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Die Krise der ,Wirklichkeit*.

Von Kurt Riezler,

Unsere &ufBeren und inneren Wahrnehmungen
bilden einen bunt schillernden Strom wechselnder
Empfindungen, dessen helle und dunkle aufglitzern-
den und schon wieder unfallbar enteilenden Wasser-
tropfen auf eine wunderbare Weise in einer Einheit
Zusammenhéangen, die wir nach Belieben Ich, Be-
wuBtsein oder sonstwie benennen mdgen. Die
Einheit dieses schillernden Stroms ist die erste
V irklichkeit. Von ihr ausgehend, formt sich unser
Erkennen eine andere, die zweite Wirklichkeit.
Es ist die Wirklichkeit der in Raum und Zeit
ausgedehnten Dinge mit ihren Eigenschaften, ihren
Beziehungen zueinander, ihren Veranderungen
und dem Zusammenhange dieser Verédnderungen.
Derartige zweite Wirklichkeiten hat der erkennende
Mensch im Laufe seiner Geschichte unzahlige von
durchaus verschiedener Struktur sich geformt,
magische voll von Go&ttern und Damonen und
Zauberméchten, naive voll von toten und lebendigen
Dingen, wissenschaftliche der Elemente, Gesetze
und Formeln. Alle diese zweiten Wirklichkeiten
wollen der schwankenden, wirren, in sich ungeord-
neten Welt der Sinne eine in sich selbst gegriindete,
nicht mehr subjektive, sondern objektive Welt
gegenlberstellen, die nun nicht mehr relativ zu
irgendeinem Ich, sondern absolut fir alle Ich be-
stehen und gelten, ihnen allen gemeinsam sein
und sie selbst und alle ihre ersten Wirklichkeiten
in sich enthalten soll. Sie suchen das Unwandelbare
auf dem Grunde des Wandelbaren, an Stelle des
wechselnden Wassergeglitzers das Bett des Stromes,
die Macht, den Sinn und das Gesetz, das ihn be-
wegt: die Invarianten der Welt. Das gilt fir das
magische Weltbild der ersten Denkenden so gut,
wie fir das mathematische der allerletzten Physik.
Aber alle diese zweiten Wirklichkeiten sind un-
geachtet des Anspruchs, mit dem sie sich umgeben
madgen, nur unsere Bilder, besser oder schlechter,
mehr oder minder getreu oder verzerrt, einer dritten
nun wahrhaft absoluten Wirklichkeit, die wir
suchen, aber noch nicht oder jedenfalls nicht ganz
und nicht mit Sicherheit gefunden haben. Uber das
Verhéltnis dieser drei Wirklichkeiten zueinander
und einer jeden zu der Wahrheit, streiten die
Philosophen einen immer neuen Streit. Die Sen-
sualisten sehen in der ersten Wirklichkeit die reale
und einzig wahre, in der zweiten ein Bild unseres
Intellekts, in der dritten aber ein leeres Nichts.
Die Idealisten sehen in der ersten Wirklichkeit das
der Erkenntnis aufgegebene Material, in der zwei-
ten eine Welt der Erscheinungen, die der Ver-
stand an Hand seiner Formen aus diesem Material
zu entwerfen unternimmt, in der Vorstellung einer
dritten aber nur eine ldee, welche die einzig abso-
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lute und wahre Realitat, dieVernunft, als unerreich-
bares Ziel ihrer Strebungen vor sich hinstellt. Die
Realisten sehen in der ersten einen Schein der
Sinne, in der zweiten ein Provisorium der Erkennt-
nis, in der dritten aber die absolute Realitat.

Diese letztere Ansicht teilten mit den realisti-
schen Philosophen die naiven Menschen aller Zeiten.
Sie alle, gottesgldubig oder dinggldubig, Irrationa-
listen oder Rationalisten, suchen in religidser
Offenbarung oder wissenschaftlicher Erkenntnis
nach einer dritten absoluten Wirklichkeit, aus der
die erste als ein bloBer Schein der Sinne entspringt,
und die sie in der zweiten als in einem noch lucken-
haften Bilde so gut als mdglich erfassen wollen.
So verschieden die Vorstellungen sein mdgen, die
sie sich von jener dritten Wirklichkeit in ihren
zweiten Wirklichkeiten entwerfen, so stimmen sie
doch Uber das Verhéltnis der drei Wirklichkeiten
Uberein: die dritte ist die wahre, die zweite ein
Provisorium, die erste ein Schein.

Die wissenschaftliche Weltanschauung der
letzten Jahrhunderte gab dieser GrundVorstellung
eine besondere Form. Die Wissenschaft durchforscht
die erste Wirklichkeit, von Experiment zu Experi-
ment fortschreitend, nach Gesetzen, als nach
konstanten Beziehungen des Variablen. In diesen
Gesetzen sieht sie ein Absolutes, ein Stuck also jener
dritten Wirklichkeit, und nimmt an, jene dritte
Wirklichkeit sei eine in sich geschlossene Ordnung,
durchwaltetvon einem einheitlichen Zusammenhang
einer endlichen Anzahl solcher Gesetze. Diese
Wirklichkeit soll also ein geschlossener Wirkungs-
zusammenhang sein. Je mehr wir von diesen Ge-
setzen und ihrem Zusammenhang entdecken,
desto mehr ndhert sich das Provisorium der zweiten
Wirklichkeit der absoluten dritten, um am Ende
der Wissenschaft ganz und gar in ihr aufzugehen.
Diese Ansicht, durch die Entwicklung der Natur-
wissenschaft in den letzten Jahrhunderten heran-
gewachsen und zur Selbstverstandlichkeit erstarkt,
ist in den letzten Jahrzehnten durch die Fort-
schritte der Physik zum Erstaunen der gelehrten
und ungelehrten Welt erschittert worden. Hier-
mit ist der Streit um das Verhaltnis der drei Wirk-
lichkeiten zueinander von neuem entbrannt und
wird nun abermals mit neuen Waffen, Kampffron-
ten und Kampfaussichten gefochten.

Jene erschitterte Selbstverstandlichkeit ent-
hielt einige Voraussetzungen, welche weder aus
der Erfahrung zu entnehmen noch vor aller Er-
fahrung evident sind. Diese Voraussetzungen be-
treffen die Mittel der Erkenntnis, die Struktur der
dritten Wirklichkeit, und das Verhéltnis jener Er-
kenntnismittel zu dieser Struktur.
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706 Riezter: Die Krise der ,Wirklichkeit*

Es wird vorausgesetzt, daB die Mittel unserer
Erkenntnis ein in sich geschlossenen System,
ferner, dalR die absolute Wirklichkeit eine durch
eine endliche Anzahl invarianter Gesetze eindeutig
beherrschte Ordnung, drittens, daB jene Mittel
dieser Ordnung adaquat seien, also zu ihrer Er-
fassung ausreichten.

Es ist keineswegs selbstverstandlich, daR diese
Voraussetzungen zutreffen — ja, eswdare in mancher
Hinsicht erstaunlich, wenn sie es taten. Woraus
schopft diese Ansicht den Schein der Selbst-
verstandlichkeit? Aus zwei vollig verschiedenen
Quellen: einmal aus dem Glauben, der Hoffnung
und der Liebe des wissenschaftlichen Menschen,
sodann aus bisherigen Erfolgen der Anwendung
auf Teile der Erfahrung. Wenn das letzte Ziel der
Wissenschaft erreichbar sein soll, mussen diese
Voraussetzungen gelten. Aus der Liebe zu ihrer
Aufgabe erwachst die Hoffnung ihrer Lésbarkeit,
aus der Hoffnung der Glaube. Trotzdem ist dieses
Argument nicht zwingend. Die Voraussetzungen
einer Hoffnung sind nicht die Voraussetzungen
eines Faktums. Vielleicht ist das letzte Ziel der
Wissenschaft gar nicht erreichbar. Vielleicht sind
die Mittel der Erkenntnis nicht ausreichend, viel-
leicht ist die absolute Wirklichkeit gar nicht eine
eindeutige Ordnung oder den Erkenntnismitteln
nicht adaquat. Eine solche Annahme enthalt
keinen Widerspruch: wer sie a priori verwirft,
kann sich nur auf den Glauben, die Hoffnung, die
Liebe berufen, welche drei sie enttauscht.

Aber das Argument der Hoffnung wird durch
die bisherige Erfahrung unterstiutzt. Es ist uns
tatséchlich in einem erstaunlichen MaBe gelungen,
den schwankenden Wirrwarr der ersten Wirklich-
keit zunachst auf eine Ordnung beharrlicher Dinge,
sodann konstanter Gesetze zu beziehen, die von
der Subjektivitdt wunseres sinnlichen Erlebens
unabhéangig und furdie anderen Subjekte, von denen
wir zu wissen glauben, die gleiche zu sein scheint.
Im Fortgang der Wissenschaft wurde die so ent-
deckte Ordnung immer geschlossener und einheit-
licher. Immer mehr scheinbare Regellosigkeit
erwies sich als gesetzlich geordnet, immer mehr
nebeneinanderstehende Sondergesetzlichkeiten
konnten unter allgemeineren Gesetzen zusammen-
gefalBt werden. Was wunder, dall der forschende
Menschengeist in der entdeckten Ordnung die
Gewahr sah, daB sein Glaube begriindet, seine Hoff-
nung berechtigt, seine Liebe des Lohnes sicher sei.
Was wunder, daB er sich das Bild der dritten,
der absoluten Wirklichkeit nach seinen Winschen
formte, als eine sich selbst genligende, in sich be-
standige Ordnung, aus deren Wahrheit fir unsere
Sinne jener Schein der ersten Wirklichkeit, fir
unseren suchenden Verstand die zweite Wirklich-
keit als ein Provisorium der Erkenntnis hervor-
gehe?

Und doch hat gerade die Entwicklung der er-
folgreichsten Forschung, der physikalischen, diesen
Glauben ins Wanken gebracht.

Zunachst wurde ein Teil der uns bekannten

I' Die Natur-
[Wissenschaften

Naturgesetzlichkeit als statistische GesetzmaRigkeit
entlarvt. Manch wunderbare Ordnung erwies sich
als simple Folge eines Ausgleichs im Mittel oder des
Spiels der groBen Zahlen, ihre theoretisch un-
bedingte Notwendigkeit wurde zur praktisch un-
endlich groBen Wahrscheinlichkeit. Der verblei-
bende Teil der Naturgesetzlichkeiten geriet in
Verdacht, der gleichen Quelle zu entstammen.
Hiermit war die Ordnung konkreter Gesetzlich-
keiten, die der Anblick der Natur uns bot, der bis-
herigen Kraft seines Zeugnisses beraubt. Wenn das
Wunder der Ordnung auf den groBen Ausschnitt
beschrankt blieb, ja aus einer Unordnung oder
unbekannten Ordnung des Kleinen und Kleinsten
herauswachsen kann, so verweist sie uns, statt uns
ein letztes der absoluten Wirklichkeit zu enthtllen,
auf einen dunklen, wenn nicht chaotischen, so
uns doch unbekannten Grund, vor dem wir von
neuem um die letzten Invarianten, an denen unser
Glaube und unsere Hoffnung héangt, zu ringen
haben.

Diesem Moment flugte die divergierende Ent-
wicklung der Einzelwissenschaften ein zweites
hinzu. Alle Wissenschaften gingen zunachst von
einem etwas rohen, aber gemeinsamen Entwurf
einer zweiten Wirklichkeit aus. Diese zweite Wirk-
lichkeit war zugleich die naive, in der wir selbst
und unseresgleichen inmitten einer Welt von Wesen
und Dingen allerlei Art leben und uns bewegen,
Getreide, Hauser und Maschinen bauen. Der Raum
dieser Welt war dreidimensional und euklidisch,
die Zeit eindimensional und nicht umkehrbar. Die
lebendigen und toten Dinge hatten ihre Eigen-
schaften und ihre Beziehungen zueinander, die
Veranderungen dieser Eigenschaften und Bezie-
hungen waren von einander abhéngig und in dieser
Abhangigkeit zu erforschen. Dieser rohe Entwurf
wurde nun von den einzelnen Wissenschaften
weiter entwickelt. Wenn wir von dem Glauben aus-
gehen, dall diese zweite Wirklichkeit nur ein Pro-
visorium einer dritten ist, der wir uns im Fort-
schritt der Erkenntnis nahern, daR diese dritte
eine in sich selbst ruhende Ordnung sei, so hatte
erwartet werden missen, daB die Richtungen, in
der die einzelnen Wissenschaften an Hand ihrer
Erfahrungen jenes naive Gerist ausbauen und wei-
ter entwickelten, am Ende konvergieren wirden,
daR also diese weiterentwickelten Begriffssysteme
in einem Gesamtsystem vereinbar bleiben und in
ihrer inhaltlichen Erfillung wachsend Uberein-
stimmen, ja schlieBlich sich zu einer Totalitat zu-
sammenschlieBen muRten. Diese Erwartung wurde
nicht erfullt. Die Einzelwissenschaften konver-
gierten nicht, sondern divergierten; sie entwickel-
ten ihre Begriffssysteme in verschiedener Richtung.
Hierdurch gingen diese Begriffssysteme der Md&g-
lichkeit eines gemeinsamen Bezuges auf eine und
dieselbe dritte Wirklichkeit verlustig. Nun trat
an Stelle der Ergédnzung zu einer Totalitat der
Widerstreit. Das einheitliche Provisorium einer
zweiten Wirklichkeit zerfiel in mehrere zweite
Wirklichkeiten, verschiedener und einander wider-
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sprechender logischer Struktur. Hierdurch wurde
die dritte Wirklichkeit in eine eigenartige Problema-
tik verstrickt. Wie konnten Betrachtungsweisen
unvereinbarer Struktur in einem und demselben
Gegenstande Zusammenhangen? Welche von den
verschiedenen zweiten Wirklichkeiten stand der
gesuchten dritten am nachsten? Die anorganische
Natur erschloB sich der physikalischen Methode,
die organische Natur, vor allem aber der lebendige
Menschengeist, leistete Widerstand. Hier blieb die
Zuordnung von GréBen, so weit sie moglich war,
aufBlerlich. Der Versuch einer experimentellen Psy-
chologie, naturwissenschaftliche Methoden auf das
seelische Geschehen anzuwenden, miRlang. Die
Historie emanzipierte sich von dem Druck der
naturwissenschaftlichen Methode und bildet einen
Individualitats- und Entwicklungsbegriff, der mit
der Geltung des physikalischen Kausalbegriffes
in einer und derselben Wirklichkeit nicht zusam-
men bestehen kann — es sei denn, der eine oder
der andere wird in dem Gewirr einer kinstlichen
Terminologie oder in der Verschwommenheit
bloRer Worte um die Préazision seiner Bedeutung
gebracht. Wie die Geschichte mit der Naturwissen-
schaft um das Eig3nrecht des Geistes, so rang die
vitalistische Biologie mit der mechanistischen um
den Begriff des Lebens. In der einen war fur die
eherne Naturordnung, in der a&ndern fur das Wun-
der des Lebendigen kein Platz. So erwuchs aus der
Divergenz der Begriffssysteme ein Streit der Einzel-
wissenschaften, die sich widersprachen, statt sich
zu ergdnzen. Das Ziel aller Forschung, die dritte
Wirklichkeit und ihre absolute Ordnung, trat ins
Dunkel zurick.

Aber dieses Entwicklungsmoment ware fir
sich allein vor dem Zeugnis der anorganischen
Naturwissenschaft und ihrer Erfolge ohnmaéchtig
geblieben, wenn nicht auch auf deren eigenstem
Gebiete neue Entdeckungen die Problematik des
verwandten Begriffssystems entlarvt hatten. Die
Physik wurde gezwungen, das Begriffssystem, das
sie als selbstverstandlich zu unterstellen gewohnt
war, Stick fur Stick umzugestalten. Es stellte sich
heraus, dall gewisse konkrete Erscheinungen, die
bei Verwendung des gewohnten Ordnungsgeristes
sich nicht oder nur unter tUberaus kinstlichen und
komplizierten HilfsmaBnahmen miteinander in
Einklang bringen lieBen, bei einer Umgestaltung
dieses Ordnungsgefiiges auf eine weitaus einfachere
Formel gebracht oder gar unter einem gemeinsamen
Gesetz zusammengefalt werden konnten. Die
Physik mufite streben, ihre verschiedenen Gebiete,
Mechanik, Elektrodynamik, Optik, Thermodyna-
mik, Chemie usw. miteinander zu verbinden, ihre
Sondergesetze als Spezialfalle allgemeinerer Ge-
setze zu begreifen, die Zahl der Naturgesetze zu
vermindern, ihre Form zu vereinfachen und ihnen
einen allgemein gilltigen, von dem Standpunkt des
Beobachters unabhéangigen Ausdruck zu geben.
Diesem Streben opferte die Physik Stick fur Stuck
des Ordnungsgerustes unserer anschaulichen Welt,
ergriff die von der Mathematik gegebenen Mdglich-
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keiten, Uber die Anschauung hinaus zu anderen
Ordnungsgeristen fortzuschreiten und geriet in
eine mathematische Symbolik, die mit dem Be-
griffssystem der naiven Welt, in der wir leben und
handeln, wenig mehr zu tun hatte, ja sich schlief’-
lich jeder anschaulichen Ubersetzung zu entziehen
droht. Die Einzelheiten dieser auch heute noch
nicht abgeschlossenen Entwicklung, in deren Ver-
lauf die Begriffe der Substanz, die Vorstellung
einer mit Eigenschaften begabten Materie ver-
schwanden, der physikalische Raum seine euklidi-
sche Form, die Zeit ihre Auszeichnung vor dem
Raume verlor, und schlieRlich die Punkte einer
vierdimensionalen Mannigfaltigkeit mit einer
endlichen Anzahl physikalischer Zustandsgréf3en
begabt wurden, mdgen von den sich streitenden
Physikern auf die eine oder andere Weise inter-
pretiert werden: das Ordnungsgerist des physika-
lischen Weltbildes entfernte sich von dem naiven
wie von den der anderen Wissenschaften und blieb
auch nach dieser seiner Verwandlung fragwirdig
und weiter wandelbar.

Jetzt zerfiel auch innerhalb der Physik die
zweite Wirklichkeit, also das Bild der dritten, in
mehrere moglicheWirklichkeitsbilder verschiedener
begrifflicher Struktur. Die uns bekannte Ordnung
des Naturgeschehens lieB sich in verschiedenen
Ordnungsgefugen darstellen. Welche aus den
Méglichkeiten der Formulierung ist die richtige?
Etwa diejenige, die mit der geringsten Anzahl un-
abhangiger Variablen auskam, die die Naturgesetze
in den einfachsten und schénsten mathematischen
Symbolen formulierte? Auch dann, wenn diese
Vorzige mit einem Verzicht auf die uns gewohnte
Form des Raumes und der Zeit erkauft, mit einer
Komplikation des zugrunde gelegten Ordnungs-
gefuges bezahlt werden mufiten?

Aber so peinlich die Problematik dieser Fragen
auch war, so traf sie doch die bisherige Anschauung
von dem Verhéltnis der drei Wirklichkeiten unter-
einander und einer jeden zu der Wahrheit nur in
einer Teilthese, dievielleicht entbehrlich oder wenig-
stens der Verbesserung fahig war.

Wenn die Ordnungsgeflige wandelbar und deren
mehrere mdglich waren, so war das naive Ordnungs-
gerust, von dem wir ausgingen, eben noch nicht
das der absoluten Wirklichkeit, noch nicht das
einzig mogliche und verpflichtend fir alle Wissen-
schaften und ihre Wirklichkeiten.

Wenn so das bisherige Ordnungsgefiige noch
nicht das letzte und absolute war, so konnten
wir doch weiter annehmen, daB es ein solches
wahres und letztes gab, dal wir uns ihm naherten
und es am Ende erreichen wiirden. Die Vorstellung
der dritten Wirklichkeit als einer vollkommenen,
sich selbst genligenden Ordnung, blieb uner-
schuttert.

Nun aber verwickelten neuere Entdeckungen
auch diesen Kernpunkt des bisherigen Glaubens
in eine unerwartete Problematik. In allen bisheri-
gen Wandlungen der physikalischen Grundbegriffe
war die Kausalitdt unangetastet geblieben. Nun
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708 Riezter: Die Krise der ,Wirklichkeit*

stellten sich fur das Geschehen im Kleinen, also
in der Quantentheorie, Zweifel ein, ob inan mit der
bisherigen Form der Kausalitat auskommen wirde.
Die eindeutige Determination des Geschehens
wurde strittig. Lucken der Determination traten
auf. Das Gesetz, die Abwandelbarkeit stetiger
Verédnderung, schien zu versagen. Die Geltung der
Kausalitat, mit ihr die eindeutige Determination,
istnur mehr fir den groBen Abschnitt unbezweifelt:
hier aber kann sie kraft des Spiels der Wahrschein-
lichkeiten aus einer ganz anderen Ordnung, ja, aus
der Unordnung des Kleinen herauswachsen.

Hiermit ist die letzte der Eigenschaften strittig
geworden, die wir jener dritten absoluten Wirk-
lichkeit zu unterstellen gewohnt waren. Wenn es
nicht wahr ist, daR diese Welt unter den Handen
der Forschung sich als eine eindeutige, in sich ge-
schlossene Ordnung erweist, dann stlrzt mit dem
Naturbild der letzten Jahrhunderte das ganze, auf
dieses Naturbild gestltzte Geb&aude unserer An-
schauungen; dann ist alles anders, oder kann we-
nigstens anders sein. Der Glaube an eine eherne
Ordnung der Natur nach unverédnderlichen, das
All durchwaltenden Gesetzen, war die grofte
geistige Tatsache der letzten Jahrhunderte. Wenn
dieser Glaube wankt, miussen Zweifel die Setzung
dieser absoluten Wirklichkeit selbst umranken.
Wrozu dann diese Setzung? Warum sich dann nicht
mit jener ersten Wirklichkeit begntgen, die zwar
verwirrt, aber doch wenigstens bunt lebendig ist?
Die Situation ist hochst eigenartig und von un-
beschreiblicher Verwirrung. Unsere Kenntnisse
reichen aus, jeden bisherigen Glauben in Zweifel
zu ziehen, nicht aber einen neuen zu begrinden.
Die Physiker sind weder Gber die Ergebnisse ihrer
Forschungen, noch dber die weltanschaulichen
Konsequenzen dieser Ergebnisse einig. Manche von
ihnen sind Spiritualisten, andere Sensualisten ge-
worden. Die spekulierenden Nichtphysiker aber,
die den Problemen deslebendigen Geistes zugewandt
sind, beginnen langsam, sich von dem Druck einer
ehernen Naturordnung frei zu fiuhlen und nach
allen Seiten in das weite, aber etwas neblige Land
bloBer Madglichkeiten auszuschweifen, wo nun
Wunder-, Aber- und Unglaube aller Art in dem
Faltenwurf einer wissenschaftlichen Theorie kreuz
und quer einherschreiten.

Aus solcher Verwirrung kehren wir zum Anfang
zurick. Was wollten wir eigentlich, als wir die
Mannigfaltigkeit des sinnlichen Gegebenen auf das
objektive Sein einer absoluten Wirklichkeit be-
zogen? Wir wollten uns aus dem Schwankenden
auf das Feste, aus dem Wechsel auf das Bleibende,
aus der Unordnung in die Ordnung retten. Wie
konnten wir von vornherein wissen, wie durften
wir uns einbilden, zu wissen, ob, bis zu welchem
Grade und auf welchem Wege uns das gelingen
wird ?

Zunéachst ist die uns gegebene Mannigfaltigkeit
vor allem Denken keineswegs ein Chaos. Sie be-
steht auch nicht aus Einzelelementen, den Empfin-
dungen, die sich bald so, bald so, wechselnd ver-
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binden. Diese Vorstellung ist das Erzeugnis einer
ganz spéaten, noch dazu falschen Reflexion uber
das Gegebene, aber nicht das Gegebene selbst.
Der schillernde FluB des Erlebens ist durchweg
von Formungen unbewufter und vorbewuf3ter
Herkunft durchzogen und von ihnen auf keine
Weise zu trennen. Auch der Zusammenhang unseres
in diesem Flusse um feste Formungen ringenden
Ichs und seines Verstandes, ist erste Gegebenheit.
Es ist also keineswegs einfach, diesem formenden
Verstande Halt zu gebieten und bei der sinnlichen
Gegebenheit als der ersten Wirklichkeit stehen zu
bleiben, wie die Sensualisten tun.

Wenn wir nun den Tendenzen unseres Denkens
folgend, zu der Setzung eines ,objektiven" Seins
fortschreiten, so haben wir einen gewissen, auch
von den Sensualisten nicht zu leugnenden Erfolg.
Es gelingt uns unbestreitbar, uns selbst und unsere
Mitmenschen in Raum und Zeit einzuordnen und
unsere Empfindungen auf relativ beharrliche Gegen-
stande einer in Raum und Zeit ausgedehnten AufRen-
welt zu beziehen, auf Dinge, die wir sehen, berihren
und wieder vorfinden und deren Eigenschaften
Verédnderungen und Bewegungen wir durch Regeln
miteinander verbinden.

Nun beginnt erst die eigentliche Schwierigkeit.
Das erstaunliche Faktum, daB es uns gelingt, eine
relativ beharrliche Ordnung zu formen, recht-
fertigt noch keineswegs die Behauptung, dal die
Ordnung, die wir formen, die absolute und schlecht-
hin von uns unabhéngige sei. Sie ist weder ihrem
Anhang noch ihrer inneren Struktur nach fertig,
auch nur relativ zu dem wirren Wandel unserer sinn-
lichen Welt beharrlich und offenbar in ihrer Beson-
derheit immer noch abhéngig von der Besonderheit
unserer Sinne, wie unseres Verstandes. Trotzdem
will es uns nicht gelingen, diesen relativen Erfolg
etwa aus unserem Verstdnde zu erkldren und die
entdeckte Ordnung als sein Wrerk auszugeben.
Wir kénnen zwar behaupten, dall die fur die Welt
der Zahlen geltenden Gesetze unserem Verstande
angehdren, ja, dall wir eben von der uns gegebenen
sinnlichen Mannigfaltigkeit diejenige Schicht ab-
l6sen, die diesen Zahlenordnungen und den anderen
Ordnungsgefugen gemaf ist —aber wir kdnnen nicht
aus unserem Verstande ableiten, daB sich eine der-
artige Schicht Uberhaupt loslésen 1&48t und die An-
wendung der Zahlen und ihre Gesetze auf die sinn-
liche Gegebenheit zu empirischen Gesetzen von
der Art des Fallgesetzes oder der Himmelsmechanik
fuhren muBR. Die Eignung der sinnlichen Gegeben-
heit, sich auf diese W”eise relativ ordnen zu lassen,
kann nur aus dieser Gegebenheit selbst, nicht aber
aus dem Verstdnde erklart werden. Deshalb
setzen wir eine absolute Wirklichkeit als den Grund
dieser Eignung und miussen sie setzen. Wir setzen
sie, aber wir wissen noch nichts Uber sie. Das
Sein dieser absoluten Wirklichkeit kann uns noch
nichts Gber ihr Sosein sagen, denn dieses Sosein
ist ja durchaus abhangig von den Begriffssystemen,
Ordnungsgefigen, Formgeristen unseres Ver-
standes. Wrfas wir fassen, ist ein Spiegelbild; der
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Spiegel ist unser Verstand. Wir wissen nicht, in-
wieweit dieser Spiegel getreu und inwieweit er
ungetreu ist. Er kann getreu sein, kann aber auch
bis zur Unkenntlichkeit verzeichnen. Wir nehmen
zwar mit einer gewissen logischen Berechtigung
an, der Spiegel sei desto getreuer, je wunderbarer
die Ordnung ist, die wir entdecken, und waren also
der dritten Wirklichkeit da am néachsten, wo die
entdeckte Ordnung am Uberraschendsten ist.
Da wir nun weiter dazu Ubergingen, um gewisser
Unordnungen willen von der Geschmeidigkeit und
Ausdehnungsfahigkeit der mathematischen Form-
gefuge Gebrauch zu machen und den Spiegel selbst
etwas zu verdndern, nehmen wir an, daR derjenige
Spiegel am getreuesten ist, welcher die einfachste
and erstaunlichste Ordnung wiederzugeben ver-
mag. So wurden wir verfuhrt, mit der Vorstellung
einer absoluten Wirklichkeit die einer lickenlosen
Ordnung zu verbinden. Um der mathematischen
Form und Einheitlichkeit dieser Ordnung willen,
haben wir das verwandte Ordnungsgeflige seiner
Anschaulichkeit entkleidet und in eine mathemati-
sche Symbolik hdochster Abstraktion umgestaltet.
Und nun entdecken wir auf dem Grunde dieser
Ordnung, wenn nichtUnordnung, so doch das Recht
die Ordnung zu bezweifeln. Aber vielleicht haben
wir bei diesem SchluB von der Ordnung auf das
Absolute einen Fehlschull getan. Was durften wir
schlieBen und was haben wir geschlossen? Wenn
wir eineOrdnung empirischer Gesetzlichkeit fanden,
deren Grund nicht in unserem Verstande liegen
konnte, so durften wir den Grund dieser Ordnung
in einer absoluten Wirklichkeit vermuten. Wir
sind indes Uber diesen erlaubten Schlufl hinaus-
gegangen und haben unterstellt, daB diese absolute
Wi irklichkeit nicht nur einen Grund dieser Ordnung
enthalten, sondern eine einheitliche in sich selbst
fertige, von einer endlichen Anzahl von Gesetzen
durchwaltete Ordnung sein musse. Ja, wir haben
den Begriff der von uns unabhéangigen, absoluten
Wirklichkeit selbst mit dem Begriff einer solchen
lickenlosen Ordnung verkettet. Hierzu waren wir
nicht berechtigt. Woher kénnen wir wissen, dafl
eine von uns unabh&ngige Welt, in sich luckenlos
und einheitlich geordnet und in dieser Ordnung
beharrlich sei? Nur weil wir es so winschen?
W'eil wir diese unabhéngige Welt berechnen und
dadurch beherrschen wollen und sie sich nur be-
rechnen und beherrschen 14Rt, wenn sie in sich
vollkommen, und zwar auf eine bestimmte Weise
geordnet ist? Haben wir vielleicht den Wunsch
zum Vater des Gedankens gemacht und diese
dritte Wirklichkeit mit einem Zuviel an Eigen-
schaften beladen?

