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Was bedeuten 
die gegenwärtigen physikalischen Theorien für die allgemeine Erkenntnislehre1?

V o n  P h i l i p p  F r a n k , P r a g .

E s d ürfte  viele  P h y sik er und Philosophen geben, 
die auf die im  T ite l gestellte  F ra ge  m it dem  ein­
fachen W ö rtch en  „ n ic h ts “  an tw orten . A u s w el­
chen G ründen vie le  Philosophen diese im  e ig en t­
lichen Sinne des W ortes „n ich tssa gen d e“  A n tw o rt 
geben, w ill und kann ich  hier n ich t untersuchen. 
W oh er kom m t es aber, und vo n  dieser F rage  w ollen 
w ir hier ausgehen, daß so viele  P h y sik er behaupten, 
d ie größten  U m w älzu ngen  in den T heorien  der 
P h y sik  seien n ich t im stande, die G rundlehren  der 
allgem einen E rken n tn isth eorie  um zugestalten? 
Z u m  B eisp iel fin d et m an in den p hysikalisch en  
A rb eiten  über R e la tiv itä tsth e o rie  o ft  m it einer 
gew issen L eid en sch a ftlich keit den S a tz  verfoch ten , 
die re lativ istisch e  U m gesta ltu n g  der R aum - und 
Z eitm essun g habe keinerlei „ph ilo so p h isch e“  K o n ­
sequenzen.

W er sich ein igerm aßen m it der historischen 
E n tw ick lu n g  der P h y sik  b e sch äftig t hat, dem  
w ird  sofort eine ähnliche E rsch ein un g auffallen , 
d ie in der E p och e a u ftrat, als die großen U m w äl­
zungen in den p h ysikalisch en  T heorien  sich a b ­
spielten , die vo n  der a n tik-m itte la lterlich en , scho­
lastisch en  N a tu ra u ffassu n g  zur m odernen führten  
und die sich v o r allem  an die N am en K o p e r n i k u s , 

G a l i l e i , K e p l e r  kn üpfen . M an liest, daß die 
A n h än ger der dam als revo lu tio n ären  h elio zen tri­
schen A u ffassu n g sich e ifrig  bem ühten, n ach zu ­
w eisen, daß durch  die KoPERNiKANische U m w ä l­
zu n g nur etw as m a th em atisch -p h ysika lisch  N eues 
en tstan d en  sei, daß aber sich in der allgem einen, 
„p h ilo so p h isch en “  A u ffassu n g der W e lt  gan z und 
g a r n ichts geän d ert habe. M an w ird  sich darüber 
n ich t w undern, w enn m an beden kt, daß in dem  
berüh m ten  P ro zeß  gegen G a l i l e i  bei dem  Zw an g, 
d er au f ihn au sgeü b t w urde, seine L eh re  a b zu ­
schw ören, es sich keinesw egs darum  handelte, 
w ie m an in oberfläch lichen  D arste llu n gen  o ft liest 
und w ie es in dem  berüh m ten  „u n d  sie b ew egt sich 
d o ch “  ve re w ig t ist, zu beschw ören, daß er an die 
B ew egu n g  der E rd e n ich t m ehr g lau b e; sondern 
w as die In quisition  vo n  G a l i l e i  w ollte , w ar nur, 
d a ß  er bekennen sollte, die L eh re  vo n  der B e ­
w egu n g der E rd e sei nur im  Sinne einer m ath e­
m atisch en  F ik tio n  rich tig , als „p h ilo so p h isch e“ 
L eh re  aber falsch . M an kan n  in dem  S ta n d p u n k t 
d e r In qu isitio n  auch  etw as finden, w as der m oder­
nen re lativ istisch en  A u ffassu n g en tspricht, nach 
der m an n ich t sagen kann, daß „ in  W irk lic h k e it“  
d ie  E rd e sich b ew egt und die Sonne stillsteh t,

1 Vortrag, gehalten in der Eröffnungssitzung des 
deutschen Physiker- und Mathematikertages in Prag 
am 16. September 192g.

sondern nur, daß die B eschreibun g der E rsch ei­
nungen in einem  K o o rd in aten system , in dem  das 
der F a ll ist, e in facher au sfä llt. V on G a l i l e i  w urde 
aber m ehr v e rla n g t; er sollte zugeben, d aß die 
heliozentrische A u ffassu n g eine m athem atische 
F ik tio n  ist, die geozentrische aber eine „p h ilo so ­
phische“  W ah rh eit. M an sieh t le ich t, daß auch 
dieser S ta n d p u n k t der m ittela lterlich en  M ächte 
sein A nalogon in unserer Z eit findet, daß auch heute 
o ft deshalb eine fiktio n alistisch e  A u ffassu n g v e r­
treten  w ird, um  durch K o n tra stw irk u n g  die „e w ig  
feststehend en “ , „ph ilosop hisch  einsehbaren“  W a h r­
heiten  stärk er h ervo rtreten  zu lassen. Sehr o ft  w ird 
vo n  Philosophen und m anch m al auch  von  P h ysik ern  
beh au ptet, daß z. B . die n ichteu klidische G eom etrie 
oder die E iN S T E iN s c h e  Z eitm essun g m ath em atische 
F iktio n en  seien, w ähren d die E u k lid isch e G eom etrie 
und die absolute  Z e it in der N a tu r der D in ge b e­
grün dete W ah rh eiten  sein sollen.

N och  ö fter finden w ir abeir, daß die P h y sik er 
sich w eigern, über F ragen  wie Zeit, R aum , K a u sa li­
t ä t  u. ä. eine E n tsch eid u n g zu treffen, d aß  sie 
vie lm eh r diese dem  kom petenten  F achm ann , dem  
Philosophen o d erE rk en n tn isth eo retiker zuschieben. 
D a  ja  heute n iem and dieselbe A n g st w ie G a l i l e i  

zu haben brauch t, so m uß diesem  V erzich t eine 
Ü berzeu gu n g zugrunde liegen, die sich un gefähr 
so form ulieren  lä ß t: E s g ib t F ragen , die so tie f 
sind, daß sie vo n  der e x a k ten  W issen sch aft n icht 
gelöst w erden können. D a b ei glauben einige, daß 
es eine besondere M ethode, die „p h ilo so p h isch e“ , 
gibt, m it deren H ilfe  solche F ragen  w ie die n ach 
dem  W esen von  Zeit, R au m  und K a u s a litä t  gelöst 
w erden können, w ähren d andere diese F ragen  für 
ew ig unlösbar, als „ew ige  R ä tse l“  erklären.

D ieser für die exakten W issen sch aften  resign ierte 
S ta n d p u n k t h a t seine klassische P rägu n g in der 
berüh m ten  R ede vo n  E . d u  B o i s - R e y m o n d  e r ­
halten , die aus dem  Jahre 1872 stam m t und den 
T ite l „ Ü b e r  die G renzen des N a tu rerken n en s“  
fü h rt. D iese R ede, die in dem  W o rte  „Ign o ra b im u s, 
w ir w erden niem als w issen“ , gip felt, is t  un zählige 
M ale z itie rt w orden, von  den V erkle in erern  der 
n aturw issen schaftlich en  W eltau ffa ssu n g  m it 
T rium ph , vo n  den A n h än gern  m it w ehm ütiger 
Z u stim m u n g; ihr w esen tlicher In h a lt  g ilt  bei den 
m eisten Philosophen und N atu rfo rsch ern  als un­
um stößliche W ah rh eit, sie h a t in der G eschichte 
der n aturw issen sch aftlich en  W eltau ffassu n g die 
R o lle  eines G anges der N atu rfo rsch er n ach  Canossa 
gespielt. W enn  w ir uns überlegen, durch w elche 
A rgu m en te  d u  B o i s - R e y m o n d  zu seinem  Ig n o ra ­
bim us gelan gte, so m üssen w ir bei dem  heutigen
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Stan d e der E rk en n tn isleh re  der exa k ten  W issen ­
sch aften  zu der Ü b erzeu gu n g kom m en, daß es 
Z e it ist, die ganze F ra g e  noch ein m al aufzurollen  
und einm al w ieder nachzusehen, ob der verzw eifelte  
S ta n d p u n k t gegenüber der n aturw issen schaftlich en  
E rk en n tn is  w irk lich  un ausw eichlich  ist.

D u  B o is  g eh t vo n  dem  S a tze  aus: „ N a tu r ­
erkennen ist Z u rückfü hren  der V eränderu ngen  in 
der K ö rp e rw elt au f B ew egun gen  vo n  A tom en , die 
durch vo n  der Z e it un abh än gige Z en tra lk räfte  
b e w irk t w erden . . .  E s is t psych ologische E rfa h ­
ru n gstatsach e, daß, w o solche A u flö su n g  gelingt, 
unser K a u salitä tsb ed ü rfn is  sich vorläufig  befried igt 
fü h lt .“

E s b le ib t aber noch die F ra ge  übrig, w ie M aterie 
im stan de ist, die Z e n tra lk rä fte  auszuüben. D iese 
F ra ge  lä ß t  sich n atü rlich  n ich t w ieder durch Z u rü ck- 
führun g auf Z en tra lk räfte  lösen. D an n  h eiß t es 
w ö rtlich : „N iem a n d , der tie fer n ach ged ach t h at, 
v e rk en n t die tran szen den te N a tu r des H indernisses, 
das hier sich uns en tgegen stellt . . . N ie w erden 
w ir besser als heute  w issen, w as hier, w o M aterie 
ist, im  R au m e sp u kt. D enn  sogar der LAPLACEsdtie 
G eist kön n te  in diesem  P u n k te  n ich t k lü ger sein 
als w ir . . . U n ser N atu rerken n en  ist also e in ­
geschlossen zw ischen den beiden G renzen, w elche 
einerseits die U n fäh igkeit, M aterie und K ra ft, 
andererseits das . U n verm ögen , geistige  V orgän ge 
aus m ateriellen  B edingun gen  zu begreifen, ihm  
ew ig steck en .“  W en n  w ir vo n  dem  Problem  des Z u ­
sam m enhanges vo n  G eistigem  und M ateriellem  ab- 
sehen, das uns liier n ich t b esch äftigt, sieh t d u  B o i s  
also die G renzen  des N atu rerken n en s v o r allem  in 
der U n m ö glich keit, das W esen  vo n  M aterie und 
K r a ft  zu begreifen . E r fä h rt dann fo rt:

„In n e rh a lb  dieser G renzen ist der N atu rforsch er 
H err und M eister, zergliedert er und b a u t au f;
. . . über diese G renzen  hinaus kann er n ich t und 
w ird  er niem als können. G egen über den R ätseln  
der K ö rp e rw elt . . . ign oram us . . . gegenüber dem  
R ä tse l aber, w as M aterie  und K r a ft  seien, und w ie 
sie zu denken  verm ögen , m uß er ein fü r a llem al zu 
dem  v ie l schw erer abzugebend en  W ah rsp ru ch  
sich en tsch ließen : ign orabim u s“  — w ir w erden 
niem als w issen.

W a s b ed eu tet es aber, w en n  m an  s a g t: eine F ra ge  
ist unlösbar? Stellen  w ir uns z. B . vo r, jem an d 
w ürde b ehau pten, das P ro blem  einer stän digen  
F lu gv erb in d u n g  m it dem  P lan eten  N ep tu n  sei 
unlösbar, oder das der H erstellu n g eines lebendigen 
O rganism us aus lebloser M aterie sei unlösbar. T ro tz ­
dem  w ird  auch derjenige, der eine solche B eh au p tu n g  
a u fste llt, ganz genau angeben können, w elche kon ­
kreten  E rlebn isse w ir h ätten , w enn das P roblem  
gelö st w äre. M an kann sich aber in keiner W eise, 
auch  n ich t einm al un gefähr vo rste llen , w as m an 
erleben m üßte, um  sagen zu können, die F rage  nach 
dem  W esen der M aterie oder der K r a ft  sei gelöst 
oder gar, „m a n  w isse“ , w ie d u  B o i s  verlan gt, „w a s  
eigen tlich  d ort, w o M aterie ist, im  R aum e sp u k t“ . 
W en n  z. B . H e i n r i c h  H e r t z , w ie m an o ft sagt, 
das WTesen des L ich tes  a u fg e k lä rt h at, so ist das
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keinesw egs in dem  vo n  d u  B o i s  gem einten Sinne 
gelungen. N ach  H e r t z  sind ein fach  den L ich t- 
und elektrom agn etisch en  E rsch ein un gen  dieselben 
G leichungen, nur m it anderen W erten  der W ellen ­
länge zugeordnet, das W esen  des L ich tes ist d am it 
ebensow enig k la r w ie früher, da auch  das Wiesen der 
E le k tr iz itä t  in diesem  Sinne ein ew ig unlösbares 
R ä tse l ist.

W enn  m an den U n terschied  dieser beiden A rten  
vo n  ungelösten  und v ie lle ich t unlösbaren  Problem en 
ins A u ge fa ß t, den d u  B o i s  durch  die W 'orte „ ig n o ­
ram u s“  und „ig n o rab im u s“  zu kennzeichnen sucht, 
so m uß bei jedem , der gew oh nt ist, sich m it der w irk ­
lichen L ösu n g vo n  Problem en  zu beschäftigen, ein 
gewisses M ißbehagen sich einstellen, w enn er sich 
den P roblem en  der zw eiten  A rt  zuw en det. D enn er 
is t doch gew oh nt, bei der L ösu n g so vorzugehen , 
d aß er sich zu erst das E rlebn is, das der fertigen  
L ösu n g en tspricht, irgendw ie vo rzu ste llen  such t 
und so lange arb eitet, b is er es zustan de brin gt, 
das gesuchte E rlebn is w irk lich  zu haben. W enn 
m an aber gar n ich t angeben kann, w orin dieses 
E rlebn is ü berh au p t bestehen  soll, ist da überh aup t 
eine P ro b lem stellu n g vorhanden ?

W ir sehen nun in der T a t  sehr oft, daß der 
P h y sik er in seiner E igen sch aft als P h y sik er der­
artige  P roblem stellu ngen  ablehn t, aber m it einem  
anderen W in kel seiner Seele doch zu gibt, daß solche 
Problem e m it anderen, n ich t physikalisch en , son­
dern, w ie m an sag t „p h ilo so p h isch en “  M ethoden in 
A n g riff genom m en w erden können. W enn w ir 
den G rund untersuchen, w arum  P h ysik er, die 
als solche den g iö ß te n  W e rt au f e x a k te  F ra g e ­
stellun gen  legen, doch die M ö glich keit ganz anders­
artiger tro tz  ihres M ißbehagens zugeben, so 
glaube ich, daß m an d avo n  ausgehen m uß, d aß  
gar m anch er P h ysik er, w enn er n ich t gerade als 
F ach m an n  arb eite t, noch einer W eltau ffa ssu n g  
zugeneigt ist, die durch  eine Jah rhu nderte  dauernde 
Ü berlieferu n g in dem  U n terrich t jeder Stufe  sich 
festgew u rzelt h at, und die wrir ein fach  die W e lt­
auffassun g der „S ch u lp h ilo so p h ie“  nennen w ollen.

