üssen, d aß  die R ich tu ngen , in 
der die einzelnen W issen sch aften  an H and ihrer 
E rfahrun gen  jenes n aive  G erüst ausbau en  und w ei­
ter en tw ickelten, am  E n d e kon vergieren  w ürden, 
daß also diese w eiteren tw ick elten  B egriffssystem e 
in einem  G esam tsystem  verein b ar bleiben und in 
ihrer in haltlichen  E rfü llu n g  w ach sen d überein­
stim m en, ja  schließlich  sich zu einer T o ta litä t  zu ­
sam m enschließen m üßten . D iese E rw a rtu n g  w urde 
n icht erfüllt. D ie  E in zelw issen sch aften  ko n ve r­
gierten  nicht, sondern d ivergierten ; sie en tw ickel­
ten  ihre B egriffssystem e in verschiedener R ich tu n g . 
H ierdu rch  gingen diese B egriffssystem e der M ög­
lich k eit eines gem einsam en B ezu ges a u f eine und 
dieselbe d ritte  W irk lich k eit verlu stig . N un tr a t  
an Stelle  der E rg än zu n g  zu einer T o ta litä t  der 
W id erstreit. D as ein heitliche P rovisoriu m  einer 
zw eiten  W irk lich k eit zerfiel in m ehrere zw eite 
W irk lich k eiten , verschiedener und einander w ider-
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sprechen der logischer Struktur. H ierdu rch  w urde 
die d ritte  W irklichkeit in eine eigenartige P ro b lem a­
t ik  verstrick t. W ie konnten B etrachtun gsw eisen  
un verein barer Stru ktur in einem  und dem selben 
G egen stän de Zusammenhängen? W elch e  vo n  den 
verschiedenen zweiten W irk lich k eiten  stan d  der 
gesuchten  dritten am nächsten? D ie  anorganische 
N a tu r  erschloß sich der p hysikalisch en  M ethode, 
d ie organische N atur, vo r allem  aber der lebendige 
M enschengeist, leistete W iderstand. H ier blieb die 
Zuordnung von Größen, so w eit sie m öglich  w ar, 
äußerlich. D er V ersuch einer experim entellen  P s y ­
chologie, naturw issenschaftliche M ethoden auf das 
seelische Geschehen anzuwenden, m ißlang. D ie 
H istorie em anzipierte sich von  dem  D ru ck  der 
naturw issenschaftlichen M ethode und b ild et einen 
In d ivid u alitäts- und E n tw icklungsbegriff, der m it 
der G eltung des physikalischen K ausalbegriffes 
in  einer und derselben W irk lich k eit n icht zusam ­
m en bestehen kann — es sei denn, der eine oder 
d er andere w ird in dem  G ew irr einer künstlichen  
Term inologie oder in  der Verschw om m enheit 
b lo ß e r W orte um  die Präzision  seiner B ed eu tu n g 
g eb ra ch t . W ie die G esch ichte m it der N atu rw issen ­
s ch a ft  um  das E ig3n recht des Geistes, so rang die 
vita listisch e  B iologie  m it der m echanistischen um 
den B e g riff  des Lebens. In  der einen w ar für die 
eherne N atu rord nu ng, in der ändern fü r das W u n ­
der des L ebendigen  kein P latz. So  erw uchs aus der 
D ivergenz der B egriffssystem e ein S tre it der E in ze l­
w issenschaften, die sich w idersprachen, s ta tt  sich 
zu  ergänzen. D as Z iel aller F orschung, die d ritte  
W irk lich k eit und ihre absolute O rdnung, tra t  ins 
D u n k el zurück.

A b er dieses E n tw icklu ngsm om en t w äre für 
sich  allein vo r dem Zeugnis der anorganischen 
N aturw issenschaft und ihrer E rfo lge  ohn m ächtig  
geblieben, wenn nicht auch auf deren eigenstem  
G ebiete  neue E ntdeckungen die P ro b lem a tik  des 
verw andten B egriffssystem s e n tla rv t h ä tten . D ie 
P h y sik  w urde gezwungen, das B egriffssystem , das 
sie als selbstverständlich  zu un terstellen  gew o h n t 
w ar, S tü ck für S tü ck  um zugestalten. E s  ste llte  sich 
heraus, daß gewisse kon krete E rscheinungen, die 
bei V erw endung des gew ohnten O rdnungsgerüstes 
sich  n icht oder nur unter überaus künstlichen  und 
kom plizierten  H ilfsm aßnahm en m iteinander in 
E in klan g bringen ließen, bei einer U m gesta ltu n g 
dieses O rdnungsgefüges auf eine w eitau s einfachere 
F  orm el gebracht oder gar unter einem  gem einsam en 
G esetz  zusam m engefaßt w erden konnten. D ie  
P h y s ik  m ußte streben, ihre verschiedenen G ebiete, 
M echanik , E lektrodynam ik, O ptik, T h e rm o d y n a ­
m ik, Chem ie usw. m iteinander zu verbin den, ihre 
Son dergesetze als Spezialfälle allgem einerer G e ­
setze zu begreifen, die Zahl der N atu rgesetze  zu 
verm indern, ihre F orm  zu vereinfachen und ihnen 
einen allgem ein  gültigen, von dem S tan d p u n kt des 
B eob ach ters  unabhängigen Ausdruck zu geben. 
D iesem  Streb en  opferte die P h ysik  Stü ck fü r S tü c k  
des O rdnungsgerüstes unserer anschaulichen W e lt, 
ergriff die vo n  der M ath em atik  gegebenen M öglich­
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keiten , über die A n sch auu n g hinaus zu anderen 
O rdnungsgerüsten  fortzu schreiten  und geriet in 
eine m ath em atische Sym bo lik , die m it dem  B e ­
griffssystem  der n aiven  W elt, in der w ir leben und 
handeln , w enig m ehr zu tu n  h atte , ja  sich sch ließ­
lich  jed er anschaulichen Ü bersetzun g zu entziehen 
droh t. D ie E in zelheiten  dieser auch  heute noch 
n ich t abgeschlossenen E n tw icklu n g, in deren V e r­
la u f die B egriffe  der Substanz, die V o rstellu n g 
einer m it E igen sch aften  begab ten  M aterie v e r­
schw anden, der p h ysikalisch e  R a u m  seine eu klid i­
sche Form , die Z e it ihre A uszeichn un g v o r dem 
R aum e verlor, und schließlich  die P u n k te  einer 
vierd im ensionalen  M an n igfa ltig ke it m it einer 
endlichen A n zah l p h ysika lisch er Zustandsgrößen  
b egab t w urden, m ögen vo n  den sich streitenden 
P h ysik ern  au f die eine oder andere W eise in te r­
p retiert w erden: das O rdnungsgerüst des p h y s ik a ­
lischen W eltb ild es entfernte sich vo n  dem  n aiven  
wie vo n  den der anderen W issen schaften  und blieb 
auch nach dieser seiner V erw an dlun g fragw ürdig 
und w eiter w andelbar.

J e tz t  zerfiel auch innerhalb der P h y sik  die 
zw eite W irk lich k eit, also das B ild  der dritten, in 
m ehrere m öglich eW irklich keitsbilder verschiedener 
begrifflicher S tru k tu r. D ie  uns bekan n te O rdnung 
des N atu rgeschehen s ließ sich in verschiedenen 
O rdnungsgefügen darstellen. W elche aus den 
M öglichkeiten  der F orm u lieru ng ist die richtige? 
E tw a  diejenige, die m it der geringsten  A n zah l u n ­
abhän giger V a ria b len  auskam , die die N atu rgesetze  
in den ein fachsten  und schönsten m athem atischen 
Sym bolen  form ulierte? A u ch  dann, w enn diese 
V o rzü ge  m it einem  V erzich t auf die uns gew ohnte 
F orm  des R aum es und der Z eit erkauft, m it einer 
K o m p lik a tio n  des zugrun de gelegten  O rdn un gs­
gefüges b ezah lt w erden m ußten?

A b e r so pein lich die P ro b lem a tik  dieser Fragen 
auch w ar, so tra f  sie doch die bisherige A nschauu ng 
von  dem  V erh ältn is der drei W irk lich k eiten  u n ter­
einander und einer jeden  zu der W a h rh eit nur in 
einer T eilthese, die vie lleich t entbehrlich  oder w en ig­
stens der V erbesserun g fäh ig  w ar.

W enn  die O rdnungsgefüge w an delbar und deren 
mehrere m öglich  w aren, so w ar das n aive  O rdnungs­
gerüst, vo n  dem  w ir ausgingen, eben noch n icht 
das der absoluten  W irk lich k eit, noch n ich t das 
einzig m ögliche und verp flich ten d  fü r alle W issen ­
schaften und ihre W irklich k eiten .

W enn so das bisherige O rdnungsgefüge noch 
n icht das letzte  und absolute w ar, so konnten 
w ir doch w eiter annehm en, daß es ein solches 
w ahres und letztes  gab, daß w ir uns ihm näherten 
und es am  E n d e  erreichen w ürden. D ie V orstellu ng 
der d ritten  W irk lich k eit als einer vollkom m enen, 
sich selbst genügenden O rdnung, blieb uner­
sch ü ttert.

N un  aber verw ickelten  neuere E n td eckun gen  
auch  diesen K ern p u n k t des bisherigen G laubens 
in eine unerw artete  Problem atik. In allen bisheri­
gen W an dlun gen  der physikalischen G run dbegriffe  
w ar die K a u sa litä t un an getastet geblieben. N un
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stellten  sich für das G eschehen im K leinen, also 
in der Q uantentheorie, Zw eifel ein, ob inan m it der 
bisherigen F orm  der K a u s a litä t  auskom m en w ürde. 
D ie ein deutige D eterm ination  des Geschehens 
w urde s tr ittig . L ü ck e n  der D eterm ination  traten  
auf. D as G esetz, die A b w a n d elb a rk eit stetiger 
V eränderung, schien zu versagen. D ie G eltun g der 
K a u sa litä t, m it ihr die ein deutige D eterm ination, 
ist nur m ehr für den großen A b sch n itt u n b ezw eife lt: 
h ier aber kann sie k ra ft  des Spiels der W ahrschein ­
lich k eiten  aus einer ganz anderen O rdnung, ja , aus 
der U n ord nun g des K leinen  heraus w achsen.

H ierm it ist die letzte  der E igen sch aften  strittig  
gew orden, die w ir jen er d ritten  absoluten  W irk ­
lich k eit zu unterstellen  gew oh n t w aren. W enn  es 
n icht w ah r ist, daß diese W e lt un ter den H änden 
der F orschu ng sich als eine eindeutige, in sich ge­
schlossene O rdnung erw eist, dann stü rzt m it dem  
N atu rbild  der letzten  Jah rhu nderte  das ganze, auf 
dieses N atu rb ild  gestü tzte  G ebäude unserer A n ­
schauungen; dann ist alles anders, oder kann w e­
nigstens anders sein. D er G laube an eine eherne 
O rdn un g der N a tu r n ach  unveränderlichen, das 
A ll durchw altenden  G esetzen, w ar die größte 
geistige T atsa ch e  der letzten  Jahrhunderte. W enn 
dieser G laube w an k t, m üssen Zw eifel die Setzu n g 
dieser absoluten  W irk lich k eit selbst um ranken. 
Wrozu dann diese Setzun g? W aru m  sich dann n icht 
m it jen er ersten W irk lich k eit begnügen, die zw ar 
verw irrt, aber doch w enigstens b u n t lebendig ist? 
D ie S itu atio n  ist h ö ch st eigen artig  und vo n  un ­
beschreiblicher V erw irru n g. U nsere K enn tnisse 
reichen aus, jeden  bisherigen G lau ben  in Zw eifel 
zu ziehen, n ich t aber einen neuen zu begründen. 
D ie P h y sik er sind w eder über die E rgebnisse ihrer 
Forschungen, noch über die w eltan schaulichen  
K on sequenzen  dieser E rgebnisse einig. M anche von  
ihnen sind Spiritualisten, andere Sensualisten  ge­
w orden. D ie spekulierenden N ich tp h ysik er aber, 
die den Problem en des lebendigen G eistes zugew an dt 
sind, beginnen langsam , sich vo n  dem  D ru ck  einer 
ehernen N atu ro rd n u n g frei zu fühlen  und nach 
allen Seiten  in das w eite, aber etw as neblige L an d  
bloßer M öglichkeiten  auszuschw eifen, w o nun 
W under-, A ber- und U n glau b e a ller A r t  in dem  
F alten w u rf einer w issenschaftlichen  Theorie kreuz 
und quer einherschreiten.

A us solcher V erw irru n g kehren w ir zum  A n fa n g  
zurück. W as w ollten  w ir eigentlich, als w ir die 
M an n igfa ltigkeit des sinnlichen G egebenen auf das 
o b jek tiv e  Sein einer absoluten  W irk lich k eit b e ­
zogen? W ir w ollten  uns aus dem  Schw ankenden 
au f das F este, aus dem  W echsel auf das B leibende, 
aus der U n ord nun g in die O rdnung retten . W ie  
kon nten  w ir vo n  vornherein  w issen, w ie durften  
w ir uns einbilden, zu w issen, ob, bis zu w elchem  
G rade und a u f w elchem  W ege uns das gelingen 
w ird ?

Zunächst ist die uns gegebene M an n igfa ltigkeit 
vo r allem  D enken  keinesw egs ein Chaos. Sie be­
steh t auch n ich t aus E inzelelem enten, den E m p fin ­
dungen, die sich bald  so, bald  so, w echselnd v e r­

binden. D iese V o rste llu n g  ist das E rzeugn is einer 
ganz späten, noch d azu  falschen R eflex io n  über 
das G egebene, aber n ich t das G egebene selbst. 
D er schillernde F lu ß  des E rleben s ist durchw eg 
vo n  Form ungen u n b ew u ß ter und vo rbew u ßter 
H erk u n ft durchzogen und vo n  ihnen auf keine 
W eise zu trennen. A u ch  der Zu sam m enh an g unseres 
in diesem  F lusse um  feste F orm u ngen  ringenden 
Ichs und seines V erstan des, ist erste G egebenh eit. 
E s  ist also keinesw egs einfach, diesem  form enden 
V erstän de H a lt zu gebieten  und bei der sinnlichen 
G egebenheit als der ersten  W irk lich k eit stehen zu 
bleiben, w ie die Sensualisten  tun.

W enn  w ir nun den T en den zen  unseres D enkens 
folgend, zu der Setzun g eines „ o b je k tiv e n "  Seins 
fortschreiten, so haben w ir einen gewissen, auch 
von  den Sensualisten  n ich t zu leugnenden E rfo lg . 
E s gelingt uns u n bestreitbar, uns selbst und unsere 
M itm enschen in R au m  und Z eit einzuordnen und 
unsere E m pfindungen  auf re la tiv  beharrlich e G egen­
stände einer in R au m  und Z eit ausgedehnten A u ß en ­
w elt zu beziehen, auf D inge, die w ir sehen, berühren 
und w ieder vorfinden  und deren E igen sch aften  
V eränderungen  und B ew egun gen  w ir durch R egeln  
m iteinander verbinden.

N un  beginn t erst die eigentliche Schw ierigkeit. 
D as erstaun liche F a k tu m , daß es uns gelingt, eine 
re lativ  beharrliche O rdn un g zu form en, rech t­
fertig t noch keinesw egs die B eh au p tu n g, daß die 
O rdnung, die w ir form en, die absolute und sch lech t­
hin  vo n  uns un abh än gige sei. Sie ist w eder ihrem  
A n h an g noch ihrer inneren S tru k tu r n ach fertig , 
auch nur re la tiv  zu dem  w irren  W a n d el unserer sinn­
lichen W e lt  beharrlich  und offen bar in ihrer B eson ­
derheit im m er noch abh än gig vo n  der B eson derheit 
unserer Sinne, w ie unseres V erstan des. T ro tzd em  
w ill es uns n ich t gelingen, diesen re lativen  E rfo lg  
etw a aus unserem  V erstän d e  zu  erklären  und die 
en td eckte  O rdnung als sein Wrerk auszugeben. 
W ir können zw ar behau pten, d aß die für die W e lt 
der Zahlen  gelten den  G esetze unserem  V erstän d e 
angehören, ja , daß w ir eben vo n  der uns gegebenen 
sinnlichen M an n igfa ltig ke it d iejen ige S ch ich t ab- 
lösen, die diesen Z ahlenordnungen  und den anderen 
O rdnungsgefügen gem äß ist — aber w ir können n icht 
aus unserem  V erstän d e  ableiten , daß sich eine der­
artige S ch ich t ü b erh au p t loslösen lä ß t und die A n ­
w endung der Zahlen  und ihre G esetze au f die sinn­
liche G egebenh eit zu em pirischen G esetzen  vo n  
der A rt  des F allgesetzes oder der H im m elsm ech an ik 
führen m uß. D ie E ign u n g der sinnlichen G egeben­
heit, sich auf diese W^eise re la tiv  ordnen zu lassen, 
kan n  nur aus dieser G egeben h eit selbst, n ich t aber 
aus dem  V erstän d e erk lä rt w erden. D eshalb  
setzen w ir eine absolute  W irk lich k eit als den G rund 
dieser E ign u n g und m üssen sie setzen. W ir  setzen 
sie, aber w ir wissen noch n ich ts über sie. D as 
Sein dieser absoluten  W irk lich k eit kan n  uns noch 
n ichts über ihr Sosein sagen, denn dieses Sosein 
is t  ja  durchaus abhän gig vo n  den B egriffssystem en , 
O rdnungsgefügen, F orm gerüsten  unseres V e r­
standes. W7as w ir fassen, ist ein Spiegelbild; der
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S p ieg el ist unser Verstand. W ir  w issen nicht, in­
w iew eit dieser Spiegel getreu und inw iew eit er 
un getreu  ist. E r kann getreu sein, kann aber auch  
bis zu r  U nkenntlichkeit verzeichnen. W ir  nehm en 
zw a r  m it einer gewissen logischen B erech tigu n g 
an, der Spiegel sei desto getreuer, je  w und erbarer 
d ie  O rdnung ist, die wir entdecken, und w ären  also 
d e r d ritten  W irklichkeit da am  n ächsten, w o die 
e n td eck te  Ordnung am überraschendsten  ist. 
D a  w ir nun weiter dazu übergingen, um  gew isser 
U nordnungen willen von der G esch m eidigkeit und 
Ausdehnungsfähigkeit der m ath em atischen  F o rm ­
gefüge G ebrauch zu m achen und den Spiegel selbst 
etw as zu verändern, nehmen w ir an, daß derjenige 
Sp iegel am getreuesten ist, w elcher die ein fachste 
and erstaunlichste O rdnung w iederzugeben v e r­
m ag. So wurden w ir verfü h rt, m it der V orstellu ng 
einer absoluten W irk lich k eit die einer lückenlosen 
O rdnung zu verbinden. U m  der m athem atischen 
Form  und E in h eitlich k eit dieser O rdnung willen, 
haben w ir das verw a n d te  O rdnungsgefüge seiner 
A n schaulich keit en tk le id et und in eine m ath em ati­
sche Sym bolik  h öch ster A b strak tio n  um gestaltet. 
U n d  nun entdecken  w ir auf dem  G runde dieser 
O rdnung, w enn n ichtU n ordn un g, so doch das R ech t 
d ie  O rdnung zu bezw eifeln. A b er vielleich t haben 
w ir bei diesem  Schluß von der O rdnung a u f das 
A bsolu te  einen F eh lschuß getan. W as durften  w ir 
schließen und w as haben w ir geschlossen? W enn 
w ir eine O rdnung em pirischer G esetzlichkeit fanden, 
deren Grund nicht in unserem  V erstän de liegen 
ko n n te, so durften w ir den G rund dieser O rdnung 
in  einer absoluten W irk lich k eit verm u ten . W ir 
sind indes über diesen erlaubten  Sch lu ß hin au s­
gegangen und haben unterstellt, daß diese absolute 
W irk lich k eit nicht nur einen G rund dieser O rdnung 
enthalten , sondern eine einheitliche in sich selbst 
fertige, von einer endlichen A n zah l vo n  G esetzen  
durchw altete O rdnung sein müsse. Ja, w ir haben 
den B egriff der von uns unabhängigen, absoluten  
W irklichkeit selbst m it dem  B egriff einer solchen 
lückenlosen Ordnung v e rk ette t. H ierzu w aren  w ir 
n icht berechtigt. W oher können w ir w issen, d aß  
eine von uns unabhängige W elt, in sich lücken los 
und einheitlich geordnet und in dieser O rdn un g 
beharrlich sei? N ur w eil w ir es so w ünschen? 
W'eil w ir diese unabhängige W e lt  berechnen und 
dadurch beherrschen w ollen und sie sich n ur b e ­
rechnen und beherrschen läßt, w enn sie in sich 
vollkom m en, und zw ar auf eine bestim m te W eise 
geordn et ist? H aben w ir v ie lleich t den W u n sch  
zum  V a te r  des Gedankens gem acht und diese 
d r itte  W irk lich k eit m it einem Z u viel an E ig e n ­
sch aften  beladen?

In  der T a t :  es kann sehr wohl eine vo n  uns und 
unseren Sinnen unabhängige A ußen w elt ged ach t 
w erden, der w ir selbst angehören und vo n  der 
unser sinnliches E rleben abhängig ist und die 
keinesw egs eine fertige, in sich geschlossene O rd ­
nung n ach  unveränderlichen Gesetzen ist. V ie l­
leich t ist die W e lt gar keine fertige O rdnung, son­
dern O rdn un g m it U nordnung gem ischt, um  O rd ­

nun g ringend und in B ild u n g begriffen . D iese A n ­
nahm e ist m ißlich  und unbequem , denn dann w äre 
das Z ie l der W issen schaft n ich t erreichbar —  sie 
ist aber n icht unerlaubt. O der diese O rdn un g kann 
so beschaffen  sein, daß sie m it den uns gegebenen 
M itteln , wie im m er w ir sie auch um gestalten  und 
erw eitern  m ögen, n icht, oder nur unvollkom m en 
e rfa ß t w erden kan n. A u ch  diese A nnahm e ist un ­
erw ünscht, aber auch  sie ist erlaubt. W ir m üssen 
nach  dieser O rdn un g suchen: aber w ir dürfen sie 
w eder als eine vollkom m en ere und fertige vo rau s­
setzen, noch der vo rau sgesetzten  eine besondere 
Stru ktu r, die M eßbarkeit, die D eterm ination  nach 
eindeutigen  D ifferen tialg le ich u n gen  (K ausalität) 
usw . v o r  jed er P rü fu n g unterstellen .

E in  großer P h y sik er (P l a n c k ) glau b t, den gor­
dischen K n o te n  zu durchhauen und b e stim m t: 
„W irk lic h k e it  ist, w as gem essen w erden k a n n .“ 
D ie L iebe  ist eine ungeheuer w irklich e T atsach e, 
ihren eigenen G esetzen  folgend, und ist doch n icht 
m eßbar. P l a n c k  w ürde verm u tlich  erw idern: 
das ist n icht die W irk lich k eit, für die ich  m ich 
interessiere. Ich  interessiere m ich nur für die 
physikalisch e. A b er diese A n tw ort, die den P h y si­
ker befriedigt, h ilft dem  Philosophen n icht w eiter.

M an kan n  gew iß dekretieren, m an nenne das 
M eßbare w irklich . M an kann aber n ich t dekretieren, 
daß die gesam ten D a ten  der ersten W irk lich k eit 
und ihre B eziehun gen  und A b h än gigkeiten  u n ter­
einander sich au f G rößen beziehen und in G rößen 
sollen ausscheiden lassen, daß also alles m eßbar 
und daß dieses M eßbare eine sich selbst genügende, 
von  allem  anderen un abhän gige T o ta litä t  sei, in 
der alles G egebene seine Stelle  h at. M an m uß das 
s ta tt  zu dekretieren, vo n  der E rfah ru n g erfragen. 
A u f diese F rage  nun a n tw o rtet die m oderne P h y sik  
n icht m ehr m it der Sich erh eit der alten.

D ie W e lt ist ein e  raum zeitlich e, also v ie r d im e n ­
sionale M an n igfaltigkeit. Jeder „ W e lt p u n k t “  
d . h .  also ein R a u m p u n k t in einem  bestim m ten 
Z eitp u n kt, ist durch  vie r K oordin aten , drei des 
R aum es und eine der Zeit, festgelegt, von  deren 
geom etrischer F o rm  hier abgesehen w erden kann. 
Zu seiner vo llstän d igen  B estim m u n g sind noch 
einige w eitere Zahlen  erforderlich, die seine p h y si­
kalischen Zu standsgrößen  bedeuten  sollen. N un 
w ird zu n ä c h st beh au ptet, daß die A n gab e all dieser 
Zahlen für jeden  Wreltp u n k t die gesam te W e lt  und 
ihren In h alt vo llstän d ig  und ein deutig  bezeichne. 
Wrenn ich indes bei dieser B eh au p tu n g  stehen 
bliebe, w ä re  das ganze V erfah ren  sinnlos. W ozu 
eigentlich diese etw as um ständliche A rt  der B e ­
zeichnung m it Zahlgebilden  und Zahlgestalten, 
die n ichts w en iger als einfach sind? U nd w oher 
stam m t der G laube, daß es n ichts g ib t und geben 
kan n, das n ich t an solche R aum - und Zeitp un kte 
zu h eften  und als G röße zu messen w ä re ?  D och 
o ffen b ar aus der A nnahm e, daß alle diese Z a h l­
g esta lten  untereinander nach R egeln d ergestalt 
Z u sa m m en h ä n gen , daß sie eine auf sich se lb st ge­
ste llte  E in heit, eine sich selbst genügende T o ta litä t  
b ilden ; dergestalt also, daß jede dieser Z ah lgestal­
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ten  n ach einem  bestim m ten  System  durch andere 
dieser Z ah lgestalten  ein deutig  bestim m t, also in 
n ichts von  etw as außerhalb  abhänge, w as n icht 
w ieder eine solche Z ah lgestalt w äre. D enn der Sinn 
der Z a h lgesta lt ist die R egel, der sie un tersteht. 
M an w ar nun bisher der A n sich t, daß die p h y sik a li­
schen Zu standsgrößen  jedes beliebigen  W e ltp u n k ­
tes durch  die Z ustandsgrößen  der räum lich  be­
n ach barten  W e ltp u n k te  des vorausgehen den  Z e it­
m om entes ein deutig  bestim m t sind. E s  ist das die 
T hese der physikalisch en  K a u sa litä t, g e stü tzt auf 
die ausschließliche G eltu n g stetiger N ah ew irkun gs­
gesetze und au sged rü ckt in eindeutigen  D ifferen tia l­
gleichungen, den N atu rgesetzen . M an ist heute 
w ohl ziem lich allgem ein überzeugt, daß m an für 
das G eschehen im  K le in sten  des K leinen  m it dieser 
T hese n icht m ehr auskom m t. N un  kann m an 
zw eifellos an Stelle  dieses kausalen  D eterm in ation s­
system s andere ausdenken, w elche ebenfalls e in­
deutig, w enn gleich w eniger einfach sind, w eil sie 
andere als die ben achbarten  W e ltp u n k te  heran ­
ziehen, auf die A lle in h errsch aft vo n  N ah ew irk u n gs­
gesetzen  verzich ten  und den determ inierenden 
G leichungen eine andere, w eit kom plexere F orm  
geben m üssen. W enn  w ir nun heute  in der A to m ­
p h y sik  v o r gewissen L ü ck e n  der D eterm ination  
stehen, so können w ir n ich t w issen, ob es uns n icht 
noch gelingt, diese L ü cken , sei es au f dem  B oden 
der a lten  K a u sa litä t, durch R evision  der bisherigen 
Zustandsgrößen oder E n td eck u n g  neuer, sei es 
durch eine Ä n d eru n g des D eterm ination ssystem s, 
auszufüllen. W enn  aber jem an d, s ta tt  sich auf 
d erartige b loße H offnungen zu versteifen, diese 
D eterm ination slücken  hinnehm en und behaupten  
w ill, diese vierd im ensionale M a n n igfa ltig ke it m it 
ihren W eltp u n k ten  und p h ysikalisch en  Z u stan ds­
größen sei gar kein  in sich selbst geschlossenes und 
sich selbst genügendes System , w esw egen dann der­
artige  L ü ck en  n ich t nur a u ftreten  können, sondern 
au ftreten  m üssen, so kan n  ihm  eine solche These 
bei dem  jetz igen  Stan d  der n aturw issen schaftlich en  
E rk en n tn is a u f keine W eise ve rw eh rt w erden. 
W as w ürde nun aus solcher T hese für den B egriff 
einer absoluten  W irk lich k eit und ihr V erh ältn is 
zur p hysikalisch en  E rk en n tn is  folgen? W ir können 
erstens annehm en, daß die gesam te W irk lich k eit 
durch  jen e  Z ahlgestalten , w elche die W e ltp u n k te  
und ihre p hysikalisch en  Zu standsgrößen  bedeuten, 
vo llstän d ig  b ezeichn et sei, daß es also n ichts gäbe, 
w as n ich t eine solche Z a h lgesta lt w äre oder sich 
in einer solchen ausdrücken  ließe. D an n  enthielten  
nach unserer T hese diese Z ah lgestalten  einige 
E lem en te oder W erte , w elche n ich t vo n  anderen 
Z ah lgestalten  nach G esetzen  abhän gig, sondern 
schlechthin  un geordn et w ären. D iese E lem en te 
bedeuten  dann z. B . V eränderu ngen  vö llig  un­
geregelter A rt, w illkürlich e Sprünge als U rsachen 
ihrer selbst. D er uns b ekan n te  Stan d  der N a tu r­
gesetzlich keit w äre m it dieser T hese durch die 
B eh au p tu n g in E in k la n g  zu bringen, daß sich der 
E ffe k t  dieser w illk ü rlich en  Sprünge, die an das 
kleinste  des kleinen gebunden sind, im M ittel des

großen A u ssch n ittes ausgleiche. Diese erste  A n ­
nahm e b ed eu tet also: die absolute W irk lich k eit 
w ird  in der p h ysika lisch en  vo llstän d ig  erfaßt, ist 
aber keine lückenlose O rdnung. A lles w as ist, ist 
m eßbar. D as M eßbare is t a b er unvollkom m en 
geordnet.