In der Tat: es kann sehr wohl eine von uns und
unseren Sinnen unabhdngige AuBenwelt gedacht
werden, der wir selbst angehéren und von der
unser sinnliches Erleben abhéngig ist und die
keineswegs eine fertige, in sich geschlossene Ord-
nung nach unveradnderlichen Gesetzen ist. Viel-
leicht ist die Welt gar keine fertige Ordnung, son-
dern Ordnung mit Unordnung gemischt, um Ord-
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nung ringend und in Bildung begriffen. Diese An-
nahme ist miBlich und unbequem, denn dann wéare
das Ziel der Wissenschaft nicht erreichbar — sie
ist aber nicht unerlaubt. Oder diese Ordnung kann
so beschaffen sein, daB sie mit den uns gegebenen
Mitteln, wie immer wir sie auch umgestalten und
erweitern mogen, nicht, oder nur unvollkommen
erfalt werden kann. Auch diese Annahme ist un-
erwinscht, aber auch sie ist erlaubt. Wir miussen
nach dieser Ordnung suchen: aber wir durfen sie
weder als eine vollkommenere und fertige voraus-
setzen, noch der vorausgesetzten eine besondere
Struktur, die MeBbarkeit, die Determination nach
eindeutigen Differentialgleichungen (Kausalitat)
usw. vor jeder Prufung unterstellen.

Ein groBer Physiker (Pr1anck) glaubt, den gor-
dischen Knoten zu durchhauen und bestimmt:
2Wirklichkeit ist, was gemessen werden kann.“
Die Liebe ist eine ungeheuer wirkliche Tatsache,
ihren eigenen Gesetzen folgend, und ist doch nicht
meRbar. Planck wuirde vermutlich erwidern:
das ist nicht die Wirklichkeit, far die ich mich
interessiere. Ich interessiere mich nur fir die
physikalische. Aber diese Antwort, die den Physi-
ker befriedigt, hilft dem Philosophen nicht weiter.

Man kann gewiB dekretieren, man nenne das
MeRbare wirklich. Man kann aber nichtdekretieren,
dalR die gesamten Daten der ersten Wirklichkeit
und ihre Beziehungen und Abhéngigkeiten unter-
einander sich auf GroRen beziehen und in GrdéRen
sollen ausscheiden lassen, dal also alles mef3bar
und daB dieses MelRbare eine sich selbst geniigende,
von allem anderen unabhéngige Totalitdt sei, in
der alles Gegebene seine Stelle hat. Man muR das
statt zu dekretieren, von der Erfahrung erfragen.
Auf diese Frage nun antwortet die moderne Physik
nicht mehr mit der Sicherheit der alten.

Die Welt ist eine raumzeitliche, also vierdimen-
sionale Mannigfaltigkeit. Jeder ,Weltpunkt*
d.h. also ein Raumpunkt in einem bestimmten
Zeitpunkt, ist durch vier Koordinaten, drei des
Raumes und eine der Zeit, festgelegt, von deren
geometrischer Form hier abgesehen werden kann.
Zu seiner vollstandigen Bestimmung sind noch
einige weitere Zahlen erforderlich, die seine physi-
kalischen ZustandsgroBen bedeuten sollen. Nun
wird zunéachst behauptet, dal die Angabe all dieser
Zahlen fur jeden Wreltpunkt die gesamte Welt und
ihren Inhalt vollstdndig und eindeutig bezeichne.
Wrenn ich indes bei dieser Behauptung stehen
bliebe, ware das ganze Verfahren sinnlos. Wozu
eigentlich diese etwas umstandliche Art der Be-
zeichnung mit Zahlgebilden und Zahlgestalten,
die nichts weniger als einfach sind? Und woher
stammt der Glaube, dafR es nichts gibt und geben
kann, das nicht an solche Raum- und Zeitpunkte
zu heften und als GrofRe zu messen ware? Doch
offenbar aus der Annahme, dall alle diese Zahl-
gestalten untereinander nach Regeln dergestalt
Zusammenhangen, daB sie eine auf sich selbst ge-
stellte Einheit, eine sich selbst gentigende Totalitat
bilden; dergestalt also, daR jede dieser Zahlgestal-
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ten nach einem bestimmten System durch andere
dieser Zahlgestalten eindeutig bestimmt, also in
nichts von etwas auflerhalb abhdnge, was nicht
wieder eine solche Zahlgestalt ware. Denn der Sinn
der Zahlgestalt ist die Regel, der sie untersteht.
Man war nun bisher der Ansicht, dal die physikali-
schen ZustandsgrofRen jedes beliebigen Weltpunk-
tes durch die ZustandsgroBen der rdumlich be-
nachbarten Weltpunkte des vorausgehenden Zeit-
momentes eindeutig bestimmt sind. Es ist das die
These der physikalischen Kausalitat, gestitzt auf
die ausschlielfliche Geltung stetiger Nahewirkungs-
gesetze und ausgedrickt in eindeutigen Differential-
gleichungen, den Naturgesetzen. Man ist heute
wohl ziemlich allgemein Uberzeugt, daBR man far
das Geschehen im Kleinsten des Kleinen mit dieser
These nicht mehr auskommt. Nun kann man
zweifellos an Stelle dieses kausalen Determinations-
systems andere ausdenken, welche ebenfalls ein-
deutig, wenn gleich weniger einfach sind, weil sie
andere als die benachbarten Weltpunkte heran-
ziehen, auf die Alleinherrschaft von Nahewirkungs-
gesetzen verzichten und den determinierenden
Gleichungen eine andere, weit komplexere Form
geben muissen. Wenn wir nun heute in der Atom-
physik vor gewissen Licken der Determination
stehen, so kénnen wir nicht wissen, ob es uns nicht
noch gelingt, diese Licken, sei es auf dem Boden
der alten Kausalitat, durch Revision der bisherigen
ZustandsgrdfRen oder Entdeckung neuer, sei es
durch eine Anderung des Determinationssystems,
auszuflillen. Wenn aber jemand, statt sich auf
derartige bloBe Hoffnungen zu versteifen, diese
Determinationslicken hinnehmen und behaupten
will, diese vierdimensionale Mannigfaltigkeit mit
ihren Weltpunkten und physikalischen Zustands-
gréBen sei gar kein in sich selbst geschlossenes und
sich selbst genligendes System, weswegen dann der-
artige Licken nicht nur auftreten kdnnen, sondern
auftreten miussen, so kann ihm eine solche These
bei dem jetzigen Stand der naturwissenschaftlichen
Erkenntnis auf keine Weise verwehrt werden.
Was wirde nun aus solcher These fiur den Begriff
einer absoluten Wirklichkeit und ihr Verhéltnis
zur physikalischen Erkenntnis folgen? Wir kénnen
erstens annehmen, daB die gesamte Wirklichkeit
durch jene Zahlgestalten, welche die Weltpunkte
und ihre physikalischen ZustandsgréfRen bedeuten,
vollstandig bezeichnet sei, dall es also nichts géabe,
was nicht eine solche Zahlgestalt wére oder sich
in einer solchen ausdricken lieBe. Dann enthielten
nach unserer These diese Zahlgestalten einige
Elemente oder Werte, welche nicht von anderen
Zahlgestalten nach Gesetzen abhangig, sondern
schlechthin ungeordnet wé&ren. Diese Elemente
bedeuten dann z. B. Veranderungen vdllig un-
geregelter Art, willklrliche Springe als Ursachen
ihrer selbst. Der uns bekannte Stand der Natur-
gesetzlichkeit ware mit dieser These durch die
Behauptung in Einklang zu bringen, dafl sich der
Effekt dieser willkurlichen Springe, die an das
kleinste des kleinen gebunden sind, im Mittel des
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groBen Ausschnittes ausgleiche. Diese erste An-
nahme bedeutet also: die absolute Wirklichkeit
wird in der physikalischen vollstandig erfaBt, ist
aber keine luckenlose Ordnung. Alles was ist, ist
meRbar. Das MeRbare ist aber unvollkommen
geordnet.

Oder wir kénnen zweitens annehmen: die ge-
samte Wirklichkeit wird durch die Weltpunkte
und ihre Zahlgestalten nicht vollstandig bezeichnet.
Es wird nur diejenige Schicht erfallt, die sich auf
das von der Physik verwandte Ordnungsgerist von
Reihen und Groéfen ubertragen laRt. Da diese
Schicht sich nicht selbst gentgt, treten in ihr
Licken der Ordnung auf. Hier ist das MeRRbare nach
einer Regel, die wir nicht kennen, abhéangig von
etwas UnmefRbarem, das in der Sprache der Physik
nicht einmal ausgedrickt werden kann. Daher
bedeutet diese zweite Annahme im Gegensatz zu
der ersten: die absolute Wirklichkeit ist breiter und
reicher als die physikalische. Sie wird durch die
physikalische nicht einmal vollstdndig bezeichnet.
lhre Ordnung ist dem Ordnungsgerist nicht vollig
adédquat. Ob sie in sich vollkommen oder unvoll-
kommen, fertig oder unfertig ist, wissen wir nicht.
Sie kann beides sein.

Welcher von diesen beiden Annahmen sollen
wir nun den Vorzug geben? Die Physik kann diese
Frage nicht entscheiden. lhre Kompetenz und ihr
Interesse endet mit der mehr oder weniger resignier-

ten Hinnahme von Determinationslicken. Wenn
sie daran verzweifeln muB, diese Lucken mit
physikalischen Mitteln auszufillen, gilt es ihr

gleich, ob sie mit auBerphysikalischen Annahmen
ausfullbar sind oder nicht. Fir die Philosophie
aber, welche sich um die Einheit des Weltbildes
zu bemihen hat, kann weder das Interesse an dieser
Frage, noch ihre Entscheidung zweifelhaft sein.

Sie muBl der zweiten Annahme vor der ersten
den Vorzug geben. Nicht nur, weil die zwrite eine
Hoffnung offen laBt, welche die erste zerstort.
Die Philosophie hat es nicht nur mit den Ergeb-
nissen der Physik, sondern auch mit denen der
anderen Wissenschaften zu tun. Sie weill aus der
Welt des lebendigen Geistes von Formungen und
Ordnungen, denen mit dem Ordnungsgefiige der
Physik nicht beizukommen ist. Solange man an-
nahm, das physikalische Wtltbild ergédbe eine in
sich geschlossene, sich selbst geniigende Ordnung,
war es verstandlich, wenn man um der Einheit des
Weltbildes, diese Formungen zu leugnen, als
bloBen Schein auszugeben unternahm oder wie
z. B.in der Assoziationspsychologie, sich ver-
zweifelt bemuhte, sie mit der logischen Struktur
des physikalischen Weltbildes flir vereinbar zu
erklaren und auf seine Gesetzlichkeiten zu Uber-
tragen. Wenn das physikalische Weltbild gar
keine in sich geschlossene Ordnung ergibt und
Lucken in der Determination offen hé&lt, die durch
physikalisch faRbare Faktoren gar nicht ausfull-
bar sind, so haben wir weder einen Grund, noch ein
Recht, jenen Formungen anderer Struktur ihr
Eigenrecht abzusprechen: Wir missen ihnen
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Raum geben und kénnen sie in einer absoluten
W irklichkeit, welche die Physik nicht véllig zu
erfassen vermag, mit der physikalischen Gesetz-
lichkeit zusammen bestehen lassen, ja vermuten,
daR sie oder ihresgleichen tberall da walten mdgen,
wo die Physik vor Licken der kausalen Determi-
nation ihre Mittel versagen sieht.

Ich kann nicht vor aller Forschung wissen,
ob die absolute Wirklichkeit in sich vollkommen
geordnet ist. Ich kann noch weniger wissen, ob
ihre Ordnung von einer unserem Verstdnde und
seinen Mitteln falbaren Art ist. Ich kann mich daher
keineswegs dartber verwundern, daB das Weltbild
der Physik mit seinen vier Dimensionen, seinen
Weltpunkten und physikalischen ZustandsgréRen
ungeordnete Stellen oder Determinationslicken
aufweist. Ich hatte weit mehr Grund, mich zu
wundern, wenn das nicht der Fall ware, wenn also
die absolute Wirklichkeit die Gnade hatte, nicht
nur vollkommen geordnet zu sein, sondern sich
gerade diesem, durchaus besonderen und absonder-
lichen Ordnungsgerist zu fugen. Ich gebe zwar zu,
daB ein groBer Teil der mir gegebenen Mannig-
faltigkeit sich auf diese Weise ordnen lalt und
wirde mich vielleicht dem Zeugnis dieser wunder-
baren Ordnung, ndmlich der uns bekannten Natur-
gesetzlichkeit, beugen, wenn sich nichtderengréf3ter
Teil zwanglos und ohne besonderes Wunder aus dem
Ausgleich im Mittel der groen Ausschnitte, also
aus dem Spiel der Wahrscheinlichkeiten erklaren
lieBe. Da dies indes der Fall ist und daher die uns
bekannte kausale Ordnung im GroBen des Ge-
schehens sowohl mit einer Unordnung wie mit
einer mir unfalbaren auBerkausalen Ordnung im
Kleinen des Geschehens zusammen bestehen kann,
bin ich nicht mehr berechtigt, aus dem GrofRen auf
das Kleine, aus dem mir bekannten Teil der Natur-
gesetzlichkeit auf den mir unbekannten zu schlie-
Ren.

Die physikalische Wirklichkeit ist nicht die
absolute. Sie verhalt sich zu der absoluten, wie die
geometrische Form einer grinen Wiese zu der
Realitat dieser Wiese mit ihrer Erde, ihren Gréasern
und Kéfern.

Die absolute Wirklichkeit ist breiter als die
physikalische. Sie enthélt physikalisch-unfalRbares,
wie die Wiese geometrisch unfaBbares enthélt.

W ir haben eben eine Schicht abgeldst und auf
ein gewisses Ordnungsgerust tbertragen. Aber diese
Schicht ist nicht das Ganze. Weil sie nicht als Gan-
zes auf sich selbst steht, ist sie keine sich selbst
genigende Ordnung. Es missen daher in ihr
Licken der Ordnung auftreten, wo die von uns
feststellbaren physikalischen ZustandsgréfRen nicht
durch andere eindeutig bestimmt sind. Diese
Lucken brauchen keine absolute Unordnung zu
bedeuten: sie bedeuten nur eine Unordnung relativ
zu dem angewandten Ordnungsgeflge.

Wende ich andere Ordnungsgeflige an, so treten
vermutlich andere Licken und Unvereinbarkeiten
auf. Der eine Spiegel verzeichnet auf diese, der an-
dere auf jene Weise — weil die angewandten Ord-
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nungsgefiige der absoluten Wirklichkeit nicht
adaquat sind. Es ist daher fur die Frage nach der
absoluten W irklichkeit irrelevant und eine rein
physikalische ZweckmaRigkeitsfrage ohne welt-
anschauliches Interesse, welches physikalisch-
mathematische Ordnungsgefiige ich anwende. Ich
kann verschiedene anwenden, wie ich auf die grine
W iese lobatschewskische oder euklidische Geometrie
anwenden kann. Es héngt durchaus von dem
Stick Wiese und seiner Form ab, welche zweck-
maRiger ist und die einfacheren Formeln ergibt.
Das Leben der Kafer und Graser falt weder die
eine noch die andere. Die mathematische Symbolik
der modernen Physik ist also keineswegs die abso-
lute Wirklichkeit. Sie hat vor der ersten Wirk-
lichkeit eine relativ groBe Ordnung, Berechenbar-
keit und Beherrschbarkeit voraus. Sie steht ihr
indes an bunter Konkretheit und Fulle nach. Sie
liest zwar einen Teil des Wirrwarrs auf, den wir in
der ersten finden, zerstdrt aber auch manche der
Formungen und Zusammenhédnge, von denen die
erste durchzogen ist. Statt indes zwischen dem
Wirrwarr der ersten Wirklichkeit und der abstrak-
ten Symbolik der zweiten, physikalischen, in Ver-
zweiflung zu geraten und den Glauben an eine
dritte absolute Gber Bord zu werfen, halte ich diesen
Glauben fest, sehe diese dritte, ohne sie mit der
Forderung einer fertigen Ordnung oder einer meiner

Verstandesmitteln entsprechenden Struktur zu
beladen und sehe in ihr den Grund einmal der
ersten Wirklichkeit, ihres Wirrwarrs, wie ihre

vorbewufBRten Formungen, dann jener empirischen
Gesetzlichkeiten und Ordnungen, die ich in der
zweiten erfasse, und weiter meines Verstandes und
seines Ringens und Strebens. Wie diese drei in ihr
Zusammenhé&ngen mdgen — ist mir zu wissen ver-
wehrt, zu vermuten freigestellt.

Der englische Physiker Eddington, in seinem
1920 erschienenen Buche ,,Time, Space and Gra-
vitation“, bezeichnet das Verhaltnis der physika-
lischen Erkenntnismdglichkeit zu der Natur der
Dinge, das ist zu der dritten Wirklichkeit, in
einem Gleichnis: eine Altertumsforschung nach
Tausenden von Jahren entdeckt ein Buch mit
zahlreichen Schachpartien, dargestellt in der Zei-
chensprache der Schachspieler. Die Forscher
wissen nicht von Schach und Spiel, entdecken aber
in den Zeichen gewisse RegelmaRigkeiten und
Ubereinstimmungen. Sie kénnen nun zwar nach
langen Untersuchungen die Spielregeln ausfindig
machen. Die wahre Natur der Schachfiguren noch
des Schachbrettes kénnen sie nicht entdecken. Sie
geben den Schachfiguren willkiirliche Namen und
unterscheiden sie nach ihren Eigenschaften. Sie
konnen feststellen, daR die Orte des Schachbretts
durch zwei dimensionale Ordnungsbeziehungen
verknupft sind, nicht aber, ob das Schachbrett
aus Holz oder Pappe, die Felder Quadrate oder
Rauten oder sonst etwas sind. Trotzdem kdnnen
die Forscher fir sich in Anspruch nehmen, das
Schachspiel verstanden zu haben. Eddington
interpretiert nun dieses Gleichnis. Die aufgezeich-
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neten Partien sind die physikalischen Experi-
mente. Die Spielregeln sind die Gesetze der Physik.
Das bald so, bald so gedachte Schachbrett ist der
Raum oder die Zeit eines Beobachters, seine, der
einen wie der anderen zugrunde liegendenOrdnungs-
beziehungen sind die absoluten raumzeitlichen
Ordnungsbezeichnungen. Die Schachfiguren sind
die Elektronen oder Punktereignisse, ihre Be-
wegungsmaoglichkeiten sind die von ihnen aus-
strahlenden Beziehungsfelder, also die elektrischen
und Schwerefelder. Unser Wissen von der Natur
der Dinge ist, wie das Wissen der Altertumsfor-
scher von der Natur der Schachsteine, daR sie
Bauern und Figuren, nicht, dal sie aus Holz ge-
schnitzte Gestalten sind. In dieser Beziehung
mogen sie ,Beziehungen und Bedeutungen auf-
weisen, die alle Traume der Physik weit hinter
sich lassen™.

Der englische Physiker hat es bei diesem Gleich-
nis auf das logische Verhéltnis zwischen den
relativen Ordnungsgefiigen die wir anwenden, und
den absoluten Ordnungsbeziehungen, die wir in
ihnen erfassen, abgesehen. Man kann indes das-
selbe Gleichnis noch in einer anderen Richtung
weiter entwickeln, um hierdurch die Situation
zu kennzeichnen, in welche die physikalische W elt-
ansicht durch die seitherige Entwicklung der Atom -
physik geraten ist.

Gesetzt, die Altertumsforscher k&men gar
nicht auf die Idee, daB die Vorgefundenen Zeichen
ein von lebendigen Spielern nach Laune und Ge-
schick gespieltes Spiel bedeuten kénnten, sondern
héatten sich, unter dem Eindruck einer gewissen,
an diesem Zeichen und ihrer Aufeinanderfolge da
und dort beobachteten Ordnung in den Kopf ge-
setzt, diese Zeichen wéren ein Stuck eines einzigen
in sich zusammenhangenden Systems, das kraft
dieser Ordnung dergestalt von eindeutigen Ge-
setzen durchwaltet werde, das Uberall ein Gleiches
auf ein Gleiches folge und folgen musse. Sie hatten
mit dieser Hypothese fiir gewisse Stiicke der tber-
lieferten Zeichen Erfolg gehabt, fir andere nicht.
Es ist nur naturlich, daR sie um dieses sozusagen
lokalen MiRerfolges willen nicht ihre sonst bewé&hrte
Hypothese aufgeben, sondern lieber behaupten
werden, daB an diesen MiBerfolgen eine unvoll-
standige Kenntnis oder Uberlieferung der Zeichen
die Schuld trage.

In diesem Gleichnis bedeuten die Zeichen die
Summe unserer Kenntnisse, die in gewissen Stiicken
beobachtete Ordnung ist die physikalische Kausali-
tat, die sich an der anorganischen Natur im GroRRen
bewdahren, vor derlebendigen wie vorder Geschichte
des Menschengeistes aber zu versagen scheint. Die
These ihrer absoluten Geltung ist die bisher Ub-
liche Weltansicht der Naturwissenschaft — das

f Die Natur-
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statische Weltbild, der in sich fertige, von ehernen
Gesetzen durchwaltete Kosmos. Nun kommt ein
furcht- und schamloser Witzbold und erklart:
seht ihr denn nicht, daR diese Zeichen weit davon
entfernt sind, einem System eindeutiger Ordnung
anzugehdren? Die Ordnung an einigen Stellen be-
weist gar nichts. Sie ist nur ein Ausgleich im Mittel
des groRen Ausschnittes und kann der Unordnung
entwachsen. Beobachtet genauer, steigt hinunter
ins kleinste des Kleinen, eure Zeichen und die ein-
deutige Ordnung verschwindeth Versucht es einmal
mit einer ganz anderen These! Denkt euch, das
ganze ware ein Spiel, euch unbekannt und sehr
verwickelt und gespielt von einer Anzahl von Spie-

lern. Die Spieler machen gute und schlechte
Zige, launische, kluge und fehlerhafte. Ihr mogt
daher uUber die Zusammenhéange zwischen den
einzelnen noch so lange nachdenken — wenn ihr

weder den Sinn des Spielers noch die Spieler kennt,
werdet ihr nie erfahren, warum auf einen Zug in
dem einen Fall diese, in dem andern Fall jene Ant-
wort erfolgt. Die Physik Gbermittelt euch im besten
Falle etwas von der Gebundenheit des Spieles an
Spielregeln. Die wahre Wirklichkeit aber, die ihr
doch sucht, ist der Sinn des Spieles und die Muhe
der Spieler. Wenn ihr dartuber etwas erfahren wollt,
befragt die eigene Seele, ihr Sinnen, Ringen und
Streben — vielleicht ist sie verdammt, das Spiel
mitzuspielen und weill daher etwas von ihrem Sinn!
Und wenn ihr dann etwas von diesem Sinn erraten
habt, dann versucht es einmal und behandelt
diesen Sinn als die eigentliche Invariante der Welt
und den Schlissel, der die Zeichen deutet, die euch
bekannte Gesetzlichkeit aber als eine bloBe Ober-
flache, deren Ordnung zum einen Teil dem Inein-
ander der vielen Spieler und der Verkettung ihrer
Absichten und Fehler, zum &andern den Spielregeln
entstammt.

Dieser schamlose Witzbold ist ein madglicher
Metaphysiker der neusten Naturwissenschaft. Die
Krise desbisherigen Wirklichkeitsbegriffs verschafft
ihm statt Hohngeldchter und Entristung, der er
vor kurzem noch gewill gewesen wére, heute mif-
trauisches zwar, jedoch geduldiges Gehdér. Dieser
schamlose Witzbold eréffnet die Moglichkeit einer
geistigen Umwalzung, deren Ausmall wir eben erst
zu erahnen beginnen.

Ein neues Weltbild wird mdoglich. Dieses neue

Welthild ist dynamisch, nicht statisch. Die Welt
ist nicht fertig, sondern unfertig. lhre Ordnung ist
keine seiende, sondern eine werdende. lhr Gleich-

nis ist nicht die vermeintliche Harmonie des
Sternenhimmels und seiner ewigen Gesetze, sondern
die Menschengeschichte, die ruhelose, in der sich
nichts gleich bleibt — es sei denn der Sinn, die
Mihe und das Schicksal.
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Von Max

I. Abschnitt. Der Welt-StoffWechsel

wechsel der Voélker.

Ich habe schon vor einigen Jahren Mitteilung2
Uber die Ergebnisse der Nationenerndhrung der
wichtigsten Kulturvélker gemacht Gber Deutsch-
land, Italien, Frankreich, England, Nordamerika
und Japan, Uber eine Gesamtbevdlkerungszahl von
etwa 450 Millionen Menschen, also einen erheb-
lichen Teil der Erdbevdlkerung uberhaupt.

und Kraft-

Tabelle.
Pro Kopf der Bevdlkerung treffen
taglich3
in Gramm

o A w in
Protein j Fett I a® calorien

81 29 485 2553
88 58 466 2612
RuBland, altes . . . . 79 43 473 2666
Deutschland............... 87 60 428 2770
Osterreich, altes . . . a1 57 478 2825
Frankreich , 88 67 485 12973
00 105 403 2997
89 — 430
Mittel . . .. | g5-4 59,8 4596
85,4 Protein. . . . . — 35¢,i Calorien
59,8 Fett e 556,1
459,6 Kohlehydrate . . = 1884,4 »

Summe 2790,6 Calorien

Vorstehende Tabelle enthédlt den pro Kopf
einer Bevolkerung entfallenden Anteil an Protein,
Fett, Kohlehydraten und die Summe aller dieser
Stoffe ausgedrickt in Calorien.