W ir w ollen  die F ra ge  hier n ich t untersuchen, 
w arum  so v ie le  P h y sik er an jen er Sch ulphilosophie 
festh alten , obw ohl gerade kritisch  denkende P h y ­
siker am  m eisten  zu ihrer E rsch ü tteru n g  b e ig etra ­
gen haben  (denn die G ründe dieses F esth alten s sind 
n ur p sych ologisch  und v ie lle ich t soziologisch zu 
v e rste h en ); sondern w ir w ollen  uns sofort fragen, 
w orin  denn der S ta n d p u n k t der Sch ulphilosophie 
besteht, und w ieso er so v ie le  N atu rfo rsch er dazu 
geb rach t h at, dem  resign ierten  ignorabim us ohne 
W id erstan d  zuzustim m en .

M an sagt, d aß  die philosophischen Schulen  
in ihren A n sich ten  so w eit von ein ander abw eichen, 
daß sich eine ein heitliche W eltau ffa ssu n g  bei 
ihnen n ich t erkennen lä ß t. T ro tz  dieser M einungs­
versch iedenh eiten  im  einzelnen glaube ich  aber, 
d aß sich d eu tlich  ein gem einsam er durch J ah r­
h u nderte  ü berlie ferter und fest gew ordener K e rn  
vo n  L eh ren  abh ebt, und daß ihm  gegenüber 
sich erst schü chtern, dann im m er klarer, aber
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auch  heute  noch re ch t za g h a ft eine neue 
W eltau ffa ssu n g  en tw ickelt, die an den F o rt­
sch ritten  der e x a k ten  W issen schaften  selbst a ll­
m ählich  e rsta rk t. W ir w ollen, um  irgendw elche 
N am en einzuführen, w ie jene tradition elle  L eh re  als 
die „S ch u lp h ilo so p h ie“ , die neue, um  ku rz an zu ­
deuten, daß sie eine andere E rk en n tn is  als die 
w issensch aftliche n ich t anerkennt, als ,,w issen­
sch aftlich e  W eltau ffa ssu n g“ bezeichnen.

D ie S c h u lp h i lo s o p h ie ,  m ag sie sich nun R e a lis­
m us oder Idealism us nennen, is t ch a ra kterisiert 
durch eine bestim m te A u ffassu n g vo n  dem , w as 
m an W a h rh eit nennt, also auch  durch  eine b e­
stim m te A u ffassu n g über das, w as m an als P ro b lem ­
stellu n g ansehen kann. M an kan n  den G ru n d ­
gedanken jener L eh re  der Schulphilosophie n ich t 
besser darstellen, als es H e n r i  B e r g s o n  in einigen 
Sätzen  getan  hat, die in seiner E in le itu n g  zur 
französischen Ü bersetzu n g des B uch es „ d e r  P ra g ­
m atism u s“  des am erikanischen  P sych olo gen  W i l ­

l i a m  J a m e s  stehen:
„ F ü r  die a lten  Philosophen gab es, erhaben über 

R au m  und Zeit, eine W e lt, in der seit E w ig k e it alle 
m öglichen W ah rh eiten  ihren  S itz  h a tte n ; die 
U rteile  der M enschen w aren  n ach  ihnen um  so w ahr- 
rer, ein je  getreueres A b b ild  (Kopie) jener ew igen 
W ah rh eiten  sie w aren. D ie m odernen Philosophen 
haben w ohl die W a h rh eit vo m  H im m el auf die 
E rd e herabgeholt, aber sie sehen in ihr im m er 
noch etw as, w as v o r unseren U rteilen  existiert. 
E in  S a tz  w ie ,die W ärm e d eh n t den K ö rp e r aus* 
w äre n ach  ihnen ein G esetz, das die T atsa ch en  b e­
herrscht, das, w enn n ich t über ihnen, doch in ihrer 
M itte  th ron t, ein G esetz, das w irk lich  in unserer 
E rfa h ru n g  en th alten  i s t ; uns b le ib t nur übrig, 
es aus ihr herauszuziehen. Selbst eine Philosophie 
w ie die K a n t s , die annim m t, daß jede w issensch aft­
liche W a h rh eit dies nur in b ezu g auf den m ensch­
lichen G eist ist, b e tra ch te t die w ahren  S ätze  als 
vo n  vorhin ein  durch die m enschliche E rfa h ru n g  
gegeben ; w enn einm al diese E rfa h ru n g  im  a ll­
gem einen durch  das m enschliche D en ken  organ isiert 
ist, b esteh t die ganze A rb e it  der W issen schaft 
darin, die hem m ende H ülle der T atsa ch en  zu durch - 
brechen, in  deren Inneren  die W a h rh eit h au st 
w ie die N u ß in ihrer S ch ale .“

M an sieh t leich t, daß diese A u ffassu n g der 
W a h rh eit jed e  A r t  vo n  F ragen  erlau b t und ü b er­
h a u p t nur schw er dazu kom m t, zw ischen sinnvollen  
und sinnlosen P roblem stellu n gen  unterscheiden 
zu können. D enn a u f jed e  F ra ge  kan n  ja  die A n t­
w o rt h in ter der H ü lle  der T atsa ch en  stecken, 
w enn m an nur energisch gen ug bo h rt. E s könnte 
dann im  P rin zip  auch  m öglich  sein, solche F ragen  
zu bean tw orten  w ie die n ach dem  W esen vo n  
M aterie  und K r a ft . W enn  aber die Schale der N uß 
so h a rt  ist, d aß sie nie d u rch b o h rt w erden kann, 
so d aß die A n tw o rt n ich t herausgeholt w erden 
kann, n en nt m an die F rage  eine „ e w ig  un lösbare“  
und sp rich t resign iert „ ig n o rab im u s“ . W enn  
m an diese A u ffassu n g h at, kan n  m an auch  F ragen  
stellen  w ie jene für die Schulphilosophie am  m eisten

ch arakteristisch e, ob die A u ß e n w elt ü berh aup t 
w irk lich  e x is tiert und ob w ir sie in ihren w ahren  
E igen sch aften  erkennen können. D a ra u f a n tw o rtet 
b ekan n tlich  der R e alist m it Ja, der Id ealist m it 
N ein; keiner kann irgendein kon kretes E rlebn is als 
entscheidend für seine A n tw o rt anfüh ren; aber 
beide stim m en darin  überein, daß eine solche F rage  
ein sinn volles P ro blem  ist.

E s ist kein  Zw eifel, daß dieser S ta n d p u n k t der 
Schulphilosophie der A ufnahm e und dem  V e r­
ständnis der gegenw ärtigen  physikalisch en  T h eo ­
rien  große Sch w ierigkeiten  bereitet. M an kann 
z. B . vo n  diesem  S ta n d p u n k t aus bei jedem  
K ö rp er die F rage  stellen, w elches seine „w irk lich e “ 
L än ge ist, und w enn die R e lativ itä tsth e o rie  einem  
K ö rp er in bezu g auf versch iedene B ezugssystem e 
verschiedene L än gen  zuschreibt, w ird  der A nh än ger 
der Schulphilosophie das so auffassen, d aß diese 
V erschieden heit auf „S tö ru n g e n “  der M eßinstru­
m ente beruh t, w elche die „ r ic h tig e “  M essung 
p ra k tisch  un m öglich  m achen, w as aber n ich t h in ­
dert, daß eine L än ge  die „w irk lich e “  zum  U n ter­
schied vo n  den n ur „sch ein b aren “  gem essenen 
L än gen  ist. A u s der Sch ar der gleichförm ig gerad­
lin ig  gegeneinander bew egten  B ezugssystem e 
kan n  n ach  dieser A u ffassu n g nur eines in  
W irk lich k eit ruhen. D a  n ach  der R e la tiv itä ts ­
theorie, und so w eit lä ß t  sie sich exp erim en tell 
Sicher n ich t w iderlegen, durch keinen V ersu ch  je  
festgeste llt w erden kann, w elches dieses w irk lich  
ruhende S ystem  ist, m uß für den A n h än ger der 
Sch ulphilosophie diese „w irk lich e  R u h e “  eine T a t ­
sache sein, die sich in keinem  E rlebn is, das der 
M ensch k o n kret haben kann, ve rrät.

W enn  m an es als selb stverstän d lich  ansieht, daß 
ein E lek tro n  in jedem  Z e itp u n k t eine bestim m te L age 
und G esch w in digkeit haben  m uß, deren M essung nur 
v ie lle ich t unm öglich  ist, so erschw ert m an sich das 
V erstän d n is w ich tiger G run dbegriffe  der Q uan ten ­
m echanik und ist gen ötigt, die quantenm echan i­
schen R echn un gen, die m an ja  doch verw endet, so 
zu deuten, daß diese bestim m ten  L agen  und G e­
schw ind igkeiten  des E lek tro n s die Z u k u n ft des­
selben n ich t determ inieren. D a  aber andererseits 
durch  die L ehren  der Schulphilosophie au f dem  
G ebiete  des m echanischen G eschehens der strenge 
D eterm inism us gefordert w ird, is t m an gen ötigt, 
für die B ew egu n g des E lek tro n s irgen dw elche 
m ystisch e, v ita le , dem  organischen L eben  ähnliche 
U rsach en  anzunehm en. D iese K on sequen z w ird 
auch  m anchem  angenehm  und sy m p a th isch  sein; 
ich  glaube aber n icht, d aß sie für die p hysikalisch e 
F orsch u n g n ü tzlich  ist. Sie fo lgt, w ie gesagt, aber 
gar n icht, w ie viele  glauben, aus den Theorien  der 
m odernen P h y sik , sondern nur aus dem  W unsche, 
diese neuen T heorien  m it der W eltau ffassu n g der 
Schulphilosophie in E in k la n g  zu bringen.

M an w ird  v ie lle ich t dagegen einw enden, d aß  
die m eisten  P h y sik er sich bei ihren Forschu ngen  
um  Philosophie ü b erh au p t gar n ich t küm m ern 
und daß ihnen daher die Schulphilosophie in keiner 
W eise beim  V erstän d n is der R e la tiv itä ts-  oder

73 *



974 F r a n k : W as bedeuten die gegenwärtigen physikalischen Theorien? r Die Natur- 
[wissenschaften

Q uan ten theorie  hin derlich  sein kann. Sie b etrach ten  
diese Theorie, w ie m an sagt, ,,rein  p h y sik a lisch “ 
und w issen ü b erh au p t gar n ichts vo n  der p h ilo ­
sophischen W eltau ffassu n g. W enn  m an aber nun 
w irk lich  zusieht, w ie  sich die P h y sik er zu den 
m odernen T heorien  verh alten , w ird  m an finden, 
d aß  sie, je  w en iger sie über philosophische F ragen  
n ach zud en ken  pflegen, desto m ehr in ihrem  D enken  
vo n  den T ra d itio n en  der Schulphilosophie e rfü llt 
sind. D ie  E rfa h ru n g  h a t auch  gezeigt, daß die 
P h ysik er, die gen eigt w aren, z. B . die R e la tiv i­
tätsth eo rie  fü r sinnlos zu erklären, o ft  im  N a ­
m en der ,,rein  em pirischen, sp eku lation sfre ien “  
N atu rw issen sch aft a u ftraten , daß aber ihre A rg u ­
m ente zum  grö ßten  T e il gar n ich t der E m pirie, 
sondern gerade der Schulphilosophie entnom m en 
w aren. M an b ra u ch t ja  n ich t zu denken, d aß  m an 
irgen dw elche philosophischen S tudien  gem ach t zu 
haben  b rau ch t, um  diese W eltau ffa ssu n g  kenn en ­
zulernen. In  allem  W issen, das uns vo n  der V o lk s­
schule an e in geflö ßt w ird, in allen  M etaphern  
unserer Sprache is t sie im p lizit en th a lten ; ihre 
A n w esen h eit w ird  gar n ich t b em erkt, d a  sie durch 
eine J ah rhu n derte  andauernde T ra d itio n  zur G e­
w oh n h eit gew orden ist; der „re in e  E m p irik er“  
verw e n d e t sie u n ter dem  harm losen N am en „ g e ­
sunder M en sch en verstan d“ . D ah er ist es auch  kein 
W u nder, daß gerade der sp eku lationsfein dliche 
P h y sik e r  le ich t gen eigt ist, dem  „ig n o rab im u s“  
vo n  d u  B o is -R e y m o n d  m it seiner P reisgab e der 
n aturw issen sch aftlich en  W e ltau ffa ssu n g  le ich t z u ­
zustim m en.

D ie B ew egu n g gegen die W eltau ffa ssu n g  der 
Schulphilosophie geh t aber nun gerade vo n  
P h ysik ern  aus, die un ter dem  B esch rän k en  au f 
die reine E m p irie  n ich t verstehen , solange m an am  
E x p erim en tiertisch  sitzt, rein  em pirisch  zu fo r­
schen und fü r die D e u tu n g  der gefundenen E r ­
gebnisse den „gesu n d en  M en sch en verstan d “ , d. h. 
die trad ition elle  Ph ilosophie sprechen zu lassen, 
sondern die versuchen , im  ganzen B ereich  ihrer 
W eltau ffa ssu n g  nur k o n k ret E rle b tes  als E lem en t 
zuzulassen, w ie es jed er P h y sik e r  am  E x p e rim e n ­
tiertisch  tu t.

D iese k ritisch  denkenden P h y sik e r  m u ß ten  sich 
fragen : w ie sind e igen tlich  diejen igen  Problem e 
beschaffen, bei deren L ösu n g m an w eiterko m m t, 
zum  U nterschied  vo n  denen, bei deren B earb eitu n g  
die F orscher sich seit Jah rhu nderten, um  es b ild ­
lich  auszudrücken, um  ihre eigene A chse drehen ?