O der w ir können zw eitens annehm en: die ge­
sam te W irk lich k eit w ird  durch  die W e ltp u n k te  
und ihre Z ah lgestalten  n ich t vo llstän d ig  bezeichnet. 
E s  w ird  nur d iejenige S ch ich t erfaß t, die sich auf 
das vo n  der P h y s ik  verw a n d te  O rdn un gsgerü st von  
R eihen und G rößen ü bertragen  läß t. D a  diese 
Sch ich t sich n ich t selbst gen ügt, treten  in ihr 
L ü ck e n  der O rdn un g auf. H ier ist das M eßbare nach 
einer R egel, die w ir n ich t kennen, abh än gig von 
etw as U n m eßbarem , das in der Sp rache der P h y sik  
n ich t einm al au sged rü ckt w erden  kann. D ah er 
b ed eu tet diese zw eite  A n n ah m e im  G egen satz zu 
der e rs te n : die absolute W irk lich k e it  is t breiter und 
reicher als die physikalisch e. Sie w ird  durch  die 
p h ysikalisch e  n ich t einm al vo llstän d ig  bezeichn et. 
Ih re O rdnung ist dem  O rdn un gsgerü st n ich t vö llig  
ad äq u at. O b sie in sich vollkom m en  oder u n vo ll­
kom m en, fertig  oder un fertig  ist, w issen w ir nicht. 
Sie kan n  beides sein.

W elch er vo n  diesen beiden A nn ah m en  sollen 
w ir nun den V o rzu g  geben? D ie P h y sik  kann diese 
F rage  n ich t entscheiden. Ih re K o m p eten z und ihr 
Interesse endet m it der m ehr oder w en iger resignier­
ten  H innahm e vo n  D eterm in ation slü cken . W enn  
sie daran  verzw eifeln  m uß, diese L ü ck e n  m it 
p hysikalisch en  M itteln  auszufüllen , g ilt  es ihr 
gleich, ob sie m it au ßerp h ysika lisch en  A nnahm en 
a u sfü llbar sind oder n icht. F ü r  die Philosophie 
aber, w elche sich um  die E in h eit des W eltb ild es 
zu bem ühen h at, kann w eder das In teresse an dieser 
Frage, noch ihre E n tsch eid u n g zw eife lh aft sein.

Sie m uß der zw eiten  A n n ah m e v o r  der ersten 
den V o rzu g  geben. N ich t nur, w eil die zwreite eine 
H offn u n g offen  lä ß t, w elche die erste zerstört. 
D ie Philosophie h a t es n ich t n ur m it den E rg e b ­
nissen der P h y sik , sondern auch  m it denen der 
anderen W issen schaften  zu tun . Sie w eiß aus der 
W e lt des lebendigen G eistes vo n  F orm ungen und 
Ordnungen, denen m it dem  O rdn un gsgefüge der 
P h y sik  n ich t beizukom m en  ist. Solange m an an ­
nahm , das p h ysika lisch e  W7eltb ild  ergäbe eine in 
sich geschlossene, sich selbst genügende O rdnung, 
w ar es verstän d lich , w enn m an um  der E in h eit des 
W eltb ild es, diese F orm u ngen  zu leugnen, als 
b loßen Schein auszugeben u n tern ah m  oder wie 
z. B . in der A ssoziation sp sychologie, sich v e r­
zw eife lt bem ühte, sie m it der logischen S tru k tu r 
des p h ysikalisch en  W eltb ild es fü r verein b ar zu 
erklären  und au f seine G esetzlich k eiten  zu über­
tragen. W enn  das p h ysika lisch e  W eltb ild  gar 
keine in sich geschlossene O rdn un g ergibt und 
L ü ck en  in der D eterm in ation  offen hält, die durch 
p h ysika lisch  faß b are  F ak to ren  gar n icht a u sfü ll­
bar sind, so haben  w ir w eder einen G rund, noch ein 
R ech t, jen en  F orm u ngen  anderer S tru k tu r ihr 
E igen rech t abzusp rechen: W ir m üssen ihnen
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R a u m  geben und können sie in einer absoluten  
W irk lich k eit, welche die P h y sik  n ich t vö llig  zu 
erfassen  verm ag, mit der physikalisch en  G esetz­
lic h k e it  zusamm en bestehen lassen, ja  verm uten , 
d a ß  sie oder ihresgleichen überall da w alten  m ögen, 
w o  die P h ysik  vor L ücken  der kausalen  D eterm i­
n atio n  ihre M ittel versagen sieht.

Ich  kann nicht vo r a ller F o rsch u n g w issen, 
ob  die absolute W irklichkeit in sich vollkom m en  
geordnet ist. Ich kann noch w en iger w issen, ob 
ihre Ordnung von einer unserem  V erstän d e und 
seinen M itteln faßbaren A rt ist. Ich  kan n  m ich daher 
keineswegs darüber verw undern, daß das W eltb ild  
der P h y sik  m it seinen vier D im ensionen, seinen 
W eltp u n kten  und physikalischen Zustandsgrößen  
ungeordnete Stellen oder D eterm ination slücken  
au fw eist. Ich  hätte  w eit m ehr G rund, m ich zu 
w undern, wenn das nicht der F a ll w äre, w enn also 
d ie  absolute W irklichkeit die G nade h ätte , n icht 
n u r vollkom m en geordnet zu sein, sondern sich 
gerade diesem, durchaus besonderen und absonder­
lichen  O rdnungsgerüst zu fügen. Ich  gebe zw ar zu, 
d a ß  ein großer T eil der m ir gegebenen M annig­
fa ltig k e it  sich auf diese W eise ordnen lä ß t und 
w ü rd e m ich v ie lle ich t dem  Zeugnis dieser w under­
baren  O rdnung, näm lich der uns bekan n ten  N a tu r­
gesetzlich keit, beugen, wenn sich n icht deren größter 
T e il zw anglos und ohne besonderes W under aus dem 
A usgleich  im  M ittel der großen A usschn itte, also 
aus dem  Spiel der W ahrscheinlichkeiten  erklären 
ließe. D a  dies indes der F a ll ist und daher die uns 
bekan n te  kausale O rdn un g im  G roßen des G e­
schehens sowohl m it einer U nordnung w ie m it 
ein er m ir unfaßbaren außerkausalen  O rdn un g im 
K le in en  des Geschehens zusam m en bestehen  kann, 
bin  ich nicht mehr berechtigt, aus dem  G roßen  auf 
das K leine, aus dem m ir bekan n ten  T eil der N a tu r­
gesetzlichkeit auf den m ir u n bekan n ten  zu sch lie­
ßen.

Die physikalische W irk lich k eit ist n ich t die 
absolute. Sie verh ält sich zu der absoluten, w ie die 
geom etrische F orm  einer grünen W iese zu der 
R e alitä t dieser W iese m it ihrer E rde, ihren G räsern  
und K äfern.

D ie absolute W irk lich k eit ist breiter als die 
physikalische. Sie enthält p hysikalisch -un faßbares, 
w ie die W iese geom etrisch un faß bares en th ält.

W ir haben eben eine S ch ich t abgelöst und auf 
ein gewisses O rdnungsgerüst übertragen . A b er diese 
S ch ich t ist n icht das G anze. W eil sie n ich t als G an ­
zes au f sich selbst steht, ist sie keine sich selbst 
genügende O rdnung. E s müssen daher in ihr 
L ü ck e n  der O rdnung auftreten, w o die vo n  uns 
festste llb aren  physikalischen Zustandsgrößen n ich t 
d urch  andere eindeutig bestim m t sind. D iese 
L ü cken  brauch en  keine absolute U n ord nun g zu 
b e d e u te n : sie bedeuten nur eine U nordnung re la tiv  
zu dem  angew an dten  O rdnungsgefüge.

W ende ich  andere Ordnungsgefüge an, so treten  
verm u tlich  andere L ü cken  und U nvereinbarkeiten  
auf. D er eine Spiegel verzeichnet auf diese, der an ­
dere auf jen e  W eise —  w eil die angew andten O rd ­
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n un gsgefü ge der absoluten  W irk lich k eit n icht 
a d ä q u a t sind. E s ist daher für die F ra g e  n ach der 
ab so lu ten  W irk lich k eit irrelevan t und eine rein 
p h ysika lisch e  Z w eck m äßigkeitsfrage  ohne w e lt­
anschauliches Interesse, w elches p h ysik a lisch ­
m ath em atische O rdnungsgefüge ich  anw ende. Ich  
k an n  verschiedene anw enden, w ie ich  au f die grüne 
W iese lobatschew skische oder euklidische G eom etrie 
anw enden kan n. E s  h ä n gt durchaus vo n  dem  
S tü c k  W iese und seiner F o rm  ab, w elche zw eck­
m äßiger ist und die einfacheren Form eln ergibt. 
D as L eb en  der K ä fe r  und G räser fa ß t w eder die 
eine noch die andere. D ie  m ath em atische Sym bolik  
der m odernen P h y sik  ist also keinesw egs die abso­
lu te  W irk lich k eit. Sie h a t v o r  der ersten W irk ­
lich k eit eine re la tiv  große O rdnung, B erech en bar­
k e it und B eh errsch b arkeit vorau s. Sie steh t ihr 
indes an bu n ter K o n k re th e it und F ü lle  nach. Sie 
liest zw ar einen T eil des W irrw arrs auf, den w ir in 
der ersten finden, zerstö rt aber auch  m anche der 
Form ungen und Zusam m enhänge, vo n  denen die 
erste durchzogen ist. S ta tt  indes zw ischen dem  
W irrw arr der ersten W irk lich k eit und der a b strak ­
ten S ym b o lik  der zw eiten, physikalischen, in V e r­
zw eiflu ng zu geraten  und den G lauben an eine 
d ritte  absolute  über B ord  zu w erfen, h a lte  ich  diesen 
G lauben  fest, sehe diese d ritte , ohne sie m it der 
F orderu ng einer fertigen  O rdnung oder einer m einer 
V erstan desm itteln  entsprechenden S tru k tu r zu 
beladen und sehe in ihr den G rund einm al der 
ersten W irk lich k eit, ihres W irrw arrs, w ie ihre 
vo rb ew u ß ten  Form ungen, dann jen er em pirischen 
G esetzlich keiten  und O rdnungen, die ich  in der 
zw eiten  erfasse, und w eiter m eines V erstan des und 
seines R in gens und Strebens. W ie  diese drei in ihr 
Zusam m enhängen m ögen —  ist m ir zu w issen v e r­
w ehrt, zu verm uten  freigestellt.

D er englische P h y sik e r  E d d i n g t o n , in seinem 
1920 erschienenen B u ch e  ,,T im e, Space and G ra­
v ita tio n “ , b ezeichn et das V erh ältn is  der p h y sik a ­
lischen E rk en n tn ism ö glich k eit zu der N a tu r der 
D inge, das ist zu der d ritten  W irk lich k eit, in 
einem  G leichnis: eine A ltertu m sforsch u n g nach 
Tausenden vo n  Jahren en td eck t ein B u ch  m it 
zahlreichen Sch ach partien, d argestellt in der Z ei­
chensprache der Schachspieler. D ie  Forscher 
wissen n icht vo n  Sch ach  und Spiel, entdecken  aber 
in den Zeichen gewisse R egelm äß igkeiten  und 
Ü bereinstim m ungen. Sie können nun zw ar nach 
langen U n tersuchungen  die Spielregeln  ausfindig 
m achen. D ie w ahre N a tu r der Sch ach figuren  noch 
des Sch ach brettes können sie n ich t entdecken. Sie 
geben den Sch ach figuren  w illkürlich e N am en und 
unterscheiden sie nach ihren E igensch aften . Sie 
können feststellen , daß die O rte  des Schachbretts 
durch  zw ei dim ensionale O rdnungsbeziehungen 
ve rk n ü p ft sind, n icht aber, ob das Sch ach brett 
aus H olz oder P ap pe, die F elder Q uadrate oder 
R a u te n  oder sonst etw as sind. T rotzd em  können 
die F orscher für sich in A nspruch nehm en, das 
Sch ach sp iel verstanden  zu haben. E d d in g t o n  
in terp retiert nun dieses G leichnis. D ie aufgezeich­
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neten  P a rtie n  sind die p hysikalisch en  E x p e ri­
m ente. D ie Spielregeln  sind die G esetze der P h ysik . 
D as bald  so, bald  so gedachte S ch ach b rett ist der 
R aum  oder die Z eit eines B eobachters, seine, der 
einen wie der anderen zugrunde liegendenO rdnungs- 
beziehungen sind die absoluten  raum zeitlichen  
O rdnungsbezeichnungen. D ie Schachfiguren  sind 
die E lek tro n en  oder P unktereign isse, ihre B e ­
w egungsm öglichkeiten  sind die vo n  ihnen aus­
strahlenden B eziehungsfelder, also die elektrischen 
und Schw erefelder. U n ser W issen  vo n  der N a tu r 
der D inge ist, w ie das W issen  der A ltertu m sfo r­
scher von  der N a tu r der Schachsteine, daß sie 
B au ern  und Figuren , n icht, daß sie aus H olz ge­
sch n itzte  G estalten  sind. In  dieser B eziehun g 
m ögen sie „B ezieh u n g en  und B edeu tu n gen  a u f­
weisen, die alle T räum e der P h y sik  w eit h in ter 
sich lassen ".

D er englische P h y sik er h a t es bei diesem  G leich ­
nis au f das logische V erh ä ltn is  zw ischen den 
re lativen  O rdnungsgefügen die w ir anw enden, und 
den absoluten  O rdnungsbeziehungen, die w ir in 
ihnen erfassen, abgesehen. M an kan n  indes das­
selbe G leichnis noch in einer anderen R ich tu n g  
w eiter entw ickeln , um  hierdurch die S itu atio n  
zu kennzeichnen, in w elche die p hysikalisch e W e lt­
ansicht durch die seitherige E n tw ick lu n g  der A to m ­
p h ysik  geraten  ist.

G esetzt, die A ltertu m sfo rsch er käm en gar 
n icht au f die Idee, daß die Vorgefundenen Zeichen 
ein von  lebendigen Spielern n ach L au n e  und G e­
schick gespieltes S p iel bedeuten  könnten, sondern 
h ätten  sich, un ter dem  E in d ru ck  einer gewissen, 
an diesem  Zeichen und ihrer A ufein an derfo lge da 
und do rt beobach teten  O rdnung in den K o p f ge­
setzt, diese Zeichen w ären ein S tü ck  eines einzigen 
in sich zusam m enhängenden System s, das k ra ft 
dieser O rdnung d ergestalt vo n  eindeutigen  G e­
setzen du rch w altet w erde, das überall ein Gleiches 
a u f ein G leiches folge und folgen müsse. Sie h ätten  
m it dieser H yp o th ese  für gewisse S tü ck e  der über­
lieferten  Zeichen E rfo lg  gehabt, fü r andere nicht. 
E s ist nur natürlich, daß sie um  dieses sozusagen 
lokalen M ißerfolges w illen  n ich t ihre sonst bew ährte 
H yp oth ese aufgeben, sondern lieber behaupten 
werden, daß an diesen M ißerfolgen  eine u n vo ll­
ständige K en n tn is oder Ü berlieferung der Zeichen 
die Schuld trage.

In  diesem  G leichnis bedeuten die Zeichen die 
Sum m e unserer K enntnisse, die in gewissen Stü ck en  
beobachtete  O rdnung ist die p hysikalisch e K a u s a li­
tä t, die sich an der anorganischen N a tu r im G roßen 
bew ähren, v o r der lebendigen w ie vo r der G eschichte 
des M enschengeistes aber zu versagen  scheint. D ie 
These ihrer absoluten  G eltu n g ist die bisher ü b ­
liche W eltan sich t der N atu rw issen sch aft — das

statische W eltb ild , der in sich fertige, vo n  ehernen 
G esetzen  d u rch w alte te  K osm os. N un ko m m t ein 
furch t- und scham loser W itzb o ld  und e rk lä rt: 
seht ihr denn nicht, daß diese Zeichen w eit d avo n  
en tfern t sind, einem  S y stem  eindeutiger O rdnung 
anzugehören? D ie O rdn un g an einigen Stellen be­
w eist gar nichts. Sie ist nur ein A u sgle ich  im  M ittel 
des großen A u ssch n ittes und kan n  der U nordnung 
entw achsen. B e o b a ch tet genauer, steigt h in un ter 
ins kleinste  des K leinen, eure Zeichen und die ein­
d eutige O rdnung versch w in d et h V ersu ch t es einm al 
m it einer ganz anderen  T hese! D e n k t euch, das 
ganze w äre ein Spiel, euch un b ek an n t und sehr 
verw icke lt und gesp ie lt vo n  einer A n za h l vo n  Sp ie­
lern. D ie Spieler m achen gu te  und schlechte 
Züge, launische, k lu ge  und feh lerh afte. Ih r m ögt 
daher über die Zu sam m enh än ge zw ischen den 
einzelnen noch so lange n ach den ken  —  w enn ihr 
w eder den Sinn des Spielers noch die Spieler kennt, 
w erdet ihr nie erfahren, w arum  a u f einen Z u g in 
dem  einen F a ll diese, in dem  ändern F a ll jen e A n t­
w ort erfolgt. D ie  P h y sik  üb erm ittelt euch im  besten 
F alle  etw as vo n  der G ebu ndenh eit des Spieles an 
Spielregeln. D ie  w ahre W irk lich k eit aber, die ihr 
doch su ch t, ist der Sinn des Spieles und die M ühe 
der Spieler. W enn  ihr darüber etw as erfahren w ollt, 
b e frag t die eigene Seele, ihr Sinnen, R in gen  und 
Streben —  vie lleich t ist sie verd am m t, das Spiel 
m itzuspielen und w eiß daher e tw as von  ihrem  S in n ! 
U nd w enn ihr dann etw as vo n  diesem  Sinn erraten  
h ab t, dann ve rsu ch t es einm al und b eh an d elt 
diesen Sinn als die eigen tliche In v a ria n te  der W e lt  
und den Schlüssel, der die Zeichen d eutet, die euch 
bekan n te G esetzlich k eit aber als eine bloße O ber­
fläche, deren O rdnung zum  einen T eil dem  In ein ­
ander der vielen  Spieler und der V erk e ttu n g  ihrer 
A bsichten  und F ehler, zum  ändern  den Spielregeln 
entstam m t.

D ieser scham lose W itzb o ld  ist ein m öglicher 
M etap h ysiker der neusten N atu rw issen sch aft. D ie 
K rise  des bisherigen W irk lich k eitsb egriffs  ve rsch afft 
ihm  s ta tt  H o h n geläch ter und E n trü stu n g, der er 
vo r kurzem  noch gew iß  gew esen w äre, heute  m iß ­
trauisches zw ar, jed o ch  geduldiges G ehör. D ieser 
scham lose W itzb o ld  eröffn et die M öglich keit einer 
geistigen U m w älzu n g, deren A u sm aß w ir eben erst 
zu erahnen beginnen.

E in  neues W e ltb ild  w ird  m öglich. Dieses neue 
W eltb ild  ist dynam isch, n ich t statisch . D ie W e lt  
ist n ich t fertig , sondern unfertig. Ih re O rdn un g ist 
keine seiende, sondern eine w erdende. Ih r G leich­
nis ist n icht die verm ein tlich e  H arm onie des 
Sternenhim m els und seiner ew igen G esetze, sondern 
die M enschengeschichte, die ruhelose, in der sich 
n ichts gleich b le ib t —  es sei denn der Sinn, die 
M ühe und das Sch icksal.

f  Die Natur­
wissenschaften
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Die Welternährung in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft1.
V o n  M a x  R u b n e r , B erlin .

I. A b sch n itt. Der Welt-Stoff Wechsel und K raft­
wechsel der Völker.

Ic h  habe schon vor einigen Jahren M itteilu n g2 
ü b er die Ergebnisse der N ation en ern ährun g der 
w ichtigsten  K ulturvölker gem acht über D eu tsch ­
land, Italien, Frankreich, E ngland, N ordam erika 
und Japan, über eine G esam tbevölkerun gszahl von 
e tw a 450 Millionen M enschen, also einen erheb­
lichen Teil der E rdbevölkerung überhaupt.

Tabelle.

Pro Kopf der Bevölkerung 
täglich3 

in Gramm

Protein j Fett j  ^ “ate

treffen

in
Calorien

Japan4..................... 81 29 485 2553
Ita lie n ............................. 88 58 466 2 6 12

Rußland, altes . . . . 79 43 473 2666

D e u tsch la n d ................. 87 60 428 2 7 7 0

Österreich, altes . . . 81 57 478 2825

F ran kre ich ..................... , 88 67 485 1 2 9 73
E n g la n d ..........................

9 0
105 403 2 9 9 7

N ord am erika................. 89 — 430
Mittel . . . . I 85-4 59,8 459,6 -

8 5 ,4  Protein . . . . . — 35o , i Calorien
5 9 ,8  F ett . . . . . . — 556,1 , ,

4 5 9 ,6  Kohlehydrate . . = 18 8 4,4 »
Summe 2790,6 Calorien

Vorstehende T abelle  en th ält den pro K o p f 
einer B evölkerung entfallenden A n te il an Protein , 
F e tt, K ohlehydraten  und die Sum m e aller dieser 
Sto ffe  ausgedrückt in Calorien.

Im  G esam tdurchschnitt zeigen die Calorien- 
zahlen, daß es keine N ation  gibt, die als darbende, 
unterernährte gelten m üßte, oder jedenfalls auch 
keine faulenzende N atio n  oder andererseits auch 
keine Überm äßiges leistende, denn solche U n ter­
schiede würden sich in der G esam tm enge der v e r­
zehrten  N ahrungsm ittel ausprägen.

M it großer W ahrschein lichkeit dürfen w ir auch  
für jene größeren V ölkerkom p lexe der E rd e, die 
noch nicht untersucht sind, eine Ü bereinstim m ung 
m it den oben gezeigten W erten  annehm en.

B ei einem fast gleichen V erbrau ch  von E nergie 
pro M asseneinheit zeigen die V ölkerstudien  als 
zw eitw ichtige T atsache auch ein Gleichbleiben 
der M enge des Proteinverbrauchs innerhalb m äßiger 
p raktisch  irrelevanter B reite  der Schw ankungen.

D ies ist besonders auffallend, w eil w ir in un ­
serer T abelle , wie wir später noch hören w erden,

1 Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1928, 
X III— X V I, S. 159— 183.

2 1920, Sitzungsber. der preuß. Akademie X I S. 341.
3 Als Durchschnittsgewicht 45 Kilo zu rechnen.
4 Umgerechnet von dem kleineren Körpergewicht

der Japaner auf mittleres Gewicht der anderen
Nationen.

B evölkerun gen  m it ganz verschiedenen E ß sitten  
au f genom m en haben. V ö lker m it zum  T eil fast 
vegetarisch er K o st und solche m it gem ischter 
K o st, darun ter die A ngelsachsen, die der L aie  
gern im  V erd a ch t h at, ausgesucht starke E iw eiß ­
esser zu sein.

A lso auch die vegetarisch  lebenden V ö lker 
stehen im  E iw eißkon sum  hin ter den anderen nicht 
zurück.

W as endlich das V erh ältn is von  F e tt  und 
K o h leh yd ra ten  anlangt, so zeigen sich bei den 
V ö lkern  die größten  U nterschiede. D ie Ostasiaten, 
die Japaner zeigen eine ausgesprochene Fettarmut 
in  ihrer K o st  gegenüber dem  M itteleuropäer und 
dem  A ngelsachsen, w enn ich  m it letzten  W orten  
auch den N ordam erikan er m it einbegreife. B ei 
unseren europäischen E rnährungsform en m üßten 
w ir unsere E rn ähru n g gründlichst um gestalten, 
um  m it so w enig F e tt  auszukom m en, w ie es bei den 
Japanern der F a ll ist.

D ie großen V ariation en  in  der Zusam m en­
setzun g nationaler G ew ohnheiten zeigen uns noch 
zwei T atsachen, einm al, daß die Quellen der 
V itam in e n ich t so eng begrenzt sind, wie man 
zur Z eit m eint, und ferner, daß die V ersorgung 
m it A schebestan dteilen, die n aturgem äß bei den 
verschiedenen N ationen sehr va ria b e l ist, überall 
doch m indestens das A usreichende und N ötigste  
zuführt.

II. A b sch n itt. D ie Nahrungsmittel.

W enden w ir uns n ach  den E in heitsw erten  des 
q u a n tita tiv en  N ahru ngsverbrauch es der F rage zu, 
w om it stillen denn die V ö lk er ihre L ebensbedürf­
nisse, so betreten  w ir ein G ebiet, auf dem  die N atu r 
uns die allergrößte F re ih e it lä ß t; schon die Fülle 
von  eßbaren  D ingen ergibt unbegrenzte M öglich­
keiten  und K om bin ation en . V on  einheitlichen 
Zügen, von  einer O rdnung, G ruppierun g scheint 
man kaum  reden zu können.

Jedes V o lk , ja  jed er Stam m , h ält an B eson der­
heiten fest; der E uropäer iß t  im  allgem einen ein 
chinesisches M enü m it Schrecken und A bscheu, 
und der Chinese ve ra ch te t als barbarisch, w as w ir 
ihm  darbieten. Ja, m an b ra u ch t n icht w eit zu 
reisen, um scharfe landsm annschaftliche U n ter­
schiede auch bei uns zu finden. Trotz der V iel­
seitigkeit der Erscheinungen ist es aber doch möglich, 
ganz bestimmte Gruppierungen von durchschlagender 
Bedeutung festzustellen.

B etrach ten  w ir aber nun die K u ltu rvö lk e r nach 
ihrer N ahrungsw ahl, so ergib t sich folgendes B ild.

V o n  100 Calorien sind

in Italien in Frankreich in Deutschland in England
Cerealien . 63,7 55,2 40,8 37,7
K arto ffe ln . i ,9 6,7 12,0 6,3
Zucker . . 2,2 3,4 5,9 14,2
Fleisch . . 5,9 11,9 15,8 16,0
Milch . . . i ,5 4,3 8,6 7,i
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U n ter den je tz t  untersuchten  V ö lkern  werden 
die extrem en M öglichkeiten  der N ahrungsw ahl 
n icht ausgenutzt. N ur bei den Japanern  könnte 
man sagen, sie lebten  im  w esentlichen ve ge ­
tarisch, denn 95 % ihrer K o st en tstam m t dem 
Pflanzenreich.

D ie A nim alien  sind den P flan zen  gegenüber 
seltene N ahru ngsm ittel, daher bew egen sich die 
anim alischen N ahrungsanteile innerhalb engerer 
G renzen. Im  allgem einen fin det m an n icht mehr 
als 4/10 der K o st aus A nim alien  bestehend, und 
6/10 sind V egetabilien . Zu den A nim alien  werden 
übrigens n icht nur F leisch  usw. gerechnet, sondern 
auch die tierischen F e tte  (z. B . B u tter). Das 
V erhältnis der A nim alien  ist m it Japan =  1 be­
ginnend, in Ita lien  =  2, F ran kreich  =  4, D eu tsch ­
land =  6, E n gland  =  8. D er re lativ e  F leisch ­
konsum  w ird in Ita lien  =  1 gesetzt, in F ran kreich
— 2, D eutschland =  3, E n glan d  =  3. M an w eist 
also dem  E n gländer zu U n rech t ein übertriebenes 
Fleischbedürfnis zu. Zw ischen D eutschland  und 
E n glan d  bestehen nur U nterschiede in der A rt 
der Fleischsorten, w elche genom m en w erden, in 
D eutschland vie l Schw einefleisch und W u rst­
w aren, in E n gland H am m el- und R indfleisch. 
D eutschland und E n glan d  genießen vie l mehr 
tierisches F e tt  als andere N ationen.

D er D eutsche ist der einzige, in dessen K o st 
die K a rto ffe l eine größere R olle  spielt. Gem üse 
m achen bei uns etw a 1/20, das O bst 1/40 unserer 
ganzen N ahru ng aus. D er E n glän der gen ießt am 
w enigsten  G em üse, n äm lich  nur 1/60— 1/70 des 
ganzen N ahrungsbedarfes; die K o st der Ita lien er 
ist die einzige, w elche nennensw erte F rü ch te  au f­
fü h rt (9,9%  der ganzen K ost).

W as die G ründe für die verschiedene W ah l der 
N ahru ng bei den einzelnen N ation en  sind, lä ß t 
sich in K ü rze  n icht darlegen. D er G rundgedanke 
scheint zunächst der w ahrscheinlichste, ein V o lk  
w ird sich vo n  dem  nähren, w as das L an d  an 
N ahru ngsm itteln  produziert. A llein  es zeigt sich 
doch die U n m öglichkeit, diesen G esichtsp un kt 
allein als m aßgebend zu b etrach ten . N ich t der 
Fleischm angel zw in gt den M enschen stets zu einer 
vegetarischen  K o st. E s g ib t L än der, w elche die 
Haustiere nur als Zugtiere benutzen  und w eder die 
M ilch der K ü h e  noch das F leisch  benutzen.

D er volk sw irtsch aftlich e  N ach teil der völligen  
V ern achlässigun g der V ieh w irtsch aft als N ahru ngs­
quelle liegt auf der H and.

Zw eifellos h a t in vergan gen er Zeit, als der W e lt­
handel noch n icht bestand, die E igenp rod uktion  
einen bestim m enden E in flu ß  ausgeübt, heute 
kennen w ir N ationen, die zw ar die a ltgew ohnten 
E rnährungsform en beibehalten  haben, zur D ecku n g 
ihrer B edürfnisse aber ganz auf den Im port an ­
gewiesen sind und durch diesen nur allm ählich 
V eränderungen ihrer N ahrungs Versorgung einleiten.

D ie bisherigen U n tersuchungen  haben gezeigt, 
daß die genauer bekan n ten  K u ltu rvö lk e r, m it A u s­
nahm e der Japaner, vo n  einer gem ischten K o st 
leben, die zu 4/10 aus A nim alien  besteht.

E in  w eiteres Scheidungsprinzip lä ß t sich  zu ­
n äch st n ich t finden. G anz anders gestaltet sich 
das V erhältn is für die M assenernährung, w enn w ir 
nur eine N ahru ngsm ittelgru ppe, die Cerealien, 
näher betrach ten  und dam it dann die W elt­
p roduktion  an Cerealien m it in Zusam m enhang 
bringen.