Im Gesamtdurchschnitt zeigen die Calorien-
zahlen, dalR es keine Nation gibt, die als darbende,
untererndhrte gelten mufite, oder jedenfalls auch
keine faulenzende Nation oder andererseits auch
keine UberméRiges leistende, denn solche Unter-
schiede wirden sich in der Gesamtmenge der ver-
zehrten Nahrungsmittel ausprégen.

Mit groRer Wahrscheinlichkeit diarfen wir auch
far jene groReren Volkerkomplexe der Erde, die
noch nicht untersucht sind, eine Ubereinstimmung
mit den oben gezeigten Werten annehmen.

Bei einem fast gleichen Verbrauch von Energie
pro Masseneinheit zeigen die Volkerstudien als
zweitwichtige Tatsache auch ein Gleichbleiben
der Menge des Proteinverbrauchs innerhalb magiger
praktisch irrelevanter Breite der Schwankungen.

Dies ist besonders auffallend, weil wir in un-
serer Tabelle, wie wir spater noch héren werden,

1 Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten
der PreufBischen Akademie der Wissenschaften 1928,
XI11—XVI, S. 159— 183.

2 1920, Sitzungsber. der preul. Akademie X1 S. 341.

3 Als Durchschnittsgewicht 45 Kilo zu rechnen.

4 Umgerechnet von dem Kkleineren Kdrpergewicht
der Japaner auf mittleres Gewicht der anderen
Nationen.

Rubner,

Berlin.

Bevdlkerungen mit ganz verschiedenen ERsitten

aufgenommen haben. Vdlker mit zum Teil fast
vegetarischer Kost und solche mit gemischter
Kost, darunter die Angelsachsen, die der Laie

gern im Verdacht hat, ausgesucht starke Eiweil3-
esser zu sein.

Also auch die vegetarisch lebenden Vdlker
stehen im EiweiBkonsum hinter den anderen nicht
zuriick.

Was endlich das Verhéltnis von Fett und
Kohlehydraten anlangt, so zeigen sich bei den
Voélkern die groRten Unterschiede. Die Ostasiaten,
die Japaner zeigen eine ausgesprochene Fettarmut
in ihrer Kost gegeniber dem Mitteleuropéer und
dem Angelsachsen, wenn ich mit letzten Worten
auch den Nordamerikaner mit einbegreife. Bei
unseren europdischen Erndhrungsformen mufRten
wir unsere Erndhrung grundlichst umgestalten,
um mit so wenig Fett auszukommen, wie es bei den
Japanern der Fall ist.

Die groRen Variationen in der Zusammen-
setzung nationaler Gewohnheiten zeigen uns noch
zwei Tatsachen, einmal, daB die Quellen der
Vitamine nicht so eng begrenzt sind, wie man
zur Zeit meint, und ferner, daB die Versorgung
mit Aschebestandteilen, die naturgem&R bei den
verschiedenen Nationen sehr variabel ist, tberall
doch mindestens das Ausreichende und Notigste
zufihrt.

Il. Abschnitt. Die Nahrungsmittel.

Wenden wir uns nach den Einheitswerten des
gquantitativen Nahrungsverbrauches der Frage zu,
womit stillen denn die Volker ihre Lebensbedurf-
nisse, so betreten wir ein Gebiet, auf dem die Natur
uns die allergroRte Freiheit 1&4Rt; schon die Fille
von efRbaren Dingen ergibt unbegrenzte Mdglich-
keiten und Kombinationen. Von einheitlichen
Zigen, von einer Ordnung, Gruppierung scheint
man kaum reden zu kénnen.

Jedes Volk, ja jeder Stamm, héalt an Besonder-
heiten fest; der Europdéer iRt im allgemeinen ein
chinesisches Ment mit Schrecken und Abscheu,
und der Chinese verachtet als barbarisch, was wir
ihm darbieten. Ja, man braucht nicht weit zu
reisen, um scharfe landsmannschaftliche Unter-
schiede auch bei uns zu finden. Trotz der Viel-
seitigkeit der Erscheinungen ist es aber doch maéglich,
ganz bestimmte Gruppierungen von durchschlagender
Bedeutung festzustellen.

Betrachten wir aber nun die Kulturvdélker nach
ihrer Nahrungswahl, so ergibt sich folgendes Bild.

Von 100 Calorien sind

in Italien in Frankreich in Deutschland in England
Cerealien . 37 55,2 40,8 37,7
Kartoffeln. j 9 6,7 12,0 6,3
Zucker . . 272 3,4 5,9 14,2
Fleisch . . 59 11,9 15,8 16,0

Milch . . . 5 43 8,6 7,
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Unter den jetzt untersuchten Volkern werden
die extremen Maédglichkeiten der Nahrungswahl
nicht ausgenutzt. Nur bei den Japanern kdénnte
man sagen, sie lebten im wesentlichen vege-
tarisch, denn 95 % ihrer Kost entstammt dem
Pflanzenreich.

Die Animalien sind den Pflanzen gegenuber
seltene Nahrungsmittel, daher bewegen sich die
animalischen Nahrungsanteile innerhalb engerer
Grenzen. Im allgemeinen findet man nicht mehr
als 4/10 der Kost aus Animalien bestehend, und
&10 sind Vegetabilien. Zu den Animalien werden
ubrigens nicht nur Fleisch usw. gerechnet, sondern
auch die tierischen Fette (z. B. Butter). Das
Verhéltnis der Animalien ist mit Japan = 1 be-
ginnend, in Italien = 2, Frankreich = 4, Deutsch-
land = 6, England = 8. Der relative Fleisch-
konsum wird in Italien = 1 gesetzt, in Frankreich
— 2, Deutschland = 3, England = 3. Man weist
also dem Englander zu Unrecht ein Ubertriebenes
Fleischbedirfnis zu. Zwischen Deutschland und
England bestehen nur Unterschiede in der Art
der Fleischsorten, welche genommen werden, in
Deutschland viel Schweinefleisch und Wurst-
waren, in England Hammel- und Rindfleisch.
Deutschland und England geniefen viel mehr
tierisches Fett als andere Nationen.

Der Deutsche ist der einzige, in dessen Kost
die Kartoffel eine gréBere Rolle spielt. Gemiuse
machen bei uns etwa 1/20, das Obst 1/40 unserer
ganzen Nahrung aus. Der Englander geniefft am
wenigsten Gemise, namlich nur 1/60—1/0 des
ganzen Nahrungsbedarfes; die Kost der Italiener
ist die einzige, welche nennenswerte Frichte auf-
fahrt (9,9% der ganzen Kost).

Was die Grinde fur die verschiedene Wahl der
Nahrung bei den einzelnen Nationen sind, &Rt
sich in Kirze nicht darlegen. Der Grundgedanke
scheint zunéachst der wahrscheinlichste, ein Volk
wird sich von dem nahren, was das Land an
Nahrungsmitteln produziert. Allein es zeigt sich
doch die Unmdglichkeit, diesen Gesichtspunkt
allein als maRgebend zu betrachten. Nicht der
Fleischmangel zwingt den Menschen stets zu einer
vegetarischen Kost. Es gibt Lander, welche die
Haustiere nur als Zugtiere benutzen und weder die
Milch der Kihe noch das Fleisch benutzen.

Der volkswirtschaftliche Nachteil der vélligen
Vernachlassigung der Viehwirtschaft als Nahrungs-
quelle liegt auf der Hand.

Zweifellos hat in vergangener Zeit, als der W elt-
handel noch nicht bestand, die Eigenproduktion
einen bestimmenden EinfluR ausgeibt, heute
kennen wir Nationen, die zwar die altgewohnten
Erndhrungsformen beibehalten haben, zur Deckung
ihrer Bedlrfnisse aber ganz auf den Import an-
gewiesen sind und durch diesen nur allmahlich
Verédnderungen ihrer NahrungsVersorgung einleiten.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt,
daf die genauer bekannten Kulturvélker, mit Aus-
nahme der Japaner, von einer gemischten Kost
leben, die zu 410 aus Animalien besteht.
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Ein weiteres Scheidungsprinzip laBt sich zu-
nachst nicht finden. Ganz anders gestaltet sich
das Verhéltnis fur die Massenerndhrung, wenn wir
nur eine Nahrungsmittelgruppe, die Cerealien,
naher betrachten und damit dann die Welt-
produktion an Cerealien mit in Zusammenhang
bringen.

Von letzteren gibt es nur eine beschrankte
Zahl, welche fir den Menschen praktisch in Be-
tracht kommen, namlich nur Weizen und Roggen
(Gerste und Hafer) einerseits, Reis und Mais
andererseits; gemischte Erndhrungsformen zwi-
schen beiden Hauptgruppen kommen eigentlich
nicht oder nur in wenigen Ausnahmeféallen bei den
Weizen- und Roggenessern vor.

Die Volker trennen sich, indem sie als Cerealien
die eine oder andere Art benutzen, in die Gruppe
der Brotesser und Reis- oder Breiesser, letzteren
Namen hat man gewé&hlt, um zu sagen, daB Mais
und Reis nur in gequollenem Zustand aufgenom-
men werden. Auf die Frage, ob die Breiform der
Cerealien in langst vergangenen Zeiten die primére
war, gehe ich nicht ein, da sie hier nicht inter-
essiertl.

Wie man aus der W eltstatistik sieht, gehort die
Mehrzahl der heutigen Einwohner, namlich 3/5,
zu den Brei-, hauptsachlich Reisessern und nur
2/g zu den Brotessern, welche Weizen und Roggen
verwenden.

Die Bedeutung, die in der Herstellung des
Brotes als Nahrungsmittel liegt, hat man bis jetzt
nicht ausreichend gewdirdigt.

Was bedeutet das Brot im taglichen Leben?
Das Brot ist eine auch kalt zu genieBende, dauer-
hafte Konserve.

Durch das Brot wird ein erheblicher Teil der
Nahrung aus dem ublichen Verband der Mahlzeiten
herausgenommen. Und in diese Licke mussen
andere Nahrungsmittel hineinriicken, irgendwelcher
Art; zumeist sind es die Animalien gewesen, welche
bei den Brotessern die Ergdnzung brachten. Das
Brot fihrt also auch zur Belebung der Mahlzeit
und Variation und zur gemischten Kost. Es ist
auch merkwirdig, daB die Roéstung des Mehles
bei dem Backen dem Brot Geschmacksstoffe ver-
schafft, die ein Abgegessensein an Brot eigentlich
fast nie beobachten lassen. Das Brot ist trotz
seines geringen Wassergehaltes kein zu trockenes,
wohl aber ein gehaltvolles Nahrungsmittel.

Die primitivere Lebensform der Reisesser ver-
figt nur Uber sehr volumindse wasserhaltige Ge-
richte, die sozusagen fir jede Mahlzeit, von wenigen
Formen der Zubereitung abgesehen, taglich wieder
am Feuer zubereitet zu werden pflegen.

Unter den Brotessern haben wir sozusagen alle
Volker mit hochentwickelter Kultur, und auch
die Japaner bereiten sich vor, die andere Ernéh-
rungsform zu wahlen.

Die gemischte Kost der Brotesser zeichnet sich
wegen der Mitverwendung von Animalien durch
findet sich bei Maurizio, Geschichte
1927.

1 Néaheres
unserer Pflanzennahrung.
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hdoheren Fettgehalt aus und ist deshalb kon-
zentrierter an Nahrstoffen. Bei den Brotessern
gehen wir stets auch nebenbei die Viehzucht im
Gebrauch, das Fleisch der Jagdtiere und die Vieh-
zucht liefern den Grundstock der Hauptmabhlzeiten.

Endlich basiert auf der Viehzucht auch die
ganze Bekleidungs"mse//e/f, die Beschaffung des
Leders, durch die Wolltiere die Beschaffung war-
mender und gesundheitlicher Kleidung.

Bei den reinen Breiessern und jenen die keine
oder vernachlassigte Viehwirtschaft trieben und
treiben, ersetzt die Baumwolle oder allenfalls
die Seide nur unvollkommen das tierische Be-
kleidungsmaterial.

Von den beiden brotbildenden Getreiden nimmt
der Weizen die erste Stelle ein. In der gesamten
Getreidewirtschaft der Welt steht mit zunehmen-
dem Anbau der Weizen mit 130 Millionen Tonnen
voran. Daneben haben wir 43,4 Tonnen Roggen,
der nicht einmal allein zur Menschenerndhrung
dient und sichtlich im Bau zurickgeht.

In Europa ist

die Weizenproduktion
die Roggenproduktion

In Amerika ist

die Weizenproduktion .41,2 Mill. Tonnen

die Roggenproduktion . 14
In Asien ist

die Weizenproduktion .26,5 Mill. Tonnen

die Roggenproduktion . 0,2

54,9 Mill. Tonnen
.41,8 ,, "

Der Roggenbau konzentriert sich also auf Europa,

er ist auBerhalb als Brotbildner ohne alle Bedeutung.
An Roggen wurde 1925 geerntet:

In Deutschland. 8,1 Mill. Tonnen neben 3,2 Mill.

, England ... — [Tonnen Weizen
. Frankreich . . 1,1 "
,» Rufland . 208 " neben 18,0 Mill.

[Tonnen Weizen

Die einzigen drei Roggenlander sind heute noch
Deutschland, Polen und RuBland, aber selbst
RufRland erzeugt neben Roggen reichlich Weizen,
so dall Deutschland eine Ausnahmestelle ein-
nimmt. Das eigentliche Brotgetreide der Welt ist
jetzt und bleibt offenbar der Weizen.

Der Reis ist das Hauptnahrungsmaterial des
Breiessers, angebaut hauptséachlich in den Monsun-
landern Sud- und Ostasiens. Unter den Pro-
duzenten steht an erster Stelle China, dann folgt
Britisch-Indien. Der Reishandel zu Nahrungs-
zwecken ist im Verhéaltnis zur Produktion gering.
Die Bedeutung des Reises fiir einzelne Lander geht
aus folgender Tabelle Uber die Produktion hervor:

Der Reis verbleibt also wesentlich in Asien als
hauptsédchliches Nahrungsmittel, was von ihm
sonst in der Welt verbraucht wird, hat wenig
Bedeutung.

Der Mais, der auch zu den Massenprodukten
der Cerealien gehort, spielt fur die menschliche
Erndhrung keine sehr wesentliche Rolle. Die
Maisproduktion nimmt zu, Amerika ist der Haupt-
produzent, er liefert drei Viertel der ganzen Welt-
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Tabelle.
1926 Millionen Tonnen
Italu_en """""""""""""""" 069" 1,04 (Europa)
Sonstiges Europa . . . 0,35
U.S.A e 0,8
Sonstiges Amerika . . 0,84 1,68 (Amerika)
Britisch-Indien............... 46,13
Japan L 11,17
Stdchina ... 6,08
4>95 199,36 (Asien)
Niederland.-Indien . 5,05
120,0
Sonstige Lander . . . . 5,0

ernte. RuBland ist von der Gerstenfiitterung der
Tiere mehr und mehr zur Maisflutterung Uber-
gegangen, den Maishandel unterhalt Argentinien,
wahrend der Hauptproduzent, die U. S. A., den
groften Teil fur die Viehzucht des eigenen Landes
aufbraucht.

Im Zusammenhang hiermit sei noch die Kar-
toffel erwé&hnt. Sie gehoért zwar nicht zu den
Cerealien, hat aber dort, wo sie sich eingenistet hat,
das Brotgetreide etwas zurickgedrangt, so etwa
wie der Reisbau dem Brotkornbau in Italien einst-
mals gefdhrlich wurde.

Wir haben im allgemeinen Ubertriebene Vor-
stellungen von der Bedeutung der Kartoffel fur
die Volkserndhrung. Die Kartoffel spielt in der
Welterndhrung Uberhaupt keine groBere Rolle.
Merkwirdigerweise nicht einmal in ihrem Mutter-
lande, in Amerika; fur die heutige Verbreitung der
Kartoffel scheint im wesentlichen der Stand der
Schweinezucht maBgebend zu sein., weniger die
Menschenernéhrung.

Heutzutage sind nur Deutschland, RufRland,
Polen die hauptsachlichsten Kartoffelproduzenten
und Kartoffelesser.

Die Gesamtproduktion an Kartoffeln betréagt

in Mill. Tonnen
in Deutschland.......ccccees 30.0
RuBland (+ asiat. RuBland) 50,8
24,9
England und Irland . . . 6,8
Nordamerika ... 9,7
2,0

Friher war Deutschland der erste Kartoffel-
produzent, jetzt tritt es hinter Rufland zurlck.
In unserer Erndhrung macht die Kartoffel 12%
des Gesamtnahrungswertes aller Nahrungsmittel
aus. Technischer Verbrauch und Viehfutterung
verschlingen auch bei uns ganz erhebliche Mengen.
Der Verbrauch fir den Menschen geht anscheinend
zurick.

I1l. Abschnitt. Der Wandel der Ernahrungsformen

bis zur Gegenwart.

Es hat groBen Reiz, auch noch in die Vergangen-
heit zuruckzugreifen und sich zu belehren, wie die
gegenwartige Erndhrung entstanden sei, freilich
ist das Material zu solchen Betrachtungen etwas
unsicher, weil uns zahlenméaRige Angaben aus
dlteren Zeiten vollkommen fehlen. Auch muR ich
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mich meist auf européische Verhdltnisse be-
schrénken.

Was wir moderne und heutige Erndhrung

nennen, ist erst in ungemessenen Zeitrdumen mit der
Entwicklung des Menschen entstanden.

Wir lassen die Perioden der Geschichte, die
uns doch keine Sicherheiten geben koénnen, bei-
seite, so sehen wir in dem alten Reich der Agypter
schon die Brotbereitung auf hoher Stufe stehen.
Die alten Agypter waren Wohlschmecker ersten

Ranges, die Tischchen mit Totenspeisen waren
bedeckt mit Frichten, Broten, Kuchen, Fleisch-
stiicken, Gefliigel, Eiern, Wein und Olkuchen

und BlumenstrauBen.

In eines Kodnigs Grabpalast fand man sechs
Sorten Weine, funf Sorten Gefligel, vier Sorten
Bier, zehn Sorten Fleisch, sechzehn Sorten Brot
und Kuchen.

Das Brot bildete ein Hauptnahrungsmittel wie
heute bei uns. Das Korn wurde entweder zer-
stampft, aber es gab Schrotmehl und Feinmehl,
und auch in Midhlen wurde Korn gemahlen und da-
bei gesiebt. Die Brotfrucht war der Weizen. Der
garende Teig wurde mit bloRen FuRBen getreten,
dann gab man ihm die Form, Kuchen, Sternchen,
Dreiecke, Schnecken wie heute. Gebacken wurde
an geheizten Ofen, auf deren AuRenflache der Teig
aufgelegt wurde.

Von Agypten aus kamen diese technischen Er-
gebnisse allmahlich zu anderen Vdélkern. Die
gemischte Kost der alten Agypter entspricht durch-
aus selbst modernen Verhaltnissen. Die Verwen-
dung des Fleisches von Haus- und Schlachttieren,
die Verwendung der Milch, des Brotes und Mehles
und des Kaéases als Nachspeise bei den ROmern
war allezeit die Kost der Vornehmen. Und was
man spater so tadelnd als Uberschwang der
romischen Kost verwarf und mit Recht, war nie-
mals die eigentliche Volkserndhrung, welch letztere
sich in einfachen Formen bewegt haben wird, eine
gemischte Kost aus Animalien und Vegetabilien, in
den Zutaten schwankend nach den Provinzen.
Wohin die Romer kamen, brachten sie die Essens-
form als Ausdruck ihrer Zivilisation.

Was uns in hohem MaRe auffallt, ist der all-
mahliche Umschwung im Anbau des Brotgetreides,
der allmahlich den Roggen verldft und zur Ge-
treidekultur Ubergeht und, wo das nicht madglich
ist, den Uberseeischen Import in Anspruch nimmt.

In Frankreich wie in Italien, wo auch erst
Roggen neben Weizen Verwendung fand, ist der
Roggenbau dem Weizenbau allméahlich gewichen.
Canada, Australien und Britisch-Indien, soweit
Brotgetreide gebraucht wird, sind Weizenesser.
Dazu gehort auch Nordamerika, wo der Mais bei
der menschlichen Ern&dhrung nur nebenbei benutzt
wird. Alle Romanen, Angelsachsen, die Schweizer,
ein Teil von Sidddeutschland sind Weizenbrotesser.
Was sonst noch an Cerealien im Gebrauch ist, ist
alles dem gewichen.

Nur Teile von Deutschland, d. h. der Osten,
RuRland, Polen .sind vorlaufig noch Schwarzbrot-
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esser und Roggenlander geblieben. Vor 100 Jahren
war in England und in Irland Roggenbrot viel
verbreitet, heute ist es dort eine Seltenheit.
Der Roggen verlor sich in Frankreich allmahlich
schon vor der Revolutionszeit. In den franzdsischen
Staddten herrschte seit fast zwei Jahrhunderten das
Weizenbrot. Die Anspriche an ein gutes Mehl
waren in Frankreich schon im 16. und 17. Jahr-
hundert héher als anderwéarts. Uberall wollte man
gebeuteltes, d. h. kleiefreies Mehl haben. Es gab
Brot fur die verschiedenen Stande. Das feinste
Weizenbrot fur den oberen Adel und Hof, ein Haus-
brot oder biirgerliches Brot und das dritte Pain bis,
ein schwarzes Brot mit Kleie, und viertens fur die
Armsten Brot mit besonderem Kleiezusatz.

Die Brotfrage hat mit zum Ausbruch der Fran-
zgsischen Revolution beigetragen, und der erste
Schritt war der, daB die Brotversorgung und die
Einteilung des Brotes nach Standen aufgehoben
wurde. Die Brotfrage hat das ganze 19. Jahr-
hundert beschéaftigt, sie gehdrt noch heute zu den
Tagesfragen und zeigt, mit welcher Zahigkeit ein-
zelne Probleme verfolgt werden. In muhevollem
Ringen hat die Technik alter Ordnung, die als
Flachmullerei bezeichnet wurde, Kleie und Mehl
getrennt und etwa 65 % brauchbares Material ge-

liefert, die moderne Hochmdllerei, besonders fir
den Weizen angewandt, bringt es auf 80% Aus-
mahlung. Der ganze Brotkampf des 18. Jahr-

hunderts drehte sich um die Beseitigung der Kleie.
Das 19. Jahrhundert wollte in der Kleie wieder
besondere Nahrwerte entdecken, bis man nach-
zuweisen in der Lage war, dall aus rein morpho-
logischen Grinden niemals aus ihr Verdauliches
geschaffen werden kann, und daf die Natur des
kleiereichen Mehles der Verdauung unter keinen
Umstédnden glnstig ist.

Vor wenigen Jahren konnte ich auch zeigen,
daR die Kleiebeseitigung vom ©8konomischen
Standpunkt kein Nachteil ist, weil die Verfitte-
rung an Tiere in Fleisch und Tiermast hochwertige
N&hrstoffe dem Menschen zu gewinnen erlaubt,
in demselben MaRe wie er auf den verdaulichen
Teil der Kleie verzichtet.

Inzwischen ist die Bewegung der groRen Massen
bei uns im Verlangen nach WeilRbrot, d. h. Weizen-
brot, immer lebhafter geworden. Mit Sorge sieht
der Roggenbauer in die Zukunft, die Frage der
Mdoglichkeit der Umstellung des Roggenbaues in
Weizen muf} ernstlich in Aussicht genommen wer-
den. Solche Méglichkeiten gibt es. Es ist vielleicht
wenig bekannt, daB der Getreidebau in Amerika
erhebliche Krisen durchgemacht hat und Krank-
heiten aller Art die Ernte vernichtet haben und
groRe Strecken fir Weizen unbebaubar waren, bis
Cartton auf den Gedanken kam, im Ausland
nach geeigneten Weizensorten zu suchen, die das
rauhe Klima seiner Heimat vertragen. Er fand
in der Turgaisteppe einen herrlichen Weizen,
Kubanka durum, der im Nordwesten der Ver-
einigten Staaten heimisch geworden ist, und den
Charkow-Winterweizen. Auch umfangreiche Zich-
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tungen in Deutschland haben gezeigt, daf man auf
dem Wege der Vererbungszichtung zu Weizen
kommen kann, welche auf vielen Roggenbdden
gut gedeihen.

AuBer Roggeribau und Weizenbau hatten wir in
Deutschland Perioden der Einwanderung anderer
Cerealien, die, wie sie gekommen, auch wieder ver-
schwunden sind. Namentlich nach MiRernten hat
man auf das Mitverbacken der verschiedenartig-
sten Dinge zurickgegriffen, auf die hier nicht
weiter eingegangen werden soll, auch nicht auf die
Aussaat von Mengekorn, d. h. verschiedenartiger
Kornerfrichte nebeneinander. Von den wieder
verdrangten Koérnerfrichten mag genannt sein
die Hirse und der Buchweizen.

Hajer zu menschlicher Ernahrung ist als Gritze
nur bei den Slawen und in einzelnen Teilen Schott-
lands zu finden. Mit den Schotten ist die Hafer-
gritze auch nach Amerika gekommen.

Haben sich auch die Leguminosen (ber
2000 Jahre und noch langer mehr oder minder be-
deutungsvoll unter den Volksnahrungsmitteln er-
halten, so haben sie es doch nie zu einer grofRen,
allgemeinen Anwendung gebracht. Auch unsere
modernen Bemihungen, ihnen wenigstens in den
Volkskichen einen Platz zu sichern, sind vdllig
fehlgeschlagen.

Wir finden jetzt einen ausgesprochenen Nieder-
gang des Anbaues der Leguminosen.

Die vorstehenden Betrachtungen haben uns ein
wechselndes Bild der Volkserndahrung gezeigt: das
Beibehalten der Grunderndhrungsformen ({Uber
Jahrtausende, dabei aber doch wieder den Ein-
bruch fremder Bodenkulturen und ihr Vergehen.
Seit einem Jahrhundert oder vielleicht, besser ge-
sagt, seit einem halben Jahrhundert sind die
Wandlungen der Kultur recht haufig und um-
fangreich geworden. Seit dem Zeitalter der grofRen
Seefahrer, der Entdeckung Amerikas und Ost-
indiens, hat man wohl eine Reihe neuer Nahrungs-
mittel kennengelernt, ohne aber die Grenzen
zwischen Brot- und Breiessern nennenswert zu
verschieben. Das Bleibende der neuen Berihrung
mit dem Auswartigen blieben eigentlich nur die
GenuBmittel Tee, Kaffee, Kakao, Tabak, die ersten
drei bedeutungsvoll, weil sie alte Ern&hrungs-
formen — die Suppen als Fruhstick — sozusagen
allgemein verdrangt haben und nitzend, weil sie
doch fir einen groRen Teil der Bevolkerung den
Genufl des Alkohols sicher vermindert haben.

IV. Abschnitt. Die Zukunft.

Anscheinend laufen seit Jahrhunderten oderJahr-
tausenden die beiden Grunderndhrungsformen der
Menschheit nebeneinander her. Von beiden ist die
Form der Breiesser die altere, aber innerlich in
ihrer Ausgestaltung die konservativere, wéahrend
wir bei den Brotessern ein fortwadhrendes Ringen
um Verbesserung gesehen haben. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach bestimmte das Entstehen des
Brotessens einiger Nationen ihre Bodenstandig-
keit im gemaRigten Klima, wo die Kultur der an
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sudtropisches Klima und tropisches Klima ge-
wohnten Cerealien nicht in Frage kam. Die Héarte
der Lebensbedingungen erzog ein kréaftiges, kampf-
bereiteres Geschlecht, die zahllosen politischen Um-
walzungen, der Auf- und Niedergang von Vdlkern
erheischt fortwédhrend Kampf um die Existenz,
Verbreitung der Kenntnisse, neue Existenzbedin-
gungen und aulRerdem auch die Eroberung neuer
Gebiete, und wandernde Vdlker verbreiteten die
Kenntnisse ihrer Kultur und erfuhren die Beein-
flussung der Fremden.

Aber es muB noch etwas Besonderes im Men-
schen sein, was ihn oder doch manche Volker-
schaften dazu bringt, immer wieder nach Neuem,
Besserem zu suchen.