M an h a t z. B . frü h er die Id e n titä t  vo n  L ic h t 
und E le k tr iz itä t  n ich t gek a n n t und k en n t sie je tz t. 
W as b ed eu tet das? M an kan n  durch  e lektrisch e 
M aschinen (z. B . Sendeapparate) und durch  L ic h t­
erzeu gu n g E rschein un gen  hervorbrin gen , die den­
selben form alen  G esetzen, den W ellen gesetzen , 
genügen, w obei nur eine G röße, die W ellen län ge, 
versch iedene W erte  besitzt. E s lä ß t  sich diese 
E rk en n tn is  der Id e n titä t  vo n  L ic h t und E le k tr iz itä t  
als eine ganz bestim m te A ussage über kon krete  
E rlebnisse ausdrücken. M an m uß keinesw egs 
sie so -aussprechen, daß d a m it über das „W e s e n “

vo n  L ic h t oder E le k tr iz itä t  e tw as gesagt ist. M an 
kan n  den optischen und elektrom agn etisch en  
E rlebnissen  b estim m te Zeichen zuordnen, die 
Feldgrößen , zw ischen denen form ale Beziehungen, 
die Feldgleich un gen , bestehen. D an n  kan n  m an aus 
gegebenen Z eichenkom bination en  m it H ilfe  der 
G leichungen  au f m ath em atisch em  W ege neue 
K o m bin atio n en  herleiten, die m an m it H ilfe des 
Zuordnungsgesetzes w ieder in E rlebn isse über­
setzen  kan n. M an kan n  also m it H ilfe  der Theorie, 
die aus Zu ordn ungsgesetz und Feldgleich un gen  
besteh t, aus gegeben en E rlebn issen  auf kü n ftige  oder 
vergan gen e E rlebn isse schließen  und dadurch  sich 
in der p raktisch en  B eh errsch u n g der E rlebnisse 
zurechtfinden . Id e n titä t  vo n  L ic h t und E le k triz i­
tä t  b ed eu tet dann  eine Id e n titä t  vo n  m ath em ati- 
schenB eziehu ngen  zw ischen Zeichen. E in e P ro b lem ­
lösung b ed eu tet also th eoretisch  gesehen die 
Z u ordn ung vo n  Zeichen zu den E rlebnissen, zw i­
schen denen B eziehun gen  bestehen, die m an 
angeben kann, und m ehr p ra k tisch  gesehen die 
M öglich keit, sich m it H ilfe  dieses System s in der 
B eh errsch u n g seiner E rlebn isse zurechtzufinden.

D asselbe g ilt  für m ath em atische Problem e. 
W enn  z. B . die A u fga b e  gelöst w erden soll, eine 
L ösu n g der L A P L A C E s d ie n  G leich ung zu finden, die 
a u f einer gegebenen F läch e  gegebene W erte  an ­
nim m t, so h an d elt es sich darum , aus Zeichen, die 
bekan n ten  V erkn ü p fu n gsgesetzen  genügen, durch 
K o m b in atio n  dieser V erkn üp fun gen , solche Z eichen­
ko m p lexe  herzustellen, die bestim m te ko n k ret an- 
gebbare E igen sch aften  besitzen. D iese E igen ­
sch aften  bestehen  w ieder darin , d aß  durch b e ­
stim m te K o m b in atio n  vo n  Zeichen n ach  den V e r­
kn üp fun gsgesetzen  sich b estim m teZ eich en kom p lexe  
als R e su lta t  ergeben sollen.

W ir sehen: bei keiner A r t  vo n  solchen P ro b le­
m en h an d elt es sich darum , eine „Ü b ere in stim ­
m ung zw ischen G edan ken  und O b je k t“ , w ie die 
Schulphilosophie sagt, hervorzubrin gen , sondern 
im m er n ur um  die Erfindung eines Verfahrens, 
das geeignet ist, m it H ilfe  eines gesch ick t gew ählten  
Zeichensystem s O rdn un g in unsere E rlebnisse 
zu brin gen  und dadurch  uns ihre p raktisch e B e ­
herrschun g zu erleich tern . D ie  W a h rh eit kann 
n ich t au ßerh alb  unserer E rlebnisse gesuch t w erd en ; 
die F o rsch u n g h a t n ich t das Suchen einer in einer 
„N u ß sch a le  stecken den  W irk lich k e it“  zum  Ziele; 
sondern das G ebäude der W issen sch aft m uß aus 
den E rlebn issen  selbst und n ur aus ihnen a u fgeb au t 
w erden.

E h e  ich  n äher d arau f eingehe, w ie sehr die 
heutigen  p h ysikalisch en  T heorien  eine solche 
A u ffa ssu n g  der W issen sch aft verlan gen , m öchte 
ich  an der H and ein iger historischen  B em erkun gen  
auseinandersetzen, w ie  das G ebäude der Schul- „ 
philosophie a llm äh lich  u n terw ü h lt w urde, und 
w elche neuen A u ffassu n gen  an ihre Stelle  getreten  
sind. D a  diese E n tw ick lu n g  sich erst in ihren A n ­
fän gen  befin det, w ird  eine m ehr aphoristische 
D a rste llu n g  eher m öglich  sein als eine w irk lich  
sy ste m a tisch e .



Heft 50. 1
1 3 . 12. 1929J

F r a n k : W as bedeuten die gegenwärtigen physikalischen Theorien? 975

G erade hier in P ra g  h a t derjenige P h y sik er 
gelebt und geschrieben, der w ohl am  entschieden ­
sten d e n K a m p f gegen die A uffassun gen  in der P h y sik  
gefü h rt h at, die dem  W irk lich k eitsb eg riff der 
Sch ulphilosophie entsprechen. E r n s t  M a c h  leh rte  
in P ra g  vo m  Jahre 1867 — 1895, also von  seinem  
29. bis zu seinem  57. L eben sjah r. E r  w ar Professor 
der E x p erim en ta lp h ysik , zuerst an der dam als 
noch doppelsprachigen  P ra ger U n iv ersitä t, n ach 
der T eilu n g  an der deutschen U n iv ersitä t. H ier 
schrieb er seine für die E rken n tn isleh re  der P h y sik  
w ich tigsten  Sch riften : „ D ie  G esch ichte und W u rzel 
des Satzes vo n  der E rh a ltu n g  der A rb e it“  1871 
und die „M ech an ik  in ihrer E n tw ick e lu n g “  1883.

Seine G run dansch au ung w ar die, daß alle 
Sätze  der P h y s ik  Sätze  über den Zu sam m enh an g 
vo n  Sinnesem pfindungen sind, also Sätze , die über 
ko n krete  Erlebnisse e tw as aussagen. A lle  B egriffe, 
w ie A to m , E n ergie, K r a ft , M aterie, sind n ach 
M a c h  n ur H ilfsb egriffe , die es erlauben, die A u s­
sagen über Sinnesem pfindungen in ein facherer 
und ü bersichtlich erer F o rm  auszusprechen, als w enn 
m an sie d irek t als A ussagen  über die E m p fin du n gen  
form ulieren  w ürde. D a m it verlieren  alle F ragen  
nach  dem  W esen vo n  K r a ft , M aterie  u. ä. ihren 
Sinn. D enn  m an kan n  diese B egriffe  aus allen 
p hysikalisch en  A ussagen  elim inieren und nur 
A ussagen  über ko n krete  E rlebn isse  stehen lassen. 
D as „ ig n o rab im u s“  gegenüber der F rage  n ach dem  
W esen  der M aterie  und der K r a ft  h a t n ach  dieser 
A u ffassu n g n ich t m ehr B erech tigu n g, als w enn 
ein M ath em atiker sagen w ü rd e: „ D ie W isse n sch a ft  
kan n  w oh l alle L eh rsätze  über ko m p lexe  Zahlen  
aufstellen , aber das W esen der kom p lexen  Zahl 
w ird  sie nie ergrün den ; gegenüber diesem  P roblem  
m üssen w ir bescheiden ein  ew iges ign orabim us 
b ek en n en .“  D a zu  w ird  jed er M ath em atiker einfach 
bem erken, daß die kom p lexen  Zahlen  nur e in geführt 
sind, um  A ussagen  über reelle Zahlen  ü b ersich t­
licher zusam m enfassen  zu können, daß m an 
aber gru n d sätzlich  jeden S a tz  aus der T heorie 
der F u n ktio n en  einer kom p lexen  V eränderlich en  
auch  als S a tz  über reelle Zahlen  aussprechen kann. 
D ie  A u ffassu n gen  M a c h s  sind zum  großen T eil 
nur p ro gram m atisch  gehalten . W ed er er selbst 
noch seine un m ittelb aren  Schüler haben  seinen 
S ta n d p u n k t sy stem atisch  w eitergefü h rt und der 
W e ltau ffa ssu n g  der Schulphilosophie eine ebenso 
geschlossene w issensch aftliche A u ffa ssu n g  e n t­
gegengestellt. V ielm eh r is t die M A C H sch e  L ehre 
durch  v ie le  D arste llu n gen  eher ins U n bestim m te 
verw aschen , als zu  einer kon sequen ten  w issen sch aft­
lichen W eltau ffa ssu n g  au sgeb au t w orden, ja  m an 
h a t sie sogar w ieder im  Sinne der Schulphilosophie 
bald  m ehr realistisch, b a ld  m ehr id ealistisch  ge­
deu tet, so daß sie vielen, w ie z. B . der großen anti- 
m achistischen  L ite ra tu r in R u ßlan d , an deren Spitze 
L e n i n  selbst steh t, n ich t als B egin n  einer neuen 
w issensch aftlichen  W eltau ffassu n g, sondern als 
le tz te  M o degestalt der Schulphilosophie erschien.

Ä hn liche A u ffassu n gen  w ie M a c h  h a t teilw eise 
un abh än gig  vo n  ihm  in F ra n kre ich  der P h y sik er

P i e r r e  D u h e m  vertreten , dessen A usführungen  
w oh l M a c h , w as w eiten  B lic k  b e tr ifft, n ich t er­
reichen, an logischer Schärfe  aber o ft übertreffen .

V o n  einer ganz anderen Seite t r it t  gegen 
die Schulphilosophie eine R ich tu n g  auf, die 
m an o ft m it dem  N am en K o n ven tion alism u s 
bezeichn et. Ih r bedeutendster V ertre te r  ist der 
französische M ath em atiker, P h y sik er und A stro ­
nom  H e n r i  P o in c a r e . E r  h a t darau f aufm erksam  
gem acht, daß in physikalisch en  A ussagen  o ft  
B egriffe  en th alten  sind, die erst durch  diese 
S ätze  d efin iert w erden, so daß diese Sätze niem als 
an der E rfa h ru n g  gep rü ft w erden können, da sie 
verk le id ete  D efin ition en , „K o n v e n tio n e n “ , sind. 
So w ird  n ach  P o in c a r e  der B e g riff der E n ergie 
erst durch  den E n ergiesatz  defin iert. D ie B ed eu ­
tu n g  des K o n ven tio n alism u s für die E rk en n tn is 
dessen, w as die S ä tze  der P h y s ik  aussagen, ist 
m einer A n sich t n ach  sehr groß, und zur E rsch ü tte ­
ru n g der Schulphilosophie h a t  un ter den P h ysik ern  
v ie lle ich t niem and so v ie l beigetragen  als P o in c a r e . 
In  D eu tsch lan d  ist der H a u p tv e rtre ter dieser 
R ich tu n g  H u g o  D in g l e r , der sich aber n ach dem  
P rin zip  „G e ge n sä tze  berühren ein ander“  durch 
extrem es A nw en den  des K o n ven tio n alism u s w ieder 
der Schulphilosophie gen ähert hat, indem  er 
gewisse K o n ven tio n en  als die ein fachsten  und daher 
ein zig  b erech tigten  n achw eisen  w ollte.

E in en  d irekten  A n g riff  gegen den W a h rh eits­
b egriff der Sch ulphilosophie rich tete  der am eri­
kanische P sych olo ge  W i l l i a m  J a m e s  in seinem  
B u ch e „ D e r  P ragm atism u s“ , durch  das die 
besonders in A m erika  sehr ve rb reite te  pragm a- 
tistisch e  G ed an ken rich tu n g e in geleitet w urde. 
N ach  J a m e s  b e steh t die W a h rh eit eines System s 
vo n  Sätzen, z. B . einer p h ysika lisch en  Theorie, 
n ich t darin, eine getreue Kopie^der W irk lich k eit zu 
sein, sondern darin, daß sie uns gestattet, uns m it 
H ilfe  dieser S ätze  im  L eben , in unseren E rlebnissen  
zu rechtzufin den , auf sie unseren W ünschen  gem äß 
ein w irken  zu können. N ach  dieser A nschauu ng, 
die m it der vo n  M a c h  im  w esen tlichen  ü berein ­
stim m t, aber noch schroffer den W a h rh eits­
b egriff der Sch ulphilosophie ablehnt, is t jede 
L ösu n g eines P roblem s die K o n stru k tio n  eines 
V erfah ren s, das uns bei der O rdnung und B e h err­
schung unserer Erlebn isse n ützen  kan n. W enn  
wTir z. B . alle M ittel und R egeln  des M aschinen­
baues kennen, w en n  w ir wissen, w elche B ew egun gen  
un ter gegebenen U m ständen au ftreten , so is t klar, 
daß es uns n ich t das m indeste w eiterh elfen  w ürde, 
w enn w ir außerdem  noch das W’esen der M aterie 
und der K r a ft  kennen w ürden. W enn  w ir die 
L ösu n g eines P roblem s im  Sinne vo n  J a m e s  auf- 
fassen, so können w ir solche F ragen  überh aup t 
n ich t als w issensch aftliche P roblem stellu n g an- 
sehen.

N ich t ganz m it den W o rten  von  J a m e s , aber 
sehr scharf und treffen d  kennzeichnet H e n r i  

B e r g s o n  in seiner E in le itu n g  zur französischen 
Ü b ersetzu n g des „P ra g m a tism u s“  vo n  W . J a m e s , 

aus der w ir auch  die K en n zeichn un g der Schul-
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philosophie entnom m en h atten , nun im  G egen satz 
dazu  die A u ffassu n g des P ragm atism u s vo n  der 
W a h rh eit und der W issen schaft.

„ D ie  anderen A uffassun gen  (die der Schul- 
philosophie) m achen aus der W a h rh eit etw as, das 
schon frü her vorhan den  w ar als der w oh lbestim m te 
A k t  des M enschen, der sie zum  ersten m al fo rm uliert 
h at. W ir s a g e n : er w ar der erste, der sie gesehen h at, 
aber sie h a t schon auf ihn gew artet, w ie A m erika  
a u f C h r i s t o p h  K o l u m b u s  g e w a rte t h a t. E tw a s 
h a t sie bisher v o r allen B licken  verborgen, sie 
sozusagen v e rd e ck t: er h a t sie en td eckt. — G anz 
anders ist die A u ffa ssu n g  vo n  W i l l i a m  J a m e s . 