V o n  letzteren  g ib t es nur eine beschränkte 
Zahl, w elche für den M enschen p raktisch  in B e ­
tra ch t kom m en, näm lich nur W eizen  und R oggen 
(Gerste und H afer) einerseits, R eis und Mais 
andererseits; gem ischte E rnährungsform en zw i­
schen beiden H au p tgru p p en  kom m en eigentlich 
nicht oder nur in w enigen A usnahm efällen  bei den 
W eizen- und R oggenessern  vor.

D ie  V ö lker trennen sich, indem  sie als Cerealien 
die eine oder andere A rt  benutzen , in die G ruppe 
der B rotesser und Reis- oder Breiesser, letzteren  
N am en h a t m an gew ählt, um  zu sagen, daß Mais 
und R eis nur in gequollenem  Zustand aufgenom ­
men werden. A u f die F rage, ob die B reiform  der 
Cerealien in län gst vergan gen en  Zeiten  die prim äre 
w ar, gehe ich  n ich t ein, da sie hier n ich t in ter­
essiert1.

W ie m an aus der W e ltsta tis tik  sieht, gehört die 
M ehrzahl der heutigen  E inw ohner, näm lich 3/5, 
zu den Brei-, hau p tsäch lich  R eisessern und nur 
2/g zu den B rotessern, w elche W eizen und R oggen 
verw enden.

D ie B edeu tu ng, die in der H erstellun g des 
B rotes als N ah ru n gsm itte l liegt, h a t m an bis je tz t  
n ich t ausreichend gew ürdigt.

Was bedeutet das Brot im  täglichen Leben? 
D as B ro t ist eine auch  k a lt  zu genießende, dauer­
h afte  K on serve.

Durch das Brot wird ein erheblicher T e il der 
Nahrung aus dem üblichen Verband der M ahlzeiten  
herausgenommen. U n d  in diese Lücke  müssen 
andere N ahru n gsm ittel hineinrücken, irgendw elcher 
A rt; zum eist sind es die A nim alien  gewesen, w elche 
bei den B rotessern  die E rgän zu n g brachten. D as 
B ro t fü h rt also auch zur B elebu n g der M ahlzeit 
und V ariatio n  und zu r gem ischten  K o st. E s  ist 
auch m erkw ürdig, daß die R ö stu n g  des Mehles 
bei dem  B a ck en  dem  B ro t G eschm acksstoffe v e r­
schafft, die ein A bgegessensein  an B ro t eigentlich 
fast nie beobachten  lassen. D as B ro t ist tro tz  
seines geringen W assergeh altes kein  zu trockenes, 
w ohl aber ein gehaltvolles N ahru ngsm ittel.

D ie p rim itivere Lebensform  der R eisesser v e r­
fü g t nur über sehr volum inöse w asserhaltige G e­
richte, die sozusagen für jede M ahlzeit, vo n  w enigen 
Form en der Z u bereitun g abgesehen, täg lich  w ieder 
am  F euer zubereitet zu w erden pflegen.

U n ter den B rotessern  haben w ir sozusagen alle 
V ölker m it hoch en tw ick elter K u ltu r, und auch 
die Japaner bereiten  sich vor, die andere E rn ä h ­
rungsform  zu w ählen.

D ie gem ischte K o s t  der B rotesser zeichnet sich 
w egen der M itverw en dun g vo n  A nim alien  durch

1 N äheres findet sich bei M a u r i z i o ,  G eschichte 
unserer Pflanzennahrung. 1927.
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hö h eren  F ettge h a lt aus und ist deshalb kon ­
z e n tr ie r te r  an Nährstoffen. Bei den B rotessern  
gehen w ir  stets auch nebenbei die Viehzucht im  
G eb ra u ch , das Fleisch der Jagdtiere und die V ie h ­
z u c h t  liefern  den Grundstock der Hauptmahlzeiten.

E n d lich  basiert auf der V ieh zu ch t auch die 
ga n ze  Bekleidungs^m’ ŝc/̂ a/£, die B esch affu n g des 
L ed e rs , durch die W olltiere die B esch affu n g w ä r­
m ender und gesundheitlicher K leidung.

B ei den reinen Breiessern und jenen die keine 
oder vernachlässigte V iehw irtschaft trieben  und 
treiben , ersetzt die Baum wolle oder allenfalls 
die Seide nur unvollkomm en das tierische B e ­
kleidungsm aterial .

V on  den beiden brotbildenden G etreiden nim m t 
der Weizen die erste Stelle ein. In  der gesam ten 
G etreidew irtschaft der W elt steht m it zunehm en­
dem  A nbau der W eizen m it 130 M illionen Tonnen 
vo ran . Daneben haben w ir 43,4 Tonnen R oggen, 
der nicht einmal allein zur M enschenernährung 
d ien t und sichtlich im  B a u  zurü ckgeht.

In Europa ist
die Weizenproduktion . 54,9 Mill. Tonnen
die Roggenproduktion . 4 1 , 8  ,, ,,

In Amerika ist
die Weizenproduktion . 41,2 Mill. Tonnen
die Roggenproduktion . 1,4 ,, ,,

In Asien ist
die Weizenproduktion . 26,5 Mill. Tonnen
die Roggenproduktion . 0,2 ,, ,,

Der Roggenbau konzentriert sich also auf Europa, 
er ist außerhalb als Brotbildner ohne alle Bedeutung.

A n  Roggen w urde 1925 geerntet:

In Deutschland. . 8,1 Mill. Tonnen neben 3,2 Mill.
,, England . . .  — [Tonnen Weizen
,, Frankreich . . 1,1 ,, ,,
,, Rußland . . . 20,8 ,, ,, neben 18,0 Mill.
,, P olen ........... 6,6 ,, ,, [Tonnen Weizen
„ U .S.A ............ i >2 ,,
,, Canada . . . .  0,3 ,, ,,

Die einzigen drei Roggenländer sind heute noch 
Deutschland, Polen und R ußlan d, aber selbst 
R ußland erzeugt neben R oggen reichlich W eizen, 
so daß D eutschland eine A usnahm estelle e in ­
nim m t. Das eigentliche Brotgetreide der Welt ist 
jetzt und bleibt offenbar der Weizen.

Der Reis ist das Hauptnahrungsmaterial des 
Breiessers, angebaut hauptsächlich  in den M onsun­
ländern Süd- und O stasiens. U n ter den P ro ­
duzenten steht an erster Stelle  China, dann fo lgt 
Britisch-Indien. D er R eishandel zu N ahru ngs­
zw ecken  ist im  Verhältnis zur P roduktion  gering. 
D ie  B edeu tu ng des Reises für einzelne L än d er geht 
aus folgender Tabelle über die Produktion  h ervo r:

D er R eis verb le ibt also w esentlich in A sien  als 
h aup tsächlich es N ahrungsm ittel, w as vo n  ihm  
sonst in der W elt verbraucht wird, h a t w enig 
B edeu tu n g.

D er M ais, der auch zu den M assenprodukten 
der Cerealien gehört, spielt für die m enschliche 
E rn äh ru n g keine sehr wesentliche Rolle. D ie  
M aisproduktion  nim m t zu, Am erika ist der H aupt­
produzent, er liefert drei V iertel der ganzen W elt-

Tabelle.

1926 Millionen Tonnen

I t a l i e n ................................
Sonstiges Europa . . .

0,69 ’ 
o,35

1,04 (Europa)

U .S .A ..................................... 0,8
Sonstiges A m erika . . . 0,84 1,68 (Amerika)
B ritisch -In d ien .................. 46,13
J apan . . . . . . . . 11 ,17
S ü d c h in a ............................ 6,08

4>95 199,36 (Asien)
N iederländ.-Indien . . . 5,05

120,0
Sonstige Länder . . . . 5 ,o

ernte. R u ßlan d  ist vo n  der G erstenfü tterun g der 
Tiere m ehr und m ehr zur M aisfütterun g über­
gegangen, den M aishandel u n terh ält A rgentin ien, 
w ährend der H aup tproduzen t, die U . S. A ., den 
größten T eil für die Viehzucht des eigenen L an des 
aufbraucht.

Im  Zusam m enhang hierm it sei noch die K a r ­
to ffe l erw ähnt. Sie gehört zw ar n icht zu den 
Cerealien, h a t aber dort, w o sie sich eingenistet hat, 
das B rotgetreide etw as zurückgedrängt, so etw a 
wie der R eisbau dem  B rotkornbau in Ita lien  einst­
mals gefährlich  wurde.

W ir haben im  allgem einen übertriebene V o r­
stellungen von  der B ed eu tu n g der K a rto ffe l für 
die V olksernährung. D ie Kartoffel spielt in  der 
Welternährung überhaupt keine größere Rolle. 
M erkw ürdigerw eise n icht einm al in ihrem  M u tter­
lande, in A m erika; für die heutige V erb reitu n g der 
K a rto ffe l scheint im  w esentlichen der Stand der 
Schw einezucht m aßgebend zu sein., w eniger die 
M enschenernährung.

H eu tzu tage  sind nur Deutschland, Rußland, 
Polen  die haup tsächlich sten  K artoffelp roduzen ten  
und K artoffelesser.

D ie  G esam tproduktion  an K a rto ffe ln  b eträgt 
in M ill. Tonnen

in D e u ts c h la n d ....................... 30.0
R ußland ( +  asiat. Rußland) 50,8

24,9
E ngland und Irland . . . 6,8
N o rd a m e r ik a ............................ 9,7

2,0

F rüher w ar D eutschland  der erste K a rto ffe l­
produzent, je tz t  tr it t  es h in ter R u ßlan d  zurück. 
In  unserer E rn äh ru n g m acht die K a rto ffe l 12 %  
des G esam tnahrungsw ertes aller N ahru ngsm ittel 
aus. T echnischer V erbrau ch  und V ieh fü tteru n g  
verschlingen auch bei uns ganz erhebliche M engen. 
D er V erbrauch  für den M enschen geht anscheinend 
zurück.

III . A bsch n itt. Der Wandel der Ernährungsformen 
bis zur Gegenwart.

E s h a t großen R eiz, auch noch in die V ergangen­
heit zurückzugreifen  und sich zu belehren, w ie die 
gegenw ärtige E rn ähru ng entstanden sei, freilich 
is t das M aterial zu solchen B etrachtun gen  etw as 
unsicher, w eil uns zahlenm äßige A ngaben  aus 
älteren  Zeiten vollkom m en fehlen. A u ch  m uß ich
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m ich m eist auf europäische V erhältnisse be­
schränken.

Was wir moderne und heutige Ernährung  
nennen, ist erst in  ungemessenen Zeiträum en mit der 
Entwicklung des M enschen entstanden.

W ir lassen die Perioden der G eschichte, die 
uns doch keine Sicherheiten geben können, bei­
seite, so sehen w ir in dem  alten  R eich  der Ä g y p te r  
schon die B rotb ereitu n g auf hoher Stufe  stehen. 
D ie alten Ä g y p te r  w aren W ohlschm ecker ersten 
R anges, die T ischchen  m it Totenspeisen  w aren 
b ed eck t m it F rü chten , B roten, K uchen , F leisch ­
stücken, G eflügel, Eiern, W ein  und Ö lkuchen 
und Blum ensträußen.

In  eines K ön igs G rab p alast fand m an sechs 
Sorten W eine, fün f Sorten  Geflügel, v ier Sorten 
B ier, zehn Sorten Fleisch, sechzehn Sorten B ro t 
und K uchen.

D as B ro t bildete ein H au p tn ah ru n gsm itte l wie 
heute bei uns. D as K o rn  w urde entw eder zer­
stam pft, aber es gab Sch rotm eh l und Feinm ehl, 
und auch in M ühlen w urde K o rn  gem ahlen und d a­
bei gesiebt. D ie B ro tfru ch t w ar der W eizen. D er 
gärende T eig  w urde m it bloßen F ü ßen  getreten, 
dann gab m an ihm  die Form , K uchen , Sternchen, 
D reiecke, Schnecken w ie heute. G ebacken  w urde 
an geheizten Öfen, auf deren A ußenfläche der T eig  
au fgelegt wurde.

V on Ä g y p te n  aus kam en diese technischen E r ­
gebnisse allm ählich  zu anderen V ölkern . D ie 
gem ischte K o st der alten  Ä g y p te r  en tsprich t durch­
aus selbst m odernen V erhältnissen . D ie V erw en ­
dung des F leisches vo n  H aus- und Schlachttieren, 
die V erw en dun g der M ilch, des B rotes und M ehles 
und des K äses als N achspeise bei den R öm ern 
w ar a llezeit die K o s t der V ornehm en. U nd w as 
m an später so tad eln d  als Ü bersch w ang der 
röm ischen K o s t verw a rf und m it R echt, w ar n ie­
m als die eigentliche V olksern ährun g, w elch letztere 
sich in einfachen F orm en  bew egt haben wird, eine 
gem ischte K o s t aus A nim alien  und V egetabilien , in 
den Z u taten  schw ankend nach den Provin zen . 
W ohin die R öm er kam en, brachten  sie die E ssens­
form  als A u sd ru ck  ihrer Z ivilisation.

W as uns in hohem  M aße auffä llt, is t  der a ll­
m ähliche U m schw ung im  A nbau des B rotgetreides, 
der a llm ählich  den R oggen  v e rlä ß t und zur G e­
treid ek u ltu r übergeht und, w o das n icht m öglich 
ist, den überseeischen Im port in A nspruch nim m t.

In F ran kreich  wie in Italien , w o auch erst 
R oggen neben W eizen  V erw en dun g fand, is t der 
R oggenbau dem  W eizen bau  allm ählich  gewichen. 
Canada, A u stra lien  und B ritisch-In dien , sow eit 
B rotgetreide gebrauch t wird, sind W eizenesser. 
D azu gehört auch N ordam erika, w o der M ais bei 
der m enschlichen E rn äh ru n g nur nebenbei ben u tzt 
wird. A lle  Romanen, Angelsachsen, die Schweizer, 
ein T e il von Süddeutschland sind Weizenbrotesser. 
W as sonst noch an Cerealien im  G ebrau ch  ist, ist 
alles dem gew ichen.

N ur Teile vo n  D eutschland, d. h. der Osten, 
R ußlan d, Polen .sind vo rläu fig  noch S ch w arzbro t­

esser und R oggen länder geblieben. V o r 100 Jah ren  
w ar in E n gland und in Irland R oggen brot viel 
verbreitet, heute ist es dort eine Selten heit. 
Der Roggen verlor sich in  Frankreich allmählich 
schon vor der Revolutionszeit. In  den französischen 
Städ ten  herrschte seit fast zw ei Jahrhunderten das 
W eizenbrot. D ie A nsprüche an ein gutes Mehl 
w aren in F ran kreich  schon im  16. und 17. Jahr­
hundert höher als anderw ärts. Ü berall w ollte man 
gebeuteltes, d. h. kleiefreies M ehl haben. E s gab 
B ro t für die verschiedenen Stände. D as feinste 
W eizenbrot für den oberen A d el und H of, ein H aus­
brot oder bürgerliches B ro t und das d ritte  Pain  bis, 
ein schw arzes B ro t m it K le ie, und viertens für die 
Ä rm sten  B ro t m it besonderem  K leiezusatz.

D ie B rotfrage  h at m it zum  A usbruch  der F ra n ­
zösischen R evolution  beigetragen , und der erste 
S ch ritt w ar der, daß die B ro tverso rgu n g  und die 
E in te ilu n g des B rotes nach Ständen  aufgehoben 
wurde. D ie B rotfrage  h a t das ganze 19. Jah r­
hundert besch äftigt, sie gehört noch heute  zu den 
T agesfragen  und zeigt, m it w elcher Z äh igk eit ein­
zelne Problem e v e rfo lg t werden. In  m ühevollem  
R ingen h a t die T ech n ik  alter O rdnung, die als 
Flach m üllerei bezeichn et w urde, K le ie  und Mehl 
getrenn t und etw a 65 % brauchbares M aterial ge­
liefert, die m oderne H ochm üllerei, besonders für 
den W eizen  angew andt, b rin gt es auf 80 % A u s­
m ahlung. D er ganze B ro tk am p f des 18. J ah r­
hunderts drehte sich um  die B eseitigu n g der K leie. 
D as 19. Jah rhu ndert w ollte  in der K le ie  w ieder 
besondere N äh rw erte  entdecken, bis m an n ach­
zuw eisen in der L ag e  w ar, daß aus rein m orpho­
logischen G ründen niem als aus ihr Verdauliches 
geschaffen w erden kann, und daß die N a tu r des 
kleiereichen M ehles der V erd au u n g un ter keinen 
U m ständen gü n stig  ist.

V o r w enigen Jahren kon n te ich  auch zeigen, 
daß die K leieb eseitigu n g vo m  ökonom ischen 
Stan d p u n kt kein  N a ch teil ist, w eil die V erfü tte- 
rung an T iere in F leisch  und T ierm ast hochw ertige 
N ährstoffe dem  M enschen zu gew innen erlau bt, 
in dem selben M aße w ie er auf den verdaulichen 
Teil der K le ie  verzich tet.

Inzw ischen is t die B ew egu n g der großen M assen 
bei uns im  V erlan gen  n ach  W eißbrot, d. h. W eizen ­
brot, im m er leb h after gew orden. M it Sorge sieht 
der R oggen bauer in die Z u kun ft, die F rage  der 
M öglich keit der U m stellung des R oggen baues in 
W eizen m uß ernstlich in A u ssich t genom m en w er­
den. Solche M öglichkeiten g ib t es. E s ist vie lleich t 
w enig bekannt, daß der G etreidebau  in A m erika  
erhebliche K risen  du rch gem ach t h a t und K ra n k ­
heiten aller A rt  die E rn te  vern ich te t haben und 
große Strecken für W eizen  un bebaubar w aren, bis 
C a r l t o n  auf den G edan ken  kam , im  A usland 
nach geeigneten W eizen sorten  zu suchen, die das 
rauhe K lim a  seiner H eim at vertragen . E r fand 
in der T u rgaistepp e einen herrlichen W eizen, 
K u b a n k a  durum , der im  N ord w esten der V e r­
einigten S ta aten  heim isch gew orden ist, un d den 
Charkow -W interw eizen. A u ch  um fangreiche Züch-
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tu n gen  in D eutschland haben gezeigt, daß m an auf 
dem  W ege  der Vererbungszüchtung zu W eizen  
kom m en  kann, welche auf vielen R oggenböden 
g u t  gedeihen.

A u ß e r  Roggeribau und Weizenbau hatten wir in  
Deutschland Perioden der Einwanderung anderer 
Cerealien, die, wie sie gekommen, auch w ieder v e r ­
schw un den  sind. Nam entlich nach M ißernten  h a t 
m an  au f das M itverbacken der versch ied en artig­
sten  D in ge zurückgegriffen, auf die hier n icht 
w e ite r  eingegangen werden soll, auch n ich t au f die 
A u ssa a t vo n  Mengekorn, d. h. versch iedenartiger 
K ö rn erfrü ch te  nebeneinander. V on  den w ieder 
verd rä n g ten  Körnerfrüchten m ag genannt sein 
d ie  H irse  und der Buchweizen.

H ajer zu menschlicher E rn ährung ist als G rütze  
n u r bei den Slawen und in einzelnen T eilen  S ch o tt­
lan d s zu finden. M it den Sch otten  ist die H afer­
g rü tze  auch nach A m erika  gekom m en.

H aben sich auch die L egum inosen über 
2000 Jahre und noch länger m ehr oder m inder be­
deutun gsvoll un ter den V o lksn ahrun gsm itteln  er­
halten , so haben sie es doch nie zu einer großen, 
allgem einen A nw en dun g gebracht. A u ch  unsere 
m odernen Bem ühungen, ihnen w enigstens in den 
V o lkskü ch en  einen P la tz  zu sichern, sind völlig 
fehlgeschlagen.

W ir finden je tz t  einen  ausgesprochenen N ieder­
gang des A nbaues der Leguminosen.

D ie vorstehenden B etrachtun gen  haben uns ein 
wechselndes B ild  der V olksern ährun g gezeigt: das 
B eibeh alten  der G rundernährungsform en über 
Jahrtausende, dabei aber doch w ieder den E in ­
b ru ch  frem der B odenkulturen und ih r V ergehen. 
S e it einem  Jahrhundert oder vielleich t, besser ge­
sagt, seit einem halben Jah rhu ndert sind die 
W andlungen der K u ltu r rech t häufig  und u m ­
fangreich geworden. S eit dem  Z eita lter der großen 
Seefahrer, der E n td eckun g A m erikas und O st­
indiens, hat m an wohl eine R eihe neuer N ah ru n gs­
m ittel kennengelernt, ohne aber die G renzen 
zwischen B rot- und Breiessern nennensw ert zu 
verschieben. D as B leibende der neuen B erüh run g 
m it dem A usw ärtigen blieben eigentlich  nur die 
G enußm ittel Tee, K affee, K a k a o , T ab a k , die ersten  
drei bedeutungsvoll, w eil sie a lte  E rn äh ru n gs­
form en — die Suppen als F rü h stü ck  — sozusagen 
allgem ein verd rängt haben und nützend, w eil sie 
doch für einen großen T eil der B evö lk eru n g  den 
G enuß des A lkohols sicher verm in d ert haben.

IV . A bschnitt. D ie Zukunft.

A nscheinend laufen seit Jahrhunderten oder Jahr­
tausenden die beiden Grundernährungsformen der 
M enschheit nebeneinander her. V on beiden ist die 
F o rm  der Breiesser die ältere, aber innerlich in 
ihrer A u sgesta ltu n g  die konservativere, w ährend 
w ir bei den Brotessern  ein fortw ährendes R ingen 
um  V erbesserun g gesehen haben. A ller W a h r­
sch ein lich keit nach bestim m te das E n tstehen  des 
B rotessens einiger N ationen ihre B odenstän dig­
k e it  im  gem äßigten  K lim a, wo die K u ltu r der an

südtropisches K lim a  und tropisches K lim a  ge­
w öh nten  Cerealien n icht in F rage  kam . D ie H ärte  
der Lebensbedingungen erzog ein kräftiges, k a m p f­
bereiteres G eschlecht, die zahllosen politischen U m ­
w älzun gen , der A uf- und N iedergang von  V ö lkern  
erheischt fortw ährend K a m p f um  die E x iste n z, 
V erb re itu n g  der K enntnisse, neue E xisten zb ed in ­
gungen und außerdem  auch die E roberu ng neuer 
G ebiete, und w andernde V ö lker verb reiteten  die 
K enn tnisse ihrer K u ltu r  und erfuhren die B eein ­
flussun g der F rem den.

A b e r es m uß noch etw as Besonderes im  M en­
schen sein, w as ihn oder doch m anche V ö lk e r­
schaften  dazu  brin gt, im m er w ieder nach N euem , 
B esserem  zu suchen.

Von allen treibenden K räften zu Verbesserungen 
steht der Anspruch, der durch den Geschmackssinn 
in  erster L in ie  erhoben wird. M an den kt m eist 
n icht daran, d aß unsere ganze W ah l der N ahru ngs­
m ittel vo n  diesem  G esichtsp un kt aus geleitet w ird. 
Alles, w as w ir an N ahru ngsm itteln  kaufen, w ird 
nach einem  für uns n icht n äher zu erklärenden 
G eschm acksw ert gekauft. Der Geschmackswert 
bestimmt den Preis, eine S kala  nach dem  P reisw ert 
um faßt, nach dem  physiologischen N äh rw ert be­
trach tet, die allerverschiedensten  M engen an 
N ährstoffen  und Q ualitäten .

D er G esch m acksw ert w ird aber niem als nur 
nach der E igen sch aft der rohen Substanz des 
H andels, sondern bei den m eisten n ach dem  G e­
schm acksw ert beu rte ilt, den die Substanz als 
fertige Speise  b ietet, also gew isserm aßen nach dem  
K ü ch en w ert.

Diese G eschm acksw erte sind zum  T eil solche, 
die m an ohne w eiteres, w ie etw a beim  Zucker, 
w elchen alle M enschen als etw as Angenehm es 
schätzen, em pfindet.

U n d endlich bed in gt das B ehagen, das eine 
K o st oder Speise uns b ereitet, eine bestim m te 
W ertsch ätzu n g. E s m ögen dabei n icht im m er sehr 
klare V orstellu ngen  vo n  der A r t  der körperlichen 
W irku n g sein, w elche auf die M assen E in flu ß  g e ­
wonnen haben, V orstellungen , die vie lleich t in dem 
allgem einen A u sd ru ck  der „B ek ö m m lich k e it”  zu ­
sam m engefaßt w erden mögen, für die m an dann 
glattw eg den A u sd ru ck  „gesu n d “  w ählt.

W enn auch der einzelne seine eigenen L eben s­
erfahrungen m acht, so w iegen diese n ich t so 
schw er wie die B eeinflussung unserer N ahru ngs­
w ahl durch die E rzieh un g im  w eitesten  Sinne des 
W ortes, d. h. die tradition elle  L eh re  vo n  den 
N ahrungsm itteln. Jede T ierspezies h a t ihre be­
sonderen N ahrungsneigungen, und so g ib t es eben 
ty p isch  m enschliche Züge in der N ahrungsw ahl, 
die rein  nationale  F ärb u n g  tragen.

E in  kleines K in d  kan n  erst durch lange Ü ber­
red u n g dazu geb rach t w erden, stinkende K ä se ­
sorten für etw as zu halten, w as begehrensw ert sein 
s o ll; das natürliche G efühl strä u b t sich zuerst gegen 
dieses N ahrungsm ittel.

E benso können auch andere M otive für die 
W ah l und B ere itu n g  rein suggestiver A rt  be­
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stim m end sein. E in  Vegetarier w ird  aus seiner 
L iste  alle D in ge als ungesund streichen, die von  
T ieren  herrühren. E r  sieh t auch in einem  zunächst 
w ohlriechenden und w ohlschm eckenden N ahru ngs­
m ittel e tw as U ngesundes. In  ganz dem  gleichen 
Sinne w irken  ,,elektiv“  auf die N ah ru n gsm itte l alle 
diejenigen  religiösen Vorschriften, die auch heute 
noch bei einzelnen V ö lkern  und Stäm m en sich 
finden.

E s m ag auch d arau f hingew iesen sein, daß 
m anche D in ge an sich n icht einen hohen K ü ch en ­
w ert haben, sondern nur in  Kom bination mit 
anderen Nahrungsm itteln. E in e nationale  K ü ch e 
ist also etw as sehr K om p lexes, w eil in ihr durch 
lange E rfah ru n g solche K om bin ation en  sich aus­
gebildet haben, durch w elche ein hoher G enußw ert 
gesichert wird, w obei denn auch die Getränke, auf 
die ich  hier n ich t eingehe, eine bedeutu ngsvolle  
R olle  spielen können.

D ie tradition ellen  G esch m acksw erte  und N ah ­
rungstriebe sind vo n  einer ungem einen W id er­
stan d skraft und erhalten  sich gegen alle kü n st­
lichen V ersuche, sie um zugestalten. Sie sind auch 
so ch arakteristisch , daß bei uns noch die E igen ­
arten  einiger V o lksstäm m e n ach  Lieblingsspeisen  
ch arakterisiert und benann t werden.

In  diesen G eschm acksw erten  liegt aber keines­
w egs nur U n w ert und L uxus, vielm ehr geben sie 
(schon das Aussehen und der G enuß vie ler Speisen) 
eine A nregun g für die Sekretion  der V erd au u n gs­
säfte  und E rle ich teru n g der V erd au u n g. G e­
schm acksw erte  und ungestörte, leichte, u n fühl­
bare V erd au u n g sind w esen tlich  fü r die B e ­
urteilun g der M arktpreise und des W ertes. E s 
w ürde zu w eit führen, an dieser Stelle  noch tiefer 
auf die nervösen E in w irkun gen  und R ü ck w irk u n ­
gen einzugehen.

V on  zw ei M om enten w ird  der A n trieb  zur V e r­
änderung beherrscht. Z u n ächst von  den G ew ohn­
heiten der S tädter. D er E rn äh ru n g der L a n d ­
b evö lkeru n g m it ihren re la tiv  einfachen Sitten  
und ko n servativen  N eigungen steh t der S täd ter 
m it einer verfeinerten  K o st im  D u rch sch n itt 
gegenüber; die S ta d tk o st is t m ann igfaltiger, ge­
w ählter, und w ird  erheblich  beein flu ßt vo n  den 
In tellektuellen  und der K u ltu r  im  allgem einen. 
D ie R elatio n  vo n  S ta d t und L an d  bed in g t den 
T rieb  des V olkes zu Veränderungen. W ir vergessen  
bestim m t nicht, daß seit w eniger als einem  J ah r­
hundert überall in den K u ltu rsta a te n  das S tä d te ­
w ach stum  m ehr oder m inder beschleun igt sich 
durchsetzt. D as zw eite  M om ent, w elches aus­
schlaggebend ist' ist ein soziales.

D ie P reisw erte  n ach den G eschm acksw erten  
und B eköm m lich keiten  haben bei jedem  V o lk  
eine große B edeu tu ng, auch bei uns, denn sie sind 
die Stufenleiter, auf der sich die W ünsche der großen 
M assen nach oben zu  bewegen versuchen, n ach dem  
höheren G esch m acksw ert. D enn die N ah ru n g ist 
stets ein A u sd ru ck  für soziale U n terschiede ge­
w esen und w ird  es bleiben. D iesen T rieb  nach 
a u fw ärts kann n ichts ändern  als die N ot.

Sobald sich eine Besserung der E in ko m m en s­
verh ältn isse  bei der großen M enge geltend m ach t, 
w ird zun ächst die K o s t verbessert, in zweiter L in ie  
die K leidun g, in d ritte r die W ohnung. Den ersten 
A n stoß erlebt, w enn die V erhältn isse er erlauben, 
der F leischkonsum , m eist n ich t in qu an titativem  
Sinn, w ohl aber q u a lita tiv , indem  s ta tt  billiger 
W are Besseres ein gekauft w ird. V o n  den billigen 
W u rstw aren  streb t der K o n su m  n ach  Besserung, 
n ach K o ch - und B ratfleisch .