Von allen treibenden Kré&ften zu Verbesserungen
steht der Anspruch, der durch den Geschmackssinn
in erster Linie erhoben wird. Man denkt meist
nicht daran, dall unsere ganze Wahl der Nahrungs-
mittel von diesem Gesichtspunkt aus geleitet wird.
Alles, was wir an Nahrungsmitteln kaufen, wird
nach einem fur uns nicht n&her zu erklarenden
Geschmackswert gekauft. Der Geschmackswert
bestimmt den Preis, eine Skala nach dem Preiswert
umfaBt, nach dem physiologischen N&hrwert be-
trachtet, die allerverschiedensten Mengen an
Né&hrstoffen und Qualitéten.

Der Geschmackswert wird aber niemals
nach der Eigenschaft der rohen Substanz des
Handels, sondern bei den meisten nach dem Ge-
schmackswert beurteilt, den die Substanz als
fertige Speise bietet, also gewissermalRen nach dem
Kuchenwert.

Diese Geschmackswerte sind zum Teil solche,
die man ohne weiteres, wie etwa beim Zucker,
welchen alle Menschen als etwas Angenehmes
schéatzen, empfindet.

Und endlich bedingt das Behagen, das eine
Kost oder Speise uns bereitet, eine bestimmte
Wertschdatzung. Es mdgen dabei nicht immer sehr
klare Vorstellungen von der Art der kérperlichen
Wirkung sein, welche auf die Massen Einfluf ge-
wonnen haben, Vorstellungen, die vielleicht in dem
allgemeinen Ausdruck der ,Bekdmmlichkeit” zu-
sammengefallt werden mogen, fur die man dann
glattweg den Ausdruck ,gesund“ wahlt.

Wenn auch der einzelne seine eigenen Lebens-
erfahrungen macht, so wiegen diese nicht so
schwer wie die Beeinflussung unserer Nahrungs-
wahl durch die Erziehung im weitesten Sinne des
Wortes, d. h. die traditionelle Lehre von den
Nahrungsmitteln. Jede Tierspezies hat ihre be-
sonderen Nahrungsneigungen, und so gibt es eben
typisch menschliche Zuge in der Nahrungswahl,
die rein nationale Farbung tragen.

Ein kleines Kind kann erst durch lange Uber-
redung dazu gebracht werden, stinkende Kaése-
sorten flr etwas zu halten, was begehrenswert sein
soll; das naturliche Gefuhl straubt sich zuerst gegen
dieses Nahrungsmittel.

Ebenso kdnnen auch andere Motive fir die
Wahl und Bereitung rein suggestiver Art be-

nur
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stimmend sein. Ein Vegetarier wird aus seiner
Liste alle Dinge als ungesund streichen, die von
Tieren herruhren. Er sieht auch in einem zuné&chst
wohlriechenden und wohlschmeckenden Nahrungs-
mittel etwas Ungesundes. In ganz dem gleichen
Sinne wirken ,elektiv® auf die Nahrungsmittel alle
diejenigen religiésen Vorschriften, die auch heute
noch bei einzelnen Vdélkern und Stdmmen sich
finden.

Es mag auch darauf hingewiesen sein, daB
manche Dinge an sich nicht einen hohen Kichen-
wert haben, sondern nur in Kombination mit
anderen Nahrungsmitteln. Eine nationale Kiche
ist also etwas sehr Komplexes, weil in ihr durch
lange Erfahrung solche Kombinationen sich aus-
gebildet haben, durch welche ein hoher GenuBwert
gesichert wird, wobei denn auch die Getranke, auf
die ich hier nicht eingehe, eine bedeutungsvolle
Rolle spielen kénnen.

Die traditionellen Geschmackswerte und Nah-
rungstriebe sind von einer ungemeinen Wider-
standskraft und erhalten sich gegen alle kinst-
lichen Versuche, sie umzugestalten. Sie sind auch
so charakteristisch, daR bei uns noch die Eigen-
arten einiger Volksstamme nach Lieblingsspeisen
charakterisiert und benannt werden.

In diesen Geschmackswerten liegt aber keines-
wegs nur Unwert und Luxus, vielmehr geben sie
(schon das Aussehen und der GenuR vieler Speisen)
eine Anregung flir die Sekretion der Verdauungs-

safte und Erleichterung der Verdauung. Ge-
schmackswerte und ungestorte, leichte, unfuhl-
bare Verdauung sind wesentlich fir die Be-

urteilung der Marktpreise und des Wertes. Es
wirde zuweit fiuhren, an dieser Stelle noch tiefer
auf die nervésen Einwirkungen und Ruckwirkun-
gen einzugehen.

Von zwei Momenten wird der Antrieb zur Ver-
anderung beherrscht. Zunachst von den Gewohn-
heiten der Stadter. Der Erndhrung der Land-
bevdlkerung mit ihren relativ einfachen Sitten
und konservativen Neigungen steht der Stadter

mit einer verfeinerten Kost im Durchschnitt
gegeniber; die Stadtkost ist mannigfaltiger, ge-
wéahlter, und wird erheblich beeinfluft von den

Intellektuellen und der Kultur im allgemeinen.
Die Relation von Stadt und Land bedingt den
Trieb des Volkes zu Verédnderungen. W ir vergessen
bestimmt nicht, daR seit weniger als einem Jahr-
hundert Gberall in den Kulturstaaten das Stadte-
wachstum mehr oder minder beschleunigt sich
durchsetzt. Das zweite Moment, welches aus-
schlaggebend ist' ist ein soziales.

Die Preiswerte nach den Geschmackswerten
und Bekdmmlichkeiten haben bei jedem Volk
eine grofRe Bedeutung, auch bei uns, denn sie sind
die Stufenleiter, auf der sich die Wiunsche der grof3en
Massen nach oben zu bewegen versuchen, nach dem
héheren Geschmackswert. Denn die Nahrung ist
stets ein Ausdruck fur soziale Unterschiede ge-
wesen und wird es bleiben. Diesen Trieb nach
aufwérts kann nichts andern als die Not.

r Die Natur-
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Sobald sich eine Besserung der Einkommens-
verhéltnisse bei der groBen Menge geltend macht,
wird zunéachst die Kost verbessert, in zweiter Linie
die Kleidung, in dritter die Wohnung. Den ersten
AnstoR erlebt, wenn die Verhaltnisse er erlauben,
der Fleischkonsum, meist nicht in quantitativem
Sinn, wohl aber qualitativ, indem statt billiger
Ware Besseres eingekauft wird. Von den billigen
Wurstwaren strebt der Konsum nach Besserung,
nach Koch- und Bratfleisch.

Ahnlich auf dem Gebiete der Vegetablilien.
Hoéhere Kultur im Essen bedeutet nicht Mehressen
und Massenverzehr, sondern den Austausch minder
geschatzter Nahrungsmittel mit gewahlteren.

MaRgebend ist nicht allein Massenansammlung
von Menschen in Stédten, sondern eine starke,
geistig leistungsfahige Oberschicht, welche die
treibende Kraft darstellt, und ein gewisser Grad
von ausreichender Lebenshaltung bei den Massen.

Wenn wir jetzt in nachrevolutionédrer Zeit
diesem Aufstieg der groBen Massen begegnen,
wenn wir die Umwandlung des Geschmackes gegen
Roggenbrot sehen, so gibt es keinen Halt auf
diesem Wege. Wir begreifen aber die Empfin-
dungen des Landmannes, der plétzlich das Pro-
dukt seiner Arbeit, wie den Roggen, entwertet
sieht. Ubrigens hat sich bei dem Brote ein solcher
Umschwung schon seit langem vorbereitet. Von
Suden und Westen allmahlich vorgedrungen ist
die bessere Miuhlentechnik. Die 0&sterreichische
Backweise fiur Kleinbrot gewinnt allméahlich an
Boden, und so wird es auch firderhin bleiben, ja
wir befirchten, dalR die Verbreitung des Weizen-
brotes ein beschleunigtes Tempo annehmen wird.
Jetzt sind die groBen und mittleren Stadte die Stellen
der Propaganda fur Weizenbrot. Und auch das
flache Land wird mit seinen Bezirken, die in der
Né&he der Stadte liegen, schon heute mit hinein-
gerissen.

Fir die Massen, welche diese Bewegung ein-
leiten, ist die Triebfeder der bessere Geschmack
des Weizenbrotes, die bessere Bekémmlichkeit, die
vielfachere Verwendbarkeit des Weizenmehles zu
Gebacken aller Art. Man kann gewifl nicht be-
haupten, dal die L&nder mit Weizenbrot irgendwie
in ihrer Gesundheit gegeniber den Roggenlandern
zurickstehen, ganz und gar nicht.

Man kann die Notwendigkeit, den Roggen als
Frucht zu erhalten, nicht beweisen, ebensowenig
wie das Brotessen lUberhaupt eine Grundbedingung
zur Erhaltung des Menschengeschlechtes ist, denn
3/s der Menschheit lebt ja ohne Brot. Es wéare
aber falsch, die Augen zu verschlieBen gegen-
Uber dem Drang der Massen nach Weizenbrot.
An sich haben wir keinen stichhaltigen Grund,
den Roggen als Brotfrucht auszuschlieBen, be-
sonders auch mit Rucksicht auf die Volkswirt-
schaft. Eine kluge Politik wird nun dahin zielen
mussen, den Ubergang zur Weizenkultur in unserer
Landwirtschaft zu beginstigen und zu betreiben.
Das AusmaB der Umstellungsfahigkeit ist hier
nicht zu erdrtern.
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Es ist sicher, daB die Kdérnerfriichte, die friher
neben Weizen und Roggen angebaut wurden, in
Zukunft nie wieder auf der Bildflache erscheinen
werden, und daR sogar der Handel mit Ubersee
vielleicht noch die eine oder andere Frucht, die
heute zur Tiererndhrung dient, verdrdngen wird.
Auch die Leguminosen werden wohl je kaum ein
Aufleben ihres Anbaues durchmachen. Viehzucht
und Milchproduktion werden nach wie vor eine
wesentliche Bereicherung der menschlichen Tafel
liefern. Und die gemischte Kost, wie sie bei den
Romanen, Angelsachsen und Germanen sich jetzt
findet, wird die Welt erobern. Sie wird die Bre-esser
allmahlich, soweit es die Natur zulalt, verdréngen.

Schon heute rustet sich Japan, der fir sie
neuen Erndhrungsform, soweit es geht, Tidr und
Tor zu 6ffnen, und so wird es an den anderen Be-
grenzungen zwischen Europa und Asien ebenso
geschehen. Von der Mandschurei und Sibirien
aus dréngt die Brotkost weiter nach China. Die
alte primitive Kultur der Reiskost wird allmé&hlich
zusammenbrechen, und es hé&angt zunédchst nur
davon ab, inwieweit der Anbau des Weizens in

bisherigen Reisldndern getrieben werden kann.

DalR die europdische ERBweise im Durchschnitt
einen hoheren Kulturzustand darstellt, als er bei
dem Durchschnitt der Reisesser sich findet, unter-
liegt keinem Zweifel.

Noch eine unverkennbare wichtige Anderung
vollzieht sich auf dem Gebiet des Zuckerverbrauchs.
Noch zu Anfang des vorigen Jahrhunderts war das
SiRe und die SiBung der Speisen offenbar sehr
wenig im Gebrauch, oder sie beschrankte sich auf
einen engen Kreis der Wohlhabenden. Seitdem
ist in Deutschland, noch mehr bei den Angel-
sachsen, der Konsum an Zucker gestiegen, bei
uns bis zu Beginn des Weltkrieges, bei den Eng-
landern und Amerikanern daridber hinaus, und
scheint jetzt einen gewissen Endpunkt erreicht zu
haben, mit dem verglichen Deutschland nur halb
soviel verzehrt. Die Ausdehnung des Zucker-
konsums bei den Angelsachsen findet ihre natir-
liche Grenze in der zu starken SUBung der Ge-
richte, welche dem Menschen widersteht.

Was fir uns bedenklich erscheint, liegt in der
Schwierigkeit Deutschlands, den Eigenbedarf durch
Inlandzucker zu decken, wegen der immer schwie-
riger werdenden Arbeitsfrage, wie schon erwahnt.

Unser Rubenzuckerexport nimmt in Deutsch-
land méachtig ab. Der Ruckgang ist hauptséachlich
durch das Anwachsen der Produktion des Rohr-
zuckers aus den Koloniallandern bedingt.

Unserer Landwirtschaft erwachsen immer neue
Schwierigkeiten. Die Stadt- und GroRstadtbildung
zieht Krafte vom Lande. Seit mehreren Jahrzehn-
ten wachst die landliche Bevdlkerung nicht weiter,
und die Konsumenten wachsen immer mehr an.

Der Friede von Versailles hat unsere Grenzen
im Osten verschoben, unsere UberschuBgebiete
weggenommen und eine starke Ruckwanderung
nach Deutschland zur Folge gehabt.

Unsere bequemen Austauschgebiete RuRland
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und Rumanien haben durch die unsinnige Klein-
bauernwirtschaft und Giuterzertrimmerung ihre
Ausfuhrkraft verloren.

Bei den ungenigenden Produktionen kommen
fur uns natirlich UberschuRgebiete in Betracht,
leider nur Uberseeische, die der groBen Ausfuhr-
lander. Fur die deutschen Produzenten kann das
Folgen zeitigen, die wir noch nicht ganz zu uber-
sehen vermadgen.

Die Bekdstigung ist fir den Menschen nicht
nur zweckdienlich, um den Hunger zu stillen, ihr
Zweck ist vielmehr, jedem ein gewisses MaB von
Befriedigung zu verschaffen. Man kann mit den
gleichen né&ahrenden Stoffen diesen Zweck er-
reichen oder auch verfehlen. Hebung der Be-
friedigung bedeutet auch einen allgemeinen Um-
schwung der Stimmung, auf die jedermann An-
spruch hat. Die Mittel zur Erreichung einer
schmackhaften und anregenden Nahrung vermag
die Kunst des Kochens zu sichern. In dieser Hin-
sicht darf man fir Deutschland sagen, und es gilt
auch wohl fur andere L&ander, haben die letzten

Jahrzehnte keine Verbesserung, sondern einen
Rickgang wahrnehmen lassen, der bei uns wesent-
lich verscharft wurde durch die Nachkriegs-

ersclieinungen der Wohnungszwangswirtschaft und
den Wohnungsmangel Uberhaupt. An diesen
Momenten liegt es, daB viele Familien Uberhaupt
keine eigene Kiche haben, dal die Kiche héaufig
durch einen einfachen Gasbrenner ersetzt wurde,
dalR die Neuanlagen von Kiuchen mit zu geringer
Bodenflache geschaffen wurden, die einer Frau
die Kichenwirtschaft Uberhaupt nicht erlaubt,
und daf man gezwungen ist, weit weniger Zeit
auf das Kochen zu verwenden als friher. Die da-
durch bedingte Verddung der Kochkunst ist in
hohem MaRe geeignet, eine Kost einformig und
unbefriedigend zu machen.

Eine Frage mag hier noch aufgeworfen sein,
namlich die, ob die in der Literatur sich breit-
machenden Erndhrungstheorien irgendeinen Ein-
fluR auf die Gewohnheiten des Volkslebens haben
und fir die Zukunft die Wege der Nahrungswahl
beeinflussen werden.

Die Literatur scheidet sich scharf in groRe
Gebiete, in die wissenschaftliche Erndhrungslehre,
welche bestrebt ist, unsere Kenntnisse allmé&hlich
systematisch auszubauen, die auf die Populari-
sierung keinen Wert legen darf, und in jene Gruppe
von Publikationen, die ohne Zusammenhang mit
den wissenschaftlichen Gesamterkenntnissen ein-
zelne Befunde in den Vordergrund stellt, sie aus-
beutet oder Tatsachen unkritisch zusammenstellt,
kombiniert, und jene Gruppen von Publikationen,
die auf ethischen Bedenken gegen gewisse Nah-
rungsmittel beruhen.

Alle diese leider popularisierten Bewegungen
haben fir die nationalen Gewohnheiten gar keine
Bedeutung, sie sind auch, was die Interessenten-
gruppen anlangt, viel zu klein, um irgendwie
EinfluB zu gewinnen, und widersprechen sich viel-
fach in ihren Zielen.
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Elsasser .

Selbst eine starke Beugung volkstimlicher
Gewohnheiten, wie die Blockade war, hat keinen
dauernden EinfluB auf die Volkserndhrung aus-
gelbt.

Mit Zwang in der Volkserndhrung dauernd
einen Umschwung zu erreichen, ist ausgeschlossen.
Nur auf dem Gebiet der Kinderernahrung, die ja
eine Zwangsernahrung ist, hat man es in der Hand,
wo es notig ist, an Stelle der Brust auch andere
Erndhrungsformen anzuwenden. Auch hier be-
gegnet man vielen Unsicherheiten, die zu einem
haufigen Wechsel der Anschauungen fihren, ein
Beweis, daB man die Wahrheit nicht ganz erkannt
hat.

Von einer Volksbelehrung in der heutigen
Art der Anwendung ist auf dem Erndhrungsgebiet
nicht viel zu erwarten. Wer aus medizinischen Zu-
schriften oder aus der Tagespresse sich zusammen-
stellt, was unberufene Persdnlichkeiten an Refor-
men empfehlen, wird schlieRBlich aus dem Wirrwarr
gegenteiliger Anschauungen nur entnehmen, dafR
man am besten auf diese Darlegungen ganz ver-
zichtet.

So wenig also solche Bewegungen kunstlicher
Art eine allgemeine Bedeutung fir die Welternédh-

Interferenzerscheinungen bei Korpuskularstrahlen.
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rung haben, ebensowenig haben wir auch von einer
nahen Zukunft zu erwarten, dal die chemischen
Produkte des Laboratoriums die natirlichen
Nahrungsmittel ersetzen werden, wie man noch
vor einigen Jahren behauptet hat. Wir durfen
nicht vergessen, daB auch die fabrikmaRige Dar-
stellung von EiweiBstoffen, Kohlehydraten und
Fetten und etwa die Beigabe von Salzen, noch
keine Nahrung bilden wirden, denn neben diesen
Stoffen kommen ja auch noch Vitamine, Lipoide,
organische Verbindungen mit Salzen, sekretorisch
den Darm reizende Stoffe, Reizstoffe flir normale
Blutbildung, die Verbesserung des Nahrwertes
durch die Mischung und vieles andere in Betracht.

Was in jeder Nation die uUbliche Speisen-
zusammenstellung empirisch geschaffen hat, das
im einzelnen zu bewerten, auf die Brauchbarkeit
und den rationellen Wert zu prifen, mufl einer
kunftigen Generation zur Erforschung Vorbehalten
bleiben.

Vorlaufig und fir einige Zeit bleibt es in der
taglichen Kost bei der Empirie der Erfahrung
der groBen Massen. Der einzelne kann irren, die
groRe Masse verfolgt aber instinktiv und triebhaft
gewisse, wenn auch nur geahnte Ziele.

Interferenzerscheinungen bei Korpuskularstrahlen.

Von W. Eisasser, Berlin.

Seit der Geburt der Quantentheorie im Anfang
dieses Jahrhunderts macht sich in der Physik ein
charakteristischer Dualismus bemerkbar, der zum
ersten Male in dem von Einstein eingefihrten
Begriff des Lichtquants seinen deutlichen Aus-
druck fand. Die zum Verstandnis z. B. des licht-
elektrischen Effektes unbedingt notwendige Vor-
stellung diskreter, rdumlich lokalisierter Energie-
anhaufungen laRt sich mit der klassischen wellen-
theoretischen Auffassung des Lichtes nicht in
Einklang bringen; andererseits machen die Inter-
ferenzerscheinungen, welche die WellenVorstellung
zwanglos zu deuten gestattet, es unmadglich die
Wellentheorie des Lichtes zu verlassen, ohne an
ihre Stelle etwas Gleichwertiges zu setzen.

Der Fortschritt, der durch die Forschungen der
letzten Jahre sowohl auf theoretischem wie auf
experimentellem Gebiet erzielt wurde, besteht nun
zu einem groBen Teil darin, daB der erwéahnte
Dualismus sich als eine ganz universelle und nicht
auf das Licht allein beschrédnkte Erscheinung er-
wiesen hat. Die Versuche, tUber die hier berichtet
werden soll, lassen keinen Zweifel daran, dafl die
ponderable Materie ganz ebenso wie das Licht
Beugungserscheinungen zeigt. Sie bestatigen so die
grundlegenden Arbeiten von de Broglie, Schro-
dinger und Born, durch welche die Wellentheorie
der Materie in die Physik eingefihrt wurde. Der
Dualismus zwischen Wellen und Korpuskeln wird
zwar hierdurch keineswegs behoben, sondern eher
noch verscharft, aber man darf hoffen, dafl in der
Fortfihrung der Quantenmechanik, wie sie in den
Ideengdngen von Heisenberg und Dirac ent-

halten ist, die ersten und wichtigsten Schritte zur
Auflésung des Dualismus oder wenigstens zu seiner
Zuruckfuhrung auf tiefer liegende Probleme der
Erkenntnis getan sind. Zum Verstdndnis der
Experimente Uber die Beugung und Interferenz
von Materie wird es jedoch genigen, ohne auf diese
verwickelteren Theorien einzugehen, einige Grund-
begriffe Uber Materiewellen zu skizzieren.

Die ldee der Materiewelle wurde von L. de
Broglie vor nunmehr 4 Jahren in die Physik
eingefuhrtl. Es gelang ihm zu zeigen, daR die bis
dahin bekannten Gesetzmé&Rigkeiten der Atom-
welt eine anschaulichere und Ubersichtlichere
Formulierung .zulassen, wenn man annahm, daR
mit jedem materiellen Teilchen ein WellenVorgang
in irgend einer Weise verknupft ist. Auf die Art
der Verbindung von Korpuskel und Welle brauchen
wir dabei nicht n&her einzugehen, de Broglie
konnte, indem er die von ihm hypothetisch an-
genommenen Materiewellen den allgemeinen Prin-
zipien der Relativitatstheorie unterwarf, sogleich
zeigen, dall die Frequenz und Wellenldnge des
WellenVorganges nicht willktrlich sein darfen,
sondern in bestimmter einfacher Weise mit den
mechanischen GroéBen des materiellen Teilchens
Zusammenhangen missen und zwar ist die Wellen-
lange X bestimmt durch die Gleichung
& )y ==
worin h die PLANCKsche Konstante, m die Masse
und v die Geschwindigkeit des Teilchens bedeutet.

1 L.de Broglie, Ann. de phys. 3, 22. 1925.
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Aus dieser Gleichung laRt sich ersehen,
nicht schwierig sein kann,
zeugen, deren Wellenlange mit derjenigen der
gewdhnlichen Rontgenstrahlen vergleichbar ist.
Verwendet man namlich bewegte Elektronen und
beschleunigt diese durch ein Potential von
einigen 10— 100 Volt, so erhalt man gerade Wellen-
langen von einigen Angstréom, wie sie bei den
Rontgenstrahlen gewdhnlich sind. In der Tat ist
es nun gegluckt, diese Materiewellen in ganz ent-
sprechender Weise wie Rontgenstrahlen durch
Beugung an einem Krystall nachzuweisen.

Es ist dabei mit Hinsicht auf die Zwangslaufig-
keit wissenschaftlicher Entdeckungen sehr inter-
essant zu bemerken, dall die Experimente, die zur
Entdeckung der Interferenz von Materiewellen
fuhrten, zunéchst ganz unabhéangig von diesen Ge-
dankengdngen und mit ganz anderen Zielen unter-
nommen wurden. Im Jahre 1923 berichteten die
Amerikaner Davisson und Uber
einen Versuchl, der angestellt wurde, um die
Reflexion eines Elektronenstrahles von einer
Metallplatte im Vakuum zu untersuchen. Dabei
hatten sie speziell auf die Verteilung der reflek-
tierten Elektronen uber die verschiedenen Rich-
tungen des Raumes geachtet. Es ergab sich nun,
dall bestimmte Richtungen deutlich bevorzugt
waren, derart daR die Zahl der reflektierten
Elektronen in diesen Richtungen ein starkes
Maximum zeigte. Man fand mehrere solche
Maxima, die bei Verdnderung der Elektronen-
geschwindigkeit in komplizierter Weise zu wandern
begannen. Bei einem solchen Versuch wurde nun
durch einen Zufall die Metallplatte UbermaRig
stark erhitzt; beim Abkuhlen bildeten sich gréRere
Krystallite und zugleich waren die erwéahnten
Maxima noch gréRer und deutlicher geworden.
Das lieB zunédchst auf einen Zusammenhang der
Maxima mit der Krystallstruktur schlieBen. Um
diesen Zusammenhang naher zu studieren, beschlof
man nun Einkrystalle zu untersuchen. Dabei war
man natirlich von jeder wellenmaRig begrindeten
Vorstellung Gber die Bedeutung dieser Phanomene
weit entfernt. Wahrend der Vorbereitung dieser
Versuche erschien die Abhandlung von de Broglie
und es bestand nun die Mdglichkeit die erwahnten
Maxima der Elektronenreflexion mit Hilfe der
de BROGLiEschen Wellen zu erklaren2. Als dann
das Experiment am Einkrystall ausgefihrt wurde,
bot seine Interpretation keine Schwierigkeiten
mehr dar. Man kann aber kaum daran zweifeln,
daB man auch ohne dies glickliche Zusammen-
treffen in Verfolg der an sich hdchst interessanten
Experimente mit Notwendigkeit zu der Wellen-
vorstellung gefohrt worden waére.

W ir gehen nun dazu Uber, das Experiment von
Davisson und Germer3 Uber Elektronenreflexion

dall es
Materiewellen zu er-

Kunsman

1 C.Davisson and ¢c. H. Kunsman, Phys Rev. 22,
243. 1923.

2 W. Eisasser, Naturwissenschaften 13, 711. 1925.

3 C.Davisson and L. H. Germer, Nature 119,
558, 1927; Phys. Rev. 30, 705. 1927.
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an einem Einkrystall genauer zu beschreiben.
Dessen Durchfihrung stellte tGbrigens ganz auler-
gewdhnliche technische Anforderungen an die
Experimentatoren; es wurde ausgefihrt im Labo-
ratorium der Bell-Telephone-Companie, deren Mit-
arbeiter es in grofRzligiger Weise unterstitzten.
Als Material war ein Nickelkrystall gewahlt worden
und der einfallende Strahl der Primé&relektronen
traf senkrecht auf die Oberflache des Krystalls auf.
DieVersuchsanordnungistin Fig. 1 schematisch dar-

Fig. 1. Schematischer Durchschnitt der Apparatur.

gestellt. Die von dem glihenden Wolframdraht a
ausgehenden Elektronen werden durch eine an b
angelegte Spannung beschleunigt und gleichzeitig
wird durch das in b befindliche Blendensystem
ein scharfer Strahl ausgeblendet, der senkrecht
auf die Oberflache des Krystalls ¢ auftrifft. Der
Krystall kann (mit Hilfe einer nicht wiedergegebe-
nen Anordnung) um die Achse e—e gedreht werden.
Den hierdurch bestimmten Drehwinkel werden wir
im folgenden durchweg als ,Azimut“ @bezeichnen.
Da der Krystall, wie unten auseinandergesetzt,
um die Achse e— e die dreizdhlige Symmetrie der
Fig. 2 aufweist, so wiederholt sich bei einer Ande-
rung von (p um volle 3600 dreimal dieselbe Stellung
des Krystalls relativ zu der Ebene der Fig. 1, welche
durch den Priméarstrahl und den eingezeichneten
Sekundarstrahl bestimmt ist. Der Sekundér-
strahl gelangt durch einige Blenden ins Innere
des Auffangekéafigs d, wobei durch eine Gegen-
spannung dafur gesorgt ist, daB nur die Elek-

tronen eintreten kdénnen, die noch ganz oder
beinahe die wurspringliche Geschwindigkeit be-
sitzen. Der Auffanger ist Uber ein Galvanometer

mit der Erde verbunden und gestattet so die Starke
des nach einer bestimmten Richtung flieRenden
Sekundéarstromes zu messen. Ferner kann der Auf-
fanger d um den Punkt, in dem der Primérstrahl
auf den Krystall auftrifft, in der in der Figur an-
gedeuteten Weise geschwenkt werden. Dabei ist
die Anordnung so getroffen, dalR mdglichst noch
Sekundarstrahlen, die dicht an dem Konus b
Vorbeigehen, gemessen werden koénnen. Den
Winkel des Sekundarstrahles gegen den Primar-
strahl (welcher seinerseits mit der Flachennormale
zusammenfallt) bezeichnen wir mit ft

Man hat also insgesamt 3 Grofen zur Ver-
figung, die variiert werden kdnnen, namlich
erstens die beiden Winkel & und o und ferner die
Geschwindigkeit (Wellenldnge) der Primarelek-
tronen.