E r leu gn et n icht, daß die W irk lich k eit, w enigstens 
zum  großen T eil, u n abh än gig d a vo n  ist, w as w ir 
vo n  ihr sagen  oder denken ; aber die W ah rh eit, 
d ie sich nur an das kn üp fen  kann, w as w ir über 
die W irk lich k eit aussagen, scheint ihm  erst durch 
unsere A ussage geschaffen. W ir  erfinden die 
W ah rh eit, um  uns die W irk lich k e it  n u tzb a r zu 
m achen, w ie w ir m echanische V o rrich tu n gen  
schaffen, um  uns die N a tu rk rä fte  n u tzb a r zu 
m achen. M an kön nte, w ie m ir scheint, das W esen t­
l ic h e - an der p ragm atistisch en  A u ffa ssu n g  der 
W a h rh eit in  eine F o rm el folgender A r t  zusam m en­
fassen : W äh ren d  für die anderen A uffassun gen  
eine neue W a h rh eit eine E n td eck u n g  ist, is t  sie 
fü r den P ragm atism u s eine E rfin d u n g .“

M an h a t o ft  e in gew en det, d aß der P ragm atism u s 
n ur die p raktisch e, n ich t aber die theoretische 
B e d eu tu n g  der W issen sch aft r ic h tig  kenn zeich net. 
D iesen  E in w en du n gen  gegenüber h a t schon J a m e s  

selb st erw id ert: „ N a c h  dem  Interesse, das fü r einen 
M enschen b esteh t, frei zu atm en, is t sein a ller­
grö ß tes Interesse dasjenige, das zum  U n terschied  
vo n  den m eisten  In teressen  rein  körperlich er A r t  
keine Sch w an k u n g und keinen V erfa ll kenn t, das 
Interesse, das er h at, sich n ich t zu w idersprechen, 
zu fühlen, d aß das, w as er in diesem  A u ge n b lick  
den k t, in  Ü b erein stim m u n g ist m it dem , w as er 
bei anderen  G elegenh eiten  d e n k t.“  W ie  w ir aber 
ba ld  sehen w erden, is t W id ersp ru ch slo sigkeit oder 
E in d e u tig k e it die w esen tlich ste  E igen sch aft jed er 
E rk en n tn is, so daß irgendein  G egen satz zw ischen 
p raktisch er und theoretischer A u ffa ssu n g  der 
W a h rh eit n ich ts m it der p ragm atistisch en  W a h r­
heitslehre zu tu n  h at.

D er P h y sik er h a t bei seiner eigenen w issen sch aft­
lichen T ä tig k e it  nie einen anderen W a h rh eits­
b egriff angew en det als den p ragm atistischen . 
D ie  „Ü b erein stim m u n g der G edan ken  m it ihrem  
O b je k t“ , w ie die Sch ulph ilosophie verla n g t, ist 
ja  d urch  kein  ko n kretes E x p e rim e n t festzu stellen . 
D en n  der E rfa h ru n g  sind im m er w ieder nur E r ­
lebnisse, aber n iem als ein O b je k t gegeben, so daß 
m it ihm  n ichts verg lich en  w erden kann. D er P h y s i­
ker v e rg le ich t in W irk lich k e it  im m er n ur E rle b ­
nisse m it anderen  E rlebn issen. E r p rü ft die W a h r­
h eit einer T heorie  d urch  das, w as m an gew oh nt ist, 
„Ü b erein stim m u n gen “  zu nennen.

So e rg ib t sich z. B . für das PLANCKsche W ir­
ku n gsq u an tu m  h a u f versch iedenen  W egen  im m er

derselbe num erische W ert. D a s h eißt eigentlich  
fo lgen d e s: D ie G röße h lä ß t sich a u f ganz versch ie­
dene A rten  aus E rlebn issen  konstruieren, so aus 
den E rlebn issen  der S trah lu n g des schw arzen 
K ö rp ers und aus denen der B alm erserie  des 
W assersto ffsp ektru m s u. a. D ie  T heorie, in der h 
eine R o lle  spielt, b e h au p te t nun, daß sich aus allen 
diesen versch iedenen  E rlebn isgrup p en , die q u a li­
t a t iv  so versch ieden  sind, doch derselbe num erische 
W e rt vo n  h ergibt. E s  h an d elt sich also n ur um das 
V ergleichen  vo n  E rlebn issen  m iteinander. D ieses 
vo m  P h y sik e r  bei seiner A rb e it im m er geübte 
V erfah ren  is t vo n  M a c h  und J a m e s  z u  einer 
allgem einen A u ffassu n g vo n  den K riterien  der 
W a h rh eit gem ach t w orden.

B ei alledem  m uß m an aber zugeben, daß diese 
A u ffassu n gen  für den m ath em atischen  P h y sik er 
etw as U nbestim m tes^an sich haben, daß er im m er 
den E in d ru ck  hat, daß e tw as an Präzision  feh lt; 
und insbesondere die p ragm atistisch e  W 'ahrheits- 
theorie kan n  er schw er ganz ern st nehm en. D as 
rü h rt zum  T eil daher, daß J a m e s  und bis zu einem  
gew issen G rade auch  M a c h  die R olle  der form alen 
L o g ik  für den A u fb au  des System s der m ensch­
lichen E rk en n tn is  n ich t sehr hoch ein geschätzt, 
ja  aus einer gew issen O pposition  gegen den .M iß­
b rau ch  der L o g ik  d urch  die Schulphilosophie 
geradezu das „F lie ß e n d e “  in der E rk en n tn is  gegen ­
über dem  „ s ta r r  L og isch en “  b e to n t haben oder, 
w ie  m an auch sagen kann, gegenüber der m ath e­
m atisch -logischen  B etrach tu n gsw eise, die ihnen 
im m er n ach  Schulphilosophie roch, eine evolu- 
tionistisch-biologische v e rtreten  haben. D ad u rch  
sind die M ath em atiker und m ath em atisch  denken ­
den P h y sik e r  o ft in einen gew issen G egen satz zu 
den L eh ren  vo n  M a c h  und J a m e s  ged rän gt w erden, 
und vie le  haben  sich sogar, von  dem  logischen G e­
w ände der Schulphilosophie ve rle itet, dieser gegen­
über freun dlicher v erh alten  als gegenüber den 
m odernen Ström ungen.

E s w ar daher sehr w ich tig , d aß  noch von  einer 
ganz anderen  Seite aus K r it ik  an der Sch ulph iloso­
phie geü b t w urde, und zw ar w urde diejen ige Stelle  
angegriffen , die am  u n an greifbarsten  schien, n äm ­
lich  die L o g ik  der Schulphilosophie. D ie  von  den 
P h ilosop hen  angew en dete L o g ik  w ar bis in das 
neun zehn te J ah rh u n d ert hinein n ich t sehr v e r ­
schieden vo n  der L ehre, die schon A risto te les  a u f­
g e ste llt h a tte . N un h a tte  sich aber im  A n schlu ß 
an die Forschu ngen  über die G run dlagen  der M ath e­
m a tik  eine frische S tröm u n g in der L o g ik  bem erk­
bar gem acht, die das a lte  Schem a des A r i s t o t e l e s  

ersch ü tte rte . D iese R ich tu n g  is t  in  D eu tsch lan d  
v o r allem  durch die N am en S c h r ö d e r , F r e g e  und 
H i l b e r t  vertreten . D u rch  A n w en d u n g einer der m a­
th em atischen  n ach gebild eten  S y m b o lik  gab  sie der 
L o g ik  eine B ew egu n gsfreih eit und Sch m iegsam keit, 
die sie frü her n ich t besessen h a tte , und die es e r­
m öglich te, w eit verw ick e ltere  G edan ken gebäude 
zu  ordnen, als dies n ach  der S ch u llo g ik  gelingen 
kon nte.

E s zeigt sich näm lich, und dies ist vo r allem
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das V erd ien st des englischen M ath em atikers und 
L og ikers B e r t r a n d  R ü s s e l  und seiner Schüler, 
besonders des Ö sterreichers W i t t g e n s t e i n ,  daß 
die L o g ik  der Schulphilosophie durch  die E n ge 
ihres Schem as im  vorhin ein  es unm öglich m achte, 
gew isse G edan ken  auszudrücken  und daß zum  
großen T eil die von  der Schulphilosophie als sicher 
angesehenen S ätze  nur dadurch  so sicher w aren, 
d aß  sich das G egen teil n ich t in das Schem a der 
A R i s rr o T E L is c h e n  L o g ik  fügte.

So h a t R u s s e l l  d arau f hingew iesen, daß es einer 
der verh än gn isvo llsten  Irrtü m er der S ch u llo gik  
w ar, anzunehm en, daß jedes U rteil darin  bestehe, 
einem  S u b je k t irgendeine E igen sch aft als P rä d ik a t 
zuzusprechen. W enn m an z. B . sagt, daß ein 
K ö rp er A  in b ezu g  auf einen anderen K ö rp er B  
sich  bew egt, so w ird  der A n h än ger der Sch u llo gik  
fordern, daß einem  oder dem  anderen K ö rp er an 
sich  das P rä d ik a t der B ew egu n g zukom m t. 
R ü s s e l  h a t nun gezeigt, daß sehr viele  U rteile  
d arin  bestehen, eine R elatio n , eine B ezieh u n g 
zw ischen zw ei D in gen  auszu sagen  und sich n ich t 
a u f die A ussage einer E igen sch aft eines einzigen 
D in ges zu rü ckführen  lassen, w as v ie lm eh r nur 
ein  ganz spezieller F a ll ist. D a d u rch  erscheinen 
dem  A n h än ger der S ch u llo gik  z. B . A ussagen  w ie 
die folgen de im  vorhin ein  als sinnlos: w enn zw ei 
K ö rp er sich re la tiv  zu einander bew egen, so h a t 
es keinen Sinn zu fragen, w elcher sich nun „ w ir k ­
lic h “  bew egt, d. h. w elchem  das P rä d ik a t  ,,in  B e ­
w egu n g b efin d lich “  zu kom m t.

R ü s s e l  sag t über die Schulphilosophie, die m ehr 
oder w en iger b e w u ß t jen e  a lte  L o g ik  übernom m en 
h at, sehr z u tre ffe n d : „ D ie  u n bew uß te  Ü berzeugun g, 
d aß  alle U rteilsätze  die S u b je k tp rä d ik a tfo rm  haben  
m üßten, m it anderen  W orten , daß jed e  T atsach e  
d arin  bestünde, daß ein D in g  eine E igen sch aft 
haben  m üsse, h a t — diese Ü b erzeu gu n g h a t die

m eisten  Philosophen u n fäh ig gem acht, der W e lt 
der W issen sch aft und des täglich en  L ebens irgen d ­
w ie gerecht zu w erden . . . die m eisten vo n  ihnen 
strebten  aber w eniger nach w ahrem  V erstän d n is 
dieser W elt, als vielm ehr danach, ihre U n w irk lich ­
k e it nachzuw eisen  im  Interesse einer übersinnlichen; 
w ah rh a ft w irklich en  W e lt .“

W ähren d m it H ilfe  der alten  L o g ik  die S ch u l­
philosophie m ühelos die U n sin n igkeit des p ragm ati- 
stischen W ah rh eitsbegriffes und auch der re la tiv i­
stischen A u ffassu n g in der P h y sik  deduzieren  
konnte, w ar die neue L o g ik  R ü s s e l s  und seiner 
Schule geeignet, die rein em piristischen und daher 
teilw eise noch unscharfen  A uffassun gen  vo n  M a c h  
und J a m e s  z u  einem  w irklich en  S ystem  der w issen­
sch aftlich en  W eltau ffa ssu n g  ausbauen  zu helfen, 
das auch  in form al-logischer B ezieh u n g der S ch u l­
philosophie überlegen w ar.

D iejen igen  m a th em atisch -p h ysika lisch  orien­
tierten  Philosophen, die sich zu n äch st an R ü s s e l  
anschlossen und anfangs für M a c h  w en ig und für 
J a m e s  fa st n ichts übrig  hatten , verw arfen  doch 
ebenso w ie diese den W ah rh eitsb egriff der S ch u l­
philosophie. Sie suchten  aber im  G egen satz 
zum  P ragm atism u s das S ystem  der W issen schaft 
n ich t n ur in der allgem einen und etw as un bestim m ­
ten  W eise dadurch  zu charakterisieren , daß sie 
sagten, dieses System  sei ein In strum en t, das 
erfunden und k o n stru iert w ird, um  sich  in den 
E rlebn issen  zurechtfin den  zu können, sondern sie 
u n tersu chten  die S tru ktu r, den B a u  dieses In stru ­
m entes. D ie U n tersu ch u n g geschah durch  eine 
A n a ly se  der M ethode, m it H ilfe  deren die P h y sik  
die E rlebn isse durch  ein m ath em atisches F o rm el­
system  ordnete. A n  dieser fo rtgesch ritten sten  
N atu rw issen sch aft orientierten  sich die F o rd e­
rungen, die an w issensch aftliche E rk en n tn is  über­
h a u p t gestellt w urden. (Schluß folgt.)

Läßt sich das Pflanzenwachstum mathematisch erfassen ?
Kritische B etrachtungen zu den Gesetzen von M itscherlich.

V o n  H e i n r i c h  P i n c a s s ,  A rn s ta d t i. T h .

S eit a lters lehren P h ysio lo gen  und B iologen, 
d aß  die E rn ä h ru n g  des M enschen aus gem ischter 
K o s t  bestehen müsse, und daß ein Säuglin g, dessen 
N ah ru n g n ich t alle  zum  A u fb au  vo n  K n och en , 
M uskeln, N erven  usw . erforderlichen S to ffe  e n t­
h ält, sich zu keinem  vo llw ertig en  In d iv id u u m  
e n tw ickeln  könne — eine durchaus ein leuchten de 
A n schauu ng, deren R ich tig k e it  un ter anderem  
ja  auch  der K r ie g  bew iesen h at. So h a t R u b n e r  

z. B . die m inim ale Calorienm enge berechnet, die 
dem  M enschen u n bed in gt zu gefü h rt w erden m uß, 
und sie a u f eine A n zah l vo n  N ah ru n gsm itte ln  
v e rte ilt. E in e  m ath em atische F orm el, die das 
M enschen w achstum  in A b h ä n g ig k e it vo n  A r t  und 
M enge der aufgenom m enen N ä h rsto ffe  brin gt, 
is t aber w eder vo n  ihm  noch vo n  anderen F orschern  
au ch  nur au fzu ste llen  versu ch t w orden.