Ä h n lich  auf dem  G eb iete  der V egetab lilien . 
H öhere K u ltu r  im E ssen b ed eu tet n icht M ehressen 
und M assenverzehr, sondern den A u stau sch  m inder 
g esch ä tzter N ah ru n gsm itte l m it gew ählteren.

M aßgebend ist n icht a llein  M assenansam m lung 
vo n  M enschen in Städ ten , sondern eine starke, 
geistig leistun gsfäh ige O berschicht, w elche die 
treibende K r a ft  darstellt, und ein gewisser G rad 
vo n  ausreichender L eb en sh altu n g bei den M assen.

W enn w ir je tz t  in n ach revo lu tio n ärer Z eit 
diesem  A ufstieg der großen M assen begegnen, 
w enn w ir die U m w and lu ng des G eschm ackes gegen 
R oggen brot sehen, so g ib t es keinen H a lt  auf 
diesem  W ege. W ir begreifen  aber die E m p fin ­
dungen des L andm annes, der p lötzlich  das P ro ­
d u k t seiner A rb eit, w ie den R oggen, en tw ertet 
sieht. Ü brigens h a t sich bei dem  B ro te  ein solcher 
U m schw ung schon seit langem  vo rb ereitet. Von 
Süden und W esten  a llm ählich  vorgedru ngen  ist 
die bessere M ühlen techn ik. D ie  österreichische 
B ackw eise  für Kleinbrot gew in n t allm ählich  an 
Boden, un d so w ird  es auch  fürderhin  bleiben, ja  
w ir befürchten, daß die V erb re itu n g  des W eizen ­
brotes ein beschleun igtes T em po annehm en w ird. 
Jetzt sind die großen und mittleren Städte die Stellen  
der Propaganda für Weizenbrot. U n d auch das 
flache L an d  w ird  m it seinen B ezirken , die in der 
N ähe der S tä d te  liegen, schon heute m it hinein­
gerissen.

F ü r die M assen, w elche diese B ew egun g ein­
leiten, is t die T riebfed er der bessere G esch m ack 
des W eizenbrotes, die bessere B ekö m m lich k eit, die 
vielfach ere V erw en d b arkeit des W eizenm ehles zu 
G ebäcken aller A rt. M an kan n  gew iß n ich t be­
haupten, daß die L än d er m it W eizen b ro t irgendw ie 
in ihrer G esun dheit gegenüber den R oggenländern  
zurückstehen, ganz und gar n icht.

M an kan n  die N otw en d igkeit, den R oggen  als 
F ru ch t zu erhalten, n icht beweisen, ebensow enig 
w ie das B rotessen  überh aup t eine G run dbedingun g 
zur E rh altu n g  des M enschengeschlechtes ist, denn 
3/s der M enschheit leb t ja  ohne B ro t. E s w äre 
aber falsch, die A u gen  zu verschließen  gegen­
über dem  D ran g der M assen n ach  W eizenbrot. 
A n  sich haben w ir keinen stichhaltigen  Grund, 
den R oggen als B ro tfru ch t auszuschließen, be­
sonders auch m it R ü ck sich t au f die V o lk sw irt­
schaft. E in e klu ge  P o litik  w ird  nun dahin zielen 
m üssen, den Ü b ergan g zur W eizen ku ltu r in unserer 
L an d w irtsch aft zu begünstigen  und zu betreiben. 
D as A u sm aß der U m stellun gsfähigkeit is t hier 
n icht zu erörtern.
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E s  is t sicher, daß die K örn erfrü chte, die früher 
neben W eizen  und Roggen an geb au t w urden, in 
Z u k u n ft n ie wieder auf der B ild fläch e erscheinen 
w erden , u n d  daß sogar der H and el m it Ü bersee 
v ie lle ic h t  noch die eine oder andere F ru ch t, die 
h e u te  zu r Tierernährung dient, verd rän gen  w ird. 
A u c h  die Leguminosen w erden w ohl je  kau m  ein 
A u f  leben ihres Anbaues durchm achen. V ieh zu ch t 
u n d  M ilchproduktion w erden n ach  w ie vo r eine 
w esentliche Bereicherung der m enschlichen T afe l 
liefern. Und die gem ischte K o st, w ie sie bei den 
Rom anen, Angelsachsen und G erm anen sich je tz t  
findet, wird die W elt erobern. Sie w ird  die B re-esser 
allm ählich, soweit es die N atu r zu läß t, verdrängen.

Schon heute rüstet sich Japan, der für sie 
neuen Ernährungsform , sow eit es geht, T ü r und 
T o r zu öffnen, und so w ird es an den anderen B e ­
grenzungen zwischen E uropa und A sien ebenso 
geschehen. Von der M andschurei und Sibirien 
aus drängt die B rotk ost w eiter n ach  China. D ie 
a lte  prim itive K u ltu r der R eisko st w ird  allm ählich 
zusam m enbrechen, und es h ä n g t zunächst nur 
d a vo n  ab, in w iew eit der A n b au  des W eizens in 
bisherigen R eislän dern  getrieben w erden k a n n . 
D a ß  die europäische E ßw eise im  D u rch sch nitt 
einen höheren K u ltu rzu sta n d  darstellt, als er bei 
dem  D u rch sch n itt der Reisesser sich findet, un ter­
lieg t keinem  Zw eifel.

Noch eine unverkennbare w ichtige Ä nderu ng 
vo llz ieh t sich a u f dem  G ebiet des Zuckerverbrauchs. 
N och zu A n fan g des vorigen Jahrhunderts w ar das 
Süße und die Süßung der Speisen offen bar sehr 
w en ig  im  G ebrauch, oder sie besch ränkte sich auf 
einen engen K reis der W ohlhabenden. Seitdem  
ist in D eutschland, noch m ehr bei den A n g el­
sachsen, der K onsum  an Z u cker gestiegen, bei 
uns bis zu Beginn des W eltkrieges, bei den E n g ­
ländern  und A m erikanern  darüber hinaus, und 
scheint je tz t  einen gewissen E n d p u n k t e rre ich t zu 
haben, m it dem  verglichen  D eutschland nur halb  
soviel verzehrt. D ie  A usdehnung des Z u ck er­
konsum s bei den A ngelsachsen findet ihre n a tü r­
liche Grenze in der zu starken  Süßun g der G e ­
richte, welche dem Menschen w idersteht.

W as für uns bedenklich erscheint, liegt in der 
S ch w ierigkeit Deutschlands, den E igenbedarf durch 
Inlandzucker zu decken, w egen der im m er schw ie­
riger werdenden A rbeitsfrage, w ie schon erw ähn t.

Unser R ü ben zu ckerexp ort n im m t in D eu tsch ­
land m ächtig ab. D er R ü ck ga n g  ist hau p tsäch lich  
durch  das Anw achsen der P ro d u k tio n  des R o h r­
zuckers aus den K olonialländern bedingt.

U nserer L an dw irtschaft erw achsen im m er neue 
Schw ierigkeiten. D ie Stad t- und G ro ß stad tb ild u n g 
zieht K rä fte  vom  Lande. Seit m ehreren J ah rzeh n ­
ten  w ächst die ländliche B evö lkeru n g n ich t w eiter, 
und die K onsum enten w achsen im m er m ehr an.

D er Friede von  V ersailles h a t unsere G renzen 
im  Osten verschoben, unsere Ü bersch ußgebiete  
w eggenom m en und eine starke  R ü ckw an derun g 
nach  D eutschland  zur F olge gehabt.

Unsere bequem en A ustauschgebiete R u ßlan d

und R u m än ien  haben durch die unsinnige K le in ­
bauernwirtschaft und G üterzertrüm m erun g ihre 
A u sfu h r k ra ft  verloren.

B e i den ungenügenden P roduktion en  kom m en 
für uns n atürlich  Ü bersch ußgebiete  in B etrach t, 
leider nur überseeische, die der großen A u sfu h r­
länder. F ü r die deutschen P roduzen ten  kann das 
Folgen zeitigen, die w ir noch n icht ganz zu über­
sehen verm ögen.

D ie  B ekö stig u n g ist für den M enschen n icht 
nur zw eckdienlich , um  den H unger zu stillen, ihr 
Z w eck  ist vielm ehr, jedem  ein gewisses M aß von 
B efried igu n g zu versch affen . M an kann m it den 
gleichen nährenden Stoffen  diesen Zw eck er­
reichen oder auch  verfehlen . H ebun g der B e ­
fried igun g b ed eu tet auch einen allgem einen U m ­
schw ung der Stim m ung, auf die jederm an n  A n ­
spruch h at. D ie M ittel zur E rreich un g einer 
schm ackh aften  und anregenden N ahru ng verm ag 
die K u n st des K ochen s zu sichern. In  dieser H in ­
sicht d arf m an für D eutschland  sagen, und es gilt 
auch w ohl für andere Länder, haben die letzten  
Jahrzehnte keine Verbesserung, sondern einen  
Rückgang wahrnehmen lassen, der bei uns w esen t­
lich versch ärft w urde durch die N ach kriegs- 
ersclieinungen der W oh nun gszw an gsw irtschaft und 
den W ohnungsm angel überhaupt. A n  diesen 
M om enten liegt es, daß vie le  F am ilien  überhaupt 
keine eigene K ü ch e  haben, daß die K ü ch e  h äu fig  
durch einen einfachen G asbrenner ersetzt w urde, 
daß die N euanlagen vo n  K üch en  m it zu geringer 
Bodenfläche geschaffen  w urden, die einer F rau  
die K ü ch en w irtsch a ft überh aup t n icht erlaubt, 
und daß m an gezw ungen ist, w eit w eniger Z eit 
auf das K och en  zu verw enden als früher. D ie  d a ­
durch bedingte V erö d u n g der K o ch k u n st is t in 
hohem  M aße geeignet, eine K o st einförm ig und 
unbefriedigend zu m achen.

E in e F rage  m ag hier noch aufgew orfen  sein, 
näm lich die, ob die in der L ite ra tu r  sich b re it­
m achenden E rnährungstheorien  irgendeinen E in ­
fluß auf die G ew ohnheiten des V olkslebens haben 
und für die Z u k u n ft die W ege der N ahrungsw ahl 
beeinflussen werden.

D ie L ite ra tu r scheidet sich scharf in große 
Gebiete, in die w issenschaftliche Ernährungslehre, 
welche b estreb t ist, unsere K enn tnisse allm ählich 
system atisch auszubauen, die auf die P o p u la ri­
sierung keinen W e rt legen darf, und in jene G ruppe 
von  Publikation en , die ohne Zusam m enhang m it 
den w issenschaftlichen G esam terkenntnissen  ein­
zelne B efu n de in den V ordergrun d stellt, sie aus­
beu tet oder T atsach en  u n kritisch  zusam m enstellt, 
kom biniert, und jene G ruppen vo n  Publikationen, 
die auf ethischen B eden ken  gegen gewisse N ah ­
ru n gsm itte l beruhen.

A lle diese leider popularisierten  Bew egungen 
haben für die nationalen  G ew ohnheiten gar keine 
B edeu tu ng, sie sind auch, w as die In teressenten­
gruppen  anlangt, v ie l zu klein, um  irgendw ie 
E in flu ß  zu gewinnen, und w idersprechen sich v ie l­
fach in ihren Zielen.
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Selbst eine starke  B eugu n g volkstüm licher 
G ew ohnheiten, wie die B lo ckad e w ar, h at keinen 
dauernden E in flu ß  au f die V olksern ährun g aus­
geübt.

M it Z w an g in der V o lksern äh run g dauernd 
einen U m schw u ng zu erreichen, ist ausgeschlossen. 
N ur auf dem  G ebiet der K in derernährun g, die ja  
eine Zw an gsern ährun g ist, h a t m an es in der H and, 
wo es n ötig  ist, an Stelle  der B ru st auch andere 
E rn ährungsform en  anzuw enden. A u ch  hier b e­
gegn et m an vielen  U nsicherheiten, die zu einem  
häufigen W echsel der A nschauungen führen, ein 
Bew eis, daß m an die W ah rh eit n ich t ganz erkan n t 
hat.

V on  einer V olksbelehrun g in der heutigen 
A r t  der A nw en dun g ist auf dem  E rn ährungsgebiet 
n ich t vie l zu erw arten. W er aus m edizinischen Z u ­
schriften  oder aus der Tagespresse sich zusam m en ­
stellt, w as unberufene Persön lichkeiten  an R e fo r­
men em pfehlen, w ird schließlich  aus dem  W irrw arr 
gegenteiliger A nschauungen  nur entnehm en, daß 
m an am  besten auf diese D arlegun gen  ganz v e r­
zichtet.

So w enig also solche B ew egun gen  künstlicher 
A rt  eine allgem eine B ed eu tu n g für die W eltern äh ­

ru ng haben, ebensow enig haben wir auch vo n  einer 
nahen Z u k u n ft zu erw arten , daß die chem ischen 
P ro d u k te  des L abo rato riu m s die n atürlichen  
N ahru ngsm ittel ersetzen  werden, wie man noch 
vo r einigen Jahren b eh au p tet h at. W ir dürfen 
nicht vergessen, daß auch  die fabrikm äßige D a r­
stellun g von  E iw eißstoffen, K o h leh yd ra ten  und 
F etten  und etw a die B eiga b e  von  Salzen, noch 
keine N ah ru n g bilden w ürden, denn neben diesen 
Stoffen  kom m en ja  auch noch V itam in e, L ipoide, 
organische V erbindungen m it Salzen, sekretorisch 
den D arm  reizende Stoffe , R eizsto ffe  für norm ale 
B lu tb ild u n g, die V erbesserun g des N ährw ertes 
durch die M ischung und v ie les  andere in B etrach t.

W as in jeder N ation  die übliche Speisen- 
zusam m en stellun g em pirisch geschaffen  hat, das 
im  einzelnen zu bewerten, a u f die B rau ch b ark eit 
und den rationellen  W e rt zu  prüfen, m uß einer 
kü n ftigen  G eneration  zur E rfo rsch u n g Vorbehalten 
bleiben.

V o rlä u fig  und für einige Z e it b le ib t es in der 
täglichen  K o s t  bei der E m p irie  der E rfah ru n g 
der großen M assen. D er einzelne kann irren, die 
große M asse v e rfo lg t aber in stin k tiv  und trieb h a ft 
gewisse, w enn auch  nur geah nte Ziele.

Interferenzerscheinungen bei Korpuskularstrahlen.
V on W . E l s ä s s e r , B erlin .

Seit der G ebu rt der Q uantentheorie im A n fan g 
dieses Jahrhunderts m ach t sich in der P h y sik  ein 
charakteristischer D ualism us bem erkbar, der zum  
ersten M ale in dem  von  E i n s t e i n  eingeführten 
B egriff des L ich tq u an ts seinen deutlichen A u s­
d ruck fand. D ie zum  V erstän dn is z. B . des lich t­
elektrischen E ffek tes un bed in gt notw endige V o r­
stellung diskreter, räum lich  lokalisierter E n ergie­
anhäufungen lä ß t sich m it der klassischen w ellen­
theoretischen A u ffassu n g des L ich tes n icht in 
E in klan g  bringen; andererseits m achen die In ter­
ferenzerscheinungen, w elche die W ellen  Vorstellung 
zw anglos zu deuten ge statte t, es unm öglich die 
W ellentheorie des L ich tes zu verlassen, ohne an 
ihre Stelle  etw as G leichw ertiges zu setzen.

D er F o rtsch ritt, der durch die Forschu ngen  der 
letzten  Jahre sowohl au f theoretischem  w ie auf 
experim entellem  G ebiet erzielt w urde, b esteh t nun 
zu einem  großen T eil darin, daß der erw ähnte 
D ualism us sich als eine ganz universelle und n icht 
a u f das L ic h t allein  besch ränkte E rsch ein un g er­
w iesen h at. D ie V ersuche, über die hier berich tet 
w erden soll, lassen keinen Zw eifel daran, daß die 
ponderable M aterie gan z ebenso w ie das L ic h t 
B eugungserscheinungen zeigt. Sie bestätigen  so die 
grundlegenden A rbeiten  von  d e  B r o g l ie , S c h r ö ­
d i n g e r  und B o r n , durch w elche die W ellentheorie 
der M aterie in die P h y sik  ein geführt w urde. D er 
D ualism us zw ischen W ellen  und K orp uskeln  w ird 
zw ar hierdurch keinesw egs behoben, sondern eher 
noch versch ärft, aber m an d arf hoffen, daß in der 
F o rtfüh run g der Q uantenm echanik, w ie sie in den 
Ideengängen von  H e i s e n b e r g  und D i r a c  en t­

halten  ist, die ersten und w ich tigsten  Sch ritte  zur 
A uflösu ng des D ualism us oder w enigstens zu seiner 
Z u rückfü hrun g auf tiefer liegende Problem e der 
E rken n tn is getan  sind. Zum  V erstän dn is der 
E xperim en te  über die B eu gu n g und Interferenz 
von  M aterie w ird es jedoch genügen, ohne auf diese 
verw ickelteren  Theorien  einzugehen, einige G ru n d ­
begriffe über M aterie w ellen zu skizzieren.

D ie Idee der M ateriew elle w urde von  L . d e  
B r o g l ie  v o r nunm ehr 4 Jahren in die P h y sik  
ein gefü h rt1. E s gelang ihm  zu zeigen, daß die bis 
dahin bekan n ten  G esetzm äßigkeiten  der A to m ­
w elt eine anschaulichere und übersichtlichere 
F orm ulierung .zulassen, w enn m an annahm , daß 
m it jedem  m ateriellen  T eilch en  ein W ellen  Vorgang 
in irgend einer W eise v e rk n ü p ft ist. A u f die A rt 
der V erb in d u n g vo n  K o rp u sk el und W elle brauchen 
w ir dabei n ich t n äher einzugehen, d e  B r o g l ie  
konnte, indem  er die vo n  ihm  hyp o th etisch  a n ­
genom m enen M ateriew ellen den allgem einen P rin ­
zipien der R elativ itä tsth eo rie  un terw arf, sogleich 
zeigen, daß die F requenz und W ellen län ge des 
W ellen Vorganges n ich t w illk ü rlich  sein dürfen, 
sondern in bestim m ter ein facher W eise m it den 
m echanischen G rößen des m ateriellen  Teilchens 
Zusam m enhängen m üssen und zw ar ist die W ellen ­
länge X bestim m t durch  die G leichung

(1) ). =  —  ,
m v

worin h die PLA N CKsche K o n stan te , m die Masse 
und v die G esch w in digkeit des Teilchens bedeutet.

1 L. d e  B r o g l ie , Ann. de phys. 3, 22. 1925.
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A us dieser G leich ung läßt sich ersehen, daß es 
n ich t sch w ierig  sein kann, M ateriew ellen zu er­
zeugen, deren W ellenlänge m it derjenigen der 
gew öh nlich en  Röntgenstrahlen vergleich bar ist. 
V erw en d et m an nämlich bew egte E lek tro n en  und 
b esch leun igt diese durch ein P o te n tia l von  
ein igen  10 — 100 Volt, so erhält m an gerade W ellen ­
län gen  von einigen Angström , w ie sie bei den 
R öntgenstrahlen gewöhnlich sind. In  der T a t  ist 
es nun geglückt, diese M ateriew ellen in gan z en t­
sprechender Weise wie R ön tgen strahlen  durch 
B eugung an einem K ry sta ll nachzuw eisen.

Es ist dabei m it H insicht auf die Z w an gsläufig­
keit w issenschaftlicher E ntdeckungen sehr in ter­
essant zu bem erken, daß die Experim ente, die zur 
E n td eckung der Interferenz von  M ateriew ellen 
führten, zunächst ganz unabhängig von  diesen G e­
dankengängen und m it ganz anderen Zielen un ter­
nom m en wurden. Im  Jahre 1923 berichteten  die 
A m erikaner D a v is s o n  und K u n s m a n  über 
einen V ersuch1, der angestellt w urde, um  die 
R eflexion  eines E lektronen strah les vo n  einer 
M etallp latte  im  V a k u u m  zu untersuchen. D abei 
h a tte n  sie speziell auf die V erteilu n g der reflek­
tierten  E lektronen über die verschiedenen R ich ­
tun gen  des R aum es geachtet. E s ergab sich nun, 
d a ß  bestim m te R ichtungen  deutlich bevorzugt 
w aren, derart daß die Zahl der reflektierten  
E lektronen in diesen R ichtungen ein starkes 
M axim um  zeigte. M an fand mehrere solche 
M axim a, die bei Veränderung der E lektronen ­
geschw indigkeit in kom plizierter W eise zu w andern 
begannen. B ei einem solchen V ersuch w urde nun 
d u rch  einen Zufall die M etallp latte  überm äßig 
s ta rk  erhitzt; beim A bkühlen  bildeten  sich größere 
K ry sta llite  und zugleich w aren die erw ähnten  
M axim a noch größer und deutlicher gew orden. 
D as ließ zunächst auf einen Zusam m enhang der 
M axim a m it der K rysta llstru k tu r schließen. U m  
diesen Zusam m enhang näher zu studieren, beschloß 
m an nun E in krystalle  zu untersuchen. D abei w ar 
m an natürlich von jeder w ellenm äßig begründeten  
V orstellung über die B edeu tu ng dieser Phänom ene 
w eit entfernt. W ährend der V orbereitu ng dieser 
Versuche erschien die A bhandlun g von  d e  B r o g l ie  
und es bestand nun die M öglichkeit die erw ähnten 
M axim a der E lektronenreflexion m it H ilfe der 
d e  BROGLiEschen W ellen zu erklären2. A ls dann 
das E xperim en t am  E in k ry sta ll ausgefü hrt w urde, 
b ot seine Interpretation  keine Schw ierigkeiten  
m ehr dar. Man kann aber kaum  daran zw eifeln, 
daß m an auch ohne dies glückliche Zusam m en­
tre ffen  in V erfolg der an sich höchst interessanten 
E x p erim en te  m it N otw endigkeit zu der W ellen ­
vo rste llu n g geführt worden wäre.

W ir gehen nun dazu über, das E xperim en t vo n  
D a v is s o n  und G e r m e r 3 über E lektronenreflexion

1 C . D a v i s s o n  and C . H. K u n s m a n , Phys. Rev. 22, 
243. 1923.

2 W. E l s ä s s e r , Naturwissenschaften 13, 711. 1925.
3 C . D a v i s s o n  and L. H. G e r m e r , Nature 119, 

558, 1927; Phys. Rev. 30, 705. 1927.

an  einem  E in k ry sta ll genauer zu beschreiben. 
D essen D urch fü hru ng stellte  übrigens ganz außer­
gew öhnliche technische A nforderungen an die 
E xp erim en tato ren ; es w urde ausgefü hrt im  L a b o ­
ratorium  der Bell-Telephone-Com panie, deren M it­
arbeiter es in großzügiger W eise un terstü tzten . 
A ls  M aterial w ar ein N ick e lk ry sta ll gew ählt w orden 
und der einfallende S trah l der Prim ärelektronen 
tra f  sen krech t auf die O berfläche des K rysta lls  auf. 
D ieV ersuchsanordnu ng ist in F ig. 1 schem atisch dar-

F ig. 1. Schem atischer D urchschnitt der A pparatur.

gestellt. D ie vo n  dem  glühenden W o lfram d rah t a 
ausgehenden E lektronen  w erden durch eine an b 
angelegte Spannung beschleunigt und gleichzeitig 
w ird durch das in b befindliche B lendensystem  
ein scharfer S trah l ausgeblendet, der senkrecht 
a u f die O berfläche des K rysta lls  c auf trifft. D er 
K ry s ta ll kann (m it H ilfe  einer n ich t w iedergegebe­
nen Anordnung) um  die A chse e — e gedreht werden. 
Den hierdurch bestim m ten D rehw in kel w erden w ir 
im  folgenden durchw eg als „ A z im u t“  cp bezeichnen. 
D a  der K ry s ta ll, w ie unten  auseinandergesetzt, 
um die A chse e— e die dreizählige Sym m etrie  der 
F ig . 2 aufw eist, so w iederholt sich bei einer Ä n d e­
rung von  (p um  vo lle  360 0 dreim al dieselbe Stellung 
des K ry sta lls  re lativ  zu der E bene der F ig . 1, w elche 
durch den P rim ärstrah l und den eingezeichneten 
Sekun därstrahl bestim m t ist. D er Sekun där­
strahl gelan gt durch einige B lenden ins Innere 
des A u ffan gekäfig s  d, w obei durch eine G egen­
spannung dafü r gesorgt ist, daß nur die E le k ­
tronen eintreten  können, die noch ganz oder 
beinahe die ursprüngliche G esch w in digkeit be­
sitzen. D er A u ffän ger ist über ein G alvan om eter 
m it der E rd e verbunden  und g e sta tte t so die Stärke 
des nach einer bestim m ten R ich tu n g  fließenden 
Sekundärstrom es zu messen. F erner kann der A u f- 
fänger d um  den P u n k t, in dem  der P rim ärstrahl 
auf den K ry s ta ll a u ftr ifft, in der in der F igu r an ­
gedeuteten W eise geschw en kt w erden. D ab ei ist 
die A nordnung so getroffen, daß m öglich st noch 
Sekundärstrahlen, die d ich t an dem  K o n u s b 
Vorbeigehen, gemessen w erden können. Den 
W in kel des Sekun därstrahles gegen den P rim är­
strahl (welcher seinerseits m it der Flächennorm ale 
zusam m enfällt) bezeichnen w ir m it ft.

M an h a t also insgesam t 3 G rößen zur V er­
fügung, die va riie rt w erden können, näm lich 
erstens die beiden W in kel & und cp und ferner die 
G esch w in digkeit (W ellenlänge) der P rim ärelek­
tronen.

N un m ehr w ollen w ir uns einen Ü berb lick  v e r­
schaffen  über die L ageru n g der A tom e an der O ber­

Nw. 1928 53



das R e su lta t im. Polardiagram m , w obei im  R a d iu s­
v e k to r eine der G röße des Sekundärstrom es p ro ­
portionale L än ge au fgetragen  ist. Die beigesch rie­
benen Zahlen  geben die Prim ärspannung in V o lt  
an. B e i kleinen Spannungen (Elektronengeschw in­
digkeiten) ist die V erteilu n g zunächst m onoton über 
alle W in kel. B e i etw a 40 V o lt  m ach t sich zuerst ein 
kleiner B u ck el un ter einer B reite  # von  etw a 600 
bem erkbar. M it zunehm ender G eschw in digkeit 
w äch st diese A u sb u ch tu n g an und, indem  sie sich 
dabei langsam  versch iebt, erreicht sie die Stelle 
ihrer stärksten  A u sb ild u n g bei 54 V o lt  un ter einem 
W inkel & von  50 °. B e i noch w eiterer Steigerung 
der Spannung n im m t der B u ck el w ieder ab und 
ist bei 68 V o lt  eben w ieder vö llig  verschw unden. 
D ieselbe E rsch ein un g w ied erh o lt sich nun sym ­
m etrisch in allen drei { 1 1 1 } - A zim u ten. E n t­
sprechende M axim a fin d et m an  un ter anderen 
W in keln  und bei anderen G esch w in digkeiten  in 
größerer A nzah l. D abei zeigt sich stets die drei- 
zählige Sym m etrie  der K r y s ta lla c h s e ; w enn w ir 
je  drei solcher sym m etrischer M axim a nur einm al 
rechnen, so haben D a v i s s o n  und G e r m e r  ins­
gesam t deren 24 aufgefunden.

W ir geben nun eine T abelle  dieser M axim a.
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Tab. 1.

Azimut Volt
Wellenlänge 

in A
-&

1 Reflexions­
ebene

{ i n } (36) (2 ,0 5) (7 2 °) 220

54 1.671 50 331
10 6 1,19 1 28 442
174 0 ,928 22 553
1 8 1 0 ,9 10 55 551
2 48 0 ,7 7 8 44 662
2 58 0 ,7 6 2 <  20 6 6 4

343 0 ,6 6 1 34 773
347 0 ,6 5 7 62 660

{ i ° o } 37 2,0 2 7 1 0 3 1 1
65 1,52 44 422

12 6 1 ,0 9 28 533
16 0 0,968 60 622
190 0 ,8 89 20 644
230 0 ,8 0 7 46 733
292 0 ,7 1 6 <  20 755
3 10 0,695 7° 822
3 1 2 0,693 37 8 44

370 0 ,6 3 6 57 933
{ 1 1 0 } ( > 97) ( < I , 2 6 ) « 9 0 °) 4 20

143 1 ,0 2 4 56 5 3 i
17 0 0 ,940 46 ?

188 0,893 43 642
248 0 ,7 7 8 34 753

D ie aus der B eschleu nigu ngsspann un g nach 
F orm el (1) berechnete W ellen län ge ist in der 
T abelle  ebenfalls angegeben. M an w ird nun n atu r­
gem äß dazu geführt, die E rsch ein un g zu v e r­
gleichen m it derjenigen, die bei der B eu gu n g von  
R ön tgen strahlen  an einem  K r y s ta ll  a u ftr itt. M an 
w eiß ja , daß m an dann die bekan n ten  L auebilder 
erhält. Sehen w ir vo n  der V erbreiteru n g der E lek - 
tron en m axim a ab und berücksichtigen  n ur die 
Stelle  stärkster A usbildun g, so haben w ir hier ein

fläche des K rysta lls . N icke l b e sitz t ein  ku bisch  
fläch en zen triertes G itte r; K rysta llo b erflä ch e  w ar 
eine {111 }  E bene, die zugehörige N orm ale ist eine 
dreizälilige Sym m etrieachse, ln  F ig . 2 stellen die 
m it (1) bezeichn eten  starken  R in ge die A tom e einer 
obersten S ch ich t vor, die A to m e der n äch st tiefer ge­
legenen G ittereben e sind m it (2) bezeichnet, (3) ist 
die d arau f folgende E bene, die A to m e der vierten  
E bene liegen dann w ieder un ter (1). V erb in det 
m an das in der M itte  der F igu r gezeichnete A to m  (2) 
m it den zu n äch st gelegenen A to m en  (1), so erhält 
m an {m }-N o rm a le n . V on  der H albebene, die

durch diese N orm ale 
und das E in fa llslot be­
stim m t wird, sagen 
w ir im  folgenden, sie 
liege im  {111 }  A zim u t 
(wie das durch die 

(W) p f eiie der F ig u r an ­
ged eu tet w ird ). E n t­
sprechend w erden w ir 
von  den anderen durch 

Sym m etrien  ausge­
zeichneten  W in keln  9? 