Nunmehr wollen wir uns einen Uberblick ver-
schaffen Uber die Lagerung der Atome an der Ober-

53
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flaiche des Krystalls. Nickel besitzt ein kubisch
flaichenzentriertes Gitter; Krystalloberflache war
eine {111} Ebene, die zugehdrige Normale ist eine
dreizélilige Symmetrieachse, In Fig. 2 stellen die
mit (1) bezeichneten starken Ringe die Atome einer
obersten Schicht vor, die Atome der néchst tiefer ge-
legenen Gitterebene sind mit (2) bezeichnet, (3) ist
die darauf folgende Ebene, die Atome der vierten
Ebene liegen dann wieder unter (1). Verbindet
man das in der Mitte der Figur gezeichnete Atom (2)
mit den zunachst gelegenen Atomen (1), so erhalt
man {m}-Normalen. Von der Halbebene, die
durch diese Normale
und das Einfallslot be-
stimmt wird, sagen
wir im folgenden, sie
liege im {111} Azimut
(wie das durch die
pfeiie der Figur an-
gedeutet wird). Ent-
sprechend werden wir
von den anderen durch
Symmetrien ausge-
zeichneten Winkeln @
alsvonfiiol-und”ooj-
Azimuten sprechen.
Wirdenken unsnun
den Auffangekafig in
ein solches ausgezeichnetes Azimut, etwa {m } ge-
bracht und die Zahl der Sekundarelektronen unter
verschiedenen Breitenwinkeln #und bei verschiede-
nen Geschwindigkeiten untersucht. Fig. 3 zeigt

(W)

Fig. 2. Lagerung der Kry-
stallatome in Richtung des
Primérstrahles gesehen.

Fig. 3. AbgebeugterStrahlvon54Voltim{m}-Azimut.
Die Kurven zeigen die Ausbeute bei verschiedenen
Spannungen.
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das Resultat im. Polardiagramm, wobei im Radius-
vektor eine der GroRe des Sekundéarstromes pro-
portionale Lédnge aufgetragen ist. Die beigeschrie-
benen Zahlen geben die Priméarspannung in Volt
an. Bei kleinen Spannungen (Elektronengeschwin-
digkeiten) ist die Verteilung zunédchst monoton tber
alle Winkel. Bei etwa 40 Volt macht sich zuerst ein
kleiner Buckel unter einer Breite # von etwa 600
bemerkbar. Mit zunehmender Geschwindigkeit
waéachst diese Ausbuchtung an und, indem sie sich
dabei langsam verschiebt, erreicht sie die Stelle
ihrer starksten Ausbildung bei 54 Volt unter einem
Winkel & von 50° Bei noch weiterer Steigerung
der Spannung nimmt der Buckel wieder ab und
ist bei 68 Volt eben wieder vdllig verschwunden.
Dieselbe Erscheinung wiederholt sich nun sym-
metrisch in allen drei {111}-Azimuten. Ent-
sprechende Maxima findet man unter anderen
Winkeln und bei anderen Geschwindigkeiten in
groBerer Anzahl. Dabei zeigt sich stets die drei-
zahlige Symmetrie der Krystallachse; wenn wir
je drei solcher symmetrischer Maxima nur einmal
rechnen, so haben Davisson uUnd Germer iNns-
gesamt deren 24 aufgefunden.
Wir geben nun eine Tabelle dieser Maxima.

Tab. 1.
Azimut Volt Wel:re1nIAa1nge - 1Re£|§:r|]2ns—
{in} (36) (2,05) (72°) 220
54 1.671 50 331
106 1,191 28 442
174 0,928 22 553
181 0,910 55 551
248 0,778 44 662
258 0,762 < 20 664
343 0,661 34 773
347 0,657 62 660
{i°o} 37 2,02 710 311
65 1,52 44 422
126 1,09 28 533
160 0,968 60 622
190 0,889 20 644
230 0,807 46 733
292 0,716 < 20 755
310 0,695 70 822
312 0,693 37 844
370 0,636 57 933
{110} (> 97) (<1,26) « 909 420
143 1,024 56 53i
170 0,940 46 ?
188 0,893 43 642
248 0,778 34 753

Die aus der Beschleunigungsspannung nach
Formel (1) berechnete Wellenlange ist in der
Tabelle ebenfalls angegeben. Man wird nun natur-
gemdaR dazu gefuhrt, die Erscheinung zu ver-
gleichen mit derjenigen, die bei der Beugung von
Roéntgenstrahlen an einem Krystall auftritt. Man
weill ja, daB man dann die bekannten Lauebilder
erhélt. Sehen wir von der Verbreiterung der Elek-
tronenmaxima ab und bericksichtigen nur die
Stelle starkster Ausbildung, so haben wir hier ein
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ganz entsprechendes Lauebild fir Elektronen und
wir werden gemaBR der Wellentheorie erwarten,
daR diese beiden Bilder sich hinsichtlich der Lage
der Maxima und der zugehdrigen Wellenlédnge
Punkt fir Punkt entsprechen. Das ist nun in der
Tat bis auf eine (allerdings systematische) Ab-
weichung von einigen Prozent der Fall. Jedoch ist
diese Abweichung nicht so betrachtlich, daB sie
irgendwelche ernstlichen Bedenken prinzipieller
Art rechtfertigen wirde. Wir werden hierauf noch
ausfihrlicher zu sprechen kommen. Es ist auch
weiter nicht verwunderlich, daB die Maxima der
Beugung von Elektronenwellen nicht mit der-
jenigen Scharfe und Definiertheit auftreten, wie
wir das von Licht und Ro6ntgenstrahlen her ge-
wdhnt sind. Wir brauchen ja bloR zu bedenken,
daB auf die Elektronen bei der Durchquerung des
Krystalls ganz erhebliche Kréfte einwirken, die sie
abzubremsen trachten. Das macht sich in einer
Verbreiterung der abgebeugten Linien bemerkbar.

AuBer den soeben angegebenen wurde noch eine
Reihe anderer Maxima aufgefunden, die den
adsorbierten Gasschichten zuzuschreiben sind.
Diese Maxima treten namlich nur dann auf, wenn
die Krystalloberflache nicht frei von Gas ist. Er-
hitzt man den Kryctall und entfernt so das adsor-
bierte Gas, so verschwinden sie, wahrend gleich-
zeitig die wirklichen Krystallreflexionen stéarker
hervortreten; laRt man dann wieder geringe Por-
tionen Gas eintreten, so erscheinen sie wieder.
Dabei findet man einige besonders merkwirdige
Reflexionen von doppelt so groBer Wellenlange
als man sie auRerstenfalls erwarten sollte, also von
der ,Ordnung 1/2*. Man darf annehmen, daB diese
hervorgerufen werden von Gasmolekilen, die mit
der halben Oberflachendichte verteilt sind, derart
daRl ihre Gitterkonstante das Doppelte von der-
jenigen der Krystalloberflache betragt. Halt man
sich etwa an das Schema der Fig.2, wo die Atome (1)
die Atome der obersten Schicht sind, so kann man
die adsorbierten Gasmolekile an den Stellen (2)
angelagert denken, so daB immer nur je zwei
nicht nebeneinanderliegende der Stellen (2) besetzt
werden; in den Bereich der Fig. 2 kommen dann
drei solche Molekule zu liegen.

Von den Reflexionen, die nicht dem adsorbier-
ten Gas zugeschrieben werden konnten, blieb nur
eine einzige unerklart (170 Volt im {m}-Azimut
vgl. die Tabelle 1), welche dazu noch sehr schwach
ist. Umgekehrt kann man fragen, ob irgendwelche
Rontgenreflexionen niederer Ordnung kein Ana-
logon bei den Elektronen haben. Man findet dann,
daf fur drei theoretisch zu erwartende Reflexionen
keine Vertreter gefunden wurden, es sind das die

Strahlen {440}, {511} und {711}. Auf die Ur-
sache ihres Ausfallens werden wir unten zu
sprechen kommen. Nach Reflexionen in anderen

als den drei Hauptazimuten scheinen Davisson
und Germer nicht gesucht zu haben.

Um nun die Zuordnung der Elektronen- und
Rontgenstrahlen zueinander besser ubersehen zu
kénnen, sind in dem Diagramm der Fig. 4 beide fur
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das {m}-Azimut eingetragen. Als Abszisse ist
der Sinus des Winkels mkgewd&hlt, als Ordinate die
Wellenlange X Die RoOntgenreflexe ordnen sich
auf drei Geraden an, entsprechend den Ordnungen
1, 2, 3 der Plangitterreflexion. Das ist folgender-
mafRen zu verstehen. Ein ebenes Kreuzgitter liefert
immer dann einen abgebeugten Strahl, wenn die
Bedingung nX = dsin # erfullt ist, wobei n eine
ganze Zahl und d den Abstand zweier Gittergeraden
in der Ebene des Kreuzgitters bedeutet. Fur
n = 1,2, 3, erhdlt man im 2-#-Diagramm die einge-
zeichneten Geraden. Schichtet man nun mehrere
solche-ebene Gitter aufeinander, so verschieben sich
dadurch die Reflexionen in ihrer Lage nicht, wohl
aber werden im allgemeinen die Strahlen durch
Interferenz vernichtet ~

und nur fir ganz be- 2J 1

stimmte ,selektive* Wel- 1 .
lenlangen gelangen ab- 2l 1

gebeugte Strahlen zur "

Ausbildung. Das sind die '’ 41 '

auf den Geraden ange-
zeichneten Punkte. !

Man erkennt aus der t : /
Figur, daB die Elektronen- /
Weise gegen die zu erwar- ;l , ! o
tende Lage verschoben 10 W -
sind. Die Interferenz tritt o . ,
erst bei einem gréReren ov )V
Werte von Xein, was man 06 =’ =

auch soaussprechen kann,

dafl die Wellenldange des Oft
Elektronenstrahles sich
im Innern des Krystalls
auf einen Wert X' verklei-

nert. Das Verhaltnis der 0 0Z Oy o06 dlsinlo-
beiden nennen wir in X Rontgenreflexionen.
Analogie zur gewohn- « Elektronenreflexionen.
lichen Optik den Bre- Fig- 4. Zusammenhang

von Abbeugungswinkel

chungsindex der Substanz und Wellenlange.

fur Elektronenstrahlen
und definieren also
n = X/X = XEI/XR) wobei Xn bzw. X

diejenige im Vakuum gemessen gedachte Wellen-
lange bezeichnet, bei der ein selektives Maximum
der Elektronen- bzw. Réntgenreflexion eintritt. Der
Brechungsindex, der sich ergibt, wenn in Fig. 4 je
ein Elektronenmaximum als zu dem dicht darunter
auf der Geraden markierten Punkt gehdérig betrach-
tet wird, ist grofRer als 1, das bedeutet also, dalR die
Wellenldnge im Innern des Krystalls verkirzt wird,

die Elektronen laufen dort schneller [nach For-
mel (i)]1.
1 Davisson und Germer haben in ihrer Arbeit

eine andere Zuordnung der beiden Punktreihen an-
genommen, mit einem Brechungsindex erheblich kleiner
als 1, doch lassen sich schwerwiegende Argumente
fir unsere Art der Zuordnung anfihren. Die ge-
messenen Reflexionsintensitdten lassen im vorliegen-
den Fall beide Erklarungen zu (vgl. A. L. Patter-
son, Nature 120, 46. 1927). In einer wahrend des
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Die Werte von n sind in Fig. 5 als Funktion der
Elektronengeschwindigkeit aufgetragen. Man er-
sieht daraus, daBR der Brechungsindex sich mit
wachsender Geschwindigkeit dem Wert 1 nahert.
Man kann den Brechungsindex auch so inter-
pretieren, als ob auf die Elektronen ein anziehendes

727
0,72
X
\
X
‘X
X x £ X
x  Volt
Fig- 5- Verlauf des Brechungsindex als Funktion der
Spannung.
Potential wirkte. Betrage dieses E Volt und
werde die Beschleunigungsspannung der freien

Elektronen mit V bezeichnet, so findet man daR:

Yv
@)
1/V— E
\Y
wird. So berechnet sich z. B. aus der Kurve von
Fig- 5 RBin ziemlich konstantes Potential E von

etwa 14 Volt. Gegen gréBere und kleinere Ge-
schwindigkeiten scheint es etwas abzunehmen.

Die Brechung bewirkt, wie sich leicht beweisen
1akt, dall die Punkte der Fig. 4 auf der Geraden ein
Stick hinausgeschoben werden ohne aber diese zu
verlassenl.

Wesentlich fur das Verstandnis der bei der
Elektronenbeugung auftretenden Phadnomene st
aufRerdem noch die Mitbertcksichtigung der Ab-
sorption (d. h. Bremsung) der Elektronenstrahlen.
Denn sobald diese merklich gebremst werden,
verédndern sie ihre Wellenlange so sehr, dal sie
aufhéren mit dem einfallenden Strahl kohé&rent zu
sein, alsdann muf} jede Beugungserscheinung auf-
horen. Die starke Verbreiterung der reflektierten
Strahlen haben wir oben schon auf die Bremsung
zuriickgefuhrt. Aus der starken Absorption kann
man nun umgekehrt schlieBen, dal das Streu-
vermdgen der Atome fir Elektronenstrahlen un-
gleich starker sein mufl als das fur Licht oder
Rontgenstrahlen. Denn da die Elektronen nur
einige Schichten weit eindringen und die Aus-
beute an reflektierten Elektronen sich als recht

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

1 Ein neuer Bericht von Davisson & Germer
(Proc. Nat. Acad. Amer. 14, 317. 1928) enthé&lt ge-
nauere MeRresultate, wonach die Abweichung der
MeRBpunkte von den ausgezogenen Geraden nicht
reell ist. Der Brechungsindex verlauft nach den
neuen Angaben fur kleinere Geschwindigkeiten etwas
hoher als die Kurve der Fig. 5 (Anm. bei der
Korrektur.

Die Natur-
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groll erweist, so mussen eine oder zwei Gitter-
ebenen dieselbe Wirkung haben wie bei Réntgen-
strahlen viele zehntausende. Das ist bei der
bekannten GroBe der elektrostatischen Kraft-
wirkungen, die hier in Frage kommen, auch gut
verstandlichl.

Wenn ein im Innern des Krystalls abgebeugter
Strahl unter einem sehr flachen Winkel austritt,
so besteht die Madglichkeit, daf er gar nicht
wieder hinausgelangt, sondern an der Grenzflache
des Krystalls Totalreflexion erleidet?. Aus dem
in Fig. 5 angegebenen Verlauf des Brechungs-
index laRt sich leicht berechnen, fur welche
Strahlen das der Fall sein wird. Es sind die
folgenden: {220}, {420}, {440}, {511}, {711}
Die letzten drei sind wie schon erwé&hnt tatsach-
lich nicht beobachtet worden. Die Vertreter der
ersten beiden unterscheiden sich in charakteristi-
scher Weise von allen anderen Reflexionen da-
durch, daB sie kein selektives Maximum auf-
weisen, sondern sich langs eines groBeren Wellen-
langen- bezw. Winkelbereiches erstrecken,
(“grazing beams” Fig. 4 rechts oben; in Tab. 1
eingeklammert). Die einfachste Erklarung dafir
ist nach Davisson und Germer, daR in diesen
Féallen die oberste Netzebene des Krystalls allein
wie ein ebenes Kreuzgitter reflektiert, ohne dafl
die aus den tieferen Schichten kommenden Elek-
tronen bei der Interferenz mitwirken. Allerdings
ist dann nicht ohne weiteres zu verstehen, warum
eine analoge Erscheinung fur keinen der drei
anderen Strahlen gefunden werden konnte.

Wir kommen nun dazu, eine Reihe von Ex-
perimenten zu besprechen, durch welche die so-
eben vorgetragenen Anschauungen eine weit-
gehende Bestatigung erfahren. Hierbei handelt
es sich im wesentlichen darum, die Methode
von Debye und Scherrer auf Elektronenstrahlen
zu Ubertragen, wobei man diese durch eine
dinne Folie der betreffenden Substanz hindurch-
gehen 1aBt. Solche Experimente wurden zu-
erst begonnen von G. P. Thomson3, der auf diese
Weise und unabhangig von Davisson die de Brog-
LiE-ScCHRO6DINGERsche Wellentheorie nachprifen
wollte. Er arbeitete mit denkbar einfachen Mitteln.
In einem Entladungsrohr ging von einer Kathode
ein Strahl aus, dessen Geschwindigkeitsverteilung
sich als ziemlich homogen erwies. Er durchsetzte
eine dunne Folie und traf dann auf eine photo-
graphische Platte auf. Man erhielt auf der Platte
schwarze Ringe wie beim DEBYE-ScHERRER-Dia-
gramm, wobei deren Lage den Erwartungen ent-
sprach. Thomson arbeitete mit Spannungen von
mehreren tausend Volt und untersuchte auf diese
Weise Celluloid, Aluminium und Gold. Auch hier
konnte die de BROGLiEsche Formel fur die Wellen-

1Vgl. C. Eckart, Proc. Nat. Acad. Amer. 13, 460.
1927, auch F. Zwicky, ebenda 13, 518. 1927.

2 Bethe, 1 c.

3G. P. Thomson & A. Reid, Nature
1927, G. P. Thomson, ebenda 120, 802,
G. P. Thomson, Proc. Roy. Soc. 117, 600. 1928.

119, 890.
1927;
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lange bestédtigt werden, dagegen ergab sich fur
eine Brechung bei diesen Geschwindigkeiten kein
Anhaltspunkt.

Unabhé&ngig von Thomson begann auf Grund
der von Davisson und Germer gefundenen Re-
sultate E. Rupp ebenfalls nach der Beugung an
dinnen Folien zu suchenl. Er verwendete Ge-
schwindigkeiten etwa zwischen 150 — 350 Volt, die
sehr scharf definiert waren, da die Elektronen auf
kreisformiger Bahn im Magnetfeld liefen. Die
Folien waren ungefdhr 10-7 cm dick; auf einer
dahinterstehenden photographischen Platte zeich-
neten sich dann Ringe ab. Nach dieser Methode
wurde nun eine groBere Anzahl von Substanzen
untersucht, wobei sich stets gute Ubereinstimmung
mit der Theorie er-
gab. Dies waren nach
Gittertypen geord-
net:kubisch flachen-
zentriert Al, Cu, Ag,
Au, Pb, Ni, kubisch
raumzentriert Cr, te-
tragonales Sn und
hexagonales Zn. Als
Beispiel fihren wir

eine Messung an
Silber an mit einer
Priméarspannung von 180 Volt, entsprechend einer
Wellenldnge | = 0,91 A. In Fig. 6 ist die Auf-
nahme wiedergeben, welche der Tab. 2 zugrunde-
liegt. Dabei soll # den Offnungswinkel des Kegels
der abgebeugten Elektronen bedeuten und /' sei
die aus der Ordnung der Reflexion und dem
Winkel # berechnete Wellenlange. Man erkennt

Fig. 6. Interferenzringe an
einer Silberfolie nach Rupp.

1 E. Rupp, Ann. d. Phys. 85, 981.

Zuschriften.
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Tab. 2.
& Ordnung \%
°21 1 0,85
25°20° 002 0,89
36°3°" 022 0,89
40°40' 113 0,87

also auch hier eine Verkleinerung der Wellen-
lange beim Eintritt in das Metall. In diesem
Falle berechnet sich das zugehdrige Austritts-
potential zu 16 Volt und allgemein liegt es bei
den von Rupp gemessenen Substanzen zwischen
10 und 20 Volt in guter Ubereinstimmung mit
dem bei Davisson und Germer gefundenen Wert
von 14 Volt.

Die Gberraschend klaren und schénen Resultate
von D avisson uUnd Germer und die relative Ein-
fachheit der zuletzt beschriebenen Experimente
lassen erhoffen, daR sich hier der physikalischen
Forschung ein neues und aussichtsreiches Feld
eroffnet.

Zum Abschlu mdge noch erwé&hnt werden,
dal von Dymondl Beugungserscheinungen von
Elektronen an einzelnen Gasatomen entdeckt
wurden. Es zeigte sich, daR Elektronen, die mit
einem Heliumatom zusammengestoBen waren, in
ihrer Winkelverteilung Maxima und Minima auf-
wiesen, deren Charakter etwa dem der Fig. 3 ent-
sprach. Doch durfte sich deren Erklarung erheb-
lich schwieriger gestalten, als die der zuerst be-
schriebenen Interferenzversuche. Eine Theorie
dieser Erscheinung ist noch nicht in Angriff ge-
nommen worden.

1 E. G.Dymond, Phys. Rev. 29, 433. 1927-

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von héchstens einer Dr~kspaltezu beschranken,
bei langeren Mitteilungen mufR der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veroffentlichung nach langerer Ze
Fur die Zuschriften hélt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Uber die relativen Intensititen
der Starkeffektkomponenten der Balmerlinien

H/Aund Hy.

Die nach Schrédingers Wellenmechanik berech-
neten Intensitaten der Starkeffektkomponenten zeigen
in mehreren Fallen im Vergleich zu Starks Messungen
gewisse ,Reziprozitaten“, d. h. die Intensitaten zweier
benachbarter Effektkomponenten stehen im umge-
kehrten Verhéltnis fir Experiment und Theorie. Das
ist z. B. der Fall bei den Parallelkomponenten A = 8
und A — 10 bei HB und A= 5und A — 2 bei Hyl.

Wir haben nun eine Bestimmung der relativen
Intensitdten mit zwei verschiedenen Anordnungen
durchgefuhrt; die erste entspricht der von Stark
verwendeten : die Kanalstrahlen haben eine Bewegungs-
richtung parallel den Kraftlinien des zerlegenden
Feldes. Bei der zweiten Anordnung verlaufen die
Kanalstrahlen senkrecht zu den Kraftlinien. Die
Ubrigen Bedingungen wie Beobachtungsrichtung, Druck
im Beobachtungsraum, Entladungsspannung und Feld-
starke (200 KV/cm) sind in beiden Féallen dieselben.

T~Ygj z B. Schrédinger,
Wellenmechanik, S. 119, 12°-

Abhandlungen zur

Registrierphotometerkurve 1: Feldrichtung parallel zur
Kanalstrahlrichtung. Die Effektkomponente A = 10
ist starker als A = 8.
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Die zwei abgebildeten Registrierphotometerkurven

zeigen

\4

1/tyy \r VJ J-J

Registrierphotometer-
knrvp O*TiMHrirllifnnrr conlr
recht zur Kanalstrahlrich-
tung. Die Effektkompo-
nente A = 8 ist starker als

A — io.

fur die Parallelkomponenten von HR A = 8

und A = io im erstenFall
die Angaben starks be-
statigt, also A — io star-
ker als A = 8; im Falle
der zweiten Anordnung
sind hingegen dei Kom-
ponenten A = 8 starker

als A = io, in Uberein-
stimmung mit Schré-
dingers Theorie. Ent-

sprechendes gilt fur die
Parallelkomponenten
A =5 und A — 2 bei
Hy. Fur die Senkrecht-
komponenten A = 13
und A = io ist jedoch
keine Umkehrung des
Intensitatsverhéltnisses
mit Anderung der Feld-
richtung beobachtet
worden,
Eine eingehende Un-
tersuchung der Intensi-
taten und ihrer Ab-

héngigkeit von der Feld-
starke wird demnéchst an anderer Stelle mitgeteilt.

Ludwigshafen a. Rh., den 6. August 1928.
Hauptlaboratorium der
J. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft.

H. Mark und R. W ierl.

Neue Beobachtungen Uber den Umsatz des
,Phosphagens” im Muskel.

Wie wiederholt an dieser Stelle berichtet wurdel,
ist die Tatigkeit des Muskels auBer mit dem Umsatz
des Kohlehydrats mit einem reversiblen Zerfall von
Guanidinophosphorsauren (,,Phosphagene‘‘) verknipft,
und zwar gibt es zwei derselben: die von Fiske und
Subbarow?2sowie P. und G. P. Eggleton3im W'irbel-
tiermuskel entdeckte Kreatinphosphorsdure und die
zuerst im Crustaceenmuskel4; dann in den quergestreif-
ten und einigen glatten Muskeln aller wirbellosen Tier-
kreise nachgewiesene Argininphosphorsaure5. DaR aber
der Zerfall bei der Tatigkeit des Muskels wenigstens
hauptsachlich nicht mit der eigentlichen Kontraktion
verknupft ist, sondern mit dem Erregungsvorgang, ist
durch Versuche der letzten Zeit deutlich geworden.
So wird nach Curaresierung des Muskels, wodurch die
Erregbarkeit vom Nerven erlischt, bei derselben Arbeits-
leistung und Milchséurebildung wie im unvergifteten
Muskel nur etwa ein Drittel so viel Phosphagen ge-
spalten, und es kommt niemals mehr als 1 Molekil
zerfallenes Phosphagen auf 1 Molekil gebildete Milch-
saure (im frischen, unvergifteten Muskel 2,5 auf i)6.

1 0. Meyerhof und K. Lohmann, Naturwiss. 15,
670, 768 (1927).

2 Fiske und Ssubbarow, Science (N. Y.) 65, 401
(1927).

3P. und G. P. Eggleton, Biochemic. J. 21, 190
(1927).

4 0. Meyerhof und K. Lohmann, Naturwiss. 16,
47 (1928); Biochem. Z. 196, 22 (1928).

5 0. Meyerhof, Arch. di Sei. biol. 12, 536 (1928).

D. Nachmansohn, Biochem. Z. 196, 22 (1928)

Die Natur-
wissenschaften

Diese Einschrankung des Phosphagenzerfalles bei Auf-
hebung der indirekten Erregbarkeit ist, wie ganz neue
Versuche ergeben, noch viel groBer bei L&hmung des
Nerven durch Tetramethylammoniumchlorid. Hier
andert sich bei einem 5 Sekunden langen Tetanus, der
sonst 1/3 des vorhandenen Phosphagens zum Zerfall
bringt, der Gehalt nur andeutungsweise, und erst bei
mehreren derartigen Tetani kommt ein merklicher
Zerfall zustande, der jedoch nur ein Drittel bis halb so
grofR ist, wie bei Curare. Dabei setzt diese eigentim-
liche schutzende Wirkung des Ammoniumsalzes genau
in dem Moment ein, wo die indirekte Erregbarkeit er-
lischt, ein Beweis fiir den hier bestehenden Zusammen-
hang.

Unter ,Zerfall* ist dabei die nach Beendigung der
Téatigkeit gemessene bilanzméaRige Abnahme des Phos-
phagens verstanden. Wie aber von O. Meyerhof
und K. Lohmannlzuerst beschrieben und von dem einen
von uns genauer untersucht wurde2 gibt es neben der
von Eggleton gefundenen aeroben Resynthese des
Phosphagens auch eine anaerobe, indem etwa ein Drittel
des im Moment der Kontraktion feststellbaren Zerfalls
im Verlauf von 20 Sekunden nach der Erschlaffung wie-
der zurickgeht. Am Muskel nun, der mit dem quater-
naren Ammoniumsalz behandelt ist, zeigt sich, daB auf
der Hohe der Kontraktion ebenfalls ein Teil des Phos-
phagens vorubergehend zerfallen ist, dieses aber nach
der Erschlaffung nahezu total restituiert wird. Der hier
zerfallene und dann wieder synthetisierte Teil ist etwa
gerade so groB wie derjenige, der auch sonst anaerob
zuruckgebildet wird. Der diesen Betrag Uberschreitende
Zerfall, der erst unter Mitwirkung der Oxydation ruck-
gangig gemacht wird, ist demnach durch die Erregung
von seiten des Nerven hervorgerufen.