W as für den M enschen, sicher auch  für das 
T ier g ilt, h a t — m u ta tis  m utan d is — n atü rlich

eben falls G ü ltig k e it für die P flan zen . E s is t 
selbstverstän dlich , ,d aß w enn m an dem  B od en  
einen leben sw ichtigen  Sto ff, z. B . P h osphor, 
dauernd vo ren th a lten  w ollte , der E rn tee rtra g  
wTeit h in ter der N orm  Zurückbleiben w ürde. A n d e ­
rerseits is t ein leuchtend, daß er d urch  einen b e ­
stim m ten  B e tra g  eines N ährstoffes n ach  oben hin 
begren zt w ird . W enn  m an dem gem äß der B o d en ­
ein heit beispielsw eise 150 g S tick sto ff (N), 250 g 
P hosphorsäure (P) und 160 g  K a li  (K) ein ve rle ib t 
und dadurch  einen gew issen E rtra g , der m it E  
b ezeichn et sei, erhält, so w ird  bei einer Steigerun g 
vo n  P  und K  n ebst gle ich zeitiger K o n sta n th a ltu n g  
der M enge N  der E rtr a g  über ein gewisses M aß 
n ich t hinausgehen, w eil der im  re lativ en  M in i­
m um  befin dliche N ä h rsto ff eine über eine b e ­
stim m te G röße sich fortsetzen de E n tw ick lu n g  der 
P flan ze  n ich t zu läß t. D ieses zuerst vo n  J u s t u s  
L i e b i g  e rkan n te  und form ulierte  Gesetz vom M in i­
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m um  b esa gt also, daß der im  re lativ en  M inim um  
vorhanden e N ä h rsto ff den E rn tee rtra g  bestim m t — 
ein G esetz, dessen allgem eine G ü ltig k e it v ie lfach  
exp erim en tell erw iesen w orden ist. A ls  R e g u la tiv  
des P flan zen w ach stu m s ko m m t also h iern ach  n ur 
ein  P ro d u k tio n sfa k to r in F rage, eine im m erhin  
e tw as m erkw ürdige S ach lage; denn m an fra g t 
un w illk ü rlich , ob die P fla n ze  bei einem  großen 
Ü bersch u ß zusätzlicher, h o ch w ertiger N äh rsto ffe  
n ich t doch ein bestim m tes Stad iu m  überw inden 
könne. D iese offen bare L ü ck e  in dem  L iE B iG s c h e n  

G esetz is t  vo n  L i e b s c h e r  durch sein Gesetz vom  
O ptim um  a u sgefü llt w orden. E s  besagt, daß die 
P fla n ze  den im  M inim um  vorhanden en  P ro d u k ­
tio n sfak to r zu um  so höherer P ro d u k tio n  benutzen  
kan n, je  m ehr die anderen P ro d u k tio n sfa k to ren  
sich für sie im  O ptim um  befinden. D ieses G esetz 
is t  nun aber n ich t so aufzufassen , als ob ein O p ti­
m um  der zusätzlichen  N äh rsto ffe  u n ter U m stä n ­
den sehr große E rtragsste igeru n gen  im  G efolge 
haben  kön nte. D agegen  sp rich t n äm lich  das 
Gesetz vom M axim um , w elches besagt, daß ein 
W a ch stu m sfa k to r für das P fla n zen  W achstum  sch äd ­
lich  w irken  kan n, w enn er in zu großer M enge auf 
die P fla n ze  e in w irkt.

D iese 3 G esetze, sinngem äß kom bin iert, b ild e­
ten  bis v o r  ku rzem  die G run dlage für die L a n d ­
w irtsch aftsw issen sch aft, sie entsprechen allen in 
der P ra x is  gem achten  E rfah ru n gen  und sind o ft 
durch spezielle V ersuche e rh ä rtet w orden, von  
denen einer der bekan n testen  der sog. W asser­
versu ch  von  R . L a n g e r  ist. Sie drücken  gem ein ­
sam  auch  das aus, w as m an als F o rd eru n g h in ­
sich tlich  einer gu ten  E rn te  m it dem  A u sd ru ck : 
H arm on ie der N äh rsto ffe  bezeich n et h a t. F ü r 
m axim ale  E rträ g e  sind also, w orau f schon ein­
gangs hingew iesen w urde, op tim ale V erhältnisse, 
w ill sagen P roportion en  der einzelnen P ro d u k ­
tio n sfak toren  n otw en dig. So h a t u n ter anderem
O. L o e w  gezeigt, d aß  zur E rzie lu n g  einer guten  
E rn te  ein bestim m tes V erh ä ltn is  vo n  K a lk  und 
M agnesia  b eibeh alten  w erden m üsse, aber auch  
für die anderen N äh rsto ffe  sind solche N äh rsto ff- 
g le ich gew ich te  e rm itte lt w orden, au f die noch 
zurü ckzu ko m m en  sein w ird.

D ie U n vollk om m en h eit der vo rsteh en d  auf- 
geführten  3 W ach stu m sgesetze  lie g t aber darin, 
d aß sie  n ichts Q u a n tita tiv e s  aussagen. E s  is t 
nun das V erd ien st vo n  E . A . M i t s c h e r l i c h 1 und 
seines M itarbeiters B .  B a u l e , d aß  sie diese T a t ­
sache als einen M angel r ic h tig  em pfunden und 
als erste  versu ch t haben, diesen G esetzen  eine 
stren g  m ath em atische F o rm  zu geben. Ih r Z iel 
is t  also eine q u a n tita tiv e  L ösu n g des D ü n g ep ro ­
blem s. D a s M iT s c H E R L ic H s c h e  Gesetz von den 
W achstumsfaktoren  la u te t: D ie  E rtrag sste igeru n g  
durch  einen W a ch stu m sfa k to r is t p ro p o rtio n al 
dem  am  erreichbaren  H ö ch stertrage  fehlenden 
E rtra g ; jed er W a ch stu m sfa k to r verm ag, u n ab ­
h än gig vo n  allen  ändern, den E rtra g  zu steigern.

M ath em atisch  w ird  dieses G esetz durch die loga- 
rith m isch e G leich u n g:

log {A — y) —  log  A  — c (x +  b) (1)

zum  A u sd ru ck  gebrach t, w orin  b ed eu te t: A  den 
H ö ch stertrag, y den jew eiligen  E rtra g , c den W ir ­
ku n gsw ert oder -fak to r eines W ach stu m sfakto rs, 
x  die d argereichte und b die bereits im  B oden  b e­
findlich e N äh rsto ff m enge. V o rau ssetzu n g für seine 
G ü ltig k e it is t die K onstanz der Wachstumsjaktoren, 
d .h .:  jed er W irk u n gsw ert o d e r-fa k to r  eines jeden 
W a ch stu m sfa k to rs  is t eine ko n sta n te  G röße. 
D iese G run dh yp othese, der K e rn p u n k t der M i t - 

s c H E R L iC H sc h e n  T heorie, zugleich  aber ihre 
sch w äch ste  Stelle , is t n atü rlich  vo n  ungeheurer 
T ra g w eite ; b e sa g t sie doch n ichts anderes, als 
daß z. B . der P ro d u k tio n sw ert des S tick sto ffs  
u n ab h än gig  vo n  der B oden beschaffen h eit, der 
B erieselun g, der L ich tein w irk u n g, der T em p era­
tu r usw . für alle  P flan zen  stets der gleiche ist. 
D ie  W irku n gsw erte  w urden vo n  M i t s c h e r l i c h  

errechn et und sind für S tick sto ff: 0,122, für P h o s­
phorsäure als P 2O s : 0,6, für K a li  (K 20 ) ohne 
N a tro n : 0,33, m it N a tro n : o,93x. D a ß  h iernach 
S tick sto ff den gerin gsten  P ro d u k tio n sw ert h a t — 
w as im  G egen satz  zu der lan dläufigen  M einung 
steh t, die ihm  un ter den 3 D ü n gem itteln , irr tü m ­
licherw eise, den höch sten  P ro d u k tio n sw ert z u ­
sch reibt — is t in  gu ter Ü berein stim m u n g m it 
anderen B efu n den . So sind folgen de op tim ale 
N äh rsto ffg leich gew ich te  festge ste llt  w orden:

Von: F ü r :

N | P 2Os i K20

W O L F F  ( 1 8 7 7 ) .............................
L e m m e r m a n n  (1918) . . .
•cur f Getreide . . 
W a g n e r ,  für { , ,  , „  ,

|  Kartoffeln .

A u s obigen Zahlen  is t e

2

3 - 4
4
6

ben falls

1
1
1
1

ersieht!

1 .6
2

1 .7
3.8  

ich, daß
S tick sto ff den kle in sten  W irk u n gsw ert h at.

D as G esetz  vo n  den W ach stu m sfakto ren  b e­
sag t in W o rten , daß, w enn m an z. B . m it der 
ersten  D ü n gergabe auf 50 % des m öglichen H ö ch st­
ertrages A  =  100 % kom m t, m an m it einer zw ei­
ten  gleichen D osis eine E rtrag sste igeru n g  um  
25 % erh ält, m it einer d ritte n  gleichgroßen  M enge 
eine Steigeru n g um  12 ,5 %  usw ., w obei stets d ie­
selben B e träg e, n äm lich  50 % , 2 5 % , 12 ,5 %  usw . 
an A  fehlen. A u f  gew isse A n alo gien  hierzu in 
der p h ysika lisch en  Chem ie sei des Interesses 
ha lber hingew iesen. B e i der Z u ckerin versio n  is t 
b ek an n tlich  die in der Z e ite in h eit in ve rtierte  M enge 
p ro p o rtio n al der noch in L ösu n g befin dlichen, 
und beim  A u flösen  vo n  K o ch sa lz  in  W asser ist 
ja  die L ö su n gsgesch w in d igkeit prop ortional der 
M enge, die b is zur S ä ttig u n g  noch feh lt.

U n ter Z u gru n delegun g der M iT S C H E R L iC H sch e n  

W irk u n gsfa k to ren  e rg ib t sich, d aß n achstehende

1 Landw. Jb. 64, 191 (1926).
1 V gl. auch N o a c k , Biedermanns Zbl. 58, 109 

(1929) und R a t h s a c k , Landw. Jb. 65, (1927).
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E rträ g e  m it n achstehenden D üngem ittelm engen  
erhalten  w erden kön nen 1 :

Prozent des möglichen 
Höchstertrags

Düngemittel in kg/ha
p 2o 6 | k 2o

5 0 5 0 3 2

75 IOO 65

8 7 .5 1 5 ° 9 7 .5
9 3 .7 200 13 0

A llerd in gs haben einige N achp rüfu n gen  diese 
G esetzm ä ß igk eit n ich t d u rchw eg b estätig en  kö n ­
nen. B ei p raktischen  V ersuchen  haben  sich bei 
den ersten G aben starke  A b w eichun gen  vo n  der 
obigen P ro p o rtio n a litä t ergeben, erst vo n  der v ie r­
ten G abe ab ist in einem  F alle  eine leid liche Ü b e r­
ein stim m un g erzie lt w orden. M i t s c h e r l i c h  h a t 
aber aus seiner F orm el E rtrag sta fe ln  für D ü n ge­
m itte l berechnet. A u s ihnen lassen sich aus dem  
prozentischen V erh ältn is  des geernteten  E rtrag es 
zum  m öglichen H ö ch stertra g  R ü cksch lüsse  auf 
den N ä h rsto ffg eh alt des B odens ziehen.

A u s dem  G esetz vo n  M i t s c h e r l i c h  fo lg t 
w eiter zw an gsläu fig  die M öglich keit, die D ü n ge­
b e d ü rftigk eit eines B odens in ein facher W eise 
zu bestim m en. In fo lge der K o n sta n z  der W irk u n g s­
fak to ren  m üssen n äm lich  G efäßversu ch  und F e ld ­
versu ch  m itein ander übereinstim m en. Ü ber ein 
solches V erfah ren  sind aber die M einungen anderer 
F orscher w ohl m it R e ch t geteilt. D iesbezügliche 
N ach p rüfu n gen  und V ersuche von  L em m erm an n 2, 
K ö n ig -H a s e n b ä u m e r , N e u b a u e r 3 u . a. haben 
abw eichende E rgebn isse geze itigt.

A ls  näch ste K on sequenz aus dem  G esetz der 
W ach stu m sfa kto ren  e rg ib t sich, daß die D ü n g e­
m itte lw irk u n g  eine p o ten tie lle  ist, d. h. daß der 
E ffe k t  eines D ü ngergem isches sich n ich t als 
Sum m e der W irku n gen  seiner B esta n d te ile , son­
dern als ein V ielfach es d avo n  d a rste llt. W ie  m an 
sieht, w ird  hier eine für das M ischdüngerproblem  
ungem ein w ich tige  F ra ge  berüh rt. M ath em atisch  
w ird  dieser S a ch v erh alt fo lgen derm aßen  e n t­
w icke lt. N ach  M i t s c h e r l i c h 4 g ilt  die B ezieh u n g:

y =  A ( i  — e~ ClXl)( i  — e~ c*X2)(i — e~ CaX:s) . . . usw . (2)

w orin e die B asis  der n atürlichen  L ogarith m en  ist, 
w ähren d die übrigen  B u ch sta b en  dasselbe w ie 
in (1) bed eu ten . S e tz t  m an n un :

cixi =  c2*2 =  c3x3 =  . . . usw . =  cnxn, 
so fo lg t:

y =  A ( i  — e~ cx)n (3)

in  w elcher G leich un g das e igen tliche P jlanzen-  
wachstumsgesetz zum  A u sd ru ck  kom m t. V o ra u s­
setzu n g d afü r ist also — abgesehen n atü rlich  von 
der K o n sta n z  der W irk u n gsfa k to ren  (c) — ge­
m äß der A b le itu n g  die T atsa ch e , d aß a lle  W a ch s­
tu m sfak toren  in ausreichender M enge vorhanden  
sind. F ü r diesen Id ea lfa ll w ird  dem  G esetz sogar

1 Z. Pflanzenern. Düng. 77, (1929).
2 Z. Pflanzenern. Düng. 49, 352 (1928).
3 Das K ali II, 379 ff., Stuttgart 1928.
4 1. c.

A llg em ein gü ltigk eit zugesprochen. B e i der rech ­
nerischen B eh an d lu n g obiger G leich un g und A u f­
tra gu n g  der gefundenen W erte  in ein K o o rd in a te n ­
system  resu ltiert eine bestim m te K u rv e , und 
w ähren d M i t s c h e r l i c h  b eh au p tet, diese K u rv e  
falle  m it der durch  p raktische V ersuche erhaltenen 
zusam m en, behau pten  andere n am h afte  F orscher 
das G egen teil und finden, daß M i t s c h e r l i c h  

n ur durch eine A r t  „A n p a ssu n g “  und „ A n g le i­
ch u n g“  seiner W erte  zu von  der T heorie  gefo r­
derten  R esu ltaten  gelan gt.