Fig. 2. Lagerung der K ry- als v o n fiio l- u n d ^ o o j-  
stallatome in Richtung des A zim u ten  sprechen.

Primärstrahles gesehen. W ir denken uns nun

den A u ffa n ge k ä fig  in 
ein solches ausgezeichnetes A zim u t, etw a { m }  ge­
bracht und die Zahl der Sekundärelektronen un ter 
verschiedenen Breiten w in keln  # und bei versch iede­
nen G eschw indigkeiten  untersu cht. F ig . 3 zeigt

Fig. 3. A b geb eugterS trah lvon 54 V oltim {m }-A zim ut. 
Die Kurven zeigen die Ausbeute bei verschiedenen 

Spannungen.
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gan z entsprechendes Lauebild für E lek tro n en  und 
w ir w erden gem äß der W ellentheorie erw arten, 
d aß  diese beiden Bilder sich h insichtlich  der L ag e  
der M axim a und der zugehörigen W ellenlänge 
P u n k t  für P unkt entsprechen. D as ist nun in der 
T a t  b is auf eine (allerdings system atische) A b ­
w eich u n g von einigen P rozent der F a ll. Jedoch ist 
diese A bweichung nicht so beträch tlich , daß sie 
irgendw elche ernstlichen B eden ken  prin zip ieller 
A r t  rechtfertigen würde. W ir w erden h ierauf noch 
ausführlicher zu sprechen kom m en. E s is t auch 
w eiter nicht verw underlich, daß die M axim a der 
Beugung von  E lektronenw ellen  n ich t m it der­
jenigen Schärfe und D efin iertheit auftreten, wie 
wir das von  L ich t und R öntgenstrahlen  her ge­
w öh n t sind. W ir brauchen ja  bloß zu bedenken, 
daß auf die Elektronen bei der D urchquerung des 
K ry sta lls  ganz erhebliche K rä fte  einw irken, die sie 
abzubrem sen trachten. D as m ach t sich in einer 
V erbreiterung der abgebeugten  L in ien  bem erkbar.

A ußer den soeben angegebenen w urde noch eine 
R eihe anderer M axim a aufgefunden, die den 
adsorbierten G asschichten  zuzuschreiben sind. 
Diese M axim a treten  n äm lich nur dann auf, wenn 
die K rystalloberfläch e n ich t frei vo n  G as ist. E r­
h itz t  m an den K ry c ta ll und entfernt so das adsor­
b ierte  Gas, so verschw inden sie, w ährend gleich­
zeitig  die w irklichen K rystallreflexion en  stärker 
hervortreten ; lä ß t man dann w ieder geringe P o r­
tionen Gas eintreten, so erscheinen sie w ieder. 
D abei findet m an einige besonders m erkw ürdige 
R eflexionen  von doppelt so großer W ellenlänge 
als m an sie äußerstenfalls erw arten sollte, also von  
der „O rdnu ng 1/2“ . M an d arf annehm en, d aß diese 
hervorgerufen werden von G asm olekülen, die m it 
der halben O berflächendichte v e rte ilt  sind, d erart 
daß ihre G itterkonstante das D oppelte vo n  der­
jenigen der K rystalloberfläche beträgt. H ä lt  m an 
sich etw a an das Schem a der F ig .2, w o die A to m e (1) 
die A tom e der obersten S ch icht sind, so kan n  m an 
die adsorbierten G asm oleküle an den Stellen  (2) 
angelagert denken, so daß im m er nur je  zw ei 
n ich t nebeneinanderliegende der Stellen (2) b esetzt 
w erden; in den Bereich der Fig. 2 kom m en dann 
drei solche Moleküle zu liegen.

V on  den Reflexionen, die n ich t dem  adsorbier­
ten  Gas zugeschrieben w erden konnten, blieb  nur 
eine einzige unerklärt (170 V o lt  im  { m } - A z im u t  
vg l. die Tabelle 1), w elche dazu noch sehr schw ach 
ist. U m gekehrt kann m an fragen, ob irgendw elche 
R öntgenreflexionen niederer O rdnung kein A n a ­
logon bei den E lektronen haben. M an fin d et dann, 
daß fü r drei theoretisch zu erw artende R eflexionen  
keine V ertreter gefunden wurden, es sind das die 
Strahlen  {440}, {511} und {711}. A u f die U r­
sache ihres A usfallen s werden w ir un ten  zu 
sprechen kom m en. N ach Reflexionen in anderen 
als den drei H aup tazim uten  scheinen D a v i s s o n  

und G e r m e r  n ich t gesucht zu haben.
U m  nun die Zuordnung der E lektronen- und 

R ön tgen strahlen  zueinander besser übersehen zu 
können, sind in dem D iagram m  der Fig. 4 beide für

das { m } - A z im u t  eingetragen. A ls A bszisse ist 
der Sinus des W in kels ■& gew ählt, als O rdin ate die 
W ellen län ge X. D ie R ön tgen reflexe ordnen sich 
auf drei G eraden an, entsprechend den O rdnungen
1, 2, 3 der P lan gitterreflexio n . D as ist fo lgen der­
m aßen  zu verstehen. E in  ebenes K reu zg itter liefert 
im m er dann einen abgebeugten  Strahl, w enn die 
B edin gun g nX =  d sin # erfü llt ist, w obei n  eine 
ganze Z ah l und d den A b stan d  zweier G ittergeraden 
in der E ben e des K reu zgitters  bedeutet. F ü r 
n  =  1, 2, 3, erh ält m an im  2-#-Diagram m  die einge­
zeichneten  G eraden. Sch ich tet m an nun m ehrere 
solche-ebene G itte r aufeinander, so verschieben sich 
dadurch die R eflexion en  in ihrer L ag e  nicht, w ohl 
aber w erden im  allgem einen die Strahlen  durch 

In terferen z ve rn ich tet ^  
und nur für ganz be- 2J. 
stim m te „se le k tiv e “  W el­
lenlängen gelangen ab- 2fl 
gebeugte Strahlen  zur 
A usbildung. D as sind die ’ 
auf den G eraden ange­
zeichneten P u n k te.

Man erkennt aus der t 
F igur, daß die Elektronen-
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X Röntgenreflexionen.
• Elektronenreflexionen.

Fig. 4. Zusam m enhang 
von A bbeugungsw inkel 

und W ellenlänge.

W eise gegen die zu erw ar­
tende L ag e  verschoben 1,0 
sind. D ie In terferen z tr it t  
erst bei einem  größeren 
W erte von  X ein, w as m an 06 
auch so aussprechen kann, 
daß die W ellenlänge des Oft 
E lektronen strah les sich 
im  Innern des K ry sta lls  °>z ' 
auf einen W ert X' verk lei- ß  
n ert. D as V erh ältn is der 
beiden nennen w ir in 
A nalogie  zur gew öhn­
lichen O p tik  den B re­
chungsindex der S ubstan z 

für E lektronen strah len  
und definieren also

n  =  X/X' =  XEl/XRÖ, w obei Xm bzw . XRÖ 

diejenige im  V a k u u m  gem essen gedachte W ellen ­
länge bezeichnet, bei der ein selektives M axim um  
der Elektronen- bzw . R ön tgen reflexion  e in tritt. D er 
B rechungsindex, der sich ergibt, wenn in F ig . 4 je 
ein E lektronen m axim um  als zu dem  d ich t darun ter 
auf der G eraden m arkierten  P u n k t gehörig b e trach ­
tet w ird, ist größer als 1, das bed eu tet also, daß die 
W ellenlänge im  Innern des K ry sta lls  v e rk ü rzt wird, 
die E lektronen  laufen do rt schneller [nach F o r­

m el ( i) ]1.

1 D a v i s s o n  und G e r m e r  haben in ihrer A rbeit 
eine andere Zuordnung der beiden Punktreihen an­
genom m en, m it einem B rechungsindex erheblich kleiner 
als 1, doch lassen sich schwerwiegende A rgum ente 
für unsere A rt der Zuordnung anführen. Die ge­
messenen R eflexionsintensitäten  lassen im  vorliegen­
den F a ll beide Erklärungen zu (vgl. A . L . P a t t e r ­

s o n ,  N ature 120, 46. 19 2 7 ) . In einer w ährend des

53*
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D ie W erte  von n  sind in F ig . 5 als F u n ktio n  der 
E lektron en gesch w in digkeit aufgetragen . M an er­
sieht daraus, daß der B rech u n gsin dex sich m it 
w achsender G esch w in digkeit dem  W e rt 1 nähert. 
M an kann den B rechu ngsindex auch  so in ter­
pretieren, als ob au f die E lektron en  ein anziehendes

7Z-7
0,72

X

\

-
X

‘X

-
X

^ ____

X £
X

X

x Volt

Fig- 5- V erlau f des Brechungsindex als F un ktion  der 
Spannung.

P o ten tia l w irkte. B etrag e  dieses E  V o lt  und 
werde die B eschleu nigu ngsspann un g der freien 
E lektronen  m it V  bezeichn et, so fin d et m an d aß:

(2) Y v
]/V— E

V

wird. So berechnet sich z. B . aus der K u rv e  von 
Fig- 5 ßin ziem lich ko n stan tes P o ten tia l E  von  
etw a 14 V o lt. Gegen größere und kleinere G e­
schw indigkeiten  scheint es etw as abzunehm en.

D ie B rechu ng bew irkt, w ie sich leich t beweisen 
läßt, daß die P u n k te  der F ig . 4 au f der G eraden ein 
S tü ck  hinausgeschoben w erden ohne aber diese zu 
verlassen1.

W esen tlich  für das V erstän dn is der bei der 
E lektron en beugun g auftretenden  Phänom ene ist 
außerdem  noch die M itberü cksich tigu n g der A b ­
sorption (d. h. Brem sung) der E lektronen strah len . 
D enn sobald diese m erklich  gebrem st werden, 
verändern  sie ihre W ellenlänge so sehr, daß sie 
aufhören m it dem  einfallenden S tra h l koh ären t zu 
sein, alsdann m uß jede B eugungserscheinung a u f­
hören. D ie starke V erbreiteru n g der reflektierten  
Strahlen  haben w ir oben schon au f die B rem sun g 
zurü ckgeführt. A us der starken  A b so rp tio n  kann 
m an nun um gekehrt schließen, daß das S tre u ­
verm ögen der A tom e für E lek tro n en strah len  un ­
gleich stärker sein m uß als das für L ic h t  oder 
R ön tgen strahlen . D enn da die E lek tro n en  nur 
einige Sch ichten  w eit eindringen und die A u s ­
beute an reflektierten  E lektron en  sich als recht

Druckes des Vorliegenden erschienenen Note (Natur­
wissenschaften 16, 333. 1928) gibt H. B e t h e  ebenfalls 
die Zuordnung mit n >  1 an. Vgl. auch H. B e t h e , 
Naturwissenschaften 15, 786. 1927.

1 Ein neuer Bericht von D a v is s o n  & G e r m er  
(Proc. Nat. Acad. Amer. 14, 317. 1928) enthält ge­
nauere Meßresultate, wonach die Abweichung der 
Meßpunkte von den ausgezogenen Geraden nicht 
reell ist. Der Brechungsindex verläuft nach den 
neuen Angaben für kleinere Geschwindigkeiten etwas 
höher als die K urve der Fig. 5 (Anm. bei der 
Korrektur.

groß erw eist, so m üssen eine oder zw ei G itte r­
ebenen dieselbe W irk u n g  haben wie bei R ö n tg en ­
strahlen  vie le  zehntausende. D as ist bei der 
bekan n ten  G röße der elektrostatischen K r a ft­
w irkungen, die hier in F rage  kom m en, auch gu t 
verstä n d lich 1.

W en n  ein im  Innern des K ry s ta lls  abgebeugter 
S trah l un ter einem  sehr flach en  W in k el au stritt, 
so b esteht die M öglichkeit, daß er gar n icht 
w ieder hin au sgelan gt, sondern an der G renzfläche 
des K ry s ta lls  T o ta lre flex io n  erleidet2). A u s dem  
in F ig . 5 angegebenen  V erlau f des B rechu ngs­
in d ex lä ß t sich le ich t berechnen, für w elche 
Strahlen  das der F a ll  sein w ird. E s sind die 
fo lgen den: {220}, {420}, {440}, {511},  { 71 1 }-
D ie  le tzten  drei sind w ie schon erw äh n t ta tsä ch ­
lich n ich t b eo b a ch tet w orden. D ie  V ertre te r der 
ersten  beiden unterscheiden sich in ch a ra kteristi­
scher W eise vo n  allen anderen  R eflex io n en  d a ­
durch, daß sie kein  selektives M axim u m  auf­
weisen, sondern sich längs eines größeren W ellen ­
längen- bezw . W in kelbereich es erstrecken, 
(“ grazin g beam s”  Fig. 4 rech ts oben; in T ab . 1 
eingeklam m ert). D ie  ein fachste E rk läru n g  dafür 
ist n ach D a v is s o n  und G e r m e r , daß in diesen 
F ällen  die oberste N etzeben e des K ry sta lls  allein 
w ie ein ebenes K re u z g itte r  reflek tiert, ohne daß 
die aus den tieferen  S ch ich ten  kom m enden E lek ­
tronen bei der In terferen z m itw irken . A llerd ings 
ist dann n ich t ohne w eiteres zu verstehen , w arum  
eine analoge E rsch ein un g für keinen der drei 
anderen Strahlen  gefunden w erden konnte.

W ir kom m en nun dazu, eine R eihe vo n  E x ­
perim enten  zu besprechen, durch w elche die so­
eben vorgetragen en  A n sch auu n gen  eine w eit­
gehende B e stä tig u n g  erfah ren. H ierbei han delt 
es sich  im  w e se n tlic h e n  darum , d ie  M eth o d e  
von  D e b y e  und S c h e r r e r  a u f E lektronen strah len  
zu übertragen, w obei m an diese durch eine 
dünne F olie  der betreffen den  Substanz hin durch­
gehen lä ß t. Solche E xp erim en te  w urden zu ­
erst begonnen von  G. P . T h o m s o n 3, der au f diese 
W eise und u n abh än gig von  D a v i s s o n  die d e  B r o g - 
LiE-ScH RöD iN GER sche W ellen theorie  nachprüfen 
w ollte. E r  arb eitete  m it d en k b ar einfachen M itteln . 
In  einem  E n tlad u n gsroh r gin g von  einer K ath o d e  
ein Strah l aus, dessen G esch w in digkeitsverteilun g 
sich als ziem lich  hom ogen erw ies. E r  durchsetzte 
eine dünne F olie und tra f dann au f eine p h o to ­
graphische P la tte  auf. M an erhielt auf der P la tte  
schw arze R in ge wie beim  D E B Y E -ScH E R R E R -D ia- 
gram m , w obei deren L ag e  den E rw artu n gen  en t­
sprach. T h o m s o n  arb eite te  m it Spannungen von 
m ehreren tausend V o lt  und untersu chte au f diese 
W eise Celluloid, A lum in iu m  und G old. A u ch  hier 
konnte die d e  B R O G LiEsche F orm el für die W ellen-

1 Vgl. C. E c k a r t , Proc. Nat. Acad. Amer. 13, 460. 
1927, auch F. Z w i c k y , ebenda 13, 518. 1927.

2 B e t h e ,  1 c.
3 G. P. T ho m so n  & A. R e i d , Nature 119, 890.

1927, G. P. T h o m so n , ebenda 120, 802, 1927;
G. P. T h o m so n , Proc. Roy. Soc. 117 , 600. 1928.
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Tab. 2.

& Ordnung V

°21 I I I 0,85

25°20' 002 0,89

36 °3° ' 022 0,89
40°40' 113 0,87

F ig. 6. Interferenzringe an 
einer Silberfolie nach R u p p .

länge b e stä tig t werden, dagegen ergab sich für 
eine B rech u n g bei diesen G eschw indigkeiten kein 
A n h altsp u n k t.

U n abh än gig  von T h o m s o n  begann auf Grund 
der vo n  D a v i s s o n  und G e r m e r  gefundenen R e ­
su lta te  E . R u p p  ebenfalls nach der B eu gu n g an 
dün n en  Folien zu suchen1. E r  verw endete G e­
schw indigkeiten  etwa zwischen 150 — 350 V o lt, die 
sehr scharf definiert waren, da die E lektronen  auf 
kreisförm iger Bahn im M agnetfeld liefen. Die 
F o lien  waren ungefähr 1 0 - 7 cm  d ick ; auf einer 
dahinterstehenden photographischen P la tte  zeich­
neten sich dann Ringe ab. N ach dieser M ethode 
w urde nun eine größere A nzah l von  Substanzen 
untersucht, wobei sich stets gute Ü bereinstim m ung

m it der Theorie er­
gab. D ies w aren nach 
G ittertyp en  geord­
n et : kubisch flächen­
zen triert A l, Cu, A g,
A u, P b, N i, kubisch 
raum zentriert Cr, te- 
tragonales Sn und 
hexagon ales Zn. A ls 
B eisp iel führen w ir 

eine M essung an 
Silber an m it einer 

Prim ärspannung von 180 V o lt, entsprechend einer 
W ellenlänge l  =  0,91 Ä. In  Fig. 6 ist die A u f­
nahm e wiedergeben, welche der T ab . 2 zugrun de­
liegt. Dabei soll # den Ö ffnungsw inkel des K egels 
der abgebeugten Elektronen bedeuten  und / ' sei 
d ie aus der Ordnung der R eflex io n  und dem 
W in k el # berechnete W ellenlänge. M an erkenn t

1 E. R u p p , Ann. d. Phys. 85, 981.
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Über die relativen Intensitäten 
der Starkeffektkomponenten der B alm erlinien 

H /5 und Hy.
Die nach S c h r ö d i n g e r s  W ellenm echanik berech­

neten Intensitäten der Starkeffektkom ponenten zeigen 
in mehreren Fällen im Vergleich zu S t a r k s  Messungen 
gewisse „R eziprozitäten“ , d. h. die Intensitäten zweier 
benachbarter Effektkom ponenten stehen im um ge­
kehrten Verhältnis für Experim ent und Theorie. D as 
ist z. B . der F all bei den Parallelkom ponenten A =  8 
und A — 10 bei H ß  und A =  5 und A — 2 bei H y 1.

W ir haben nun eine Bestim m ung der relativen  
Inten sitäten  mit zwei verschiedenen Anordnungen 
du rchgefüh rt; die erste entspricht der von S t a r k  

verw endeten : die Kanalstrahlen haben eine B ew egun gs­
richtung parallel den Kraftlinien des zerlegenden 
Feldes. B ei der zweiten Anordnung verlaufen die 
K analstrahlen  senkrecht zu den K raftlinien. Die 
übrigen Bedingungen wie Beobachtungsrichtung, D ruck 
im  B eobachtungsraum , Entladungsspannung und F eld ­
stärke (200 KV/cm ) sind in beiden Fällen dieselben.

T~ Y g j  z  B .  S c h r ö d i n g e r ,  Abhandlungen zur 

W ellenm echanik, S. 119, I2°-

also auch  hier eine Verkleinerung der W ellen ­
länge beim  E in tr itt  in das M etall. In  diesem 
F alle  berechn et sich das zugehörige A u stritts­
p o ten tia l zu 16 V o lt  und allgem ein liegt es bei 
den von  R u p p  gem essenen Substanzen  zwischen 
10 und 20 V o lt  in gu ter Ü bereinstim m ung m it 
dem  bei D a v i s s o n  und G e r m e r  gefundenen W ert

von  14 V o lt.
D ie überraschend klaren  und schönen R esu ltate  

vo n  D a v i s s o n  und G e r m e r  und die re lative  E in ­
fach h eit der zu letzt beschriebenen E xperim en te 
lassen erhoffen, daß sich hier der physikalischen 
F orschung ein neues und aussichtsreiches F eld  

eröffnet.
Zum  A bschluß m öge noch erw ähn t w erden, 

daß von  D y m o n d 1 Beugungserscheinungen von 
E lektronen  an einzelnen G asatom en entdeckt 
w urden. E s zeigte sich, daß Elektronen, die m it 
einem H elium atom  zusam m engestoßen waren, in 
ihrer W in kelverteilu n g M axim a und M inim a a u f­
wiesen, deren C h arakter etw a dem der Fig. 3 e n t­
sprach. D och dürfte  sich deren E rk läru n g erheb­
lich  schw ieriger gestalten, als die der zuerst be­
schriebenen Interferenzversuche. E in e Theorie 
dieser E rscheinung ist noch n icht in A n g riff ge­

nommen worden.

1 E . G . D y m o n d , P h ys. R ev. 29, 433. 192 7-

v
V

R egistrierphotom eterkurve 1: Feldrichtung parallel zur 
K analstrahlrich tu ng. D ie Effektkom ponente A =  10 

ist stärker als A =  8.
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Die zwei abgebildeten R egistrierphotom eterkurven 
zeigen für die Parallelkom ponenten von H  ß  A =  8

und A =  io  im erstenFall 
die Angaben S t a r k s  be­
stätigt, also A — io  stär­
ker als A =  8; im Falle 
der zweiten Anordnung 
sind hingegen dei K om ­
ponenten A =  8 stärker 
als A =  io , in Ü berein­
stim m ung m it S c h r ö ­
d i n g e r s  Theorie. E n t­
sprechendes g ilt für die 

Parallelkom ponenten 
A =  5 und A — 2 bei 
H y. F ür die Senkrecht­
kom ponenten A =  13 
und A =  io  ist jedoch 
keine U m kehrung des 
Intensitätsverhältnisses 

m it Ä nderung der F eld ­
richtun g beobach tet 

recht zur K an alstrah lrich - worden, 
tung. D ie E ffektkom p o- E ine eingehende Un-
nente A =  8 ist stärker als tersuchung der Intensi-

A — io . täten  und ihrer A b ­
hängigkeit von der F eld­

stärke wird dem nächst an anderer Stelle m itgeteilt.

Ludw igshafen a. R h ., den 6. A ugust 1928.
H auptlaboratorium  der 

J. G. Farbenindustrie A ktiengesellschaft.

H . M a r k  und R . W i e r l .

Neue Beobachtungen über den U m satz des 
„P h osph agen s“  im M uskel.

W ie w iederholt an dieser Stelle berich tet w urde1, 
ist die T ätigk eit des M uskels außer m it dem U m satz 
des K ohlehyd rats m it einem reversiblen Zerfall von 
G uanidinophosphorsäuren (,,Phosphagene‘ ‘) verknüpft, 
und zw ar g ib t es zw ei derselben : die von F i s k e  und 
S u b b a r o w 2 sowie P. und G. P. E g g l e t o n 3 im  W’irbel- 
tierm uskel entdeckte K reatinphosphorsäure und die 
zuerst im  Crustaceenm uskel4; dann in den quergestreif­
ten und einigen glatten  M uskeln aller wirbellosen T ier­
kreise nachgewiesene A rgininphosphorsäure5. D aß aber 
der Zerfall bei der T ä tigk eit des M uskels wenigstens 
hauptsächlich n icht m it der eigentlichen K ontraktion  
verknü p ft ist, sondern m it dem Erregungsvorgang, ist 
durch Versuche der letzten  Zeit deutlich geworden. 
So wird nach Curaresierung des Muskels, w odurch die 
E rregbarkeit vom  Nerven erlischt, bei derselben A rb eits­
leistung und M ilchsäurebildung wie im  unvergifteten  
Muskel nur etw a ein D rittel so v iel Phosphagen ge­
spalten, und es kom m t niem als mehr als 1 M olekül 
zerfallenes Phosphagen auf 1 M olekül gebildete M ilch­
säure (im frischen, u nvergifteten  M uskel 2,5 auf i) 6.

1 O . M e y e r h o f  und K . L o h m a n n , Naturwiss. 15, 
670, 768 (1927).

2 F i s k e  und S u b b a r o w ,  Science (N. Y.) 65, 401 
(1927).

3 P. und G . P. E g g l e t o n , Biochemic. J. 21, 190 
(1927).

4 O . M e y e r h o f  und K. L o h m a n n ,  Naturwiss. 16, 
47 (1928); Biochem. Z. 196, 22 (1928).

5 O. M e y e r h o f , Arch. di Sei. biol. 12, 5 3 6  (1928).
D. N a c h m a n s o h n , Biochem. Z. 196, 22 (1928).

Diese E inschränkung des Phosphagenzerfalles bei A u f­
hebung der indirekten Erregbarkeit ist, wie gan z neue 
Versuche ergeben, noch viel größer bei Lähm ung des 
Nerven durch Tetram ethylam m onium chlorid. H ier 
ändert sich bei einem 5 Sekunden langen Tetanus, der 
sonst 1/3 des vorhandenen Phosphagens zum Zerfall 
bringt, der G ehalt nur andeutungsweise, und erst bei 
mehreren derartigen T etan i kom m t ein merklicher 
Zerfall zustande, der jedoch nur ein D ritte l bis halb so 
groß ist, wie bei Curare. D abei setzt diese eigentüm ­
liche schützende W irkun g des Am m onium salzes genau 
in dem M om ent ein, wo die in direkte E rregbarkeit er­
lischt, ein Beweis für den hier bestehenden Zusam m en­
hang.

U nter „Z erfa ll“  ist dabei die nach B eendigung der 
T ä tigk eit gemessene bilanzm äßige A bnahm e des Phos­
phagens verstanden. W ie  aber von O. M e y e r h o f  
und K . L o h m a n n1 zuerst beschrieben und von dem einen 
von uns genauer untersucht w u rd e 2, gib t es neben der 
von E g g l e t o n  gefundenen aeroben R esynthese des 
Phosphagens auch eine anaerobe, indem  etw a ein D rittel 
des im  M om ent der K ontraktion  feststellbaren Zerfalls 
im  V erlau f von 20 Sekunden nach der E rschlaffu ng w ie­
der zurückgeht. A m  M uskel nun, der m it dem quater­
nären Am m onium salz behandelt ist, ze igt sich, daß auf 
der Höhe der K ontraktion  ebenfalls ein T eil des Phos­
phagens vorübergehend zerfallen ist, dieses aber nach 
der E rschlaffu ng nahezu to ta l restitu iert wird. D er hier 
zerfallene und dann w ieder synthetisierte T eil ist etwa 
gerade so groß wie derjenige, der auch sonst anaerob 
zurückgebildet wird. D er diesen B etrag  überschreitende 
Zerfall, der erst unter M itw irkung der O xydation  rü ck­
gängig gem acht wird, ist dem nach durch die Erregung 
von seiten des N erven hervorgerufen.

Im  A nschluß sei noch eine zw eite B eobach tung 
m itgeteilt, die m ittelbar auf einen Zusam m enhang 
zwischen dem  Phosphagenbestand des M uskels und 
seiner norm alen E rregb arkeit hin w eist. E s ist schon vor 
längerer Zeit gefunden3, daß Zusatz geringer Mengen 
Phosphats zur Ringerlösung die A rb eitsfäh igkeit des 
darin suspendierten M uskels konserviert. Neuerdings 
haben sich H i l l  und sein Schüler S t e l l a  dam it be­
sch äftigt und festgestellt4, daß eine Außenkonzentration 
P 0 4, die den B estand des M uskelinnern an anorgani­
schem P h osphat erhält, auch für seine Erregbarkeit 
günstig ist. D iese W irkun g scheint aber auf der A u f­
rechterhaltung bzw. Erhöhung des Phosphagen- 
bestandes zu beruhen. W ie  w ir näm lich finden, nim m t 
bei Suspension des M uskels in einer P 0 4-K onzentration, 
die höher ist als das anorganische Phosphat im  M uskel­
innern, n ich t nur der G ehalt an diesem  zu, sondern auch 
an K reatinphosphor säure. A u f diese W eise kann ihre 
Menge über die sonst bei der A n alyse  gefundene be­
deutend steigen und nahezu das ganze im  M uskel v o r­
handene K reatin  (95%) zur Synthese verbrauch t w er­
den sta tt eines sonst gebundenen A n teils von  75 — 80%. 
(Darüber hinaus lä ß t sich der G eh alt an K reatin p hos­
phorsäure n ich t mehr steigern, w eil u nter den gleichen

1 N aturw iss. 15, H. 32 (1927); ferner O. M e y e r h o f ,  

B rit. med. J. 1927, H. 3488, 859 (British M edical A sso­
ciation, Edinburgh, Juli 1927).

2 D . N a c h m a n s o h n ,  B iochem . Z. 196, 22 (1928); 
vg l. auch H. G o r o d i s s k y .  Z. physiol. Chem. 175, 
261 (1928).

3 N e u g a r t e n  (unter B e t h e ) ,  Pflügers A rch. 175, 
94 (1919); vg l. auch E m b d e n  und A d l e r ,  Z. physiol. 
Chem. 118, 1 (1921).

4 A . V . H i l l ,  Proc. roy. soc. A b t. B  103, 134 (1928); 
S t e l l a ,  J. of Physiol. 1928 (im D ruck).
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Yersuchsbedingungen zugesetztes K reatin  von außen 
in den M uskel nicht eindringt.)

Schließlich  sei erwähnt, daß infolge der nur indirek­
ten B eteiligun g des Phosphagenzerfalls an der K o n tra k ­
tion sowie aus verschiedenen anderen Gründen die 
B etrachtungen über die energetische R olle des Phos- 
phagens, die in einer früheren Zuschrift an die „N a tu r­

Heft 37/38.1
14. 9. 1928J

w issenschaften“  angestellt waren, m odifiziert werden 
müssen. In  w elcher W eise dies zu geschehen hat, soll 
später im  Zusam m enhang erörtert werden.

B erlin-D ahlem , K aiser W ilhelm -In stitu t für B io ­
logie, den 14. A ugust 1928.

O . M e y e r h o f  u n d  O . N a c h m a n s o h n .