Im AnschluB sei noch eine zweite Beobachtung
mitgeteilt, die mittelbar auf einen Zusammenhang
zwischen dem Phosphagenbestand des Muskels und
seiner normalen Erregbarkeit hinweist. Es ist schon vor
langerer Zeit gefunden3, dal Zusatz geringer Mengen
Phosphats zur Ringerlésung die Arbeitsfahigkeit des
darin suspendierten Muskels konserviert. Neuerdings
haben sich H ill und sein Schiiler stella damit be-
schaftigt und festgestellt4, daB eine AulRenkonzentration
P04, die den Bestand des Muskelinnern an anorgani-
schem Phosphat erhélt, auch fir seine Erregbarkeit
gunstig ist. Diese Wirkung scheint aber auf der Auf-
rechterhaltung bzw. Erhéhung des Phosphagen-
bestandes zu beruhen. Wie wir namlich finden, nimmt
bei Suspension des Muskels in einer P 0 4-Konzentration,
die hoher ist als das anorganische Phosphat im Muskel-
innern, nicht nur der Gehalt an diesem zu, sondern auch
an Kreatinphosphorséure. Auf diese Weise kann ihre
Menge Uber die sonst bei der Analyse gefundene be-
deutend steigen und nahezu das ganze im Muskel vor-
handene Kreatin (95%) zur Synthese verbraucht wer-
den statt eines sonst gebundenen Anteils von 75— 80%.
(Daruber hinaus 4Rt sich der Gehalt an Kreatinphos-
phorséure nicht mehr steigern, weil unter den gleichen

1 Naturwiss. 15, H. 32 (1927); ferner O. M eyerhof,
Brit. med. J. 1927, H. 3488, 859 (British Medical Asso-
ciation, Edinburgh, Juli 1927).

2 D. Nachmansohn, Biochem. Z.
vgl. auch H. Gorodissky. Z. physiol.
261 (1928).

3 Neugarten (unter Bethe), Pflugers Arch. 175,
94 (1919); vgl. auch Embden und Adler, Z. physiol.

196, 22 (1928);
Chem. 175,

Chem. 118, 1 (1921).
4 A. V. Hill, Proc. roy. soc. Abt. B 103, 134 (1928);
Stella, J. of Physiol. 1928 (im Druck).
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Yersuchsbedingungen zugesetztes Kreatin von auBen
in den Muskel nicht eindringt.)

SchlieBlich sei erwahnt, daB infolge der nur indirek-
ten Beteiligung des Phosphagenzerfalls an der Kontrak-
tion sowie aus verschiedenen anderen Griinden die
Betrachtungen uUber die energetische Rolle des Phos-
phagens, die in einer friheren Zuschrift an die ,Natur-

Professor Gehrcke hatte im Frihjahr 1927 von
dem Herausgeber der Naturwissenschaften die Ver-
offentlichung einer sog. Presseberichtigung verlangt.
Die Aufnahme dieser Berichtigung hat der Heraus-
geber abgelehnt, worauf G. es fur richtig befunden hat,
den Staatsanwalt anzurufen. Das Verfahren hat durch
Urteil vom 6. Juli 1928 zur Freisprechung des Heraus-
gebers gefuhrt. Nunmehr verlangt G. erneut unter Hin-
weis auf 8§ 11 des Pressegesetzes den Abdruck einer
Berichtigung. Obgleich der Herausgeber nicht der
Auffassung ist, daB das Vorgehen des Herrn G. der
Wi issenschaftspflege dient, bringt er die neue Zuschrift
zum Abdruck, da er nicht Zeit genug hat, sich mit
derartigen Dingen langer zu beschaftigen. Die Zu-
schrift lautet wie folgt:

In der Besprechung des Handbuches der Physika-
lischen Optik in den Naturwissenschaften vom 6. Mai
1927 durch den Berichterstatter Herrn W. Gerlach
werden folgende falsche Angaben gemacht:

1. ,Die Lichtgeschwindigkeit in bewegten Medien
wird — 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." Richtig ist, daB in dem Hand-
buch ein umfangreicher, besonderer Abschnitt ,Optik
bewegter Korper® vorgesehen ist, in dem der Harres-
sche Versuch, der MicHELSONsche Versuch und andere
hierhergehdrige Versuche eingehend behandelt werden.

2. ,Anwendungen der interferometrischen Methoden
sind nicht gebracht: das MicHELSONsche Sterninter-
ferometer vermilt man.“ Richtig ist, daB die An-
wendungen der interferometrischen Methoden in einem
besonderen Abschnitte des Handbuches gebracht wer-
den, worauf in dem Abschnitt ,Interferenz“ bereits
auf Seite 409 ausdrucklich hingewiesen wird, daB ferner
das MicHELSONsche Sterninterferometer in dem Ab-
schnitt ,Beugung“ des Handbuches erdrtert wird.

Botanische

Experimentelle Studien der Blaauwschen Theorie.
Es wurde an dieser Stelle (15, 834. 1927) vor einiger
Zeit Uber Versuche von Beyer berichtet, die sich mit
der Gultigkeit der BLAAUwschen Theorie beim Photo-
tropismus der Pflanzen beschéftigten. Beyer st
damals in folgender Weise vorgegangen: er hat Hafer-
keimlinge zunédchst antagonistisch von zwei Seiten
belichtet und dann entweder total verdunkelt oder bloR
auf der einen Flanke weiterbelichtet. Die erste Serie
ergab, daB durch das Verdunkeln das Gesamtwachstum
der unter diesen Umstdnden naturlich gerade weiter
wachsenden Keimlinge nicht in nennenswerter Weise
verandert wird, die zweite Serie fihrte zu sehr schdonen
phototropischen Krimmungen nach der Lichtflanke.
Aus diesem Resultat folgert Beyer konsequent, daR
hier die BLAAUWSche Theorie nicht gelten kann. Die
Keimlinge reagieren auf doppelseitige und einseitige
Belichtung ganz verschieden. Denn aus der im zweiten
Fall auftretenden Krimmung kann naturlich mit
Sicherheit geschlossen werden, daB die Schattenflanke
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wissenschaften” angestellt waren, modifiziert werden
mussen. In welcher Weise dies zu geschehen hat, soll
spater im Zusammenhang erdrtert werden.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fir Bio-
logie, den 14. August 1928.

O. Meyerhof und O. Nachmansohn.

3. ,Die chemischen Wirkungen des Rdntgenlichtes
sind nur einmal in einer Anmerkung enthalten. Refe-
rent meint, da man die Rontgenstrahlen — wenigstens
in solchen Zusammenhangen — doch heute auch zur
physikalischen Optik rechnen muf.“ Richtig ist, dal}
uber die Rontgenstrahlen in dem Handbuch ein
besonderer Abschnitt enthalten ist, und daB auf die
Photochemie der Rdntgenstrahlen auch sonst in dem
Handbuche Hinweise gegeben werden.

4. ,Paschen formulierte das Problem des erhaltenen
Spektrums auf das vollkommen reine durch einen un-
endlich schmalen Spalt zu erzielende.“ Richtig ist, daR
hinter dem Wort ,reine“ ein Komma steht, welches
sofort klar macht, daR der Satz durch einen Druckfehler
entstellt ist. Hinter ,Problem* fehlen die Wbrte ,der
Zuruckfuhrung'.

5. ,das Vakuum vermeidet die Ausstrahlung des
Bolometers.” Richtig ist, dall dieser Satz nirgends
in dem Handbuch steht.

6. ,Die Auswahl tUber den ,spektralen Charakter”
der Elemente Seite 158ff. enthalt folgende Séatze:
,Kalium besitzt auBer einem schwachen kontinuier-
lichen Spektrum zwei charakteristische Linienpaare,
eine helle Doppellinie im roten und ein schwécheres
Paar 4047 und 4044 AE. Das ist Alles!* Richtig ist:
Das ist nicht alles! Es fehlen in dem Zitat die Wellen-
langen 7699 AE. und 7665 AE., und es ist das Serien-
system des Kaliums in den Abschnitten ,Seriengesetze“
und ,Rontgenspektren® n&aher behandelt.

7. ,Paschen-Gostze u. &a. sind nicht angegeben.”
Richtig ist, daB das bekannte Buch von Paschen-
Gotze auf Seite 154 — und ubrigens auch an anderen
Stellen des Handbuches — angegeben wird.

8. ,S. 178 wird von Untersuchungen von Franck
und Cario Uber das ,Emissionsspektrum des flissigen
Sauerstoffs” gesprochen.” Richtig ist, daB die zitierten
Worte nicht in dem Handbuch stehen.

Mitteilungen.

relativ rascher wachsen muR als die Lichtflanke, daR
also ein polar verschiedener Wachstumszustand ein-
getreten sein mufB, wahrend die totale Verdunkelung
das Wachstum unverandert gelassen hat. Berechnet
man aus den empirisch gefundenen Krimmungswerten
den absoluten Streckungszuwachs, dann zeigt sich,
daB fur die Schattenseite eine Wachstumsbeschleuni-
gung, fur die Lichtseite dagegen eine Wachstums-
hemmung anzunehmen ist gegeniiber total verdunkelten
Keimlingen, wie dies schon Noi11 angenommen hat.
In einer neuen Arbeit (P1anta 1928) greift Beyer dieses
Problem wieder auf und geht von der reziproken Ver-
suchsanordnung aus. Diesmal wurden Haferkeimlinge
zundchst dunkel gehalten und dann entweder beider-
seits opponiert belichtet oder bloB von der einen Seite
aus. Es trat im Einklang mit den friheren Versuchen
zutage, dall die beiderseitige Belichtung das Wachstum
entweder unverédndert 148t oder eine schwache Hem-
mung nach sich zieht. Diese Hemmung reicht aber
in keiner Weise aus, um die positiv phototropischen
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Krimmungen zu erklaren, die in der zweiten Serie
allenthalben auftreten. Denn die Wachstumsdifferenzen,
die fur die Licht- und die Schattenflanke der zweiten
Serie nach dem Grade der Krimmung auf rechneri-
schem Wege gefunden wurden, sind auch hier wieder
wesentlich gréBRer, als sie nach dem Ausfall selbst der
gunstigsten Serien mit beiderseitiger Belichtung zu
erwarten waren. Analog liegen die Verhéltnisse bei
der Gerste. Also auch hier kommt Beyer wieder zu
einer durchaus negativen Einstellung. Man kdénnte
hier einwenden, daR diese Ergebnisse nur gultig sind,
fur die speziellen, von Beyer gewahlten Versuchs-
bedingungen und daB bei der Wahl anderer Licht-
mengen vielleicht eine bessere Ubereinstimmung mit
Blaauw zutage getreten wéare, aber Beyer weist mit
Recht darauf hin, daB in diesem Fall die negativen Ex-
perimente entscheiden. Denn wenn auch nur fur einen
bestimmten Fall die Theorie sich als unzulédnglich
erwiesen hat, dann kann ihr keine Allgemeingultigkeit
zugeschrieben werden. Schon in seiner friheren Arbeit
hat aber Beyer den Rahmen weiter gezogen. Es ge-
lang ihm der Nachweis, daB bei bestimmten Licht-
verhaltnissen dekapitierte Haferkeimlinge eine deut-
liche Photowachstumsreaktion zeigen, daf hier also die
Bedingungen fur die BLAAUWSche Erklarungsweise ge-
geben war. Aber diese Keimlinge zeigen bei einseitiger
Belichtung keine phototropische Reaktion. Wir haben
hier also zwar eine Photowachstumsreaktion, aber
keinen Phototropismus. Auch diese Versuche sind von
Beyer in seiner neuen Arbeit variiert worden und haben
wieder zu demselben Resultat gefihrt, dem Resultat
namlich, daB auch von dieser Warte aus die Theorie
von Brlaauw nicht haltbar ist. Auf einzelne spezielle,
in der Arbeit von Beyer angeschnittene Fragen, soll
hier nicht eingegangen werden; es kommt uns nur
darauf an, diese wesentlichsten Gesichtspunkte heraus-
zuschélen, die geeignet sind, die schon oft geduferte
skeptische Einstellung zu stitzen.

Phototropische Induktion in der Spitze der Avena-
koleoptile. Im AnschluR an die vorstehende Arbeit sei
eine weitere Mitteilung von Boysen Jensen besprochen,
die zu gleicher Zeit und am gleichen Ort (Planta, 1928)
erscheint und ebenfalls BLAAUWsche Gedankengéange
streift. Nach Blaauw ist die phototropische Krimmung
lediglich die zwangslaufigeFolgeder Selbststandig neben-
einander herlaufenden Photowachstumsreaktionen der
Licht- und der Schattenflanke. Wirkt das Licht seitlich
ein, dann ist die Lichtflanke starken, die Schattenflanke
aber schwachen Lichtintensitaten ausgesetzt. Nach der
Schétzung verschiedener Forscher mufl der Lichtverlust
sich um 1/10 bis 1/ (Dillewijn) bewegen. Wdirde es
nun gelingen, derart gestaffelte Lichtdosen den oppo-
nierten Halften einer Koleoptilspitze getrennt zuzu-
fuhren, dann kénnte man von der BLAAUWSchen
Theorie aus erwarten, dal nunmehr die Stimpfe eine

zwangsweise induzierte pseudophoto-

A tropische Krimmung nach der star-
, > [\-—--—p, ker belichteten Flanke ausfuhren.
1 | Auf diesem Gedankengange beruht

die folgende Versuchsanordnung: Ave-
nakoleoptilen wurden in der Spitzen-

region moglichst median gespalten
und in die Spaltflache ein Platin-
scheibchen eingefigt (Fig. 1). Die

derart vorbehandelten Keimlinge wur-

Fig. 1. den nun in zwei Serien geteilt. Bei
beiden Serien wurde die Basis der
Keimlinge in der in der Fig. 1 angedeuteten Weise

durch einen Schirm verdunkelt. Dagegen war die
Belichtungsart in Serie | und Serie Il verschieden.

Botanische Mitteilungen.
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Bei Serie | wurde die Koleoptilspitze opponiert, und
zwar senkrecht zu dem Platinscheibchen belichtet.
Durch dieses Platinscheibchen wurde erreicht, da jede
Spitzenhélfte nur von der einen Seite belichtet wurde.
Entsprechend dem eben skizzierten Gedankengange
wurden aber auf den opponierten Flanken verschiedene
Lichtdosen gewaéhlt, die in den verschiedenen Versuchs-
reihen zwischen 1/57 und 1/14 schwankten, also den von
Dillewijn gemutmaRten Wert sowohl nach der einen,
wie auch nach der &ndern Seite Uberschritten. Bei
Serie Il dagegen wurde nur einseitig belichtet, und zwar
mit der hoheren Intensitat. Diesmal fiel aber das Licht
parallel zu dem Platinscheibchen ein, so daB die Spitzen*
halften auf ihrer Schmalseite vom Lichte getroffen
wurden. Innerhalb jeder einzelnen Halfte ist also ein
Lichtabfall vorhanden, der den normalen Bedingungen
entspricht. Die Erfahrung zeigte nun, dal in der ersten
Serie gesicherte Krimmungen vollstandig ausblieben,
wéhrend in der zweiten deutliche phototropische Reak-
tionen eintraten. Das spricht also gegen Blaauw.
Um aber gewisse Bedenken auszuschalten, die auf dem
verédnderten Strahlengang beruhen, variierte Boysen
Jensen die Versuchsbedingungen in folgender Weise.
An Stelle desPlatinplattchens legte er ein durchsichtiges
Glasscheibchen ein und belichtete nunmehr mit der
hohen Intensitat bloR von einer Seite aus, und zwar
senkrecht zu dem Glasscheibchen (Fig. i). Nunmehr
empfingen beide Koleoptilhalften Licht, aber jetzt mit
dem Gefélle, das den Versuchsbedingungen bei einseiti-
ger Belichtung normaler Keimlinge entsprach. Nur
war jetzt ein Zustand geschaffen, bei dem der normale
Kontakt durch die Glaseinlage unterbrochen war. In
diesem Fall traten aber nur ganz durftige Reaktionen
auf. Wurde aber weiterhin nun auch die Glaseinlage
weggelassen und dafur gesorgt, dal die beiden Spitzen-
hélften eng aneinanderlagen, dann erschienen aus-
gepragte phototropische Krimmungen, die nur wenig
hinter den Krimmungen ungespaltener Koleoptilen
zuriickstanden. Das zeigt also, daB Reaktionen immer
nur dann mit Sicherheit nachweisbar sind, wenn ein
harmonisches Zusammenwirken der Licht- und der
Schattenflanke und gegen-
seitiger Stoffaustausch maég-
lich ist. Das fuhrte zu der
Auffassung, dall durch ein-
seitige Belichtung der ge-
samte Keimling polarisiert
wird, eine Auffassung, die
schon vor langer Zeit
Fitting vertreten hat.

Im AnschluB daran be-
spricht Boysen
an der Hand eines sehr

instruktiven Schemas
(Fig. 2) die verschiedenen
Theorien, die fur die Er-
klarung des Auftretens pho-
totropischerReaktionen auf-
gestellt worden sind. Alldie-
sen Theorien ist gemeinsam,
daRB die aufLicht-und Schat-
tenflanke einen verschiede-
nen Abstrom von Wuchs-
stoffen annehmen. Aber im
einzelnen gehen diese Vorstellungen stark auseinander.
Soviel ist sicher, daR bei normal aufrecht wachsenden
Keimlingen allseits gleiche Dosen von Wuchsstoff ab-
stromen. Das wird durch die horizontale Linie D im
Schema zum Ausdruck gebracht. Der Streit der Mei-
nungen geht nun darum, in welcher Weise die Polarisie-

Jensen

Fig. 2.



Heft 37/38.1
14. 9. 1928

rung zustande kommt. Nach Paal bedingt einseitige Be-
lichtung eine Zerstdrung der Wuchsstoffe auf der Licht-
seite. Bleibt ihre Menge auf der Schattenseite gleich,
dann kommen wir zu Verhaltnissen, die durch die Linie Il
festgehalten ist, greift die Zerstérung bis zur Schatten-
flanke hintber, dann wird der Zustand durch die Linie |
charakterisiert. Aber der PAALschen Auffassung stehen
starke Bedenken entgegen. Eine andere Ansichtistneuer-
dings von Went jun. vertreten worden. Darnach bleibt
die Gesamtmenge der abstromenden Wuchsstoffe etwa
gleich, aber die einseitige Belichtung hat zur Folge, daR
diese Wuchsstoffe nun zum Teil nach der Schattenflanke
verfrachtet werden. Diesen Zustand gibt Linie IV
wieder, die auch mit bestimmten Beobachtungen von
Beyer Ubereinstimmen wirde. Es ist deutlich, daR
hier das mittlere Wachstum gleichbleibt, wahrend nach
Paal eine mittlere Wachstumshemmung resultieren
muRte. Boysen Jensen weist aber darauf hin, daB die
WENTschen Versuche eher auf einen Zustand hin-
deuten, der in der Linie Il festgehalten ist: schwache

Zunahme der Wuchsstoffe auf der Schattenseite,
starke Abnahme auf der Lichtseite. Wieder eine andere
Auffassung vertritt Boysen Jensen selbst. Auf

Grund der Tatsache, dall der phototropische Reiz in
erster Linie oder fast ausschlieRBlich auf der Schatten-
seite geleistet wird, kommt er zu der Uberzeugung,
daB auf der Lichtseite keine oder doch nur eine minimale
Unterdrickung der Wuchsstoffe stattfindet, daR da-
gegen auf der Schattenseite eine erhebliche Vermehrung
solcher Substanzen stattfindet (Linie V oder VI). Die
Frage, ob es sich hier nur um die normalerweise in der
Spitze vorhandenen Wuchsstoffe oder um besondere
phototropische Reizstoffe handelt, 1aBt Boysen Jensen
offen. Es muR der Zukunft Uberlassen bleiben, in
diesen Fragen die letzte Klarheit zu bringen, indessen
mag darauf hingewiesen werden, dall es gar nicht notig
ist, auf nur eine einzige der hier vertretenen Auffas-
sungen festzulegen.

Untersuchungen Uber die Photodinese bei Vallis-
neria. Schon zahlreiche Beobachter haben darauf hin-
gewiesen, dal die bekannte Protoplasmastrémung in
den Blattern von Vallisneria durch die mannigfaltigsten
AuBenfaktoren ausgelést werden kann. Nach der
Nomenklatur von Fitting kann man hier von Chemo-,
Traumato-, Hapto- und Photodinese reden. Mit der
Chemodinese hat sich jungst eine sehr eingehende Arbeit
von Fitting selbst beschaftigt. Einer seiner Schiler,
Schweickerdt, hat nun die Photodinese einer ent-
sprechenden Analyse unterzogen und hat die bisher auf
diesem Gebiete gewonenen Erfahrungen wesentlich
erweitern kdénnen. Vor allem hat er Wert darauf ge-
legt, die quantitativen Beziehungen zwischen Licht-
intensitdt und Présentationszeit zu eruieren (Jahrb. f.
wiss. Bot. 68, 1928). Wirde hier das bekannte Reiz-
mengengesetz gultig sein, dann hé&tte man erwarten
kénnen, daB fur die Auslosung der Protoplasma-
stromung das Produkt aus Lichtintensitat X Belich-
tungszeit maRgebend ist, dall also zwischen Prasen-
tationszeit und Intensitdt umgekehrte Proportionalitat
besteht. Das hat aber in den Versuchen von Schweik-
kerdt keinerlei Unterlagen gefunden. Es zeigt sich zwar,
dal, je kleiner die Intensitat ist, um so mehr die Ex-
positionsdauer ansteigen muB, damit eben gerade
Stromung erscheint, multipliziert man aber die Zeit-
und die Intensitatswerte, dann ergibt sich keine Kon-
stanz, vielmehr zeigt sich, ,dal die Reizschwelle nicht
allein von der zugefuhrten Lichtmenge, sondern auch
von der Energiedichte (Intensitat) des einwirkenden
Lichtes abhéangig ist, und zwar derart, daB durch geringe
Lichtintensitaten, die ldngere Zeit einwirken, ein gro-
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RBerer Reizerfolg erzielt wird, d. h. mehr Blatter rea-

gieren, die Présentationszeiten also kurzer sind, als
in hohen Intensitaten, die entsprechend kiirzere Zeit
einwirken.“ Diese Beobachtung verdient deswegen

Beachtung, weil in neuerer Zeit auch fur die photo-
tropischen Krimmungen der Pflanzen, fur die die
Tatsachen gesichert galten, das Reizmengengesetz in
Frage gezogen wird. Schweickerdt hat auch mit
spektral zerlegtem Licht gearbeitet und gefunden, daf
sowohl die roten, wie auch die grinen und blauben
Strahlen wirksam sind, und zwar abfallend von Rot
Uber Blau nach Grun. Dagegen wurde im Gegensatz
zu H. Nothmann-Zuckerkandel kein Erfolg bei der
Einwirkung von ultrarotem Licht ermittelt. Dauer-
belichtung mit weiem, rotem und griinem Licht fuhrte
zu der Feststellung, dal die Plasmastromung bei der
Einwirkung von roten und grinen Strahlen nach einiger
Zeit erlischt, daB diese Wellenlangen also nur als
Ubergangsreiz wirken, daB nach der Einwirkung von
weiBem Licht die Strémung aber dauernd bestehen
bleibt, wenn sie auch spéaterhin merkbar abnimmt.
LaRt man sehr hohe Lichtintensitdten dauernd ein-
wirken, so ruft das schlieflich eine Schadigung der
lebenden Zellen hervor. Bei intermittierender Reizung
tritt eine Summation unterschwelliger Reize hervor,
wéahlt man aber langere Pausen, dann tritt ReizVerlust
ein, d. h., die Einzelreize werden nicht mehr vollkom-
men summiert. Insgesamt betrachtet runden die
Beobachtungen von Schweickerdt unsere Erfahrungen
Uber photodinetische Erscheinungen bei Vallisneria in
sehr schéner Weise ab.

Uber die Bedingungen des nachtlichen Bliihens
von Cereus grandiflorus (Konigin der Nacht). Mit
den Bedingungen des Bluhens der beliebtesten Cactus-
form unserer Gewé&chshduser, der bekannten Kdénigin
der Nacht, beschéaftigt sich eine Arbeit von Schmucker
(Planta, 1928). Wie schon der Name andeutet, handelt
es sich hier um einen ausgesprochenen Nachtbluher,
der am Abend, freilich schon erheblich vor Eintritt der
Dunkelheit, seine groBen, duftenden Bluten entfaltet,
um sie am frihen Morgen ziemlich gleichzeitig mit
der Morgendammerung zu schlieRen. Da es sich hierbei
um eine ephemere Blite handelt, so wiederholt sich
dieser Vorgang nur einmal, und die auffalligen Bliten-
organe sterben darnach ab. Schmucker hat sich nun
die Frage gestellt, ob es maoglich ist, diesen normalen
Ablauf des einmaligen Blitenrhythmus zu durchbre-
chen und in ein anderes Geleis einzulenken. Das ist
nun tatsachlich der Fall. Verdunkelt man das Gewachs-
haus derart, dall das Tageslicht nicht einzudringen ver-
mag, dann tritt zunachst trotzdem zum richtigen
Zeitpunkt Blatendffnung ein, jetzt aber in dauernder
Dunkelheit. Hier handelt es sich offenbar um einen
innerlich gefestigten Rhythmus, und die &uf3eren Vor-
gange, die sonst Uber dem normalen Auftreten des
Blutenrhythmus walten, wirken bis zu einem gewissen
Grade nach. Das zeigt sich vor allem darin, dafl auch
dann, wenn man vermittels elektrischen Lichtes dauernd
inverse Lichtverhaltnisse schafft, trotzdem bei den sich
weiterhin entfaltenden Bliten zuné&chst der normale
Rhythmus erscheint, der zur Folge hat, dall die
Konigin der Nacht sich zwar des Nachts &ffnet, aber
bei Licht, und des Tags, schlieBt, indessen bei vol-
lem Licht. Das geht aber nicht unbegrenzt so weiter,
vielmehr spielen sich dieBliten in den neuen kunstlichen
Rhythmus ein mit einer Phasenverschiebung von
12 Stunden; der inhdrente Rhythmus ist durchbrochen
worden und hat einem neuen Platz gemacht, der eine
Zeitlang auch noch dann beibehalten wird, wenn man zu
dauernder kunstlicher Belichtung Ubergeht. Also auch
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dieser aufdiktierte Rhythmus zeigt voribergehende
Nachwirkungserscheinungen. Alle diese Beobachtungen
fugen sich sehr schén ein in das was man Uber die ent-
sprechenden Vorgéange bei periodischen, in regelmaligem

Astronomische

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 begrindeten wissenschaftlichen
Vereinigungen. Den Vorsitz im Préasidium hatte der
hollandische Astronom Prof. de Sitter (Leiden) inne.
An der Tagung nahmen als Mitglieder und Géste der
Union Uber 300 Delegierte aus mehr als 20 Nationen teil,
darunter in diesem Jahre zum erstenmal, und zwar als
Gaste der Union, eine Anzahl (14) deutscher Delegierter
als Vertreter von 10 deutschen Instituten.