W ie  dem  auch  sein m ag — der S tre it w ü tet 
gerade je tz t  m it besonderer H e ftig k e it — , daß 
die D ü n g em itte l keinen a d d itiven  E ffe k t  haben, 
h a t L e m m e r m a n n 1 in e in facher und anschaulich er 
W eise dargetan . In  einer V ersuchsreihe erzielte 
er a) ohne D ü n gu n g einen E rtr a g  19 ,1, b) m it 
K P N -D ü n g u n g  einen E rtra g  28,0, also einen M ehr­
ertra g  von  8,9. D ie  V o lld ü n gu n g zerlegte  er in 
nachstehende E in ze ld ü n g u n g e n :

1) P N  m it einem  E rtra g  vo n  23,2,
2) K N  ,, ,, ,, ,, 23,2,

3) K P  >. „  »  .. I 9,4-
R echn erisch  ergeben sich nun durch  S u b trak tio n  
vo n  der G esam tw irku n g 28,0 aus 1), 2) und 3) fo l­
gende W irk u n gen : für K  =  4,8, für P  =  4,8 und 
für N  =  8,6. A d d iert m an diese E in zelw irkun gen, 
so e rg ib t sich als theoretische G esam tw irku n g 
nur 18,2, w om it bew iesen ist, daß die G esam tw ir­
ku n g die Sum m e der E in zelw irku n gen  übersteigt. 
D ieses — übrigens auch in der reinen Philosophie 
gü ltige  —  G esetz ste llt sich h ier zahlenm äßig
ganz anders dar als gem äß der M i t s c h e r l i c h - 

schen F orm el. In  dem  F ü r und W ider, das das 
G esetz von  M i t s c h e r l i c h  heraufbeschw oren hat, 
h an d elt es sich ja  auch  gar n ich t um  den Sinn, 
sondern um  die m ath em atische Form ulierung, 
deren R ich tig k e it  eo ipso deshalb zu  bestreiten  
ist, w eil es w ohl eine K o n sta n z  der W irk u n gs­
fak to ren  im  Sinne M i t s c h e r l i c h s  n ich t gib t und 
n ich t geben kann.

A ls  e r s t e  h a b e n  w o h l  G ü n t h e r  u n d  H e y d e 2 

in  e in e r  R e ih e  s e h r  e x a k t  d u r c h g e f ü h r t e r  V e r s u c h e  

d ie  G le ic h u n g  (1) e in e r  N a c h p r ü f u n g  u n te r z o g e n .  

B e i  b e k a n n t e n  x, y, & u n d  A  h a b e n  d ie s e  F o rsch er 
k e in e  k o n s t a n t e n  c- W e r t e  e r h a lt e n  k ö n n e n .  Ä h n ­

l ic h e  V ersuche m i t  d e m s e lb e n  n e g a t i v e n  E r f o l g  

h a b e n  R i p p e l 3, G e r l a c h  G ü n t h e r  u n d  S e i d e l 4 

a n g e s t e l l t .  L e m m e r m a n n 5 h a t  m i t  B e n ü t z u n g  d e r  

Z a h le n  v o n  M i t s c h e r l i c h  e in e  R e n t a b i l i t ä t s ­

rechn un g f ü r  e in e n  b e s t im m t e n  F a l l ,  n ä m lic h  

f ü r  K a r t o f f e l n ,  d u r c h g e f ü h r t ,  i s t  a b e r  z u  g a n z  u n ­

w a h r s c h e in l ic h e n ,  j a  u n m ö g l ic h e n  W e r t e n  g e ­

la n g t .  D e s  w e i t e r e n  h a t  e r  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  d ie  

W i r k u n g s f a k t o r e n  f ü r  N  u n d  P<>05 n i c h t  k o n s t a n t

1 1. c.
2 Landw. Jb. 66, 695; 67, 1 (1928).
3 Z. Pflanzenern. Düng., Abt. A  7, 16 ; A  8, 65 (1926).
4 Z. Pflanzenern. Düng. 71, 1; Landw. Jb. 65, 109; 

66, Erg.-Band I, 9.
5 1. c.
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sind; d aß der F a k to r  fü r N  um  so k leiner w ird, je 
besser die übrigen  W ach stu m sb ed in gu n gen  sind; 
d aß  dieser F a k to r  im  G efä ß versu ch  anders is t 
als im  F eld versu ch , und zw ar in versch iedenen  
Jah reszeiten  sow ie für versch iedene F rü ch te  (bei 
sonst gleichen  B edingun gen ) versch ieden.

H ieraus m ü ß te  gefo lg ert w erden, d aß  m an n ich t 
m it einer K o n sta n z , sondern im  G egen teil m it 
einer In k o n stan z  der W ach stu m s- und W irk u n g s­
fak to ren  zu rechnen habe, und darau s w ürde sich 
w iederum  ergeben, d aß m an bei B e fo lg u n g  der 
M i t s c h e r l i c h s c h e n  V o rsch riften  die D ü n g er­
b e d ü rftig k e it der B öden  fa lsch  b eu rteilen  und 
infolgedessen  u n zw eck m ä ß ig  düngen w ürde.

M it der vo n  M i t s c h e r l i c h  geforderten  K o n ­
stan z der W a ch stu m sfa k to ren  s teh t und fä llt  aber
—  w ie übrigens ihr U rh eber selbst zu g ib t —  die 
gan ze neue T heorie, deren G leich ungen  ja  jene 
K o n sta n z  zur V o ra u ssetzu n g  haben. W ähren d 
die P a rte ien  d ieserh alb  in H arn isch  geraten , 
w ähren d d arüber d isk u tie rt w ird , ob D ü n g em itte l 
und E rträ g e  gegen ein an d ergeste llt eine P a rab el 
bilden  oder nicht_. ob m an m it der M eth ode der 
k le in sten  Q u ad rate  operieren soll und darf, um

den M iT S C H E R L iC H sch e n  G esetzen  beizukom m en, 
ob m an zw ischen „ in n eren “  und „ä u ß e re n “  W ir­
ku n gsfakto ren  un terscheiden  kan n  — erleben w ir 
es, daß die deutschen  E rn tee rträg e  zurü ckgehen  
und die L a n d w irtsc h a ft durch  diese A r t  L a n d ­
w irtsch a ftsw issen sch aft kop fscheu  gem ach t w ird.

U nseres E rach ten s kan n  m an biologische E n t­
w icklun gen  und L eben svo rgän ge n ich t in starre 
m ath em ath isch e F orm eln  pressen, schon aus dem  
G run de nicht, w eil zahlreiche W ach stu m sfakto ren  
uns bisher u n b ek an n t sind. So w eiß m an beisp iels­
w eise n ichts Q u a n tita tiv e s  über den E in flu ß  der R a ­
d io a k tiv itä t  a u f das P flan zen w ach stu m . M an h a t 
ja  aus den G esetzen  des ra d io a k tive n  Z erfalls  au f 
das A lte r  vo n  G esteinen, der E rd e  schließen k ö n ­
nen ; aber diesen Z erfa ll e tw a  d azu  benutzen  zu 
w ollen, um  d arau s ein a llgem ein gü ltiges N a tu r­
gesetz, also ein G esetz des Sterben s, abzuleiten , 
das m uß n atü rlich  m it einem  M ißerfo lg  enden. 
D ie  organ ische N a tu r lä ß t  sich n ich t w ie die a n ­
organische behandeln  und erk lären ; sie ist eben 
n ich t b lo ß  die Sum m e ihrer elem entaren  B austein e, 
sondern m ehr, und sie h a t ihre eigenen p h y sio ­
logischen W ach stu m s- und L ebensgesetze.

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, 1. im M anuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer D ruckspalte zu beschränken. B ei längeren Mitteilungen muß der Verfasser m it Ablehnung oder mit

Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen.
Für die Zuschriften hält sich der H erausgeber nicht für verantwortlich.

R eflexion von R öntgenstrahlen. von W olfram  und K-Strahlung von Kupfer und Chrom
 ̂ 1 geprüft und quantitativ bestätigt.

Im  letzten H eft (3 und 4) von Bd. 58 der Z. Physik  ̂ go gesicherten Formel wurden die Inten-
veröffentlicht Herr S c h ö n  seine Münchener Dissertation sitätskurven der obengenannten Gläser verglichen,
über „Totalreflexion langwelliger Röntgenstrahlen . wobei aber eine Auswertung nicht in allen Fällen gelang.

6. Bei einigen Gläsern zeigten sich Anomalien der 
Intensitätskurve in Gestalt eines Buckels, die noch nicht 
restlos geklärt sind.

Die ausführliche Veröffentlichung unserer Resultate 
wird in nächster Zeit in der Z. Physik erfolgen.

Jena, Institut für angewandte Optik, den 6. Novem ­
ber 1929. F. J e n t z s c h  und E. N ä h r i n g .

D a die A rbeit einige Teilergebnisse enthält, die auch 
wir schon seit über einem Jahr besitzen, möchten wir 
an dieser Stelle mitteilen, daß wir folgende L nter- 
suchungen angestellt haben, über die schon vor längerer 
Zeit an die Notgem einschaft berichtet worden ist. 
Auch finden sich in einer Veröffentlichung des einen1 von 
uns bereits mehrere Hinweise darauf.

1. W ir haben den Grenzwinkel der Totalreflexion für 
15 verschiedene, möglichst extrem  liegende Schott- 
Gläser nach einer photographischen Methode mit Cu-K- 
Strahlung gemessen, wobei sich Unterschiede von mehr 
als 50% fanden. Da die chemische Zusammensetzung 
bekannt war, so ist ein Vergleich mit der Theorie mög­
lich.

2. Dabei zeigte sich, daß die Schärfe der Grenze der 
Totalreflexion von dem Absorptionskoeffizienten in 
sehr hohem Maße abhängt, so daß wir außerdem den 
genauen \  erlauf des Intensitätsabfalles über die Grenze 
hinweg ionometrisch gemessen haben.

3. Es wurde durch geeignete Um gestaltung der For­
meln der M etalloptik eine Gleichung gewonnen, die den 
Intensitätsverlauf als Funktion von W inkel, Brechungs­
index und Absorptionskoeffizient darstellt. Das End­
resultat wurde bereits in der Sitzung des Gauvereins 
Thüringen-Sachsen-Schlesien der Dtsch. Physik. Ges. 
in Leipzig am 19. Januar 1929 m itgeteilt und in der 
Physik. Z. veröffentlicht1.

4. Diese Formel wurde an Silber für die L-Strahlung

1 F. J e n t z s c h , Physik. Z. 30, 268 — 273 (i9*9)-

Zur D eutung des N ordlichtspektrum s.

In die „Naturwissenschaften“  für 11. Oktober d. J. 
berichten die Herren V. M. S l i p h e r  und L. A. S o m m e r  
über Aufnahmen der zweiten grünen Nordlichtlinie, 
welche vorigen Sommer (7. Juli 1928) an dem Lowel- 
observatorium  Arizona gem acht wurden, und sie 
knüpfen dazu einen quantentheoretischen Deutungs­
versuch für diese Linie.

Die vorgeschlagene Deutung aber fordert eine 
W ellenlänge von 5206 Ä , und obwohl dieser W ert etwa 
30 Ä  kleiner ist als die früher gefundenen Zahlen, so 
lassen sie die früheren Messungen unberücksichtigt. 
Nun kann man wohl nicht den spektroskopischen 
Okularbeobachtungen ein größeres Gewicht zuschreiben, 
aber schon in  1926 ist es mir gelungen, die zweite grüne 
Nordlichtlinie photographisch aufzunehmen und zu 
messen. Die Ergebnisse sind in „N ature“ für März 1927 
und in den Abhandlungen der Norwegischen Akademie 
in Oslo [1, Nr 2 (1927)] veröffentlicht.

Die Aufnahme mit Helium-Vergleichsspektrum ist
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in der Figur gezeigt (4,4mal vergrößert). Wie besonders 
gut durch die Ausmessung auf der Originalplatte her­
vorgeht, ist die „zw eite grüne Linie“ auf der Platte 
breiter und diffuser, als eine einfache scharfe Linie sein 
würde, und man muß annehmen, daß man mehrere 
Linien dicht aneinander hat. Die diffuse Linie liegt im 
ganzen zwischen den Grenzen 5220 — 5269. Für das 
Maximum der Linie ergibt sich 5238,0.

N o rd lic h ts p e k tr o g r a m m  m it  d e r  z w e ite n  g rü n e n  Linie.
Aufgenommen in Tromsö iö . — 30. Dez. 1926.

Der von S l i p h e r  und S o m m e r  gefundene W ert 5206 
ist also 32 Ä  kleiner als der von mir gefundene, und fällt 
auch außerhalb der Grenzen für die von mir aufgenom­
mene zweite grüne Linie.

Nun war wohl die von mir benutzte Dispersion nicht 
viel größer als die von S l i p h e r  und S o m m e r  verwen­
dete, aber sowohl das Nordlichtspektrum als das V er­
gleichsspektrum waren sehr scharf.

Erfahrungsgemäß sollte der Fehler zwei bis drei Ä- 
Einheiten nicht überschreiten können. Der mögliche 
Fehler bei unserer Bestimmung läßt sich am besten 
dadurch beurteilen, daß wir für bekannte Linien die 
Wellenlängen durch Ausmessung der Platte bestimmen 
und mit den schon bekannten W erten vergleichen.

Eine vollständige Tabelle der gemessenen Linien 
ist in der erwähnten Abhandlung in der Norwegischen 
Akademie gegeben. Hier sollen nur die Meßresultate 
einiger der bekanntesten Linien gegeben werden:

Von der P latte Genauer Wert AX

5578,3 5577,35 +  0,95
5238 zweite grüne Linie
4705,8 4708,6 -  2,8
3916,6 3914 +  2,6

Der Fehler {AX) beträgt 1 — 2,8 Ä  und ist teils 
positiv, teils negativ. Aus den mitgeteilten Zahlen kann 
man schließen, daß die von mir auf genommene zweite 
grüne Linie  (oder Liniengruppe) ganz sicher nicht eine 
so geringe Weilenlänge ivie die von S l i p h e r  gefundene 
( 5206J besitzen kann.

Hieraus folgt auch, daß die von S l i p h e r  und .S'o m m e r  
vorgeschlagene Deutung nicht für die von mir auf genom­
mene zweite grüne Linie in  Betracht kommen kann.