Professor G e h r c k e  hatte  im  Frü hjahr 1927 von 
dem  Herausgeber der N aturw issenschaften die V er­
öffentlichung einer sog. Presseberichtigung verlan gt. 
D ie Aufnahme dieser B erichtigung h a t der H eraus­
geber abgelehnt, worauf G . es für richtig befunden hat, 
den Staatsanw alt anzurufen. D as Verfahren h at durch 
U rteil vom  6. Juli 1928 zur Freisprechung des H eraus­
gebers geführt. Nunmehr verlan gt G . erneut unter H in­
w eis auf § 11 des Pressegesetzes den A bdruck einer 
Berichtigung. Obgleich der H erausgeber n icht der 
A uffassung ist, daß das Vorgehen des H errn G . der 
W issenschaftspflege dient, brin gt er die neue Zuschrift 
zum  Abdruck, da er n ich t Z eit genug hat, sich m it 
derartigen Dingen länger zu beschäftigen. D ie Zu­
sch rift lautet wie fo lgt:

In  der Besprechung des H andbuches der P h ysik a­
lischen O ptik in den N aturw issenschaften vom  6. Mai 
1927 durch den B erich terstatter H errn W . G e r l a c h  

w erden folgende falsche Angaben gem acht:
1. „D ie  Lichtgeschw indigkeit in bewegten Medien 

w ird  — besonders methodisch — viel zu kurz behan­
delt, der HARRES-Versuch fehlt z. B. ganz, die neueren 
Streitfragen um  den MiCHELSONschen Versuch werden 
leider nur angedeutet." R ichtig  ist, daß in dem H and­
bu ch  ein umfangreicher, besonderer A bsch n itt „O p tik  
bew egter Körper“  vorgesehen ist, in dem  der H a r r e s -  

sche Versuch, der MicHELSONsche Versuch und andere 
hierhergehörige Versuche eingehend behandelt werden.

2. „Anwendungen der interferom etrischen M ethoden 
sind nicht gebracht: das MicHELSONsche S terninter­
ferom eter verm ißt m an.“  R ich tig  ist, daß die A n ­
wendungen der interferometrischen M ethoden in einem 
besonderen Abschnitte des H andbuches gebracht w er­
den, worauf in dem A bschnitt „In terferen z“  bereits 
auf Seite 409 ausdrücklich hingewiesen wird, daß ferner 
das MicHELSONsche Sterninterferom eter in dem  A b ­
sch nitt „B eugu n g“ des H andbuches erörtert wird.

Botanische
Experimentelle Studien der Blaauwschen Theorie.

E s wurde an dieser Stelle (15, 834. 1927) vor einiger 
Z eit über Versuche von B e y e r  berichtet, die sich m it 
der G ültigkeit der BLAAUwschen Theorie beim  P h oto­
tropism us der Pflanzen beschäftigten. B e y e r  ist 
dam als in folgender W eise vorgegangen: er h a t H afer­
keim linge zunächst antagonistisch von zwei Seiten 
belich tet und dann entweder tota l verdun kelt oder bloß 
a u f der einen Flanke weiterbelichtet. D ie erste Serie 
ergab, daß  durch das Verdunkeln das G esam tw achstum  
der unter diesen Umständen natürlich gerade w eiter 
wachsenden K eim linge nicht in nennenswerter W eise 
verändert w ird, die zw eite Serie führte zu sehr schönen 
phototropischen K rüm m ungen nach der L ich tflan ke. 
A us diesem R e su lta t folgert B e y e r  konsequent, daß 
hier die BLAAUWSche Theorie nicht gelten kann. Die 
Keim linge reagieren auf doppelseitige und einseitige 
B elichtung gan z verschieden. Denn aus der im  zweiten 
F a ll auftretenden K rüm m un g kann natürlich m it 
Sicherheit geschlossen werden, daß die Schattenflanke

3. „D ie  chem ischen W irkungen des R öntgenlichtes 
sind nur einm al in einer A nm erkung enthalten. R efe­
rent m eint, daß man die R öntgenstrahlen — wenigstens 
in solchen Zusam m enhängen — doch heute auch zur 
physikalischen O p tik  rechnen m u ß.“  R ich tig  ist, daß 
über die R öntgenstrahlen in dem  H andbuch ein 
besonderer A bsch n itt enthalten ist, und daß auf die 
Photochem ie der R öntgenstrahlen auch sonst in dem 
H andbuche H inweise gegeben werden.

4. „ P a s c h e n  form ulierte das Problem  des erhaltenen 
Spektrum s auf das vollkom m en reine durch einen un­
endlich schm alen S p alt zu erzielende.“  R ich tig  ist, daß 
hinter dem W o rt „rein e“  ein K om m a steht, welches 
sofort klar m acht, daß der Satz durch einen D ruckfehler 
entstellt ist. H inter „P ro blem “ fehlen die WTorte „d er 
Zurückführung' ‘ .

5. „d as V akuu m  verm eidet die A usstrahlung des 
B olom eters.“  R ich tig  ist, daß dieser Satz nirgends 
in dem  H andbuch steht.

6. „D ie  A usw ahl über den „spektralen  C harakter“  
der E lem ente Seite I58 ff. en thält folgende S ätze: 
„K a liu m  besitzt außer einem schwachen kontinuier­
lichen Spektrum  zw ei charakteristische Linienpaare, 
eine helle D oppellinie im  roten und ein schwächeres 
Paar 4047 und 4044 Ä E . D as ist A lle s !“  R ich tig  ist: 
Das ist nicht alles! E s fehlen in dem  Z itat die W ellen ­
längen 7699 Ä E . und 7665 Ä E ., und es ist das Serien­
system  des K alium s in den A bsch n itten  „S eriengesetze“  
und „R ön tgen sp ek tren “ näher behandelt.

7. „ P a s c h e n - G ö t z e  u .  ä. sind n ich t angegeben.“ 
R ichtig  ist, daß das bekann te B uch  von P a s c h e n - 

G ö t z e  auf Seite 154 — und übrigens auch an anderen 
Stellen des H andbuches — angegeben wird.

8. „S . 178 w ird  von U ntersuchungen von F r a n c k  
und C a r i o  über das „E m issionsspektrum  des flüssigen 
Sauerstoffs“  gesprochen.“  R ich tig  ist, daß die zitierten 
W orte n ich t in dem  H andbuch stehen.

Mitteilungen.
re la tiv  rascher wachsen muß als die Lich tflan ke, daß 
also ein polar verschiedener W achstum szustand ein­
getreten sein m uß, w ährend die to ta le  V erdunkelung 
das W achstum  u nverändert gelassen hat. B erechnet 
man aus den em pirisch gefundenen K rüm m ungsw erten 
den absoluten Streckungszuw achs, dann zeigt sich, 
daß für die Schattenseite eine W achstum sbeschleuni­
gung, für die L ich tseite  dagegen eine W achstu m s­
hem m ung anzunehm en ist gegenüber to ta l verdunkelten 
Keim lingen, w ie dies schon N o l l  angenom m en hat. 
In einer neuen A rb eit ( P l a n t a  1928) greift B e y e r  dieses 
Problem  wieder auf und geht von der reziproken V er­
suchsanordnung aus. D iesm al wurden H aferkeim linge 
zunächst dunkel gehalten und dann entweder beider­
seits opponiert belichtet oder bloß von der einen Seite 
aus. E s tra t im  E in klan g m it den früheren Versuchen 
zutage, daß die beiderseitige B elichtung das W achstum  
entw eder u nverändert lä ß t oder eine schw ache H em ­
m ung nach sich zieht. Diese H em m ung reicht aber 
in keiner W eise aus, um  die p ositiv  phototropischen
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K rüm m ungen zu erklären, die in der zweiten Serie 
allenthalben auftreten. Denn die W achstum sdifferenzen, 
die für die L ich t- und die S chattenflanke der zweiten 
Serie nach dem  G rade der K rüm m ung auf rechneri­
schem W ege gefunden wurden, sind auch hier wieder 
wesentlich größer, als sie nach dem  A usfall selbst der 
günstigsten Serien m it beiderseitiger B elichtun g zu 
erwarten wären. A n alog liegen die V erhältnisse bei 
der Gerste. Also auch hier kom m t B e y e r  w ieder zu 
einer durchaus negativen  Einstellung. Man könnte 
hier einwenden, daß diese Ergebnisse nur gü ltig  sind, 
für die speziellen, von B e y e r  gew ählten Versuchs­
bedingungen und daß bei der W ahl anderer L ich t­
mengen vielleicht eine bessere Ü bereinstim m ung m it 
B l a a u w  zutage getreten  w äre, aber B e y e r  w eist m it 
R ech t darauf hin, daß in diesem F all die negativen E x ­
perim ente entscheiden. Denn wenn auch nur für einen 
bestim m ten F all die Theorie sich als unzulänglich 
erwiesen hat, dann kann ihr keine A llgem ein gültigkeit 
zugeschrieben werden. Schon in seiner früheren A rb eit 
hat aber B e y e r  den Rahm en w eiter gezogen. E s ge­
lang ihm der N achweis, daß bei bestim m ten L ich t­
verhältnissen dekap itierte  H aferkeim linge eine deu t­
liche Photow achstum sreaktion  zeigen, daß hier also die 
B edingungen für die B L A A U W S ch e Erklärungsw eise ge­
geben war. A ber diese K eim linge zeigen bei einseitiger 
B elichtun g keine phototropische R eaktion. W ir haben 
hier also zw ar eine Photow achstum sreaktion, aber 
keinen Phototropism us. A uch  diese Versuche sind von 
B e y e r  in seiner neuen A rb eit variiert worden und haben 
w ieder zu demselben R esu ltat geführt, dem R esu ltat 
näm lich, daß auch von dieser W arte aus die Theorie 
von B l a a u w  nicht haltb ar ist. A u f einzelne spezielle, 
in der A rb eit von B e y e r  angeschnittene Fragen, soll 
hier n ich t eingegangen w erd en ; es kom m t uns nur 
darauf an, diese w esentlichsten G esichtspunkte heraus­
zuschälen, die geeignet sind, die schon o ft geäußerte 
skeptische Einstellung zu stützen.

Phototropische Induktion in der Spitze der Avena- 
koleoptile. Im  A nschluß an die vorstehende A rb eit sei 
eine w eitere M itteilung von B o y s e n  J e n s e n  besprochen, 
die zu gleicher Zeit und am  gleichen O rt (Planta, 1928) 
erscheint und ebenfalls BLAAUWsche G edankengänge 
streift. N ach B l a a u w  ist die phototropische Krüm m ung 
lediglich die zw an gsläu figeF olged er Selbstständig neben­
einander herlaufenden Photow achstum sreaktionen der 
Lich t- und der Schattenflanke. W irk t das L ich t seitlich 
ein, dann ist die L ich tflan k e starken, die Schattenflanke 
aber schwachen Lich tin tensitäten  ausgesetzt. N ach der 
Schätzung verschiedener Forscher muß der L ich tverlu st 
sich um  1/10 bis 1/30 ( D i l l e w i j n )  bewegen. W ürde es 
nun gelingen, derart gestaffelte  Lichtdosen den oppo­
nierten H älften  einer K oleoptilspitze  getren n t zu zu ­
führen, dann könnte man von der BLAAUWSchen 
Theorie aus erwarten, daß nunm ehr die S tüm p fe eine 

zwangsw eise induzierte pseudophoto- 
/\ tropische K rüm m ung nach der stär-

, > [ \ ---- —p, ker belichteten F lan ke ausführen.
1 | A u f diesem  G edankengange beruht

die folgende Versuchsanordnung: A ve- 
nakoleoptilen w urden in der Spitzen­
region m öglichst median gespalten 
und in die S paltfläch e ein P la tin ­
scheibchen eingefügt (Fig. 1). Die 
derart vorbehandelten K eim linge wur- 

Fig. 1. den nun in zwei Serien geteilt. B ei
beiden Serien w urde die Basis der 

Keim linge in der in der F ig. 1 angedeuteten W eise 
durch einen Schirm  verdun kelt. D agegen w ar die 
B elichtun gsart in Serie I und Serie II  verschieden.

B ei Serie I wurde die K oleoptilspitze opponiert, und 
zw ar senkrecht zu dem  Platinscheibchen belich tet. 
D urch dieses Platinscheibchen wurde erreicht, daß jed e  
Spitzenhälfte nur von der einen Seite belichtet w urde. 
Entsprechend dem eben skizzierten Gedankengange 
wurden aber auf den opponierten Flanken verschiedene 
Lichtdosen gew ählt, die in den verschiedenen Versuchs­
reihen zwischen 1/57 und 1/14 schw ankten, also den von 
D i l l e w i j n  gem utm aßten  W ert sowohl nach der einen, 
wie auch nach der ändern Seite überschritten. Bei 
Serie II dagegen w urde nur einseitig belichtet, und zwar 
m it der höheren Inten sität. D iesm al fiel aber das L ich t 
parallel zu dem  Platinscheibchen ein, so daß die Spitzen* 
hälften auf ihrer Schm alseite vom  L ich te  getroffen 
wurden. Innerhalb jed er einzelnen H älfte  ist also ein 
L ich tab fa ll vorhanden, der den norm alen Bedingungen 
entspricht. D ie E rfahrung zeigte  nun, daß in der ersten 
Serie gesicherte Krüm m ungen vollstän dig ausblieben, 
während in der zweiten deutliche phototropische R eak ­
tionen eintraten. Das spricht also gegen B la a u w . 
U m  aber gewisse Bedenken auszuschalten, die auf dem 
veränderten Strahlengang beruhen, variierte  B o y s e n  

J e n se n  die Versuchsbedingungen in folgender W eise. 
A n Stelle des P latin p lättchen s legte er ein durchsichtiges 
Glasscheibchen ein und belichtete nunm ehr m it der 
hohen In ten sität bloß von einer Seite aus, und zwar 
senkrecht zu dem  G lasscheibchen (Fig. i). Nunm ehr 
em pfingen beide K oleoptilh älften  L ich t, aber je tz t  m it 
dem  G efälle, das den Versuchsbedingungen bei einseiti­
ger B elichtun g norm aler K eim linge entsprach. Nur 
w ar je tz t  ein Zustand geschaffen, bei dem der norm ale 
K o n ta k t durch die G laseinlage unterbrochen war. In 
diesem F all traten  aber nur ganz dürftige Reaktionen 
auf. W urde aber w eiterhin nun auch die Glaseinlage 
weggelassen und dafür gesorgt, daß die beiden Spitzen ­
hälften  eng aneinanderlagen, dann erschienen aus­
geprägte phototropische Krüm m ungen, die nur wenig 
hinter den Krüm m ungen ungespaltener K oleoptilen 
zurückstanden. D as zeigt also, daß R eaktionen im m er 
nur dann m it S icherheit nachw eisbar sind, wenn ein 
harm onisches Zusam m enw irken der L ich t- und der 
Schattenflanke und gegen­
seitiger Stoffaustausch  m ög­
lich ist. D as führte  zu der 
A uffassung, daß durch ein­
seitige B elich tu n g der ge­
sam te K eim lin g polarisiert 
wird, eine A uffassung, die 
schon v or langer Zeit 
F i t t i n g  vertreten  hat.

Im  A nschluß daran b e­
spricht B o y s e n  J e n s e n  

an der H and eines sehr 
in struktiven  Schem as 

(Fig. 2) die verschiedenen 
Theorien, die für die E r­
klärung des A uftretens pho­
totropischer Reaktionen auf­
gestellt worden sind. A ll die­
sen Theorien ist gem einsam , 
daß die auf Lich t- und S ch a t­
tenflanke einen verschiede­
nen A bstrom  von  W uchs- Fig. 2.
stoffen annehmen. A ber im
einzelnen gehen diese Vorstellungen stark  auseinander. 
Soviel ist sicher, daß bei norm al aufrech t wachsenden 
Keim lingen allseits gleiche Dosen von W uchsstoff a b ­
strömen. D as w ird durch die horizontale L inie  D  im 
Schem a zum  A usdruck  gebracht. D er Streit der Mei­
nungen geht nun darum , in w elcher W eise die Polarisie­
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rung zustande kom m t. Nach Pa a l  bedingt einseitige B e ­
lichtun g eine Zerstörung der W uchsstoffe auf der L ich t­
seite. B le ib t ihre Menge auf der Schattenseite gleich, 
dann kom m en w ir zu Verhältnissen, die durch die Linie II  
festgehalten  ist, greift die Zerstörung bis zur S ch atten ­
flan k e  hinüber, dann wird der Zustand durch die Linie I 
charakterisiert. Aber der PAÄLschen A uffassung stehen 
stark e  Bedenken entgegen. Eine andere A n sicht ist neuer­
dings von W e n t  jun. vertreten worden. D arnach bleib t 
die Gesam tmenge der abström enden W uchsstoffe etw a 
gleich, aber die einseitige B elichtung h at zur Folge, daß 
diese W uchsstoffe nun zum  T eil nach der S chattenflanke 
verfrachtet werden. Diesen Zustand g ib t Linie IV  
wieder, die auch m it bestim m ten B eobachtungen von 
B e y e r  übereinstimmen würde. E s ist deutlich, daß 
hier das m ittlere W achstum  gleichbleibt, während nach 
P a a l  eine m ittlere W achstum shemmung resultieren 
m üßte. B o y s e n  J e n s e n  weist aber darauf hin, daß die 
WENTschen Versuche eher auf einen Zustand hin­
deuten, der in der Linie I II  festgehalten ist: schwache 
Zunahm e der W uchsstoffe auf der Schattenseite, 
stark e  Abnahm e auf der Lichtseite. W ieder eine andere 
A uffassung vertritt B o y s e n  J e n s e n  selbst. A uf 
G rund der Tatsache, daß der phototropische R eiz in 
erster Linie oder fast ausschließlich auf der S ch atten ­
seite geleistet wird, k om m t er zu der Ü berzeugung, 
d aß  auf der Lichtseite keine oder doch nur eine minimale 
U nterdrückung der W uchsstoffe stattfind et, daß da­
gegen  auf der Schattenseite eine erhebliche Verm ehrung 
solcher Substanzen stattfin d et (Linie V  oder V I ) . Die 
Frage, ob es sich hier nur um die normalerweise in der 
Spitze vorhandenen W uchsstoffe oder um besondere 
phototropische R eizstoffe handelt, lä ß t B o y s e n  J e n s e n  

offen. Es muß der Z ukun ft überlassen bleiben, in 
diesen Fragen die letzte  K larh eit zu bringen, indessen 
m ag darauf hingewiesen werden, daß es gar n ich t n ötig  
ist, a u f nur eine einzige der hier vertretenen A u ffas­
sungen festzulegen.

Untersuchungen über die Photodinese bei Vallis- 
neria. Schon zahlreiche B eobachter haben darauf hin­
gew iesen, daß die bekannte Protoplasm aström ung in 
den B lättern  von Vallisneria durch die m annigfaltigsten  
A ußenfaktoren  ausgelöst werden kann. N ach  der 
N om enklatur von F i t t i n g  kann m an hier von Chemo-, 
Traum ato-, H apto- und Photodinese reden. M it der 
Chemodinese hat sich jüngst eine sehr eingehende A rb eit 
von F i t t i n g  selbst beschäftigt. E iner seiner Schüler, 
S c h w e i c k e r d t , hat nun die Photodinese einer e n t­
sprechenden Analyse unterzogen und h a t die bisher auf 
diesem  Gebiete gewonenen E rfahrungen w esentlich 
erweitern können. Vor allem h a t er W ert darauf ge ­
legt, die quantitativen  Beziehungen zwischen L ic h t­
in tensität und Präsentationszeit zu eruieren (Jahrb. f. 
wiss. B ot. 68, 1928). W ürde hier das bekannte R e iz­
m engengesetz gü ltig  sein, dann h ätte  man erwarten 
können, daß für die Auslösung der Protoplasm a- 
ström ung das Produkt aus L ich tin ten sitä t X B elich ­
tu n gszeit m aßgebend ist, daß also zwischen Präsen­
tatio n sze it und Intensität um gekehrte P rop ortion alität 
besteht. D as h at aber in den Versuchen von S c h w e i k - 

k e r d t  keinerlei U nterlagen gefunden. Es zeigt sich zw ar, 
daß, je  kleiner die Inten sität ist, um so mehr die E x ­
positionsdauer ansteigen muß, dam it eben gerade 
Ström ung erscheint, m ultipliziert man aber die Zeit- 
und die In ten sitätsw erte, dann ergibt sich keine K o n ­
stanz, vielm ehr ze ig t sich, „d a ß  die Reizschwelle n icht 
allein von der zu gefü hrten  Lichtm enge, sondern auch 
von der En ergiedich te (Intensität) des einwirkenden 
Lichtes abhängig ist, und zw ar derart, daß durch geringe 
L ich tintensitäten, die längere Z eit einwirken, ein grö­
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ßerer R eizerfolg erzielt wird, d. h. m ehr B lätter rea­
gieren, die Präsentationszeiten also kü rzer sind, als 
in hohen Intensitäten, die entsprechend kürzere Zeit 
ein w irk en .“  Diese B eobach tu ng verdient deswegen 
B each tu ng, weil in neuerer Zeit auch für die p h o to­
tropischen Krüm m ungen der Pflanzen, für die die 
T atsach en  gesichert galten, das R eizm engengesetz in 
Frage  gezogen wird. S c h w e ic k e r d t  h at auch m it 
sp ektral zerlegtem  L ich t gearbeitet und gefunden, daß 
sowohl die roten, wie auch die grünen und blauben 
Strahlen  w irksam  sind, und zw ar abfallend von R o t 
über B lau  nach Grün. D agegen w urde im  G egensatz 
zu H . N o t h m a n n -Z u c k e r k a n d e l  kein E rfo lg  bei der 
E in w irkun g von  u ltrarotem  L ich t erm ittelt. D auer­
belichtung m it w eißem , rotem  und grünem  L ich t führte 
zu der Feststellung, daß die Plasm aström ung bei der 
E in w irkun g von roten und grünen Strahlen nach einiger 
Z eit erlischt, daß diese W ellenlängen also nur als 
Ü bergangsreiz w irken, daß nach der E in w irkun g von 
w eißem  L ich t die Ström ung aber dauernd bestehen 
b leibt, wenn sie auch späterhin m erkbar abnim m t. 
L ä ß t man sehr hohe L ich tin tensitäten  dauernd ein­
wirken, so ru ft das schließlich eine Schädigung der 
lebenden Zellen hervor. B ei interm ittierender R eizung 
tr itt  eine Sum m ation unterschw elliger Reize hervor, 
w äh lt m an aber längere Pausen, dann tr itt  R eiz Verlust 
ein, d. h., die E inzelreize werden nicht mehr vollkom ­
men sum m iert. Insgesam t betrach tet runden die 
B eobachtungen von S c h w e ic k e r d t  unsere Erfahrungen 
über photodinetische Erscheinungen bei V allisneria in 
sehr schöner W eise ab.

Über die Bedingungen des nächtlichen Blühens 
von Cereus grandiflorus (Königin der Nacht). M it 
den Bedingungen des B lühens der beliebtesten C actus- 
form  unserer Gew ächshäuser, der bekannten K önigin 
der N acht, b esch äftigt sich eine A rb eit von S c h m u c k e r  

(Planta, 1928). W ie schon der N am e andeutet, handelt 
es sich hier um  einen ausgesprochenen N achtblüher, 
der am  A bend, freilich schon erheblich vor E in tritt der 
D unkelheit, seine großen, duftenden B lüten  entfa ltet, 
um sie am  frühen M orgen ziem lich gleichzeitig  m it 
der M orgendäm m erung zu schließen. D a es sich hierbei 
um  eine ephemere B lü te  handelt, so w iederholt sich 
dieser V o rgan g nur einm al, und die auffälligen B lü te n ­
organe sterben darnach ab. S c h m u c k e r  hat sich nun 
die F rage gestellt, ob es m öglich ist, diesen norm alen 
A blauf des einm aligen B lüten rh ythm us zu durchbre- 
chen und in ein anderes Geleis einzulenken. D as ist 
nun tatsächlich  der F all. V erd un kelt man das G ew ächs­
haus derart, daß das T ageslich t n ich t einzudringen v er­
m ag, dann tr itt  zunächst trotzdem  zum  richtigen 
Z eitpunkt B lüten öffn ung ein, je tz t aber in dauernder 
D unkelheit. H ier han delt es sich offenbar um  einen 
innerlich gefestigten R h ythm us, und die äußeren V o r­
gänge, die sonst über dem  norm alen A uftreten  des 
B lütenrhythm us w alten, w irken bis zu einem  gewissen 
G rade nach. D as zeigt sich v o r allem  darin, daß auch 
dann, wenn m an verm ittels elektrischen Lich tes dauernd 
inverse L ich tverh ältn isse schafft, trotzdem  bei den sich 
weiterhin entfaltenden B lüten  zunächst der norm ale 
R h yth m u s erscheint, der zur Folge hat, daß die 
K ön ig in  der N a ch t sich zw ar des N achts öffnet, aber 
bei L ich t, und des T ags, schließt, indessen bei v o l­
lem  L ich t. D as geht aber n ich t unbegrenzt so w eiter, 
vielm ehr spielen sich dieB lüten  in den neuen künstlichen 
R h yth m u s ein m it einer Phasenverschiebung von 
12 Stunden; der inhärente R h ythm us ist durchbrochen 
worden und h a t einem neuen P la tz  gem acht, der eine 
Zeitlan g auch noch dann beibehalten wird, wenn man zu 
dauernder künstlicher B elichtung übergeht. Also auch
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dieser aufdiktierte Rhythm us zeigt vorübergehende 
Nachwirkungserscheinungen. Alle diese Beobachtungen 
fügen sich sehr schön ein in das was man über die ent­
sprechenden Vorgänge bei periodischen, in regelmäßigem

Rhythm us sich wiederholt öffnenden und schließenden 
Blüten (Kompositen wie Bellis und Calendula) er­
m ittelt hat, und so sind sie geeignet, unsere Erfahrungen 
auf eine breitere Grundlage zu stellen. P . S t a r k .

Astronomische Mitteilungen.
Die Tagung der Intern. Astron. Union in Leiden.

Vom 5. bis 13. Juli dieses Jahres tagte in Leiden die 
Intern. Astron. Union, eine der vom Conseil de Recher- 
ches nach dem Kriege begründeten wissenschaftlichen 
Vereinigungen. Den Vorsitz im Präsidium hatte der 
holländische Astronom Prof. d e  S i t t e r  (Leiden) inne. 
An der Tagung nahmen als Mitglieder und Gäste der 
Union über 300 Delegierte aus mehr als 20 Nationen teil, 
darunter in diesem Jahre zum erstenmal, und zwar als 
Gäste der Union, eine Anzahl (14) deutscher Delegierter 
als Vertreter von 10 deutschen Instituten.

Daß die deutschen Astronomen nicht als stimm­
berechtigte Mitglieder der Union an dieser Tagung teil­
nehmen konnten, hat seinen Grund in der Tatsache, 
daß Deutschland bisher noch nicht dem Conseil de 
Recherches beigetreten ist, so daß es auch keiner der ihm 
angegliederten Unionen angehören kann.

Die Bedenken deutscherseits gegen einen Beitritt 
zum Conseil de Recherches sollen auf dessen staatlicher 
Organisation beruhen — tatsächlich sind aber von 
den 35 dem Conseil de Recherches angeschlossenen 
Nationen 28 durch wissenschaftliche Organisationen 
und nur 7 durch ihre Regierungen vertreten. — Un­
leugbar trägt der Conseil de Recherches noch Züge, 
die auf sein Entstehen unmittelbar nach dem Kriege, also 
zu einer noch nicht wieder gesundeten Zeit, hinweisen. 
Man hat aber unentwegt dahin gearbeitet, ihn zu einem 
Förderer wirklicher internationaler Zusammenarbeit 
der Nationen auszugestalten, und als letzte Phase dieser 
Entwicklung die die Zentralmächte aus seinem Verband 
ausschließenden Beschlüsse schon vor zwei Jahren ein­
mütig annulliert. Als trotzdem Deutschland Bedenken 
trug, dem Conseil de Recherches beizutreten, hat der 
Präsident der Astron. Union sein Recht, Gäste einzu­
laden, so weit gefaßt, daß er die Deutschen als Gäste zu 
der bevorstehenden Tagung einlud, um auf diese Weise 
ihr einen wirklich internationalen Charakter zu ver­
leihen.

Man erwartet darum auch von deutscher Seite ent­
sprechende Opfer an die Idee der internationalen Zu­
sammenarbeit. Wenn fast alle Länder der Erde, auch 
die an dem Kriege und der ersten Gründung des Conseil 
de Recherches nicht beteiligten Länder, wie Dänemark, 
Holland, Schweden, Schweiz, Spanien, die ihm erst 
später beigetreten sind, keinen berechtigten Grund ge­
sehen haben, an der Organisation des Conseil de Recher­
ches prinzipiellen Anstoß zu nehmen, wird man wohl 
kaum Deutschland eine besondere Berechtigung hierzu 
einräumen wollen, nachdem alles beseitigt worden ist, 
was als eine Benachteiligung der Mittelmächte empfun­
den werden könnte. Es ist vielmehr zu fürchten, daß 
Deutschlands Zurückhaltung als Mangel an aufrichtiger

Bereitwilligkeit — wenigstens von seiten der Wissen­
schaftler — zu internationaler Zusammenarbeit ge­
deutet werden wird.

Da der Conseil de Recherches und die ihm an­
gegliederten Unionen vor einer Umgestaltung stehen — 
ihre Statuten erlöschen im Jahre 1931 nach i2jähriger 
Dauer automatisch — so ist der B eitritt Deutschlands 
in diesem Zeitpunkt erwünscht, damit deutsche Dele­
gierte an der Beratung der neuen Statuten teilnehmen 
und ihre Wünsche zum Ausdruck bringen können, auf 
daß die neuentstehende Union wirklich den Charakter 
einer internationalen wissenschaftlichen Vereinigung er­
hält. Mit einer unbeteiligten, kritischen Einstellung, 
ohne Mitverantwortlichkeit an dem Geschaffenen tun 
wir nichts zur Gesundung der Verhältnisse.