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

Die Bedenken deutscherseits gegen einen Beitritt
zum Conseil de Recherches sollen auf dessen staatlicher
Organisation beruhen — tatséchlich sind aber von
den 35 dem Conseil de Recherches angeschlossenen
Nationen 28 durch wissenschaftliche Organisationen
und nur 7 durch ihre Regierungen vertreten. — Un-
leugbar tragt der Conseil de Recherches noch Zige,
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
Forderer wirklicher internationaler Zusammenarbeit
der Nationen auszugestalten, und als letzte Phase dieser
Entwicklung die die Zentralméchte aus seinem Verband
ausschlieBenden Beschlisse schon vor zwei Jahren ein-
mitig annulliert. Als trotzdem Deutschland Bedenken
trug, dem Conseil de Recherches beizutreten, hat der
Prasident der Astron. Union sein Recht, Gaste einzu-
laden, so weit gefal3t, daR er die Deutschen als Géaste 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 LAnder der Erde, auch
die an dem Kriege und der ersten Griindung des Conseil
de Recherches nicht beteiligten Lander, wie Dadnemark,
Holland, Schweden, Schweiz, Spanien, die ihm erst
spéater beigetreten sind, keinen berechtigten Grund ge-
sehen haben, an der Organisation des Conseil de Recher-
ches prinzipiellen Anstof zu nehmen, wird man wohl
kaum Deutschland eine besondere Berechtigung hierzu
einrdumen wollen, nachdem alles beseitigt worden ist,
was als eine Benachteiligung der Mittelmachte empfun-
den werden kdnnte. Es ist vielmehr zu firchten, daB
Deutschlands Zuruckhaltung als Mangel an aufrichtiger
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[_ Die Natur-
wissenschaften

Rhythmus sich wiederholt 6ffnenden und schlieRenden
Bliten (Kompositen wie Bellis und Calendula) er-
mittelt hat, und so sind sie geeignet, unsere Erfahrungen
auf eine breitere Grundlage zu stellen. P. Stark.

Mitteilungen.

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 erléschen im Jahre 1931 nach i2jahriger
Dauer automatisch — so ist der Beitritt Deutschlands
in diesem Zeitpunkt erwunscht, damit deutsche Dele-
gierte an der Beratung der neuen Statuten teilnehmen
und ihre Winsche zum Ausdruck bringen kénnen, auf
daB die neuentstehende Union wirklich den Charakter
einer internationalen wissenschaftlichen Vereinigung er-
halt. Mit einer unbeteiligten, kritischen Einstellung,
ohne Mitverantwortlichkeit an dem Geschaffenen tun
wir nichts zur Gesundung der Verhaltnisse.

Der wissenschaftliche Teil der Tagung spielte sich
in einer groBen Zahl von Kommissionssitzungen ab; es
gab eine Kommission fir Sonnenphysik, fur Doppel-
sterne, kleine Planeten, veréanderliche Sterne usw. Jeder
KongreBteilnehmer nahm nach Belieben an den Sitzun-
gen teil, deren Beratungsgegenstand seinen Interessen
am nachsten lag. Die Vorsitzenden der verschiedenen
Kommissionen — in der Tat fast ausnahmslos die auf
dem betreffenden Forschungsgebiet fihrenden Wissen-
schaftler — hatten Berichte Uber ihr Gebiet abgefalit,
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 ausfihrlich Gber ihre Arbeits-
methoden und Aufgaben zu &uBern. Natlrlich bieten
solche Sitzungen nicht den Ort, bis in die Tiefen der
Probleme vorzudringen, aber die Sitzungen bildeten
selbst nur den Ausgangspunkt fur anschlieBende engere
persdnliche Aussprachen, wozu die verschiedenen
Empfange und Abendgesellschaften, die solche Kon-
gresse stets begleiten, reichlich Raum und Zeit boten,
und auf diese Aussprachen wiederum folgten dann sich
an die Tagung anschliefende, oft mehrtégige, Besuche
solcher Institute, die von Holland aus leicht zu er-
reichen und wo neue Anlagen zu besichtigen waren. So
hat der Kongre dem Bestreben, die internationale
Zusammenarbeit der verschiedenen Lander zu fordern,
unbedingt weitgehend gedient. Da die fuhrenden
Astronomen der ganzen Welt fast vollzahlig in Leiden
versammelt waren, so bot sich eine Gelegenheit zum
Gedankenaustausch, wie sie friither nicht bestanden hat.

Natirlich offenbarten sich auch mancherlei Hem-
mungen zwischen Mitgliedern am Kriege beteiligter
Nationen, sich personlich naher zu kommen, aber
offensichtliche Stérungen der Zusammenarbeit sind
nicht vorgekommen.

Erwin Freundlich.

Veroffentlichungen der Mathematisch-physikalischen Klasse der Gesellschaft der

Wissenschaften zu Goéttingen.
Geschaftsjahr 1927.
(Redaktion: Hans Stitte, Sekretar der Mathem.-Phys. Klasse.)

1. Abhandlungen.
H. Mortensen, GOttingen, Der Formenschatz der
nordchilenischen Wiste. Ein Beitrag zum Gesetz der

Wiistenbildung. (Abh. Bd. XII, 1; vorgelegt von

W.MEiINARDUsam 28.1.1927.) Das chilenische Wiisten-
gebiet zeigt bezlglich der wirkenden Kréafte und der
auftretenden Formen bemerkenswerte regionale Unter-
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schiede. Die eigenartigste Ausbildung besitzt die Kern-
wiste. In ihr spielt der wahrscheinlich eluviale W iisten-
staub eine sehr erhebliche Rolle. Seine Oberflache weist
eine wenige Millimeter mé&chtige Verhartung (nicht
eigentlich Kruste!) auf, die ,Staubhaut“. Diese
schitzt den lockeren Staub vor dem Angriff des Windes.
Deflation und Korrasion spielen infolgedessen in der
Kernwiste eine aulRerordentlich geringe Rolle, und nur
die sehr selten, alle paar Jahrzehnte einmal fallenden
Regen vermdgen formend zu wirken. Fluviatile Formen
beherrschen daher das Landschaftsbild; Dinen oder
andere Windformen fehlen in der Kernwdiste vollig.
Eine weniger extreme Ausbildung zeigt die Mittelwuste,
in der das lockere Material nicht mehr geschutzt gegen
den Wind ist. Wind und Schwerkraft spielen eine etwas
groBere Rolle; die durch Wasser geschaffenen Formen
sind merklich verwischt. In der Randwdste, die jedoch
noch vollig extrem im Ublichen Sinne ist und keines-
wegs etwa mit der Halbwiiste verwechselt werden darf,
treten Wind und Schwerkraft noch mehr in den Vorder-
grund ; die wasserbedingten Formen treten stark zurick.
Langs der Kuste zieht sich die Kistenwdiste hin, die
in ganzer Erstreckung des chilenischen Wustengebietes,
ohne Riucksicht auf die Formen im Inneren des Landes,
ein ziemlich einheitliches Aussehen hat. Korrasion und
Deflation spielen wahrscheinlich eine grofere Rolle;
aber auch die Formen der fluviatilen Erosion fehlen
nicht. Die Kustenwdifte ist in groBen Teilen gekenn-
zeichnet durch das weitgehende Zuricktreten von
Lockermaterial.

Die verschiedenen Wiustentypen zeigen eine deut-
lich erkennbare regionale Anordnung, deren Zusammen-
hang mit den feinen klimatischen Unterschieden aus-
fahrlich diskutiert wird. Es zeigt sich, daR die Ver-
breitung der verschiedenen Typen eng parallel geht
der Verdunstungshdéhe, dal wir also die verschiedene
Ausbildung der Formen als den Ausflu3 einer verschie-
den grofRen Ariditat betrachten kénnen. Die im einzel-
nen moglichen Zusammenh&nge zwischen Grad der
Ariditdt und Formenschatz werden zur Diskussion
gestellt.

In einem Kkurzen SchluBkapitel wird versucht,
die gewonnene neue Erkenntnis, daR feine klimatische
Unterschiede innerhalb des bisher einfach als voll- oder
extremarid bezeichneten Wistengebietes eine sehr
differenzierende Rolle fir den Formenschatz und die
wirkenden Krafte spielen, vergleichsweise auch auf
andere als die chilenischen Wistengebiete anzuwenden.
Es zeigt sich, daB alle zur Diskussion gestellten fremden
Wisten Parallelen in einem der in Chile auftretenden
W ustentypen besitzen, so dafl nach Ansicht des Verfas-
sers die Hoffnung besteht, die aus extremen Wisten-
gebieten verschiedener Ariditat gewonnenen, zum Teil
immer noch sehr gegenséatzlichen Meinungen uber den
Formenschatz der ,Wuste“ bei richtiger Wertung der
verschiedenartigen klimatischen und lokalen Verhélt-
nisse auf einen Generalnenner zu bringen. DaR die
morphologische Bedeutung der feinen Kklimatischen
Unterschiede innerhalb der Vollwiuste erst in der
chilenischen W iste und nicht schon in anderen WTisten-
gebieten erkannt wurde, hat darin seinen Grund, daR
die Orographie des chilenischen Wiustengebietes eine
besonders scharfe Abgrenzung und ein besonders
deutliches Nebeneinander der verschiedenen Wiisten-
typen zur Folge hat.

R. Vogel, Gottingen, Uber die Strukturformen des
Meteoreisens und ihre spezielle Beeinflussung durch Um-
wandlung und beigemengten Phosphor. (Abh. Bd. X1,
2; vorgelegt von G. Tammann am 25. Il. 1927.) Die
Grundlage zum Verstandnis der Strukturen des
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Meteoreisens ist das Zustandsdiagramm der Fe-Ni-
Legierungen. Eine Erklarung der meteorischen Struk-
tur ist aber erst nach Vervollstandigung des Diagramms
beziglich der d-j'-Umwandlung der Fe-Ni-Misch-
krystalle moglich geworden. Allgemein hat sich ge-
zeigt, daB die Strukturen des Meteoreisens wesentlich
durch die Zustandsdnderungen hervorgerufen werden,
welche der Polymorphismus des Eisens in seinen Misch-
krystallen mit Ni bedingt. Die G&y-Umwandlung er-
zeugt bei der Krystallisation der Fe-Ni-Legierungen bei
1450 Oeine Mischungslicke von 6—30% Ni, welche sich
nach tieferen Temperaturen zu wieder schlieft. Die
Hexaedriten mit 4—51/2% Ni liegen auBerhalb der
Mischungslicke und bestehen demgemdR ganz aus
einer Krystallart, dem Kamazit. Dagegen fallen die
Oktaedrite, welche die Widmannstattenschen Figuren
zeigen und 5x2—15 % Ni enthalten, in das Gebiet
der Mischungslicke. Die Strukturelemente der Okta-
edrite, der Kamazit und der ihn umsaumende Taenit
mit rund 30% Ni, sind die Grenzmischkrystalle jener
Lucke. Dendritisch aus der Schmelze abgeschiedenen
Kamazit umgeben von Taenit zeigen auch die kinst-
lichen Fe-Ni-Legierungen. Dieses Geflige verschwindet
ebenso wie beim Meteoreisen beim Erhitzen, da es unter
14500instabil ist, unter Bildung in sich und unter sich
homogener Mischkrystalle. Mikroskopische Figuren aus
hellen verwachsenen Nadelchen in dunkler Grundmasse,
vom Verfasser ,Umwandlungsfiguren“ genannt, welche
im Kamazit kunstlicher und meteorischer Legierungen
mitunter beobachtet werden und beim Glihen eben-
falls verschwinden, sind ein weiteres Strukturrelikt der
6v-Umwandlung, welches vom Passieren des d-y-
Umwandlungsintervalles zwischen 0—6% Ni her-
rihrt.

Ein zwillingsfreies und ein anderes zwillingshaltiges
Korngefliige, das sich beim Erhitzen meteorischer und
kinstlicher Legierungen ausbildet, ist eine Folge der
«-~-Umwandlung der Fe-Ni-Mischkrystalle. Das erste
ist ein Merkmal fur die Wiedererhitzung eines Meteor-
eisens ins «-Feld (400—600°), das zweite fur Erhitzung
ins y-Feld (Uber 600°). Diese Merkmale sind bei vielen
Meteoreisen vorhanden.

Meteorisches Phosphornickeleisen, welches ent-
weder in Form vereinzelter Schreibersitkrystalle oder
als Rhabdit in Scharen mikroskopischer orientierter
Nudelchen auftritt, aus 16% P und wechselnden
Mengen von Fe-Ni besteht und dem Meteoreisen im
ganzen einen P-Gehalt von nur 0,2—0,5% erteilt, 16st
sich beim Erhitzen des Meteoreisens oberhalb 900°
unter Bildung eines terndren P-haltigen Mischkrystalles
in Kamazit auf, scheidet sich aber beim Abkuhlen in
der urspringlichen Form nicht wieder aus. Der Misch-
krystall zerfallt vielmehr in das feine Eutektoid, aus
welchem die ,dichten Ataxite* und der wiederum
»dunkle Plessit* bestehen. Entsprechende Strukturen
zeigen auch die kinstlichen Fe-Ni-Legierungen mit
den P-Gehalten des Meteoreisens (0,2—0,5%"). Schrei-
bersit wurde synthetisch hergestellt. Eine Legierung
mit 60% Fe, 25% Ni, 15% P besteht fast ganz aus
Krystallen von der charakteristischen Form des Schrei-
bersit. Rhabditnéddelchen entstehen in kunstlichen
Legierungen als Entmischungsprodukt eines ternéren
P-haltigen Mischkrystalls mit etwa 2% P. Die Be-
trachtung der theoretisch madglichen Gleichgewichts-
falle im Dreistoffsystem Fe-Ni-P zeigt, dal Schreibersit
und Rhabdit in Legierungen mit den geringen P-Ge-
halten der Meteoreisen nicht stabil sind. So erklart
sich ihre Auflésung beim Erhitzen des Meteoreisens und
die Ausbildung einer andersgearteten Gleichgewichts-
struktur, ndmlich des Eutektoides. Voraussetzung fiur
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das Auftreten von Schreibersit und Rhabdit sind lokale
Anreicherungen des P-Gehaltes im Meteoreisen.

Die Struktur der dichten Ataxite tritt also auf, wenn
der P-Gehalt des Meteoreisens von 0,2—0,5 gleichméRig
verteilt ist. Schreibersit und Rhabdit entsprechen
groBeren, ,dunkler Plessit* und ,fleckiger Kamazit“
kleinen lokalen P-Anreicherungen. Die kérnigen Ataxite
sind Umwandlungsprodukte von Hexaedriten, erzeugt
durch Wiedererhitzung, welche zur Ausbildung der
Koérnung, aber nicht zur vollstandigen Auflésung des
Rhabdits ausgereicht hat.

Das Vorherrschen instabiler Gefugezustande ist fur
das meteorische Eisen hochst charakteristisch. Die
Neigung zum Festhalten instabiler Zustdnde ist schon
den Fe-Ni-Legierungen eigentimlich, durch Bei-
mengungen von Phosphor wird sie auBerordentlich ge-

steigert.

Hans Stille, Gottingen, Uber westmediterrane
Gebirgszusammenhénge. (Abh. Bd. XII, 3) Nach
einer allgemeinen Diskussion der Begriffe ,Gebirgs-

zusammenhéange® und ,Leitlinien” wird die Gegensatz-
lichkeit alpidischer und vorlandischer Gebirgsbildung
im einzelnen erdrtert. Die Pyrenden werden als ein in
sich geschlossenes zweiseitiges Orogen dargestellt; daR
dem gegen Norden gefalteten Nordstamme des Ge-
birges die gegen Suden gerichteten Sudpyrenden als
tektonisch gleichberechtigt gegeniberstehen und dal
die Sudpyrenéden nicht etwa ,rickgefaltet* sind, wird
im wesentlichen damit begrindet, dall die Stidpyrenden
ebenso eine Vortiefe haben wie im Norden die Nord-
pyrenéden und dall gegen diese Vortiefe die Faltung im
Laufe der Phasen der alpidischen Gebirgsbildung in
gleicher Weise gewandert ist wie im Norden die Faltung
der Nordpyrenden gegen die nordliche Vortiefe. Im
Sinne dieser Ausfihrungen sind die Celtiberischen
Ketten, die im Siuden der Pyrenden jenseits der Ebro-
Vortiefe aufragen, kein Glied des alpidischen Systems,
sondern ein Stuck Vorland, und dieser Auffassung ent-
spricht durchaus die an der Hand von Einzelprofilen
erlduterte Struktur dieser Ketten, die starke Ankléange
an die saxonische Gebirgsbildung des auBeralpidischen
Mitteleuropas aufweist. Die Balearen sind als Fort-
setzung der Sudpyrenden in der 6stlichen Umrahmung
des groBen iberischen Vorlandes, das in seinem o&stlich-
sten Teile heute unter dem Mittelmeer versunken liegt,
aufzufassen. Dall auf Ibiza und Mallorca aber die Haupt-
faltung erst etwas spater (postburdigalisch) eingetreten
ist, als auf Menorca (vorburdigalische Faltung!), ist
nur ein weiteres Beispiel eines zonaren Wanderns
der Faltung gegen das Vorland und nicht der Aus-
druck dessen, dal Menorca als etwas Fremdes vom
Ubrigen betisch-balearischen Systeme abgetrennt wer-
den muBte.

0. Neugebauer, Gottingen, Zur Entstehung des
Sexagesimalsystems (Abh. Bd. X111, 1; vorgelegt von
R. Courant am 15. VII. 1927.) Die Geschichte des
babylonischen Zahlensystems wird in die numerische
Frihzeit zuruck verfolgt und zusammen mit dem Posi-
tionssystem aus Erfordernissen des Messens und Wé&gens
hergeleitet.

I1. Nachrichten

und F. Hottz, Die experimentelle
ihre Beziehung zum Ergosterin
am 11. 11l. 1927)) In

A. Windaus
Rattenrachitis und
(Vorgelegt von A. Windaus
dieser Arbeit wird ausfihrlich die Erzeugung der
.experimentellen Rattenrachitis® beschrieben. Ferner
wird gezeigt, dalR Ergosterin, Ergosterylacetat, Digitali-
genin und Acetyl-digitaligenin nach Bestrahlung mit
ultraviolettem Licht die Rachitis zu heilen vermdgen.

f Die Natur-
wissenschaften

Zahlreiche Réntgenaufnahmen, Mikrophotogramme und
Zeichnungen sind beigegeben.

A. Windaus, Uber die Formeln der Digitalisglyko-
side Il. Uber Digitalinum verum. (Vorgelegt am
20. Mai 1927.) Digitalinum verum ist das wirksame
Glykosid aus dem Samen von Digitalis purpurea. Es
wird versucht, durch umfangreiche analytische Unter-
suchungen fir das Digitalinum verum und seine Spalt-
stiicke die richtigen Formeln zu ermitteln.

J. v. Neumann, Uber die mathematischen Grund-
lagen der Quantenmechanik. (Vorgelegt von M. Born
am 20. V. 1927.) Die statistische Deutung der Quanten-
mechanik in der Form, die sie von Jordan und Dirac
erhalten hat, leidet an mathematischen Schwachen, die
im wesentlichen auf der Schwierigkeit beruhen, das
Analogon der Einheitsmatrix im kontinuierlichen
Spektrum zu bilden. In der vorliegenden Arbeit werden
diese Schwierigkeiten tberwunden durch den Nachweis,
daR sich eine allgemeine Invariantentheorie der linearen
Operatoren im HiLBERTschen Funktionenraume durch-
fuhren 1&Bt, die genau mit dem Formalismus der
Quantenmechanik Gbereinstimmt.

F. Lotze, Die Jolysche
zur Erklarung der Gebirgsbildungen. (Vorgelegt von
H. Stitte am 17. VI. 1927.) Die JoLYsche Hypothese
versucht, eine Erklarung fir die geotektonischen Pro-
zesse, vor allem fiur die Entstehung der Gebirge, zu
geben. Sie grindet sich auf gewisse Anschauungen uber
den Bau der Erdkruste und die Annahme, daB durch
den Zerfall der in der Erde vorhandenen radioaktiven
Substanzen mehr Wé&arme erzeugt wird, als gleichzeitig
durch die feste Kruste abgeleitet werden kann. Die sich
ansammelnde Warme soll zu einer Aufschmelzung des
die feste Kruste unterlagemden Simas fihren,das jedoch
infolge der durch das Schmelzen verdnderten thermi-
schen Bedingungen nach gewisser Zeit wieder erstarren
soll. Diesem rhythmischen WTEchsel von Schmelzung
und Erstarrung soll ein ebensolcher Wechsel von Aus-
dehnung und Zusammenhang der Kruste parallelgehen,
der wiederum mit Zerrungen bzw. Orogenesen verbun-
den sein soll. Diese Hypothese wird diskutiert, wobei
die folgenden physikalischen und geologischen Ein-
wdande gegen sie erhoben werden: I. Physikalische Ein-
wénde: 1. Die von Jo1y vertretenen Vorstellungen vom
Bau der Erdkruste sind sehr hypothetischer Natur.
2. Die Annahme, daR durch die Radioaktivitait mehr
Warme erzeugt wird, als gleichzeitig abgeleitet werden
kann, ist nicht gentigend begrindet. Vor allem ist von
Jory nicht der warmezerstreuende EinfluR desVulkanis-
mus in Betracht gezogen. 3. Ein periodischer Wechsel
von Aufschmelzung und Wiedererstarrung des Simas
ist unter den von Joiy angegebenen Bedingungen
physikalisch nicht madglich; es mufl sich vielmehr ein
thermisches Gleichgewicht einstellen. 4. Aufschmel-
zungen des Simas fuhren zu Instabilitdten der Erd-
kruste und wiirden einen Untergang derselben bewirken.
Il. Geologische Einwédnde: 1. Es besteht ein Wider-
spruch zwischen den fur das Alter der Erde anzunehmen-
den Werten und Joiys D arlegungen. 2. Eine Periodizi-
tat der geologischen Prozesse in der von Joly an-
genommenen Form besteht nicht. Die Zahl der Ge-
birgsbildungen ist viel groBer als Joiy annimmt. 3. Die
von der Hypothese vorausgesetzte zeitliche Trennung
von Zerrungs- und FaltungsVorgéngen ist nicht er-
wiesen. Zum SchluB wird die von Hoimes versuchte
Erweiterung der JoLYschen Hypothese kritisch be-
trachtet und ebenfalls abgelehnt.

W. Heubner und Rotf Meier, Uber typische Gift-
wirkungen am Stoffwechsel der Hefe. (Vorgelegt von
W. Heubner am 1. VII. 1927.) Nach dem von Bar-

Radioaktivitatshypothese
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croft-W arburg ausgebildeten Verfahren wurde an
mehreren Heferassen eine Anzahl von Zellgiften unter-
sucht; d. h. es wurde in gepufferter, glucosehaltiger
Lésung bei optimaler Temperatur der Verbrauch von
Sauerstoff und die Abgabe von Kohlensédure in den Gas-
raum manometrisch bestimmt, stets vergleichsweise
an unvergifteten Proben und unter der Einwirkung zahl-
reicher Giftkonzentrationen. Die Versuchsdauer betrug
stets eine Stunde. Verschiedene Heferassen verhielten
sich keineswegs ganz ubereinstimmend. Am aufschluB-
reichsten waren die Versuche an der Brennereihefe, die
aerob in annédhernd gleichem Umfange den Zucker ,ver-
atmet" wund ,vergart®. Hier konnten 3 Klassen
von Giften deutlich unterschieden werden: der ,Blau-
sauretyp"”, der die Atmung in geringeren Konzen-
trationen vermindert als die Garung; der ,Fluoridtyp*“,
der umgekehrt die Garung eher angreift als die Atmung;
und endlich der ,Silbertyp“, bei dem kein Unterschied
der Empfindlichkeit fur Atmung und Géarung zu er-
kennen war. Zum ,Fluoridtyp“ gehorten Sublimat,
Chromat, Jod, Eosin und Oxychinolin, zum ,Blausédure-
typ“ vor allem Arsenik und Phenol; bei diesem Typus
wurde in den geringsten atmungshemmenden Konzen-
trationen eine Vermehrung der Kohlensaure festgestellt,
die einer partiell kompensierenden Vergdrung von
Zucker an Stelle des nicht veratmeten Anteils ent-
sprach. An der normalerweise kaum atmenden, so gut
wie ausschlieBlich vergdrenden untergdrigen Bierhefe
wurde niemals eine Vermehrung der Géarungskohlen-
sdure durch geringe (oder starkere) Giftdosen beobach-
tet ; hier war eben eine Kompensation fur die vergiftete
Atmung nicht mdéglich. Aber auch an der wenig géaren-
den Kahmhefe war niemals eine Vermehrung der
Kohlensaure zu entdecken. Eine Vermehrung der
Sauerstoffaufnahme war an keinem Organismus und
bei keiner Konzentration irgendeines der zahlreichen
gepriften Gifte festzustellen; somit konnte auch nie-
mals auf eine ,Steigerung der Lebenstatigkeit® durch
geringe Giftdosen geschlossen werden, ganz abgesehen
von der unzureichenden Definition dieses viel gebrauch-
ten und mibrauchten Ausdruckes.

S. Cohn-Vossen, Zwei Sdtze Uber die Starrheit der

Eiflachen. (Vorgelegt von R. Courant am 1. VII.
1927.) Untersuchung der Frage nach der Mdglich-
keit bzw. Unmaéglichkeit der Verbiegung konvexer
Flachen.

W. saxer, Uber die Grenzen der Anwendbarkeit der
Wimannschen Satze. (Vorgelegt von R. Courant am
x. VII. 1927.)

W. Kossel, Zur Theorie des Krystallwachstums.
(Vorgelegt am 29. VII. 1927.) Es werden die Grund-
linien einer Betrachtungsweise angegeben, die die An-
lagerung der einzelnen Atome an der Krystalloberflache
verfolgt, und angenommen, dal bei sehr langsamem
Wachstum die bei den verschiedenen Anlagerungs-
moglichkeiten freiwerdenden Energien (Uber deren
Héaufigkeit entscheiden. Zeigt etwa ein Steinsalzkrystall
auf einerwurfelflaiche die Anlage einer neuen Netzebene,
so bieten die Vorgéange, durch die diese fortgesetzt wird,
erheblich hoheren Energiegewinn, als solche, mit denen
auf ihr eine neue begonnen wird. Es besteht also eine
ausgesprochene Tendenz, zunéchst begonnene Netz-
ebenen ,auszuheilen“, d. h. ausgedehnte 100-Ebenen
als Grenzen des Krystallkérpers auftreten zu lassen.
In der Zone der Wirfelkante von Steinsalz zeigen sich
rechnerisch 100 und 210 in dieser Weise bevorzugt,
wahrend fur 110 die Verhéltnisse verwickelter liegen
und eine Neigung zur Streifung langs der Wirfelkante
voraussehen lassen. Alles dies entspricht den besten
Beobachtungen am Wachstum von Kugeln. Das ent-
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wickelte Prinzip scheint fahig, allgemein zu beleuchten,
auf welche Weise uUberhaupt die regelmé&fige &uBere
Gestalt eines Krystalls von der RegelmaRigkeit seines
Gitters bestimmt wird. Eine ausfiihrliche Darstellung

soll folgen. B
Karl Heider, Uber das Nervensystem von Beroe
ovata. (Vorgelegt am 29. VII. 1927.) Es wird nach-

gewiesen, dafl bei den Rippenquallen auller dem bisher
allein bekannten allgemeinen Hautnervenplexus noch
besondere Erregungsleitungsstrange vorhanden sind.
Sie beginnen im Epithel des Schweresinnesorgans am
oberen Pol des Tieres und begleiten die 8 Meridian-
streifen, welche die Ruderplattchen tragen. Sie be-
stehen aus einer Modifikation des allgemeinen Nerven-
netzes, dem ,Stranggewebe”, in dem die Maschen in
einer Richtung in die Ladnge gezogen und die Nerven-
zellen bipolar sind. In den Epithelpolstern der Ruder-
plattchen wird eine reiche Ausstattung mit Nerven-
zellen und Sinneszellen, ein férmliches ,Eigennerven-
system”, festgestellt. Hierdurch wird die selbstandige
Reaktionsfahigkeit einzelner Plattchenpolster erklart.

Alfred Kiuhn und Gottfried Fraenkel, Uber
das Unterscheidungsvermégen der Bienen fir Wellen-
langen im Spektrum. (Vorgelegt am 29. VII. 1927))
Bienen wurden mit Futter auf einzelne Ausschnitte
aus einem prismatischen Spektrum dressiert. Dann
wurde geprift, wieviele Anflige nach Dressur auf eine
bestimmte Farbe auf die einzelnen Stufen einer Serie
von Ausschnitten aus dem ganzen Spektrum, eine
Spektralleiter, ohne Futter erfolgten. Die Anfluge
ergeben Fehlerkurven, deren Maximum und deren
Streuung mit der Dressurwellenldnge wechselten.
Innerhalb von 4 fir das Bienenauge scharf verschiede-
nen Hauptreizqualitdten werden noch feinere Wellen-
langenabstufungen von den Bienen unterschieden.