Dagegen stimmen meine Ergebnisse betreffs der 
Lage und des Charakters der zweiten grünen Linie sehr 
gut mit der von mir gegebenen Deutung, nach welcher 
die Liniengruppe N2 von festem Stickstoff der zweiten 
grünen Nordlichtlinie entsprechen sollte.

Nun hat diese N 2-Gruppe mehrere Komponenten im 
W ellenbereich 5203 — 5240. Wenn geringe Mengen 
fester Stickstoffpartikeln in festem Neon zerstreut sind, 
hat man sehr oft eine dominierende Komponente mit 
der Wellenlänge 5236 — 5239, welche mit der von mir für 
die zweite grüne Nordlichtlinie gefundenen gut über­

einstimmt. Manchmal kann auch eine Komponente der 
N 2-Gruppe, etwa 5204 — 5209, M ittel 5206, mit domi­
nierender Stärke auftreten.

W as nun die Beobachtungen von S l i p h e r  und 
S o m m e r  betrifft, so könnte möglicherweise die geringe 
Wellenlänge auf Meßfehler beruhen; ist dies aber nicht 
der Fall, so muß man annehmen, daß in dem Bereiche 
der zweiten grünen Linie je nach den Umständen 
Linien verschiedener Wellenlängen auftreten. Nach 
meiner Deutung würde dies gerade dem Verhalten der 
N2-Gruppe des festen Stickstoffes entsprechen, und das 
Auftauchen einer Linie von der Wellenlänge von etwa 
5206 ist an sich mit der von mir gegebenen Deutung 
des Nordlichtspektrums in bestem Einklang.

Bevor wir jedoch Bestimmtes darüber sagen können, 
müssen wir weitere Aufnahmen der zweiten grünen 
Linie abwarten, um zu sehen, ob wirklich eine Linie 
mit Wellenlänge von etwa 5206 im Nordlichtspektrum 
unter Umständen auftreten kann. Das Vorhandensein 
einer Linie mit ungefähr dieser Wellenlänge würde aber 
nicht die Richtigkeit der von S l i p h e r  und S o m m e r  
vorgeschlagenen Deutung beweisen. Diese Deutung 
ist gerade dadurch zweifelhaft, daß sie überhaupt nicht 
imstande ist, die Tatsache zu erklären, daß unter Um­
ständen die zweite grüne Linie mit größerer Wellenlänge 
auftritt.

Eine derartige Verschiebung könnte man aber wie 
erwähnt auf Grundlage meiner Deutung verstehen.

Wegen des großen Interesses, welches an die Nord­
lichtlinien in Grün und R ot geknüpft ist, haben wir an 
dem neuen Nordlichtobservatorium in Tromsö gerade 
großes Gewicht auf die Untersuchung dieses Spektral­
gebietes gelegt, und zwar arbeiten wir u. a. jetzt damit, 
möglichst gute Aufnahmen der zweiten grünen Nord­
lichtlinie zu bekommen.

Oslo, den 6. November 1929. L . V e g a r d .

D urchschlag und Tow nsendsche Theorie.

W. R og o w ski1 bestim m te die Ausbildungsdauer 
von Funken in L uft bei atmosphärischem Druck zu 
etwa 10 " 8 sec. Nach der alten TowNSENDschen Theorie, 
die ein gegenseitiges Aufschaukeln der Ionisation durch 
Elektronen und positive Ionen annimmt, erwartet man 
wegen der relativ großen Trägheit der Ionen hierfür 
etwa 100— 1000mal größere Zeiten. A. v. H ippe l  
und J. F r a n c k 2 haben kürzlich eine Vorstellung ent­
wickelt, nach der die für die stationäre Entladung er­
forderlichen Raumladungen sich tatsächlich in den ge­
fundenen kurzen Zeiten ausbilden können, ohne daß 
überhaupt eine Bewegung der positiven Ionen an­
genommen werden muß. An der Kathode z. B . licht­
elektrisch abgelöste Elektronen ionisieren in dem Gas­
raum zwischen den Elektroden zunächst nur sehr wenig. 
Die hierbei gebildeten positiven Ionen — für die betrach­
teten Zeiten als unbeweglich angenommen — erhöhen 
die Feldstärke vor der Kathode. Dadurch finden die 
zeitlich folgenden kathodisch em ittierten Elektronen 
eine für die Ionisation günstigere Potentialverteilung 
vor; die jetzt bereits in stärkerem  Maße gebildeten 
+  Ionen erhöhen die Feldstärke vor der Kathode aber­
mals usw. Ursache und W irkung verstärken sich also 
in der gleichen Weise, wie w ir3 es für den Aufbau des 
Kathodenfalles in einer Glimmentladung angegeben 
haben. Charakteristisch für die neue Auffassung des 
Durchschlages ist eine gewisse „Vorbereitungszeit“ ,

1 Arch. f. Elektr. 16, 496 (1926).
2 Z. Physik 57, 696 (1929).
3 Z. Ph ysik 53, 192 (1929).
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in der zunächst nur sehr schwache und — auch relativ — 
nur schwach ansteigende Ströme fließen, die jedoch 
bereits die Raumladung vor der Kathode bilden und 
dadurch ein — auch relativ — beschleunigtes A nw ach­
sen des Entladestromes bewirken, v. H i p p e l  und 
F r a n c k  haben bereits darauf hingewiesen, daß diese 
Vorbereitungszeit um so ausgeprägter sein müsse, je 
höher die Gasdichte zwischen den Elektroden sei. 
Bei niedrigen Drucken (geringe Raumladung, also 
geringe gegenseitige Beeinflussung der Ionen) ist ein 
exponentieller Stromanstieg zu erwarten (Ionisations­
zunahme proportional der schon vorhandenen Ioni­
sation). Je höher der Gasdruck wird, um so mehr muß

Argon 
d = 23 mm 
JJ = 360 Volt

p • d
(in mm Hg • mm) 
27,4

21.8

13,6

8,4

0 1 2  3 4-5 10 10'5sec

der exponentielle Anstieg verzerrt werden durch eine 
sich ausbildendeYorbereitungszeit (nicht zu verwechseln 
m it dem statistischen Entladeverzug) und einen sich 
daraus entwickelnden sehr raschen Stromanstieg. W ir 
haben in einer systematischen Untersuchung der Zünd­
vorgänge bei Glimmentladungen durch Oszillographie- 
ren des Stromanstieges mit einem BRAUNschen Rohr 
ein derartiges Verhalten des Entladungsaufbaues regel­
mäßig gefunden und bringen hier auszugsweise eine 
Versuchsserie für Argon. Spannung, Elektroden­
abstand und -material (Nickel) war für alle Aufnahmen 
identisch, die statische Zündspannung schwankte 
zwischen 230 und 240 V ., der Endstrom war 1 — 2 mA.

D ie  A u fn a h m e n  b e s tä tig e n  fü r  h ö h e re  G a sd ru c k e  e n t­
sch ie d e n  d ie  v. H iPP E L-FR A N CK sche A u ffa s s u n g .

Die ausführliche Arbeit, in der auch die Stromstärke 
in der Vorbereitungszeit über einen hohen Verstärker 
oszillographiert wurde, erscheint demnächst a. a. O.

Berlin-Siemensstadt, Laboratorium  der Wissen­
schaftlichen Abteilung der Siemens-Schuckertwerke 
A.-G ., den 8. November 1929. M a x  S t e e n b e c k .

Die Ionisierungsspannungen  

von A tom konfigurationen m it zw ei Elektronen.

Neuerdings hat E d l £ n  in Upsala mit Hilfe eines 
neuen Vakuumspektrographens die I.S. von Li+ und 
B e+ +  sehr genau messen können. Ich habe daher die 
früheren Rechnungen1 über Helium auf diese Fälle 
erweitert. Es ergab sich dabei als die rationellste 
Methode ein einheitliches Eigenwertproblem zu be­

handeln, in welchem —----als Störungsfunktion auftritt,
*̂12

wobei die reziproke Kernladung — als Störungspara-z
meter auf gef aßt wird. Macht man den Ansatz

E  — E qZ  ̂ E^Z  -j- E.} -{- 
1

i p =  WO +  I f !  -  +  . . .  ,

+
( I )

so sind ip0 und E 0 schon bekannt. Aus ip0 läßt sich 
das zweite Glied E x in der Eigenwertentwickelung exakt 
berechnen. E.z erhält man gleichzeitig mit xp1 . Man 
muß sich dann zwar auf eine Reihenentwickelung von 
ip1 stützen, also auf ein Näherungsverfahren. Doch 
läßt sich ein direktes Rechenverfahren angeben, das die 
Bestimmung von E., und ipt mit beliebiger Genauigkeit 
erlaubt. E 3 läßt sich dann weiter aus xp0 und be­
stimmen.

Es ergab sich folgende Formel für die I .S .:

Z * ------Z  +  0,31455 — 0,0147 • \
4 Z

(2)

Wegen der schnellen Konvergenz der Näherungs­
werte von E% ist das Glied 0,31455 als bis zur fünften 
Dezimale richtig anzusehen. Die E 3-Werte konver­
gieren dagegen viel langsamer, und das Glied — 0,0147 
ist daher mit Hilfe des Spezialfalles Z  — 2, also aus 
den früheren Heliumrechnungen bestimmt.

W ir vergleichen die nach der Formel (2) erhaltenen 
I.S. in V olt mit den experimentellen W erten, die ich 
dank einer brieflichen Mitteilung von Herrn E d l £ n  
angeben kann. Dabei ist Rh =  13,54 Volt gesetzt.

He Li + Be+ +

Theoret. . . 1 24,469 | 75,278 153.x49
Experiment. | 24.467* 1 75,282 ± 0,012 1 I53,i° ± 0,10

Der W ert 24,469 bei Helium entspricht der 10. Nähe­
rung gegen den früher angegebenen 24,460 Volt, den 
ich in der 6. Näherung erhielt. In der Formel (2) müssen 
wir uns vorstellen, daß das vierte Glied alle weiteren 
Glieder in sich aufgenommen hat, und der Koeffizient 
ist daher strenggenommen nicht genau konstant gleich
—  0 ,0 14 7, sondern von Z  abhängig. Diese Abhängigkeit 
muß aber sehr gering sein, da die Reihenentwickelung 
offenbar sehr schnell konvergiert, und sie wird ganz

Z. Physik 48, 469 (192 8); 54, 347 (1929). 
Nach Lym an.
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ohne Bedeutung wegen des immer zurücktretenden 
Gewichtes des letzten Gliedes, wenn Z  wächst.

Oslo, Physikalisches Institut der Universität, den 
8. November 1929. E gil A . H y l l e r a a s .

W eitere Beobachtungen über die D issym m etrie  

der Em ission von Serienlinien.

An einer früheren Stelle dieser Zeitschrift [Natur- 
wiss. 17, 568 (1929)] habe ich eine kurze vorläufige Mit­
teilung über die neue Erscheinung der Dissymmetrie 
der Lichtemission im elektrischen Feld veröffentlicht. 
Im folgenden seien kurz die Ergebnisse weiterer Beob­
achtungen über diese Erscheinung mitgeteilt.

Wie ich in meiner Schrift über die A xialität der 
Lichtemission und Atom struktur (Polytechnische Buch­
handlung A. Seydel, Berlin 1927) dargelegt habe, 
stellen die im elektrischen Feld erscheinenden Kom po­
nenten der Linien des W asserstoffatoms Linienserien 
von bestimmter Charakteristik dar. Von diesen 
Wasserstoffserien habe ich auf ihr Verhalten in der 
neuen Erscheinung folgende Linien untersucht: von 
der Serie 2s — mp2 die Linien 3p2H<* +  1, 4p2H/j +  6, 
5p 2H y +  von der Serie 2p2 — md3,f3 die Linien 
4 d3, f3, H/? +  4, 5d3, i3H ;, -f- 10; von der Serie 2s — mp4 
die Linien 4p4, H^ 2, 5p4Hj, -j- 3; von der Serie 
2 p 2 — md5, f5 die Linie 6d5, f5H,5 +  6; von der Serie
2 s — mp6 die Linie 6p6H  ̂ _|_ 2. Von allen diesen 
Linien werden diejenigen, welche vom  elektrischen 
Feld nach Rot verschoben werden, längs der Achse des 
Feldes entgegengesetzt zur Feldrichtung intensiver 
emittiert als in der Feldrichtung. Umgekehrt werden die­

Heft 50. 1
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jenigen Linien, welche vom elektrischen Feld nach Violett 
verschoben werden, längs der Feldachse in der Feld­
richtung intensiver em ittiert als entgegengesetzt dazu.

Aus dem Spektrum des Heliums habe ich folgende 
Linien auf ihr Verhalten in der neuen Erscheinung 
untersucht, und zwar in der Achse des elektrischen 
Feldes wie auch in einer 4 50 dazu geneigten Achse: 
für Orthohelium von der Serie 2 s — mp2 die Linie 
3p2 23889, von der Serie 2p2 — ms die Linien 4s 24713 
und 5s A4121, von der Serie 2p2 — md3,f3 die Linie 
3d3, f3 25876, von der Serie 2 p2 — md3 die Linie 4d3 
A4472, von der Serie 2 p2 — mf3 die Linie 4t3 24469, 
von der Serie 2 p2 — m f5 die Linie 5 t5 24025, von der 
Serie 2 p2 — mp2 die Linie 4 p2 24519: für Parahelium 
von der Serie 2S — m P2 die Linien 3 P 2 25016 und 4 P 2 
^3965, von der Serie 2 P 2 — m D3,F 3 die Linie 3D 3, 
F 3 26678, von der Serie 2 P 2 — mD3 die Linie 4D 3 
24922. Alle diese Heliumlinien folgen in der neuen 
Erscheinung derselben Gesetzmäßigkeit wie die Wasser­
stofflinien; es werden nämlich diejenigen Linien, 
welche vom elektrischen Feld nach Rot verschoben 
werden, entgegengesetzt zur Feldrichtung intensiver 
em ittiert; dagegen werden diejenigen Linien, welche 
vom  Feld nach Violett verschoben werden, in der 
Richtung des Feldes intensiver emittiert.

Die ausführliche Mitteilung über die vorstehenden 
Beobachtungen wird voraussichtlich in den Annalen 
der Physik erscheinen. Im Anschluß an sie werde ich 
die wichtigen theoretischen Folgerungen darlegen, die 
sich aus ihnen ziehen lassen.

Großhesselohe-München, den 18. November 1929.
J .  S t a r k .