Der wissenschaftliche Teil der Tagung spielte sich 
in einer großen Zahl von Kommissionssitzungen ab; es 
gab eine Kommission für Sonnenphysik, für Doppel­
sterne, kleine Planeten, veränderliche Sterne usw. Jeder 
Kongreßteilnehmer nahm nach Belieben an den Sitzun­
gen teil, deren Beratungsgegenstand seinen Interessen 
am nächsten lag. Die Vorsitzenden der verschiedenen 
Kommissionen — in der T at fast ausnahmslos die auf 
dem betreffenden Forschungsgebiet führenden Wissen­
schaftler — hatten Berichte über ihr Gebiet abgefaßt, 
die gedruckt Vorlagen. Die Sitzungen wurden im wesent­
lichen nur dazu benutzt, die Berichte durchzugehen und 
den verschiedenen, an dem zur Diskussion stehenden 
Forschungsgebiet aktiv beteiligten, Wissenschaftlern 
Gelegenheit zu geben, sich ausführlich über ihre Arbeits­
methoden und Aufgaben zu äußern. Natürlich bieten 
solche Sitzungen nicht den Ort, bis in die Tiefen der 
Probleme vorzudringen, aber die Sitzungen bildeten 
selbst nur den Ausgangspunkt für anschließende engere 
persönliche Aussprachen, wozu die verschiedenen 
Empfänge und Abendgesellschaften, die solche Kon­
gresse stets begleiten, reichlich Raum und Zeit boten, 
und auf diese Aussprachen wiederum folgten dann sich 
an die Tagung anschließende, oft mehrtägige, Besuche 
solcher Institute, die von Holland aus leicht zu er­
reichen und wo neue Anlagen zu besichtigen waren. So 
hat der Kongreß dem Bestreben, die internationale 
Zusammenarbeit der verschiedenen Länder zu fördern, 
unbedingt weitgehend gedient. Da die führenden 
Astronomen der ganzen W elt fast vollzählig in Leiden 
versammelt waren, so bot sich eine Gelegenheit zum 
Gedankenaustausch, wie sie früher nicht bestanden hat.

Natürlich offenbarten sich auch mancherlei Hem­
mungen zwischen Mitgliedern am Kriege beteiligter 
Nationen, sich persönlich näher zu kommen, aber 
offensichtliche Störungen der Zusammenarbeit sind 
nicht vorgekommen. E r w i n  F r e u n d l i c h .

Veröffentlichungen der Mathematisch-physikalischen Klasse der Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen.

G eschäftsjahr 1927.

(Redaktion: H a n s  S t i l l e , Sekretär der Mathem.-Phys. Klasse.)

Wüstenbildung. (Abh. Bd. X II, 1; vorgelegt von
1. Abhandlungen. w . M E iN A R D U s a m  28.1. 1927.) D a s  chilenische Wüsten-

H . M o r t e n s e n , Göttingen, Der Formenschatz der gebiet zeigt bezüglich der wirkenden Kräfte und der
nordchilenischen W üste. Ein Beitrag zum Gesetz der auftretenden Formen bemerkenswerte regionale Unter-
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schiede. D ie eigenartigste Ausbildung besitzt die Kern- 
wüste. In  ihr spielt der wahrscheinlich eluviale  W üsten ­
stau b  eine sehr erhebliche Rolle. Seine O berfläche w eist 
eine w en ige Millimeter m ächtige V erh ärtu n g (nicht 
e igen tlich  Kruste!) auf, die „S ta u b h a u t“ . Diese 
sc h ü tz t den lockeren Staub vor dem  A n griff des W indes. 
D e fla tio n  und Korrasion spielen infolgedessen in der 
K ern w ü ste  eine außerordentlich geringe R olle, und nur 
die  sehr selten, alle paar Jahrzehnte einm al fallenden 
R egen  vermögen formend zu w irken. F lu v ia tile  Form en 
beherrschen daher das Lan dschaftsbild; D ünen oder 
andere W indformen fehlen in der K ern w ü ste völlig. 
E in e  weniger extreme Ausbildung zeigt die Mittelwüste, 
in  der das lockere M aterial n icht m ehr gesch ützt gegen 
den W ind ist. W ind und Schw erkraft spielen eine etw as 
größere Rolle; die durch W asser geschaffenen Form en 
sind m erklich verwischt. In der Randwüste, die jedoch 
n och völlig extrem  im üblichen Sinne ist und keines­
w egs etw a m it der H albwüste verw echselt werden darf, 
treten  W ind und Schw erkraft noch mehr in den V order­
grund ; die wasserbedingten Form en treten  stark  zurück. 
Län gs der K üste zieht sich die Küstenwüste hin, die 
in ganzer Erstreckung des chilenischen W üstengebietes, 
ohne R ücksicht auf die Form en im  Inneren des Landes, 
e in  ziemlich einheitliches A ussehen hat. K orrasion und 
D eflation  spielen w ahrscheinlich eine größere R olle; 
a b er auch die Form en der fluviatilen  Erosion fehlen 
n ich t. Die K ü sten w ü fte  ist in großen T eilen  gekenn­
zeich n et durch das weitgehende Z u rücktreten  von 
L o ck er m aterial.

Die verschiedenen W üstentypen zeigen eine d eu t­
lich erkennbare regionale Anordnung, deren Zusam m en­
hang m it den feinen klim atischen Unterschieden aus­
führlich diskutiert wird. Es zeigt sich, daß die V e r­
breitung der verschiedenen T ypen  eng parallel geht 
d er Verdunstungshöhe, daß w ir also die verschiedene 
A usbild un g der Formen als den A usfluß  einer verschie­
den großen A ridität betrachten können. D ie im  einzel­
nen möglichen Zusammenhänge zwischen G rad der 
A rid itä t und Form enschatz werden zur D iskussion 
gestellt.

In einem kurzen S ch lußkapitel w ird versu ch t, 
d ie  gewonnene neue Erkenntnis, daß feine klim atische 
U nterschiede innerhalb des bisher einfach als voll- oder 
extrem arid bezeichneten W üstengebietes eine sehr 
differenzierende Rolle für den Form enschatz und die 
wirkenden K räfte  spielen, vergleichsw eise auch auf 
andere als die chilenischen W üstengebiete anzuwenden. 
E s zeigt sich, daß alle zur Diskussion gestellten frem den 
W üsten Parallelen in einem der in Chile auf tretenden 
W üstentypen besitzen, so daß nach A n sicht des V erfas­
sers die H offnung besteht, die aus extrem en W ü sten ­
gebieten verschiedener A rid itä t gewonnenen, zum  T eil 
im m er noch sehr gegensätzlichen M einungen über den 
Form enschatz der „W ü ste “  bei richtiger W ertun g der 
verschiedenartigen klim atischen und lokalen V e rh ält­
nisse auf einen Generalnenner zu bringen. D aß  die 
m orphologische B edeutung der feinen klim atischen 
U nterschiede innerhalb der Vollw üste erst in der 
chilenischen W üste und nicht schon in anderen WTüsten- 
gebieten erkann t wurde, h a t darin seinen Grund, daß 
die Orographie des chilenischen W üstengebietes eine 
besonders scharfe A bgrenzun g und ein besonders 
deutliches Nebeneinander der verschiedenen W üsten ­
typen zur F olge hat.

R . V o g e l ,  G öttingen, Über die Strukturformen des 
Meteoreisens und ihre spezielle Beeinflussung durch Um ­
wandlung und beigemengten Phosphor. (Abh. B d. X I I , 
2 ;  vorgelegt von  G. T a m m a n n  am  2 5 . II . 1 9 2 7 .)  Die 
G rundlage zum  Verständnis der Strukturen  des

M eteoreisens ist das Zustandsdiagram m  der Fe-N i- 
Legierungen. E ine E rklärun g der m eteorischen S tru k ­
tu r ist aber erst nach V ervollstän digu ng des D iagram m s 
bezü glich  der d-j'-U m wandlung der Fe-N i-M isch- 
k rysta lle  m öglich geworden. Allgem ein h a t sich ge­
zeigt, daß  die Strukturen  des M eteoreisens w esentlich 
d urch die Zustandsänderungen hervorgerufen werden, 
w elche der Polym orphism us des Eisens in seinen Misch- 
krysta llen  m it N i bedingt. D ie (5-y-U m wandlung er­
zeugt bei der K rysta llisa tio n  der Fe-N i-Legierungen bei 
1450 0 eine M ischungslücke von 6 — 30% Ni, welche sich 
nach tieferen  T em peraturen  zu w ieder schließt. D ie 
H exaedriten  m it 4 — 5 1/2% N i liegen außerhalb der 
M ischungslücke und bestehen dem gem äß ganz aus 
einer K rysta lla rt, dem  K a m a zit. D agegen fallen die 
O ktaedrite, w elche die W idm annstättenschen Figuren 
zeigen und 5 x/2— 1 5 %  N i enthalten, in das G ebiet 
der M ischungslücke. D ie Strukturelem ente der O k ta ­
edrite, der K a m a zit und der ihn um säum ende T aen it 
m it rund 30% N i, sind die G renzm ischkrystalle jener 
Lü cke. D endritisch aus der Schm elze abgeschiedenen 
K a m a zit um geben von  T aen it zeigen auch die k ü nst­
lichen Fe-N i-Legierungen. Dieses G efüge verschw indet 
ebenso w ie beim  M eteor eisen beim  Erhitzen, da es unter 
14500 instabil ist, unter B ildung in sich und unter sich 
hom ogener M ischkrystalle. M ikroskopische Figuren aus 
hellen verw achsenen Nädelchen in dunkler Grundmasse, 
vom  V erfasser „U m w andlungsfiguren“  genannt, w elche 
im  K a m a zit künstlicher und m eteorischer Legierungen 
m itunter beobach tet werden und beim  Glühen eben­
falls verschw inden, sind ein w eiteres S tru k tu rrelik t der 
(5-v-Um w andlung, welches vom  Passieren des d-y- 
U m w andlungsintervalles zwischen 0 — 6 %  N i her­
rührt.

Ein  zw illingsfreies und ein anderes zw illingshaltiges 
K orngefüge, das sich beim  E rhitzen  m eteorischer und 
künstlicher Legierungen ausbildet, ist eine Folge der 
«-^-U m wandlung der Fe-N i-M ischkrystalle. D as erste 
ist ein M erkm al für die W iedererhitzung eines M eteor­
eisens ins «-F eld  (400 — 600°), das zw eite für E rhitzun g 
ins y-Feld (über 600 °). D iese M erkm ale sind bei vielen 
M eteoreisen vorhanden.

M eteorisches Phosphornickeleisen, welches en t­
weder in Form  verein zelter S ch reibersitkrystalle oder 
als R h ab d it in Scharen m ikroskopischer orientierter 
Nüdelchen a u ftritt, aus 16%  P  und wechselnden 
Mengen von F e-N i besteht und dem  M eteoreisen im 
ganzen einen P -G eh alt von  nur 0,2 — 0,5%  erteilt, löst 
sich beim  E rhitzen  des M eteoreisens oberhalb 900° 
unter B ildung eines ternären P-haltigen  M ischkrystalles 
in K am azit auf, scheidet sich aber beim  A bkühlen  in 
der ursprünglichen Form  n ich t w ieder aus. D er Misch- 
k rystall zerfällt vielm ehr in das feine E u tek to id , aus 
welchem  die „d ich ten  A ta x ite “  und der wiederum  
„d un kle P lessit“  bestehen. Entsprechende Strukturen  
zeigen auch die künstlichen Fe-N i-Legierungen m it 
den P-Gehalten des M eteoreisens (0,2 — 0,5%'). Schrei- 
bersit wurde syn th etisch  hergestellt. E ine Legierung 
m it 60% Fe, 25%  N i, 15 %  P  b esteht fa s t ganz aus 
K rysta llen  von der charakteristischen F orm  des Schrei- 
bersit. R habditnädelchen entstehen in künstlichen 
Legierungen als Entm ischun gsprodukt eines ternären 
P -haltigen  M ischkrystalls m it e tw a 2%  P. Die B e­
trach tu n g der theoretisch m öglichen G leichgew ichts­
fälle  im  D reistoffsystem  F e-N i-P  zeigt, daß Schreibersit 
und R h ab d it in Legierungen m it den geringen P -G e­
h alten  der M eteoreisen nicht stab il sind. So erklärt 
sich  ihre A uflösung beim  E rhitzen  des M eteoreisens und 
die A usbildung einer andersgearteten G leichgew ichts­
stru ktu r, näm lich des E utektoides. Voraussetzung für
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das A uftreten  von Schreibersit und R h ab d it sind lokale 
Anreicherungen des P-G ehaltes im M eteoreisen.

D ie S tru k tu r der dichten A ta x ite  tr it t  also auf, wenn 
der P-G ehalt des M eteoreisens von  0,2 — 0,5 gleichm äßig 
verte ilt ist. Schreibersit und R h ab d it entsprechen 
größeren, „d u n k ler P lessit“  und „fleck iger K a m a zit“  
kleinen lokalen  P-A nreicherungen. D ie körnigen A ta x ite  
sind U m w andlungsprodukte von  H exaedriten, erzeugt 
durch W iedererhitzung, w elche zur A usbildung der 
K örnung, aber n ich t zur vollständigen  A uflösung des 
R h ab dits ausgereicht hat.

D as Vorherrschen instabiler G efügezustände ist für 
das m eteorische Eisen höchst charakteristisch. Die 
N eigung zum  F esth alten  instabiler Zustände ist schon 
den Fe-N i-Legierungen eigentüm lich, durch B ei­
m engungen von Phosphor w ird sie außerordentlich ge­
steigert.

H a n s  S t i l l e , G öttingen, Über westmediterrane 
Gebirgszusammenhänge. (Abh. B d. X I I , 3.) N ach 
einer allgem einen D iskussion der B egriffe  „G ebirgs­
zusam m enhänge“  und „L e itlin ien “  w ird  die G egensätz­
lichkeit alpidischer und vorländischer G ebirgsbildung 
im  einzelnen erörtert. D ie P yren äen  werden als ein in 
sich geschlossenes zw eiseitiges Orogen dargestellt; daß 
dem  gegen N orden gefalteten  N ordstam m e des G e­
birges die gegen Süden gerichteten  Südpyrenäen als 
tektonisch gleichberechtigt gegenüberstehen und daß 
die Südpyrenäen n ich t etw a „rü c k g e fa lte t“  sind, wird 
im w esentlichen dam it begründet, daß die Südpyrenäen 
ebenso eine V o rtiefe  haben w ie im  N orden die N ord­
pyrenäen und daß gegen diese V ortiefe  die F altu n g im 
Lau fe der Phasen der alpidischen G ebirgsbildung in 
gleicher W eise gew andert ist w ie im N orden die F altu n g 
der N ordpyrenäen gegen die nördliche V ortiefe. Im  
Sinne dieser A usführungen sind die Celtiberischen 
K etten , die im  Süden der Pyren äen  jenseits der Ebro- 
V ortiefe  aufragen, kein  Glied des alpidischen System s, 
sondern ein S tü ck  V orland , und dieser A uffassung en t­
spricht durchaus die an der H and von Einzelprofilen 
erläuterte S tru k tu r dieser K etten , die starke A nklänge 
an die saxonische G ebirgsbildung des außeralpidischen 
M itteleuropas aufw eist. D ie B alearen  sind als F o rt­
setzung der Südpyrenäen in der östlichen U m rahm ung 
des großen iberischen Vorlandes, das in seinem östlich­
sten T eile heute unter dem  M ittelm eer versunken lieg t, 
aufzufassen. D aß auf Ibiza  und M allorca aber die H au p t­
faltu n g erst etw as später (postburdigalisch) eingetreten 
ist, als auf M enorca (vorburdigalische F altu n g!), ist 
nur ein w eiteres B eispiel eines zonaren W anderns 
der F a ltu n g  gegen das Vorland und n ich t der A u s­
druck dessen, daß M enorca als etw as Frem des vom 
übrigen betisch-balearischen System e abgetren n t w er­
den m üßte.

O . N e u g e b a u e r , G öttingen, Zur Entstehung des 
Sexagesimalsystems (Abh. B d. X I I I ,  1; vorgelegt von 
R . C o u r a n t  am  15. V I I . 1927.) Die G eschichte des 
babylonischen Zahlensystem s w ird in die num erische 
F rühzeit zurück v erfo lgt und zusam m en m it dem P o si­
tionssystem  aus Erfordernissen des Messens und W ägens 
hergeleitet.

II. Nachrichten

A . W i n d a u s  u n d  F . H o l t z , Die experimentelle 
Rattenrachitis und ihre Beziehung zum  Ergosterin
(Vorgelegt von A. W i n d a u s  am  11. III . 1927.) In 
dieser A rb eit w ird ausführlich die E rzeugun g der 
„experim entellen  R a tten ra ch itis“  beschrieben. Ferner 
wird gezeigt, daß Ergosterin , E rgo sterylacetat, D igitali- 
genin und A cetyl-d ig italigen in  nach B estrahlung m it 
u ltravio lettem  L ich t die R ach itis zu heilen verm ögen.

Zahlreiche Röntgenaufnahm en, M ikrophotogram m e und 
Zeichnungen sind beigegeben.

A . W i n d a u s , Über die Formeln der Digitalisglyko­
side II. Über Digitalinum verum. (Vorgelegt am  
20. M ai 1927.) D igitalin um  verum  ist das w irksam e 
G lykosid  aus dem  Sam en von D igitalis purpurea. E s  
w ird versucht, durch um fangreiche analytische U nter­
suchungen für das D igitalin um  verum  und seine S palt­
stücke die richtigen  Form eln zu erm itteln.

J. v . N e u m a n n , Über die mathematischen Grund­
lagen der Quantenmechanik. (V orgelegt von M. B o r n  

am  20. V . 1927.) D ie statistisch e D eutun g der Q uanten­
m echanik in der F orm , die sie von  J o r d a n  und D i r a c  

erhalten hat, leidet an m athem atischen Schwächen, die 
im  w esentlichen au f der Sch w ierigkeit beruhen, d as 
A nalogon der E in h eitsm atrix  im  kontinuierlichen 
Spektrum  zu bilden. In  der vorliegenden A rb eit werden 
diese Schw ierigkeiten  überw unden durch den N achw eis, 
daß sich eine allgem eine Invarian ten th eorie  der linearen 
Operatoren im  H iL B E R T s c h e n  F unktionenraum e du rch­
fü h r e n  lä ß t, die genau m it dem  Form alism us der 
Quantenm echanik übereinstim m t.

F. L o t z e , Die Jolysche Radioaktivitätshypothese 
zur Erklärung der Gebirgsbildungen. (V orgelegt von 
H . S t i l l e  am  17. V I . 1927.) D ie J o L Y s c h e  H ypothese 
versucht, eine E rk läru n g für die geotektonischen P ro­
zesse, vor allem  für die E n tstehu n g der Gebirge, z u  

geben. Sie gründet sich auf gewisse Anschauungen über 
den B au  der E rd k ru ste  und die A nnahm e, daß durch 
den Zerfall der in der Erde vorhandenen radioaktiven  
Substanzen m ehr W ärm e erzeugt wird, als g leichzeitig  
d u r c h  d ie  feste K ru ste  abgele itet werden kann. D ie s ic h  

ansam m elnde W ärm e soll zu einer A ufschm elzung des 
die feste K ru ste  unterlagem den  Sim as führen,das jedoch  
infolge der durch das Schm elzen veränderten th erm i­
schen B edingungen nach gewisser Zeit w ieder erstarren 
soll. D iesem  rhythm ischen  WTechsel von  Schm elzung 
und E rstarrun g soll ein ebensolcher W echsel von A u s­
dehnung und Zusam m enhang der K ru ste  parallelgehen, 
der wiederum  m it Zerrungen bzw . Orogenesen verbun ­
den sein soll. D iese H yp othese w ird diskutiert, w obei 
die folgenden physikalischen und geologischen E in- 
wände gegen sie erhoben w erden: I. Ph ysikalische Ein- 
w ände: 1. D ie von J o l y  vertreten en  V orstellungen vom 
Bau der E rd k ru ste  sind sehr hypoth etischer N a tu r .
2. D ie A nnahm e, daß durch die R a d io a k tiv itä t m ehr 
W ärm e erzeugt wird, als g leichzeitig  abgeleitet werden 
kann, ist n ich t genügend begründet. V o r allem  ist von 
J o l y  n ich t der w ärm ezerstreuende E in fluß  desVulkanis- 
mus in B etrach t gezogen. 3. E in  periodischer W echsel 
von A ufsch m elzun g und W iedererstarrung des Sim as 
ist u nter den von J o l y  angegebenen Bedingungen 
physikalisch n ich t m öglich; es m uß sich vielm ehr ein 
therm isches G leichgew ich t einstellen. 4. A u fsch m el­
zungen des Sim as führen zu In stabilitäten  der E r d ­
kruste und würden einen U n tergan g derselben b ew irk en .
II . G eologische E in w än de: 1. E s besteh t ein W id er­
spruch zwischen den für das A lte r der Erde anzunehm en­
den W erten und J o l y s  D  arlegungen. 2. E ine P eriodizi­
tä t  der geologischen Prozesse in der von J o l y  a n ­
genomm enen F orm  b esteh t n ich t. D ie Zahl der G e­
birgsbildungen ist v iel größer als J o l y  annim m t. 3. D ie 
von der H yp othese vorausgesetzte  zeitliche Trennung 
von Zerrungs- und FaltungsV orgängen ist n ich t e r­
wiesen. Zum  Schluß w ird die von H o l m e s  versuchte 
Erw eiteru ng der JoLYschen H yp othese kritisch  b e ­
trach tet und ebenfalls abgelehnt.

W . H e u b n e r  und R o l f  M e i e r , Über typische Gift­
wirkungen am Stoffwechsel der Hefe. (V orgelegt von 
W . H e u b n e r  am  1. V II . 1927.) N ach dem  von B a r -
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c r o f t - W a r b u r g  ausgebildeten Verfahren  w urde an 
mehreren H eferassen eine Anzahl von Z ellgiften  u n ter­
su ch t; d. h. es wurde in gepufferter, glucosehaltiger 
Lösung bei optim aler Tem peratur der V erbrauch  von 
S au ersto ff und die Abgabe von K ohlensäure in den Gas- 
ra u m  m anom etrisch bestim m t, stets vergleichsw eise 
a n  u n vergifteten  Proben und unter der Ein w irkun g zah l­
re ich er Giftkonzentrationen. D ie V ersuchsdauer betrug 
ste ts  eine Stunde. Verschiedene H eferassen verhielten 
sich  keineswegs ganz übereinstim m end. A m  aufschluß­
reichsten  waren die Versuche an der Brennereihefe, die 
aerob  in annähernd gleichem  U m fange den Zucker „v e r- 
a tm e t"  und „v e rg ä rt“ . H ier konnten 3 K lassen 
von  Giften deutlich unterschieden werden: der „ B la u ­
sä u retyp ", der die A tm ung in geringeren K o n zen ­
trationen verm indert als die G ärung; der „F lu o r id ty p “ , 
d e r  um gekehrt die Gärung eher angreift als die A tm u n g ; 
und endlich der „S ilb ertyp “ , bei dem  kein U nterschied 
d e r Em pfindlichkeit für A tm ung und G ärung zu e r­
kennen war. Zum „F lu o rid ty p “  gehörten Sublim at, 
C hrom at, Jod, Eosin und O xychinolin, zum  „B lausäu re- 
t y p “  vor allem Arsenik und Phenol; bei diesem T ypu s 
w u rde in den geringsten atm ungshem m enden K o n zen ­
tration en  eine Vermehrung der Kohlensäure fes tg e ste llt, 
d ie  einer partiell kom pensierenden V ergärun g von 
Z u ck er an Stelle des n ich t veratm eten  A n teils e n t­
sp rach . A n der norm alerweise k aum  atm enden, so gu t 
w ie  ausschließlich vergärenden untergärigen Bierhefe 
w u rd e  niemals eine V erm ehrung der G ärungskohlen­
sä u re  durch geringe (oder stärkere) Giftdosen beobach­
te t  ; hier w ar eben eine Kom pensation für die vergiftete  
A tm u n g nicht m öglich. A ber auch an der wenig gären­
den K ahm hefe w ar niem als eine Verm ehrung der 
Kohlensäure zu entdecken. Eine Verm ehrung der 
Sauerstoffaufnahm e w ar an keinem  Organism us und 
bei keiner K onzentration irgendeines der zahlreichen 
gep rü ften  Gifte festzustellen; som it konnte auch n ie­
m als auf eine „Steigerung der L e b en stätigk e it“  durch 
gerin ge Giftdosen geschlossen werden, ganz abgesehen 
v on  der unzureichenden Definition dieses v iel geb rau ch ­
ten  und m ißbrauchten Ausdruckes.

S . C o h n - V o s s e n ,  Zwei Sätze über die Starrheit der 
Eiflächen. (Vorgelegt von R. C o u r a n t  am  1. V I I .  
1927.) Untersuchung der F rage nach der M öglich­
k e it bzw. U nm öglichkeit der V erbiegung kon vexer 
F lä c h e n .

W . S a x e r ,  Über die Grenzen der Anwendbarkeit der 
W imannschen Sätze. (Vorgelegt von R . C o u r a n t  am  
x. V II . 1927.)

W . K o s s e l ,  Zur Theorie des Krystallwachstums.
(V orgelegt am 29. V II . 1927.) E s werden die G rund­
linien einer B etrachtungsw eise angegeben, die die A n ­
lagerung der einzelnen A tom e an der K rystallob erfläche 
verfo lgt, und angenom men, daß bei sehr langsam em  
W achstum  die bei den verschiedenen A n lagerun gs­
m öglichkeiten freiwerdenden Energien über deren 
H äu figk eit entscheiden. Zeigt etw a ein Stein salzkrystall 
a u f einerW ürfelfläche die Anlage einer neuen N etzebene, 
so bieten die V orgänge, durch die diese fortgesetzt wird, 
erheblich höheren Energiegewinn, als solche, m it denen 
a u f ihr eine neue begonnen wird. E s besteht also eine 
ausgesprochene Tendenz, zunächst begonnene N etz- 
ebenen „au szu h eilen “ , d. h. ausgedehnte 100-Ebenen 
als Grenzen des K rysta llk örp ers auftreten  zu lassen. 
In der Zone der W ürfelkan te von Steinsalz zeigen sich 
rechnerisch 100 und 210 in dieser W eise bevorzu gt, 
während für 110 die V erhältnisse verw ickelter liegen 
und eine N eigung zur Streifung längs der W ürfelkan te 
voraussehen lassen. A lles dies entspricht den besten 
B eobachtungen am  W achstum  von K ugeln. D as e n t­

w ickelte  Prinzip  scheint fähig, allgemein zu beleuchten, 
auf w elche W eise überhaupt die regelm äßige äußere 
G esta lt eines K rysta lls  von der R egelm äßigkeit seines 
G itters bestim m t wird. E ine ausführliche D arstellun g 
soll folgen.

K a r l  H e i d e r ,  Über das Nervensystem von Beroe 
ovata. (Vorgelegt am  29. V I I . 1927.) E s w ird nach- 
gewiesen, daß bei den R ippenquallen außer dem bisher 
allein  bekannten  allgem einen H autn erven plexus noch 
besondere Erregungsleitungsstränge vorhanden s in d . 
Sie beginnen im  E p ith e l des Schweresinnesorgans am  
oberen P ol des T ieres und begleiten die 8 M eridian­
streifen, w elche die R u derp lättchen  tragen. Sie b e ­
stehen aus einer M odifikation  des allgem einen Nerven- 
netzes, dem  „S tran gg ew eb e“ , in dem  die Maschen in 
einer R ich tun g in die L än ge gezogen und die N erven­
zellen b ipolar sind. In den E pithelpolstern  der R u d er­
plättchen  wird eine reiche A u sstattu n g m it N erven ­
zellen und Sinneszellen, ein förm liches „E ige n n e rv e n ­
system ", festgestellt. H ierdurch wird die selbständige 
R eaktion sfäh igkeit einzelner P lättch en p olster erk lärt.

A l f r e d  K ü h n  und G o t t f r i e d  F r a e n k e l ,  Über 
das Unterscheidungsvermögen der Bienen für W ellen­
längen im Spektrum. (Vorgelegt am  29. V I I . 1927.) 
Bienen wurden m it F u tte r auf einzelne A usschnitte 
aus einem  prism atischen Spektrum  dressiert. D ann 
w urde geprüft, w ieviele A nflüge nach Dressur auf eine 
bestim m te F arbe auf die einzelnen Stufen einer Serie 
von A usschnitten  aus dem  ganzen Spektrum , eine 
Spektralleiter, ohne F u tte r  erfolgten. Die A nflüge 
ergeben F ehlerkurven, deren M axim um  und deren 
Streuung m it der D ressurwellenlänge w echselten. 
Innerhalb von 4 für das Bienenauge scharf verschiede­
nen H aup treizqu alitäten  werden noch feinere W ellen ­
längenabstufungen von den Bienen unterschieden.

G. T a m m a n n  und W . R i e n ä c k e r ,  Über die Gift­
wirkungen einiger Metalle und Metallegierungen auf 
Bakterien. (V orgelegt von G. T a m m a n n  am  29. V I I .  
1927.) N ä g e l i  entdeckte die tödliche W irku n g sehr 
geringer K upferm engen auf A lgen, die oligodynam ischen 
W irkungen. L e g t m an auf eine m it B akterien  geim pfte 
N ährgelatine ein Stückchen K u p fer- oder Silberblech 
und lä ß t die B akterien  auskeim en, so entsteh t um  das 
B lech ein von B akterienkolonien  freier H of, der von 
einem H of verm inderten W achstum s um geben ist, der 
von einem R inge erhöhten W achstum s, größerer K o lo ­
niendichte, von seiner U m gebung norm alen W achstum s 
getrennt ist. D ie H ofbreiten  wurden m it U nrecht als 
Maß der G iftig k eit der einzelnen M etalle b etrach tet. 
A u ch  bei derselben B ak terien art erkran kt die H ofbreite 
in starken Grenzen. D ie G iftigkeitsgrenze w urde für 
Naturlösungen m it verschiedenen bekannten K u p fer - 
und Silbergehalten bestim m t. B act. G ossypii w uchs, 
wenn der K u p fergeh alt unter 1,10  ~3 G -A tom e Cu/Liter 
sank, und nicht mehr, wenn er auf 1,10  ~ 2 G -A tom e 
Cu/Liter stieg. F ü r Silber lag  diese Grenze bei io o fa c h  
größerer Verdünnung, w ar aber auch io m a l unscharfer. 
N ach  ihrer H of breite ist die G iftw irkun g von M eta ll­
stücken auf B act. G ossypii folgende. G iftig  w irken die 
M etalle: H g, Ni, Cu, Sb und A g, schw ächer Zn und Cd, 
und u n giftig  sind A l, Cr, Mn, Fe, B i, A u und P t. Die 
E m p fin d lich k eit der B akterien  gegen gelöste M etalle 
ist ü bersch ätzt w orden. D ie auf ihr K örpergew icht 
bezogenen von ihnen aufgenom m enen Mengen g iftig  
w irken der M etalle können recht erheblich sein.