G. Tammann und W. Rienacker, Uber die Gift-
wirkungen einiger Metalle und Metallegierungen auf
Bakterien. (Vorgelegt von G. Tammann am 29. VII.
1927.) N ageli entdeckte die tédliche Wirkung sehr
geringer Kupfermengen auf Algen, die oligodynamischen
Wirkungen. Legt man auf eine mit Bakterien geimpfte
Nahrgelatine ein Stuckchen Kupfer- oder Silberblech
und |aBt die Bakterien auskeimen, so entsteht um das
Blech ein von Bakterienkolonien freier Hof, der von
einem Hof verminderten Wachstums umgeben ist, der
von einem Ringe erhéhten Wachstums, gréBerer Kolo-
niendichte, von seiner Umgebung normalen Wachstums
getrennt ist. Die Hofbreiten wurden mit Unrecht als
MaR der Giftigkeit der einzelnen Metalle betrachtet.
Auch bei derselben Bakterienart erkrankt die Hofbreite
in starken Grenzen. Die Giftigkeitsgrenze wurde far
Naturlésungen mit verschiedenen bekannten Kupfer-
und Silbergehalten bestimmt. Bact. Gossypii wuchs,
wenn der Kupfergehalt unter 1,10 ~3 G-Atome Cu/Liter
sank, und nicht mehr, wenn er auf 1,10 ~2 G-Atome
Cu/Liter stieg. Fur Silber lag diese Grenze bei ioofach
groRerer Verdinnung, war aber auch iomal unscharfer.
Nach ihrer Hofbreite ist die Giftwirkung von Metall-
sticken auf Bact. Gossypii folgende. Giftig wirken die
Metalle: Hg, Ni, Cu, Sb und Ag, schwéacher Zn und Cd,
und ungiftig sind Al, Cr, Mn, Fe, Bi, Au und Pt. Die
Empfindlichkeit der Bakterien gegen geléste Metalle
ist Uberschéatzt worden. Die auf ihr Kdérpergewicht
bezogenen von ihnen aufgenommenen Mengen giftig
wirkender Metalle kénnen recht erheblich sein.

H. Lewy, Uber den analytischen Charakter partiel-
ler Differentialgleichungen. (Vorgelegtvon R. Courant
am 28. X. 1927.) Fur den analytischen Charakter
elliptischer Differentialgleichungen wird ein von den
bisher bekannten vollig abweichendes und viel ein-
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facheres, auf funktionentheoretischer Basis beruhendes
Beweisverfahren entwickelt.

K. Friedrichs, Die Verallgemeinerung der Riemann-
schen Methode auf eine beliebige gerade Anzahl von
Dimensionen. (Vorgelegt von R. Courant am 28. X.
1927.) Die RIiEMANN-HADAMARDsche Integrations-
methode fir das Anfangswertproblem hyperbolischer
Differentialgleichungen wird fur den Fall einer geraden
Anzahl von unabhéangigen Verdnderlichen durchgefihrt
und auf diese Weise ein einfacher Beweis fur die Haupt-
aussage des HuYGENSschen Prinzips gewonnen.

A. Waltther, Uber lineare Differenzengleichungen
mit konstanten Koeffizienten und fastperiodischer
rechter Seite. (Vorgelegt von R. Courant am 28. 10.
1927.) Vor allem wird die Gleichung: ,Differenzen-
quotient einer Funktion F (x) gleich einer gegebenen
fastperiodischen Funktion f{x)" behandelt.

H. W ey, Strahlbildung,
methode behandelt. (Vorgelegt am 28. X. 1927.) Durch
die CisoTTische Formel wird in der zweidimensionalen
Hydrodynamik das Problem des aus einer von n gerad-
linigen Wanden begrenzten Duse austretenden Strahls
auf die Bestimmung gewisser «.-Parameter zurick-
gefihrt, welche den natirlichen Data anzupassen sind.
Nach der Kontinuitdtsmethode treten Singularitaten,
Verzweigungsstellen innerhalb der n-dimensionalen
Mannigfaltigkeit von Strémungen dort auf, wo durch
infinitesimale Variation der Parameter eine Stdrung
hervorgebracht werden kann, welche jene Data un-
geandert 1aBt. Es wird gezeigt, dall dies nicht der Fall
ist, solange die Richtungen, unter denen der Strahl
die Duse an den beiden Mundungspunkten verlaRt,
einen Winkel ~ n bilden; jenseits dieser Grenze treten
aber derartige Verzweigungsstellen in der Tat auf.

G. Polya, Eine Verallgemeinerung des Fabryschen
Lickensatzes. (VorgelegtvonR.CouRANTam28. X . 1927.)

O. Wattach, Abwandlung der Oxime von Ortho-
diketonen in Pyrazine. (Vorgelegt am 5. XI. 1927))
Die Dioxime der Orthodiketone geben in der Regel bei
der alkalischen Reduktion nicht Diamine, sondern
(unter partieller Hydrolyse) im ersten Schritt Monoxime
der Orthodiketone. Diese werden dann weiter zu Ortho-
Amidoketonen reduziert, die ihrerseits nach der Enoli-
sierung und Selbstkondensation unter Abspaltung von
2 Mol. Wasser in sehr oxydabele Dihydropyrazine und
schlieBlich in Pyrazine Ubergehen.

H. stitie, Die sogenannte Rickfaltung des Apennin.
(Vorgelegt am 11. X1I. 1927.) Die durch G. Steinmann
u. a. erkannte Deckenfolge des Apennin gilt, als der-
jenigen der Alpen entgegengesetzt, als Anhalt dafur,
dafl im Apennin eine sog. Rickfaltung gegeniber den
Alpen als Einzelfall der angeblichen ,dinarischen®
Ruckfaltung vorliege. Diese umgekehrte Deckenfolge
lalkt sich aber, wie gezeigt wird, durchaus der Vor-
stellung einfigen, daB der Apennin nichtin Ruckfaltung
steht, sondern ein Stiick des primar gegen das im Suden
liegende Gondwanaland bewegten dinaridischen Astes
des mediterranen Orogens ist. Uberhaupt verhalt sich
der Verfasser stark ablehnend gegenuber der so weit-
gehenden Anwendung des Begriffes Rickfaltung bei der
Synthese der Gebirgssysteme.

Einzeluntersuchungen betreffen die Lage der neo-
europdischen Scheitelung im Bereiche der Ligurischen
Alpen, d. h. jener Mittelzone des mediterranen Orogens,
von der aus die Faltung sich einerseits gegen den nérd-
lichen und andererseits gegen den sudlichen Rahmen des
alpidischen Gebirgssystems gerichtet hat. Verédnde-
rungen in den Deckenfolgen von Alpen und Apennin
erklaren sich aus der im Streichen der Gebirge sich ver-
andernden Art der Aufteilung des ehemaligen Geo-

Veroffentlichungen der Mathemat.-physikal.

nach der Kontinuitéts-

f Die Natuyr-
wissenschaften

Klasse d. Ges. d. Wissensch. zu Gottingen.
synklinalraumes in die beiden Stimme des mediterranen
Orogens.

W. Meinardus, Die mittlere Héhe und Eisbedeckung
der Antarktis. (Vorgelegt am 5. XI1. 1927.) Die Er-
gebnisse der neueren Sidpolarexpeditionen haben es
ermaoglicht, eine neue Bestimmung der mittleren Héhe
der Antarktis zu versuchen und den vom Verf. im Jahre
1909 berechneten Wert zu verbessern. MaRgebend fir
die Ansichten Uber die Temperaturverteilung in den
hoheren Luftschichten sind vor allem die Messungen
E. Barkows auf der Deutschen Antarktischen Expedi-
tion im Weddellmeer (1911) geworden. Ferner kommen
die von den Englandern ausgefihrten VorstdBe im
Siiden des RoBmeeres und die Beobachtungen Shackle-
tons, Amundsens und Scotts als wesentliche Unter-
lagen fur die Neuberechnung in Frage. Es ergibt sich
als mittlere Hohe des vom Sudpolarkreis umschlossenen
Gebietes nahezu 1500 m, ein Wert, der 10% hoher ist
als der 1909 ermittelte. Da vom Sidpolargebiet inner-
halb des Polarkreises (21 Mill. gkm) 2/3 auf den antark-
tischen Kontinent kommen, so mufl die Hohe des
letzteren um die Halfte gréBer sein, als die Hohe des
ganzen Gebietes. Die mittlere Hohe des antarktischen
Kontinents betrédgt daher etwa 2250 m. NaturgemanR
sind auch die neuen Werte noch innerhalb gewisser
Grenzen unsicher, doch wird die GréBenordnung durch
sie richtig getroffen. Die Frage nach der mittleren
Dicke der Inlandeisschicht, die das antarktische Fest-
land tberzieht, iaBt sich ebenfalls nur durch indirekte
Beobachtungen ermessen. Wenn man annimmt, daR
das antarktische Festland unter der Eisdecke eine
mittlere Hohe hat, die ungefédhr der mittleren Hohe der
benachbarten Kontinente Afrika, Australien und Sud-
amerika entspricht, namlich 650 m, so ergibt sich eine
mittlere Eisdecke von 2250 — 650 = 1600 m oder rund
ix2km. Die gesamte Eismenge der Antarktis auf einer
Flache von rund 14 Mill. gkm betréagt somit etwa 20 Mill.
Kubikkilometer. Das ist eine erstaunlich groe Zahl.
Die sudpolare Eismenge wirde hinreichen, um Europa
mit einer Eisschicht von 2000 m, die ganze Erde mit
einer solchen von 40 m zu Uberziehen. Setzt man die
Eisdichte zu 0,5 an, was wahrscheinlich noch zu niedrig
ist, so entsprechen der antarktischen Eismenge 10 Mill.
Kubikkilometer Wasser, die den Spiegel des Welt-
meeres um fast 30 m heben kénnten. Wegen der groen
Ausdehnung des antarktischen Inlandeises werden
bereits kleinere Anderungen in der Eisméachtigkeit eine
fihlbare Schwankung des Meeresspiegels auf der ganzen
Erde hervorrufen kénnen. Aus einer Berechnung der
Héhenverhéltnisse Grénlands und der Machtigkeit
seiner Inlandeisdecke ergibt sich schatzungsweise fur
das Gronlandische Eis ein Volumen von etwa 21/2 Mill.
Kubikkilometer, das ist ein Achtel des antarktischen
Eisvolumens.

J. V. Neumann, Wahrscheinlichkeitstheoretischer
Aufbau der Quantenmechanik. (Vorgelegt von M. Born
am 5. XI. 1927.) Unter der Voraussetzung, daB alle
physikalischen GréBen eines Systems durch Hermite-
sche Operatoren reprasentiert werden koénnen, wird
folgendes gezeigt: Wenn einige ganz einfache und rein
qualitative Grundannahmen erfullt sind, so kann daraus
die ganze ,Transformationstheorie® der Quanten-
mechanik (mit allen ihren quantitativen Resultaten)
zwingend und eindeutig erschlossen werden. Insbeson-
dere werden die in der vorhergehenden Arbeit des Verf.
angegebenen statistischen Formeln bewiesen. Auch ge-
winnt man eine erschépfende Theorie der sog. ,reinen
Falle der Quantenmechanik®“. (Dieselben wurden auch
von H. Wey1, Zeitschr. f. Phys. 46, H. 1/2, S. 1—46.
1927, gebildet.)
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J. v. Thermodynamik quantenmecha-
nischer Gesamtheiten. (Vorgelegt von M. Born am
5. X1. 1927.) Wahrend die durch die ,zeitabhéangige”
ScHRODINGERsche Differentialgleichung bedingten
Anderungen quantenmechanischer Einzelsysteme, und
auch solche ganzer Gesamtheiten, rein kausal und in
allen Fallen reversibel sind, gilt das von Experimenten
im allgemeinen nicht. Messungen bedingen bekanntlich,
nach W. Heisenberg, eine Verdnderung des gemessenen
Systems. Diese ist nach Arbeiten von M. Born und
der daran anschlieRenden ,Transformationstheorie®
statistisch — wunkausal — und der Gedanke ihrer
Irreversibilitdit (im thermodynamischen Sinne) liegt
nahe. Miteinervon A. Einstein herrihrenden Methode
— die von L. szitard zu anderen Zwecken weiter aus-
gebildet wurde (Zeitschr. f. Phys. 32, H. 10, S. 777. 1925)
— wird diese Irreversibilitat in der vorliegenden Arbeit

Neumann,

nachgewiesen, und die interessierenden Entropien
berechnet. Fir ,Gleichgewichtsgesamtheiten“ ergibt
sich ein Analogon der BoLTZMANNschen Formel.

Auch ergibt sich, da die bekannte thermodynamische
Paradoxie von der Trennbarkeit (durch semipermeable
Waénde) beliebig wenig verschiedener Objekte in der
Quantentheorie fortfallt: denn hier ist zur absoluten
Trennbarkeit die Orthogonalitat ihres ,Wellenfunk-
tionen“ notwendig und hinreichend.

R. Fiechsig, Zur Sattigung des lichtelektrischen
Primérstromes. (Vorgelegt von R. Pohn am 26. XII.
1927.) Die Sattigung lichtelektrischer Priméarstrome 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 Fremdfarbung zu
lichtelektrischen Leitern werden, nicht mdoglich, weil
die Elektronen im elektrischen Felde nur Wege von
der GroRenordnung eines /i zurticklegen. Es gelingt
durch Steigerung der Feldstédrke, die Laufstrecken der
Elektronen so zu vergréfRern, dal man am gelben Stein-
salz von etwa 0,1 mm Dicke einwandfrei Sattigungs-
strome beobachten kann.

A. Windaus, P. Borgeaud und J. Brunken, Die
photochemische Oxydation und Dehydrierung des
Ergosterins. (Vorgelegt von A. Windaus am 25. XI.
1927.) Es wird nachgewiesen, dall Ergosterin nicht nur
durch ultraviolettes Licht, sondern bei Anwesenheit von
Sensibilisatoren auch durch sichtbares Licht verédndert
wird;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. Atexandroff, Uber die Dualitat zwischen den
Zusammenhangszahlen einer abgeschlossenen Menge
und des zu ihr komplementaren Raumes. (Vorgelegt
von R. Courant am 25. XI. 1927.)

L. Pontrejagin, Zum Alexanderschen Dualitats-
gesetz 1. (Vorgelegt von R.Courant am 25. X1. 1927.)
Schmidt, Stratigraphische Beobach-
tungen im ostsudetischen Paldozoicum. (Vorgelegt
von H. Stitte am 9. XII. 1927.) Das groBe Gebiet
angeblich kulmischer Schichten zwischen dem Alt-
vatergebirge und Ostrau wurde bereist, wobei sich
namentlich durch neue Fossilfunde die Beobachtungen
einheimischer Forscher glucklich erganzen lieRen.
so fand Verf. bei Engelberg eine Oberdevon-Fauna,
so dal das groRBe Gebiet der schon von F. Roemer aus-
geschiedenen ,Engelsberger Schichten*, etwa im Raume
Ziegenhals—Ro&merstadt—Bennisch—OImutz, endlich
stratigraphisch bestimmt wird. Die erste Kohlen-
kalk-Fauna der Ostsudeten wurde an der Strecke
Roéwersdorf—Hotzenplotz gefunden. Eigene Funde

Hermann
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und vorliegende Fossilien ergaben, dall die Mohrataler
Schiefer die Zonen des Glyphioceras crenistria und
striatum umfassen, die 6stlich folgenden Gréatzer Grau-
wacken und Wagstédter Schichten die Zone des Glyph.
granosum. Die Grenze zum Obercarbon ist im han-
gendsten Teil der Wagstéadter 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 Sattel und an der Lage der Schiefe-
rung sehen kann.

R. Fueter, Reziprozitatsgesetze in
imaginaren Kaorpern. I.

guadratisch-
(Vorgelegt von D. Hitbert

am 9. XII. 1927.) Beweis des Reziprozitatsgesetzes.
W. Heitter, Elektronenaustausch und Molekul-
bildung. (Vorgelegt von M. Born am 10. Il. 1928.)

Die Arbeit enthdlt eine kurze Zusammenfassung der
Ergebnisse, zu denen die Quantenmechanik auf dem
Gebiete der homdopolaren Molekilchemie gefihrt hat.
Im 1. Teil wird vom statistisch-corpuscularen Stand-
punkt aus die Stérungstheorie betrachtet, in welcher
das Prinzip des Austausches gleicher Teilchen eine
hervorragende Rolle spielt. Im 2. Teil wird gezeigt,
wie die Anwendung auf die Stérung zwischen ganzen
Atomen zu einem Verstdndnis der homd&opolaren Bin-
dung fuhrt.

E. W igner, Uber die Erhaltungssitze in der Quan-

tenmechanik. (Vorgelegt von M. B orn am 10. I1. 1928.)
AuRer dem Energie-, Impuls-, Drehimpulssatz ergeben
sich in der Quantenmechanik noch zwei Erhaltungs-
satze, die keine klassischen Analoga haben. Sie ent-
sprechen der Spiegelungssymmetrie des Raumes bzw.
der HEISENBERG-DiRACSchen ,Resonanz-Entartung“.
Bei der Anwendung auf die Anregungswahrscheinlich-
keiten durch StoBe ergeben sich Folgerungen der Art,
daB z.B. — namentlich bei niedrigen Atomnummern —
eine Anderung des Multiplettsystems bei StoRen mit
«-Teilchen unwahrscheinlich ist.

Alfred Kuhn, Die Pigmentierung von Habro-
bracon juglandis Ashmed, ihre Pradetermination und
ihre Vererbung durch Gene und Plasmon. (Vorgelegt
am 10. Il. 1928.) Mehrere Jahre hindurch wurden
Modifikabilitdt 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 wéhrend
der Puppenzeit statt. Die Pigmentierung IaRt sich aber
schon beeinflussen dadurch, daR man die Mutter der
Tiere vor der Eiablage aus einer Temperatur in eine
andere umsetzt. Die bereits beeinfluBbaren Eier be-
finden sich erst in friithen Wachstumsstadien; also
laufen schon in diesen Vorgénge ab, welche die spétere
Pigmentbildung mitbestimmen. Durch Auslese aus
Material verschiedener Herkunft wurden Rassen mit
verschiedener Pigmentausdehnung gezuchtet. Kreu-
zungen dieser Rassen ergaben, dafl die Ausbildung einer
bestimmten Pigmentmenge aufler von Kerngenen auch
von der Beschaffenheit des Plasmas abhéangig 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 mitgefuhrt wird.

V. M. Goldschmidt,
stickstofftitan. (Vorgelegt am 24. 1l. 1928.) Dieser
Stoff, sog. ,kupferfarbige Hochofenwurfel*, erwies
sich als isomorpher Mischkrystall von TiN (Titannitrid)
und TiC (Titancarbid). Die Gitterkonstante betragt
4,243 -A- Ls ist bemerkenswert, daB nach W shiers
Befund bei der Einwirkung von Chlor auf diese Kry-
stalle Chlorcyan entsteht; es reagieren also beim Abbau

Uber das Wohlersche Cyan-
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des Krystallgitters die freien Kohlenstoff- und Stick-
stoffatome miteinanderunter Bildung des Radikals Cyan.

J. Reinke, Uber die Beziehungen zwischen Assi-
milation und Epiplastic. Eine Studie aus dem Gebiete
der theoretischen Biologie. (Vorgelegtam 24. I1. 1928.)
Unter Assimilation verstand man zunéchst bei den
typischen Pflanzen die Aneignung der C02 der Atmo-
sphéare, spéater mit Recht auch die Aneignung der HaO
und der anorganischen Salze, bei den Saprophyten und
Parasiten auch die der organischen Bestandteile ihrer
Nahrung. Hiervon unterscheidet der Verfasser nun
scharf die Epiplastie, den Einbau der assimilierten
Nahrung in das Geflige des lebenden Organismus, die
Ergdnzung von Gestalt und Geflige desselben, wodurch
die bei der Teilung verkleinerten Zellbestandteile
wieder zu normaler GréBe heranwachsen. Auch das
Protoplasma selber wéachst durch Epiplastie. Samtliche
Teile eines Plasmakdrpers besitzen nicht nur eine
spezifische chemische Zusammensetzung, sondern auch
eine spezifische Struktur, ihre Organisation kdnnte man
als eine superchemische bereichern. Auch in dem ,,fliissi-
gen" Protoplasmakdrpern missen solche Strukturen
vorhanden sein. Den Erbfaktoren, Genen dirfte eine
lenkende gestaltende Fahigkeit bei dem Vorgangen der
Epiplastie zukommen. Auch bei ihnen selber mufl ein
Wachstum durch Epiplastie vorhanden sein.

G. Tammann, Die Bedeutung der inneren Diffusion
fur die Einstellung chemischer Gleichgewichte. (Vor-
gelegt am 24. I11. 1928.) Von den um ihre Gitterpunkte
schwingenden Molekiilen tauscht ein Teil ihre Plétze.
Je weiter die Temperatur vom Schmelzpunkt entfernt
ist, desto geringer wird dieser, nach einer e-Funktion
abnehmende Teil. Da zur Einstellung des Gleichgewich-
tes zwischen einem Mischkrystall und der Ldsung, aus
der er sich bildet, oder zwischen zwei Mischkrystallen,
eine Anderung des Mischungsverhaltnisses im Misch-
krystall notwendig ist, so ist diese Anderung im
Temperaturgebiete fehlenden Platzwechsels behindert,
und die Einstellung des Gleichgewichtes nicht mdglich.
Wenn aber die Zusammensetzung des Krystalls eine
unverédnderliche ist, so kann sich das Gleichgewicht
ungeachtet des Fehlens der inneren Diffusion schnell ein-
stellen. Dementsprechend sind die Loslichkeitskurven
von Salzen oder Hydraten auch im Gebiet des fehlenden
Platzwechsels wahre Gleichgewichtskurven, auf welche
die Gleichungen der Thermodynamik angewandt
werden kdnnen. Die Kennzeichen des Merklichwerdens
der inneren Diffusion bei wachsender Temperatur sind:
das Zusammenbacken von Krystallpulvern und andere,
die Rekrystallisation begleitende Erscheinungen, der
Beginn chemischer Reaktionen in den Gemengen zweier
Ivrystallarten, die WVerschiebung der Einwirkungs-
grenzen und das Diffusionsvermdgen zweier isomorpher
Krystalle ineinander. Preft man zwei verschieden
gefarbte Salzpastillen aufeinander, z. B. KC104 und
KMn04, so bleibt bei 200im Laufe von 8 Jahren die
Grenze zwischen beiden scharf. Auch bei den von C. v.
Hauer vor 50 Jahren hergestellten Schichtkrystallen
von Alaunen und Vitriolen ist bei 20° die Grenze zwi-
schen dem geférbten Kern und dem farblosen Mantel-
nach E. D ittler (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem. 168,
389. 1928) noch ganz scharf. Dementsprechend be-
steht in Salzen und ihren Hydraten bei 200noch kein
merklicher Platzwechsel, und die sog. Léslichkeitskurve
einer Mischkrystallreihe beschreibt nicht die betreffen-
den Gleichgewichte. Ahnliches gilt fir die Dampfdruck-
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kurven von hydratischen Mischkrystallreihen und ihre
Spaltung in eine Schmelze und eine niedrigerhydratische
Mischkrystallreihe. Die Zusammensetzungen zweier
im Gleichgewicht befindlicher Mischkrystalle andern
sich mit der Temperatur im Temperaturgebiet der
inneren Diffusion; verschwindet diese, so werden jene
Zusammensetzungen von der Temperatur unabhangig.

G. Tammann, Zur Umwandlung unterkuhlter
Flussigkeiten in Glaser. (Vorgelegt am 9. I1l. 1928))
Wenn in einer unterkuhlten Flussigkeit die maximale
Zahl der Krystallisationszentren nicht sehr grof8 ist, und
dasselbe fir die lineare Krystallisationsgeschwindigkeit
gilt, so verwandelt sich die Flussigkeit bei hinreichender
Unterkiuhlung in ein Glas. In einem gewissen Tem-
peraturintervall nimmt die spezifische Warme des
Glases mit wachsender Temperatur zu, dasselbe gilt
fur seine Ausdehnung (Quasebarx, Torel und Voleck,
Pietenpohl, Wietzel und Simon). Dieses Gebiet
abnorm schneller Zunahme des Warmeinhaltes und des
Volumens liegt zwischen zwei, leicht experimentell zu
ermittelnden Temperaturen. Die Temperatur, bei der
sich aus dem erweichten Glase die ersten diinnen Féden
ziehen lassen, tf,und die Temperatur, bei der bei der Ab-
kihlung die ersten Springe in einer Glasschicht ent-
stehen, wenn dieselbe an einer Stelle etwas gedruckt
wird, tg. Das Temperaturintervall, in dem die spezi-
fische Warme zunimmt, 148t sich durch Aufnahme von
Differentialabkihlungs- oder Erhitzungskurven er-
mitteln. In diesem Gebiet hat die Viscositat einen
Wendepunkt, wahrscheinlich bei der Temperatur tf,
und erreicht hier Werte von 7 = iol3—iold Fir
folgende Gléaser ist das Intervall der Zunahme der
spezifischen Warme At und die Temperaturen tf und t0
angegeben:

Saliern Brucin Piperin
At 5~ 53 84— 96 4-13
tf 62 108 20
43-44 83-84 3-4

Die ersten Faden lassen sich 10 Ooberhalb des abnormen
Intervalls ziehen, und die ersten Spriinge treten beim
Beginn dieses Intervalls auf. Ganz ahnlich verhalten
sich auch die Gemenge mehrerer Stoffe wie: Kolo-
phonium, Mastix, Schellack und Silicatglaser. Der
Grund der abnormen Anderungen der Eigenschaften
im Temperaturintervall At ist auf eine starke Anderung
des inneren Druckes zurickzufihren, bedingt durch
eine starke Anndherung des Molekils. Wie mit wachsen-
dem duferen Druck die Ausdehnung und die spezifische
Wéarme der Flissigkeiten abnehmen, so nehmen sie
auch im abnormen Gebiet mit sinkender Temperatur
und schneller anwachsendem inneren Druck ab.

L. Pontrejagin, Zum Alexanderschen Dualitats-
satz. Il. Mitt. (Vorgelegt von R. Courant am 9. III.
1927.)

F Hund, Jacobische Polynome und vierdimensionale

Potentialgleichungen. (Vorgelegt von R. Courant am
9. I11. 1927.) Im AnschluB an das Problem der Quanti-
sierung des symmetrischen Kreisels wird die mathe-
matische Bemerkung gemacht, dal die jAcoBischen
Polynome zur vierdimensionalen Potentialgleichung in
&hnlicher Beziehung stehen, wie die LEGENDRESchen
zur dreidimensionalen.

R. Fueter, Reziprozititsgesetze in quadratisch-
imaginaren Koérpern. 2. Mitt. (Vorgelegt von R. Cou-
rantam 9. Il1l. 1927.) Fortsetzung der Untersuchungen
aus der ersten Mitteilung.
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v I fl Neue

Rontgenpumpen
D. R. P.
sind die besten

rotierendenO INMNLuftpum pen

der Welt

Die Physikalisch- Technische Reichsa?istalt in Berlin prifte eine dieser
Pumpen mit folgendem Ergebnis, das im Auszug wiedergegeben wird:
Endvakuum\

Po <N i
am Mac Leod gemessen U J UuUuubod m ITI M §
(nach Erwa&rmung der Pumpe 0,00011— 0,00014 mm Hg)

Wir geben an:

Rontgenpumpe Ansaugleistung Vakuum Druck

cbm/St. mm Hg Atm.
Einstufig 2,5 0,005 2,5
Zweistufig 2,5 0,0001

6
Flr Sachverstandige durften diese Zahlen als Leistungen

von Ol-Luftpumpen hochst beachtenswert sein

Hochvakuumpumpen

Ansaugleistungen von 0,3—250 cbm/St.
Vakua von 21— vioooooo mm Hg

Arthur Pfeiffer, Wetzlar 120

Qg i® Farik physikalischer Apparate G <0
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