H . L e w y ,  Über den analytischen Charakter partiel­
ler Differentialgleichungen. (Vorgelegt von R .  C o u r a n t  

am  28. X . 1927.) F ü r den analytischen C harakter 
elliptischer D ifferentialgleichungen w ird ein von  den 
bisher bekannten völlig  abweichendes und viel ein­
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facheres, au f funktionentheoretischer B asis beruhendes 
B ew eis verfahren entw ickelt.

K . F r i e d r i c h s , Die Verallgemeinerung der Riem ann­
schen Methode auf eine beliebige gerade Anzahl von 
Dimensionen. (Vorgelegt von R . C o u r a n t  am  28. X . 
1927.) D ie R iE M A N N -H A D A M A R D sch e I n t e g r a t i o n s ­
m ethode fü r das A n fangsw ertproblem  hyperbolischer 
D ifferentialgleichungen w ird für den F a ll einer g e r a d e n  

A n zah l von unabhängigen  V eränderlichen durchgeführt 
und auf diese W eise ein einfacher B ew eis für die H a u p t­
aussage des H u Y G E N S s c h e n  Prinzips gewonnen.

A .  W a l t h e r , Uber lineare Differenzengleichungen 
mit konstanten Koeffizienten und fastperiodischer 
rechter Seite. (Vorgelegt von R . C o u r a n t  am  28. 10. 
1927.) V o r allem  w ird die G leichung: „D ifferen zen ­
quotien t einer Fun ktion  F  (x) gleich einer gegebenen 
fastperiodischen Fun ktion  f{x )"  behandelt.

H . W e y l , Strahlbildung, nach der Kontinuitäts­
methode behandelt. (Vorgelegt am  28. X . 1927.) D urch 
die C is o T T is c h e  Form el wird in der zweidim ensionalen 
H ydrod ynam ik das Problem  des aus einer von n  gerad­
linigen W änden begrenzten D üse austretenden Strahls 
auf die B estim m un g gew isser «.-Param eter zu rü ck­
geführt, welche den n atürlichen D a ta  anzupassen sind. 
N ach der K o n tin u itätsm eth ode treten  Singularitäten , 
Verzw eigungsstellen  innerhalb der n-dim ensionalen 
M an n igfaltigkeit von Ström ungen dort auf, wo durch 
infinitesim ale V ariation  der P aram eter eine Störung 
hervorgebracht werden kann, w elche jene D ata  un- 
geändert lä ß t. E s w ird gezeigt, daß dies n ich t der F all 
ist, solange die R ichtungen, unter denen der S trahl 
die Düse an den beiden M ündungspunkten v er lä ß t, 
einen W inkel ^  n  bilden; jenseits dieser Grenze treten 
aber derartige V erzw eigungsstellen in der T a t  auf.

G. P o l y a , Eine Verallgemeinerung des Fabryschen 
Lückensatzes. ( V o r g e le g t v o n R .C o u R A N T a m 2 8 . X .  19 2 7 .)

O . W a l l a c h , Abwandlung der Oxime von Ortho- 
diketonen in Pyrazine. (V orgelegt am  5. X I . 1927.) 
D ie D ioxim e der O rthodiketone geben in der R egel bei 
der alkalischen R edu ktion  n ich t D iam ine, sondern 
(unter partieller H ydrolyse) im  ersten S ch ritt M onoxim e 
der O rthodiketone. D iese werden dann w eiter zu Ortho- 
A m idoketonen reduziert, die ihrerseits nach der E n o li­
sierung und Selbstkondensation unter A bsp altun g von
2 Mol. W asser in sehr oxyd abele  D ihyd ropyrazin e und 
schließlich in P yrazin e  übergehen.

H . S t i l l e , Die sogenannte Rückfaltung des Apennin. 
(Vorgelegt am  11. X I . 1927.) Die durch G. S t e i n m a n n

u. a. erkannte D eckenfolge des A pennin g ilt, als der­
jenigen der Alpen entgegengesetzt, a ls A n h a lt dafür, 
daß im  Apennin eine sog. R ü ck fa ltu n g  gegenüber den 
A lpen als E in zelfall der angeblichen „d in  arischen“  
R ü ck faltu n g  vorliege. D iese um gekehrte D eckenfolge 
lä ß t sich aber, wie gezeigt wird, durchaus der V o r­
stellung einfügen, daß der Apennin nicht in R ü ck fa ltu n g  
steht, sondern ein S tü ck  des primär gegen das im  Süden 
liegende G ondw analand bew egten  dinaridischen A stes 
des m editerranen Orogens ist. Ü berhaupt v erh ält sich 
der V erfasser stark  ablehnend gegenüber der so w e it­
gehenden A nw endung des B egriffes R ü ck faltu n g bei der 
Synthese der G ebirgssystem e.

E inzeluntersuchungen betreffen  die L a ge  der n eo­
europäischen Scheitelung im  Bereiche der Ligurischen 
A lpen, d. h. jener M ittelzone des m editerranen Orogens, 
von der aus die F a ltu n g  sich einerseits gegen den nörd­
lichen und andererseits gegen den südlichen Rahm en des 
alpidischen G ebirgssystem s gerich tet hat. V erän d e­
rungen in den D eckenfolgen  von A lpen und Apennin 
erklären sich aus der im  Streichen der G ebirge sich v er­
ändernden A rt  der A u fte ilu n g des ehem aligen Geo-

synklinalraum es in die beiden Stäm m e des m ed ite rran en  
Orogens.

W . M e i n a r d u s , Die mittlere Höhe und Eisbedeckung
der Antarktis. (V orgelegt am  5. X I . 1927.) D ie E r ­
gebnisse der neueren Südpolarexpeditionen haben es 
erm öglicht, eine neue B estim m un g der mittleren H öhe 
der A n tark tis  zu versuchen und den vom  Verf. im Jahre 
1909 berechneten W ert zu verbessern. M aßgebend fü r 
die Ansichten über die T em p eratu rverteilu ng in den 
höheren Luftschich ten  sind v o r  allem  die Messungen 
E . B a r k o w s  auf der D eutsch en  A n tarktisch en  E xp ed i­
tion im  W eddellm eer (1911) geworden. Ferner kom m en 
die von den E n glän dern  ausgeführten  V orstöße im 
Süden des Roßm eeres und die  B eobachtungen S h a c k l e - 
t o n s , A m u n d se n s  und S c o t t s  als w esentliche U n ter­
lagen für die N euberechnung in F rage. E s ergibt sich 
als m ittlere Höhe des vom  Südpolarkreis umschlossenen 
G ebietes nahezu 1500 m, ein W ert, der 10%  höher ist 
als der 1909 erm ittelte. D a  v o m  Südpolargebiet inner­
halb des Polarkreises (21 M ill. qkm ) 2/3 auf den an tark ­
tischen K o n tin en t kom m en, so m uß die H öhe des 
letzteren  um  die H älfte  größer sein, als die H öhe des 
ganzen G ebietes. D ie m ittlere H öhe des antarktischen 
K ontinen ts b e trä g t daher e tw a 2250 m . N aturgem äß 
sind auch die neuen W erte noch innerhalb gewisser 
Grenzen unsicher, doch w ird die G rößenordnung durch 
sie rich tig  getroffen. D ie F rage  nach der m ittleren 
D icke der Inlandeisschicht, die das antarktische F e st­
land überzieht, iä ß t sich ebenfalls nur durch indirekte 
B eobachtungen  ermessen. W enn man annim m t, daß 
das a n tark tisch e F estlan d  u nter der E isdecke eine 
m ittlere H öhe hat, die ungefäh r der m ittleren H öhe der 
benachbarten K o n tin en te  A frik a , A ustralien  und S üd­
am erika entspricht, n äm lich 650 m, so ergibt sich eine 
m ittlere E isdecke von 2250 — 650 =  1600 m  oder rund 
i x/2 km . D ie gesam te Eism enge der A n ta rk tis  auf einer 
F läche von rund 14 M ill. qkm  b eträg t som it etw a 20 Mill. 
K u bikkilom eter. D as ist eine erstaunlich große Zahl. 
D ie südpolare Eism enge w ürde hinreichen, um  Europa 
m it einer E issch ich t von 2000 m, die ganze E rde m it 
einer solchen von 40 m  zu überziehen. S etzt man die 
E isdichte zu 0,5 an, w as w ahrschein lich noch zu niedrig 
ist, so entsprechen der antarktischen  Eism enge 10 M ill. 
K u bik k ilo m eter W asser, die den Spiegel des W elt­
meeres um  fast 30 m heben könnten. W egen der großen 
A usdehnung des antarktischen  Inlandeises werden 
bereits kleinere Ä nderungen in der E ism äch tigkeit eine 
fühlbare Schw an kung des M eeresspiegels auf der ganzen 
Erde hervorrufen können. A u s einer B erechnung der 
H öhenverhältnisse G rönlands und der M ächtigkeit 
seiner Inlandeisdecke ergib t sich schätzungsw eise für 
das Grönländische E is ein Volum en von etw a 2 1/2 M ill. 
K ubikkilom eter, das ist ein A ch te l des antarktischen 
Eisvolum ens.

J. v. N e u m a n n , W ahrscheinlichkeitstheoretischer 
Aufbau der Quantenmechanik. (V orgelegt von M. B o r n  

am  5. X I . 1927.) U n ter der V oraussetzun g, daß alle 
physikalischen Größen eines S ystem s durch H e r m i t e - 

sche Operatoren repräsen tiert werden können, wird 
folgendes gezeigt: W enn einige ganz einfache und rein  
qualitative Grundannahm en erfü llt sind, so kann daraus 
die ganze „T ran sform ation sth eorie“  der Q uanten­
m echanik (m it allen ihren qu an titativen  R esultaten) 
zwingend und eind eu tig  erschlossen werden. Insbeson­
dere werden die in der vorhergehenden A rb eit des Verf. 
angegebenen statistischen Form eln bewiesen. A u ch  ge­
w innt m an eine erschöpfende Theorie der sog. „reinen 
Fälle der Q uan ten m echan ik“ . (Dieselben wurden auch 
von H . W e y l , Zeitschr. f. P h ys. 46, H . 1/2, S. 1 — 46. 
1927, gebildet.)
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J. v . N e u m a n n , Thermodynamik quantenmecha­
nischer Gesamtheiten. (Vorgelegt von M. B o r n  am
5. X I .  1927.) W ährend die durch die „zeitab h ä n g ige“  
ScHRÖDiNGERsche D ifferentialgleichung bedingten 
Ä nderungen quantenm echanischer E inzelsystem e, und 
a u ch  solche ganzer G esam theiten, rein kausal und in 
a llen Fällen reversibel sind, g ilt das von Experim enten  
im  allgemeinen nicht. Messungen bedingen bekanntlich , 
n ach  W . H e i s e n b e r g , eine Veränderung des gemessenen 
System s. Diese ist nach A rbeiten von M. B o r n  und 
der daran anschließenden „T ran sform ation stheorie“  
statistisch — unkausal — und der G edanke ihrer 
Irreversibilität (im therm odynam ischen Sinne) liegt 
nahe. M it einer von A. E i n s t e i n  herrührenden M ethode
— die von L. S z i l a r d  zu anderen Zwecken weiter aus­
gebildet wurde (Zeitschr. f. Phys. 32, H. 10, S. 777. 1925)
— wird diese Irreversibilität in der vorliegenden Arbeit 
nachgewiesen, und die interessierenden Entropien 
berechnet. Für „Gleichgewichtsgesamtheiten“ ergibt 
sich ein Analogon der B o L T Z M A N N sch en  Formel. 
Auch ergibt sich, daß die bekannte thermodynamische 
Paradoxie von der Trennbarkeit (durch semipermeable 
Wände) beliebig wenig verschiedener Objekte in der 
Quantentheorie fortfällt: denn hier ist zur absoluten 
Trennbarkeit die Orthogonalität ihres „Wellenfunk- 
tionen“ notwendig und hinreichend.

R. F l e c h s i g , Zur Sättigung des lichtelektrischen 
Primärstromes. (Vorgelegt von R. P o h n  am 26. X II . 
1927.) Die Sättigung lichtelektrischer Primärströme in 
Krystallen tritt ein, wenn alle vom Licht abgespaltenen 
Elektronen die Elektroden erreichen. Das war bislang 
bei den Krystallen kleiner Lichtbrechung, die, wie z. B. 
gelbes Steinsalz, erst durch eine Fremdfärbung zu 
lichtelektrischen Leitern werden, nicht möglich, weil 
die Elektronen im elektrischen Felde nur Wege von 
der Größenordnung eines /.i zurücklegen. Es gelingt 
durch Steigerung der Feldstärke, die Laufstrecken der 
Elektronen so zu vergrößern, daß man am gelben Stein­
salz von etwa 0,1 mm Dicke einwandfrei Sättigungs­
ströme beobachten kann.

A. W i n d a u s , P. B o r g e a u d  und J. B r u n k e n , Die 
photochemische Oxydation und Dehydrierung des 
Ergosterins. (Vorgelegt von A. Windaus am 25. X I . 
1927.) Es wird nachgewiesen, daß Ergosterin nicht nur 
durch ultraviolettes Licht, sondern bei Anwesenheit von 
Sensibilisatoren auch durch sichtbares Licht verändert 
w ird; bei Anwesenheit von Sauerstoff erfolgt eine Photo­
oxydation unter Bildung eines krystallisierten Per­
oxyds, bei Abwesenheit von Sauerstoff findet eine 
Dehydrierung statt unter Bildung eines Pinakons.

P. A l e x a n d r o f f , Über die Dualität zwischen den 
Zusammenhangszahlen einer abgeschlossenen Menge 
und des zu ihr komplementären Raumes. (Vorgelegt 
von R. C o u r a n t  am 25. X I. 1927.)

L. P o n t r e j a g i n , Zum Alexanderschen Dualitäts­
gesetz I. (Vorgelegt von R. C o u r a n t  am 25. X I. 1927.)

H e r m a n n  S c h m i d t , Stratigraphische Beobach­
tungen im ostsudetischen Paläozoicum. (Vorgelegt 
von H . S t i l l e  am 9. X II. 1927.) Das große Gebiet 
angeblich kulmischer Schichten zwischen dem A lt­
vatergebirge und Ostrau wurde bereist, wobei sich 
namentlich durch neue Fossilfunde die Beobachtungen 
einheimischer Forscher glücklich ergänzen ließen. 
S o  fand Verf. bei Engelberg eine Oberdevon-Fauna, 
so daß das große Gebiet der schon von F. R o e m e r  aus­
geschiedenen „Engelsberger Schichten“ , etwa im Raume 
Ziegenhals— Röm erstadt— Bennisch— Olmütz, endlich 
stratigraphisch bestimmt wird. Die erste Kohlen­
kalk-Fauna der Ostsudeten wurde an der Strecke 
Röwersdorf— Hotzenplotz gefunden. Eigene Funde

und vorliegende Fossilien ergaben, daß die Mohrataler 
Schiefer die Zonen des Glyphioceras crenistria und 
striatum umfassen, die östlich folgenden Grätzer Grau­
wacken und W agstädter Schichten die Zone des Glyph. 
granosum. Die Grenze zum Obercarbon ist im hän­
gendsten Teil der W agstädter Schichten zu suchen. 
Zwischen zwei krystallinen Kernen (Altvatergebirge 
und Untergrund der Ostrauer Tafel) zeigt sich das Bild 
eines zweiseitigen Orogens im kleinen, wie man an 
der Asymmetrie der Sättel und an der Lage der Schiefe­
rung sehen kann.

R. F u e t e r , Reziprozitätsgesetze in quadratisch­
imaginären Körpern. I. (Vorgelegt von D. H i l b e r t  

am 9. X II. 1927.) Beweis des Reziprozitätsgesetzes.
W . H e i t l e r , Elektronenaustausch und Molekül­

bildung. (Vorgelegt von M. B o r n  am 10. II. 1928.) 
Die Arbeit enthält eine kurze Zusammenfassung der 
Ergebnisse, zu denen die Quantenmechanik auf dem 
Gebiete der homöopolaren Molekülchemie geführt hat. 
Im 1. Teil wird vom  statistisch-corpuscularen Stand­
punkt aus die Störungstheorie betrachtet, in welcher 
das Prinzip des Austausches gleicher Teilchen eine 
hervorragende Rolle spielt. Im 2. Teil wird gezeigt, 
wie die Anwendung auf die Störung zwischen ganzen 
Atomen zu einem Verständnis der homöopolaren B in ­
dung führt.

E. W i g n e r , Über die Erhaltungssätze in der Quan­
tenmechanik. (Vorgelegt von M. B o r n  am 10. II. 1928.) 
Außer dem Energie-, Impuls-, Drehimpulssatz ergeben 
sich in der Quantenmechanik noch zwei Erhaltungs­
sätze, die keine klassischen Analoga haben. Sie ent­
sprechen der Spiegelungssymmetrie des Raumes bzw. 
der H E iS E N B E R G -D iR A C S c h en  „Resonanz-Entartung“ . 
Bei der Anwendung auf die Anregungswahrscheinlich­
keiten durch Stöße ergeben sich Folgerungen der A rt, 
daß z . B .  — namentlich bei niedrigen Atomnummern — 
eine Änderung des Multiplettsystems bei Stößen mit 
«-Teilchen unwahrscheinlich ist.

A l f r e d  K ü h n , Die Pigmentierung von Habro- 
bracon juglandis Ashmed, ihre Prädetermination und 
ihre Vererbung durch Gene und Plasmon. (Vorgelegt 
am 10. II. 1928.) Mehrere Jahre hindurch wurden 
Modifikabilität und Vererbung bei der Schlupfwespe 
Habrobracon juglandis Ash. untersucht. Die Pigment­
menge ist in hohem Grade durch die Temperatur modi- 
fikabel. Die Ausbildung des Pigments findet während 
der Puppenzeit statt. Die Pigmentierung läßt sich aber 
schon beeinflussen dadurch, daß man die Mutter der 
Tiere vor der Eiablage aus einer Temperatur in eine 
andere umsetzt. Die bereits beeinflußbaren Eier be­
finden sich erst in frühen Wachstumsstadien; also 
laufen schon in diesen Vorgänge ab, welche die spätere 
Pigmentbildung mitbestimmen. Durch Auslese aus 
Material verschiedener Herkunft wurden Rassen mit 
verschiedener Pigmentausdehnung gezüchtet. Kreu­
zungen dieser Rassen ergaben, daß die Ausbildung einer 
bestimmten Pigmentmenge außer von Kerngenen auch 
von der Beschaffenheit des Plasmas abhängig ist. Denn 
durch 3 Generationen hindurch ist die Pigmentmenge 
entsprechender reziproker Kreuzungen jeweils nach der 
Seite derjenigen Rasse hin verschoben, deren Plasma 
durch die Generationen mitgeführt wird.

V. M. G o l d s c h m i d t , Über das Wöhlersche Cyan­
stickstofftitan. (Vorgelegt am  24. II. 1928.) Dieser 
Stoff, sog. „kupferfarbige Hochofenwürfel“ , erwies 
sich als isomorpher Mischkrystall von TiN (Titannitrid) 
und T iC  (Titancarbid). Die Gitterkonstante beträgt 
4,243 -Ä- Ls ist bemerkenswert, daß nach W ö h l e r s  
Befund bei der Einwirkung von Chlor auf diese K ry- 
stalle Chlorcyan entsteht; es reagieren also beim Abbau
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d es K ry s ta llg itte rs  die freien K ohlenstoff- u nd  Stick- 
sto ffa tom e m ite in an d er u n te r  B ildung  des R ad ik a ls C yan .

J . R e i n k e ,  Über die Beziehungen zwischen Assi­
milation und Epiplastic. E ine S tud ie  aus dem  G ebiete 
d e r theo re tischen  Biologie. (Vorgelegt am  24. II. 1928.) 
U n te r A ssim ilation  v e rs tan d  m an zu n äch st bei den 
ty p ischen  Pflanzen die A neignung der C 0 2 der A tm o­
sphäre, sp ä te r  m it R ech t auch  die A neignung der H aO 
un d  d e r anorgan ischen  Salze, bei den S ap rophy ten  und  
P a ra s ite n  au ch  die der organischen B estand te ile  ih rer 
N ah ru n g . H iervon  u n tersch e id e t der V erfasser nun  
sch arf die E p ip lastie , den E in b au  der assim ilierten  
N ah ru n g  in das Gefüge des lebenden O rganism us, die 
E rg änzung  von G esta lt un d  Gefüge desselben, w odurch 
d ie bei d e r T eilung  verk le inerten  Z ellbestandteile  
w ieder zu no rm aler Größe heranw achsen. A uch das 
P ro to p lasm a  selber w ächst durch  E pip lastie . Säm tliche 
Teile eines P lasm akörpers besitzen  n ich t n u r eine 
spezifische chem ische Zusam m ensetzung, sondern auch 
eine spezifische S tru k tu r, ih re  O rganisation  kö n n te  m an 
als eine superchem ische bereichern . A uch in dem  „flüssi­
g en "  P ro to p lasm ak ö rp ern  m üssen solche S tru k tu ren  
vorhanden  sein. Den E rb fak to ren , Genen d ü rfte  eine 
lenkende g esta lten d e  F äh ig k e it bei dem  V orgängen der 
E p ip lastie  zukom m en. A uch bei ihnen  selber m uß ein 
W ach stu m  du rch  E p ip lastie  vo rhanden  sein.

G. T a m m a n n , Die Bedeutung der inneren Diffusion 
für die Einstellung chemischer Gleichgewichte. (Vor­
gelegt am  24. I I .  1928.) Von den um  ihre  G itte rp u n k te  
schw ingenden M olekülen ta u sc h t ein Teil ihre  P lä tze . 
Je  w eiter die T em p era tu r vom  S chm elzpunkt e n tfe rn t 
ist, desto  geringer w ird dieser, nach  einer e-F unk tion  
abnehm ende Teil. D a zu r E in ste llung  des Gleichgew ich­
tes zwischen einem  M ischkrysta ll u n d  der Lösung, aus 
der er sich b ild e t, oder zwischen zwei M ischkrystallen , 
eine Ä nderung  des M ischungsverhältn isses im  M isch­
k ry sta ll no tw end ig  is t, so is t diese Ä nderung im  
T em p era tu rg eb iete  fehlenden P latzw echsels b eh in d ert, 
u n d  die E in ste llung  des G leichgew ichtes n ich t m öglich. 
W enn aber die Z usam m ensetzung  des K ry sta lls  eine 
unveränderliche  ist, so k ann  sich das G leichgew icht 
u n g each te t des Fehlens der inneren  D iffusion schnell ein­
stellen . D em entsprechend  sind die L öslichkeitskurven  
von Salzen oder H y d ra ten  au ch  im  G ebiet des fehlenden 
P latzw echsels w ahre  G leichgew ichtskurven, au f welche 
die G leichungen der T h erm odynam ik  an g ew an d t 
w erden können. Die K ennzeichen des M erklichw erdens 
d e r inneren D iffusion bei w achsender T em p era tu r sind: 
d as Zusam m enbacken von K ry s ta llp u lv e rn  u n d  andere , 
die R ek rysta llisa tion  beg le itende  E rscheinungen , der 
B eginn chem ischer R eak tio n en  in  den Gem engen zweier 
Iv rysta llarten , die V erschiebung d e r E inw irkungs­
grenzen und  das D iffusionsverm ögen zweier isom orpher 
K ry sta lle  ineinander. P re ß t m an zwei verschieden 
gefärb te  Salzpastillen  aufeinander, z. B. KC104 und 
K M n 0 4, so b le ib t bei 20 0 im  L aufe von 8 Ja h ren  die 
G renze zwischen beiden scharf. A uch bei den von C. v. 
H a u e r  vor 50 Ja h ren  hergeste llten  Sch ich tk rysta llen  
von A launen u n d  V itrio len  is t bei 20° die Grenze zwi­
schen dem  g efärb ten  K ern  und  dem  farblosen M antel- 
n ach  E . D i t t l e r  (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem. 168, 
389. 1928) noch ganz scharf. D em entsprechend  b e ­
s te h t in Salzen und  ih ren  H y d ra ten  bei 200 noch kein 
m erklicher Platzw echsel, und  die sog. L öslichkeitskurve 
e iner M ischkrysta llreihe  b esch re ib t n ich t die b e tre ffen ­
den G leichgew ichte. Ä hnliches g ilt fü r die D am pfdruck­

kurven  von h y d ra tisch en  M ischkrystallreihen u nd  ihre 
S paltung  in eine Schm elze un d  eine n ied rigerhydra tische  
M ischkrysta llreihe . Die Z usam m ensetzungen zw eier 
im  G leichgew icht befind licher M ischkrystalle ä n d ern  
sich m it der T em p era tu r im  T em peraturgeb iet d e r 
inneren D iffusion; v e rschw indet diese, so werden jene 
Z usam m ensetzungen von der T em p era tu r unabhängig .

G. T a m m a n n , Zur Umwandlung unterkühlter
Flüssigkeiten in Gläser. (V orgelegt am  9. III . 1928.) 
W enn in einer unterkühlten  F lüssigkeit die m axim ale 
Zahl der K rystallisation szen tren  nich t sehr groß ist, und 
dasselbe für die lineare K rystallisation sgesch w in digkeit 
g ilt, so verw an delt sich die F lüssigkeit bei hinreichender 
U n terkühlung in ein G las. In einem  gewissen T em ­
p eraturin tervall n im m t die spezifische W ärm e des 
Glases m it w achsender T em p eratu r zu, dasselbe g ilt 
für seine A usdehnung (Q ü a s e b a rx , T o r e l  und V o le c k ,  
P ie te n p o h l,  W i e t z e l  und Simon). Dieses G ebiet 
abnorm  schneller Zunahm e des W ärm einhaltes und des 
V olum ens lieg t zwischen zwei, le ich t experim entell zu 
erm ittelnden Tem peraturen. D ie T em peratur, bei der 
sich aus dem  erw eichten Glase die ersten dünnen Fäden 
ziehen lassen, t f, und die T em peratur, bei der bei der A b ­
kühlung die ersten Sprünge in einer G lasschicht en t­
stehen, wenn dieselbe an einer Stelle etw as gedrückt 
wird, tg. D as T em p eratu rin tervall, in dem  die spezi­
fische W ärm e zunim m t, lä ß t sich durch A ufnahm e von 
D ifferentialabkühlun gs- oder E rhitzun gskurven  er­
m itteln. In diesem  G ebiet h a t die V isco sität einen 
W endepunkt, w ahrscheinlich bei der T em peratur tf , 
und erreicht hier W erte  von 7] =  i o 13— i o 14. F ü r 
fo lgende Gläser is t  das  In terva ll der Zunahm e der 
spezifischen W ärm e At und die Tem peraturen  tf  und t0 
an gegeb en :

Saliern Brucin Piperin
A t 5 ~ 53 84 —  96 4 - 1 3

tf 62 108 20

4 3 - 4 4 8 3 - 8 4 3 - 4
Die ersten  F äd en  lassen sich 10 0 oberhalb  des abnorm en 
In te rv a lls  ziehen, u n d  die e rsten  Sprünge tre te n  beim  
Beginn dieses In te rv a lls  auf. G anz ähn lich  verhalten  
sich auch  die G em enge m ehrerer Stoffe wie: K olo­
phonium , M astix , Schellack u n d  S ilicatgläser. D er 
G rund  der abnorm en Ä nderungen  der E igenschaften  
im  T em p era tu rin te rv a ll At  is t au f eine s ta rk e  Ä nderung 
des inneren  D ruckes zu rückzuführen , b ed in g t d u rch  
eine sta rk e  A nnäherung  des M oleküls. W ie m it w achsen­
dem  äußeren  D ruck  die A usdehnung  u n d  die spezifische 
W ärm e der F lüssigkeiten  abnehm en , so nehm en sie 
auch  im  abnorm en  G ebiet m it sinkender T em p era tu r 
und schneller anw achsendem  inneren  D ruck  ab.

L. P o n t r e j a g i n ,  Zum Alexanderschen Dualitäts­
satz. II. Mitt. (Vorgelegt von R. C o u r a n t  am  9. I I I .  
1927.)

F. H u n d ,  Jacobische Polynome und vierdimensionale 
Potentialgleichungen. (Vorgelegt von R . C o u r a n t  am
9. I I I .  1927.) Im  A nschluß an  d as P rob lem  der Q u an ti­
sierung des sym m etrischen  K reisels w ird die m ath e ­
m atische B em erkung gem ach t, daß  die jA c o B is c h e n  
Polynom e zur v ierd im ensionalen  Poten tia lg le ichung  in 
ähn licher B eziehung stehen , wie die L E G E N D R E Schen  
zur dreid im ensionalen .

R. F u e t e r ,  Reziprozitätsgesetze in quadratisch­
imaginären Körpern. 2 . Mitt. (Vorgelegt von R. C o u ­

r a n t  am  9. I I I .  1927.) F o rtse tzu n g  der U n tersuchungen  
aus der ersten  M itteilung.
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v l l f l  N e u e

Röntgenpumpen
D. R. P.

s ind die besten

r o t i e r e n d e n O I ^ L u f t p u m p e n

der  Welt
Die Physikalisch- Technische Reichsa?istalt in Berlin  prüfte eine dieser 

Pumpen m it folgendem Ergebnis, das im Auszug wiedergegeben wird:

E n d v a k u u m \ /% <-v ^ r  i i
am M a c  Leod  gemes sen  U j U U U U ö  m  ITl M  §

(nach Erwärmung der Pumpe 0,00011— 0,00014 mm Hg)

W ir geben an:

Röntgenpumpe Ansaugleistung Vakuum Druck
cbm/St. mm Hg Atm.

Einstufig 2,5 0,005 2,5
Zweistufig 2,5 0,0001 6

Für Sachverständige dürften diese Zahlen als Leistungen 

von Ö l - L u f t p u m p e n  höchst beachtenswert sein

Hochvakuumpumpen
Ansaugleistungen von 0,3—250 cbm/St. 

Vakua von 1— Vioooooo mm Hg

Arthur Pfeiffer, Wetzlar 120
Gegr. i89o Fabrik physikalischer Apparate Gegr. «so
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