Besprechungen.
M OLISCH, Die Lebensdauer der Pflanze. Jena:

G ustav Fischer 1929. 158 S. und 39 Abb. im Text.
Preis geh. RM 7.50, geb. RM 9. — ,

Es ist ein sehr glückliches Zusammentreffen, daß 
verhältnism äßig kurze Zeit, nachdem sich der Zoologe 
K o r s c h e l t  monographisch zur Lebensdauer der Tiere 
geäußert hat, nunmehr auch der Botaniker zum W orte 
kommt, besonders glücklich deswegen, weil sich ein 
Fachmann von dem Rufe M o l i s c h s  der Sache annimmt, 
der nicht nur Theoretiker sondern auch Praktiker ist, 
und das Problem von gärtnerischer W arte aus um­
spannt. So verdanken wir ihm ja  auch das wertvolle 
W erk: Pflanzenphysiologie als Theorie der Gärtnerei, 
das in rascher Folge mehrere Auflagen erlebt hat, 
und es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß dem 
neuen Buch von M o l i s c h  derselbe Erfolg beschieden 
sein wird. Der Band ist so inhaltsreich, daß es schwer 
fällt, in knappen Zügen über diese wahre Fundgrube 
der interessantesten, zum Teil noch gar nicht veröffent­
lichten Einzeldaten zu berichten, und so sollen nur 
die verschiedenen K apitel namhaft gemacht werden, die 
einen schönen Überblick über den Reichtum des Werkes 
geben. Es sind dies: I. Die Lebensdauer. II. Über die 
Mittel, das Leben der Pflanze zu verlängern. III. Ver­
jüngung. IV . Der Scheintod. V. Über das Altern, den 
Tod und die angebliche potentielle Unsterblichkeit des 
Baumes. Dieser summarische Überblick soll nur einen 
Ansporn bilden, das Buch selbst zur Hand zu nehmen. 
Überall hören wir den erfahrenen Fachmann von seinen 
eigensten Dingen reden und erkennen, daß es der Nieder­
schlag eine§ reichen Forscherlebens ist, das seine E r­
fahrungen auch auf fremden Kontinenten gesammelt 
hat. A uf jeden F all aber ist das Buch so anregend 
geschrieben und so sehr von der Persönlichkeit des 
Verf. getragen, daß auch der es nicht ohne Gewinn

aus der Hand legen wird, der manchen Gedanken­
gängen vielleicht skeptisch gegenübersteht.

P. S t a r k , Frankfurt a. M. 
Handwörterbuch des Deutschen Aberglaubens. Heraus­

gegeben unter besonderer Mitwirkung von E. H o f f - 
m a n n - K r a y e r  und Mitarbeit zahlreicher Fach­
genossen von H a n n s  B ä c h t o l d - S t ä u b l i . Bd. I
11 Lieferungen). Berlin u. Leipzig: W alter de
Gruyter u. Co. 1927/28. L X X I, 1763 Spalten. 
18 x 2 6  cm. Preis pro Lieferung RM  4. — .

Die bisher zumeist benützten allgemeinen Werke 
über Aberglauben, z. B. die von S c h in d le r  (Breslau 
1858), M e y e r  (Basel 1884) und L eh m an n -P etersen  
(zuletzt Stuttgart 1925), sowie die besonderen über 
deutschen Aberglauben, z. B. das von W u ttk e  (Berlin 
1900), waren zwar für ihre Zeit gute, ja  zum Teil sehr 
verdienstliche Leistungen, sind jedoch von nur ge­
ringem Umfange, daher nicht erschöpfend und der 
ganzen A rt ihrer Anlage nach unzureichend. Es war 
deshalb ein sehr berechtigter Gedanke der Herausgeber, 
eine neue umfassende Darstellung zunächst des deut­
schen Aberglaubens anzubahnen, und zwar wesentlich 
des im 19. und 20. Jahrhunderts herrschenden, jedoch 
unter tunlichster Berücksichtigung auch früherer Zeiten 
und anderer Länder. Als leitende Absicht galt, die vor­
handenen Überlieferungen zu sammeln, ihren Ursprung 
aufzudecken, ihre Geschichte zu verfolgen, ihren im 
Laufe der Zeiten oft wechselnden Sinn zu enträtseln 
und die für den weiter Forschenden maßgebenden 
Quellennachweise zu erbringen. Das W ort „A ber­
glauben“  wurde hierbei mit Recht im weitgehendsten 
Sinne ausgelegt: seinen Gegenstand bilden u. a. die 
Zugehörigen der drei Naturreiche (Steine, Pflanzen, 
Tiere, Menschen), Sitten und Gebräuche, Feste und 
Kulte, Arten des Glaubens und der Zeremonien, Volks-
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sprechen oder gar zu kritisieren. An vorliegender Stelle 
muß daher die Versicherung genügen, daß das ganze 
W erk ein w ahrhaft Vorbildliches ist: gewaltig das 
Material, das auch der schon Vielbelesene immer wieder 
aufs neue bestaunen wird, wohldurchdacht seine V er­
teilung auf die etwa 3000 Schlagworte, echt wissen­
schaftlich seine Verwertung, gewissenhaft und reich­
haltig die Aufzählung der Quellen. Seitdem J. G r i m m  
die Bedeutung auch des Aberglaubens für die Volks­
kunde erschloß, hat diese, und insbesonders die deut­
sche, keine mit der vorliegenden auch nur annähernd 

vergleichbare Bereicherung 
erfahren. Man kann nur 
wünschen, daß das gesamte 
Unternehmen in gleichem 
Sinne fortschreite und in glei­
cher Weise vollendet werde, 
unter allseitiger Teilnahme 
aller gebildeten Kreise, auch 
der naturwissenschaftlichen, 
deren Kenntnisse und Ein­
sichten es in höchst mannig­
faltiger und nicht alltäglicher 
A rt zu bereichern geeignet 
ist. Es gereicht in gleicher 
Weise den Herausgebern zur 
Ehre, wie den Mitarbeitern 
und auch dem Verlage, der 
betreff Papier, Druck und 
Ausstattung sichtlich keiner­
lei Opfer gescheut hat. 
E d m u n d  O . v o n  L i p p m a n n , 

Halle.
B E R G , BEN G T , Die selt­

same Insel. Berlin: D iet­
rich Reimer 1929. 186 S.
und 105 Bilder. 16 x 2 4cm . 
Preis geb. RM 9. — .

Vor der Küste Gotlands 
liegt die seltsame Insel, ein 
gewaltiger Felsen, aus den 
Tiefen des nordischen Meeres 

emporragend — öde und verlassen im nordischen 
W inter. Wenn der Frühling kommt, wird die Insel 
von Tausenden von Seevögeln bevölkert. Von der 
seltsamen Insel und dieser Bevölkerung erzählt B e n g t  
B e r g , selbst ein Kind dieser nordischen Meeresküsten. 
Er hat sie mit Kam era und Feder festgehalten. Die 
Figur zeigt eine Möve im Fluge.

medizin, Gebrauchsgegenstände und ihre Verwendung 
in Haus und Landbau, Handwerk und Gewerbe, endlich 
die gesamte Umwelt, von Dorf und W ald an bis zum 
Himmel und seinen Wundern. Der in Betracht zu zie­
hende Umkreis ist also ein ungeheurer und weder im 
engeren Rahmen zu erschöpfen, noch durch das natur­
gemäß stets begrenzte Wissen des einzelnen; demgemäß 
ist das W erk auf 5 — 6 Bände mit im ganzen 250 bis 
280 Druckbogen veranschlagt, und die Herausgeber 
zogen einen Stab von mehreren hundert Gelehrten aller 
Sondergebiete zur M itarbeit heran.

Die sehr zweckentsprechende alphabetische Anord­
nung bringt es mit sich, daß schon im ersten Bande 
(ebenso aber auch in den bereits vorliegenden Liefe­
rungen des zweiten) eine fast endlose Fülle verschieden­
ster Gebiete berührt w ird ; es ist ebensowenig denkbar, 
auch nur das W ichtigste aufzuzählen, ja  selbst bloß 
anzudeuten, als diese oder jene Einzelnheit zu be­

In der Sitzung vom  22.
S ü rin g  zunächst eine eingehende Schilderung von 
Verlauf und Inhalt der Dresdener Tagung des H aupt­
vereins, über die in einem erweiterten Dezemberheft 
der Meteorologischen Zeitschrift ein ausführlicherBericht 
zu finden sein wird. Herr K o n r a d  B ü t t n e r  sprach 
sodann über Strahlungsmessungen im Flugzeug, ein 
Vortrag, der auf den in mehreren Flügen gewonnenen 
Erfahrungen und Ergebnissen beruhte. Die aus den 
wenigen früheren Ballonaufstiegen bekannten Tatsachen 
ließen sich durch die Untersuchungen wesentlich 
sichern und erweitern. Hauptprobleme, die sich bei 
Strahlungsmessungen in der Höhe bieten, sind etwa 
folgende: W ie verhält sich die atmosphärische Trübung 
in der freien Atmosphäre bei verschiedenen W etter­
lagen, und wie w irkt dieselbe auf die verschiedenen

Deutsche Meteorologische Gesellschaft 
(Berliner Zw eigverein).

Oktober gab Herr Bereiche (Wellenlängen) der Sonnenstrahlung? Die
Kenntnis der einzelnen von unten und von oben flie­
ßenden Strahlungsströme kann erweitert werden, wo­
bei die Untersuchung mindestens getrennt für lang­
wellige und kurzwellige Strahlung durchgeführt werden 
muß. Schließlich bietet die Strahlungsverteilung unter 
und über den W olken ein besonderes Interesse.

Die Eigenschaften des Flugzeuges erfordern zu­
nächst eine besondere Meßtechnik; dem Referenten 
stand vorwiegend die Teilnahme an bereits ander­
weitigen wissenschaftlichen Zwecken dienenden Flügen 
des täglichen aerologischen Dienstes offen, in einigen 
Fällen war ihm auch eine Beteiligung an Passagier­
flügen möglich. Der beschränkte Raum sowie der stö­
rende Einfluß der Vibration und besonders des F ah rt­
windes nötigten zu Ergänzungen an der Konstruktion
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der Instrumente, auf Grund deren die Messungen einen 
genügenden Genauigkeitsgrad beanspruchen können, 
woran sich jedoch in der Diskussion Zweifel ergaben. 
Die direkte Sonnenstrahlung wurde mit einem Michel- 
son-Bimetallaktinometer mit abgeänderter Lamelle ge­
messen, wobei zur Visierung der Sonne ein W inkel­
prisma benutzt wurde. Als Pyranometer für die kurz­
wellige Strahlung diente ein Moll-Gorczynski-Solari- 
meter, das zuerst infolge eines Konstruktionsmangels 
ganz unmögliche W erte lieferte; zur Messung der 
Albedo wurde ein Kimball-Hobbs-Pyranometer ver­
wendet. Die Ausstrahlung nach oben und nach unten 
wurde mit einem Effektivpyranom eter nach A l b r e c h t  
gemessen. Die Instrumente wurden teils an den T rag­
flächen, teils am Beobachtersitz und in einigen Fällen 
am Einstieg zur Passagierkabine angebracht. Es ge­
lang, die Leitungen unter Benutzung moderner Schal­
tungen in einem relativ kleinen Meßkasten zusammen­
zufassen. — Die Beobachtungen in der Höhe sind be­
kanntlich, sobald für Sauerstoffatmung nicht gesorgt 
wird, infolge physiologischer Störungen erschwert, von 
denen die eintretende Gedächtnisschwäche am un­
angenehmsten empfunden wurde.
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Der Vortragende diskutierte die Ergebnisse der 
Messungen sehr vorsichtig, indem er sich auf die An­
gabe einzelner Resultate beschränkte, wobei eine bis 
zur Höhe von 4500 m bei einer Dunstschicht bis zu
2 500 m durchgeführte Beobachtungsreihe besonderer 
Erwähnung bedarf. Die Gesamteinstrahlung stieg von 
1,1 cal auf 1,7 cal, der Rotanteil von 0,6 auf 0,9 cal 
bei 3500 m, der Trübungsfaktor verringerte sich von 
3,6 auf 1,1. Das oben bezüglich des Einflusses der 
Wolken aufgeführte Problem konnte nicht gefördert 
werden, da die Messungen in diesem Falle zu Bedenken 
Anlaß geben, indem das Auftreten instrumenteller 
Störungen nicht restlos geklärt werden konnte. Bei den 
Passagierflügen wurde besonders die Albedo der ein­
zelnen Bodenbedeckungen gemessen, worüber einige 
Mitteilungen am Platze sein dürften. Von der zum 
Boden gelangenden Strahlung reflektieren: heller Sand, 
Brandung bis 63%, verm utlich noch mehr, Felder, 
Wiesen, Weiden 14% , Heide 10%, Wasser, heller Laub­
wald 9% , dunkler Mischwald knapp 5% . — Ein aus­
führlicher Bericht wird in den Beiträgen zur Physik 
der freien Atmosphäre veröffentlicht werden.

E. R.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Gründung eines Verbandes baltischer Pflanzengeo­

graphen. Auf einer Tagung, die vom 23. bis 27. August 
in Dorpat auf Einladung von Prof. Dr. Spohr, des 
Leiters des dortigen Botanischen Gartens, stattfand 
und die von etwa 20 Vertretern aus Finnland, Estland, 
Lettland, Litauen und Danzig besucht war, wurde die 
Gründung eines \erbandes der in den Ostseeküsten­
ländern tätigen Pflanzengeographen beschlossen. Der 
Verband, für den absichtlich nur die lockere Organi­
sationsform einer freien Vereinigung und nicht die eines 
straff organisierten Vereins gewählt wurde, bzweckt 
die Förderung der pflanzengeographischen Forschung 
im Ostseegebiet nach jeder Richtung und die Pflege 
des wissenschaftlichen Verkehrs zwischen seinen Mit­
gliedern durch Veranstaltung von regelmäßigen Tagun­
gen, die abwechselnd in den verschiedenen an geschlos­
senen Ländern stattfinden sollen — die nächste ist 
für Pfingsten 1930 in Helsingfors vorgesehen — , 
Meinungsaustausch über aktuelle Forschungsprobleme, 
Besprechung über gemeinsame Arbeitsprogramme, 
gemeinsame Exkursionen usw. Von den bei der dies­
maligen Tagung gehaltenen Vorträgen berührten 
Themen von allgemeinerer Bedeutung, insbesondere 
diejenigen von K . R. K u pffe r , Riga, der über den 
weiteren Ausbau seiner an den Begriff des ,, Floren­
gefälles“  anknüpfenden statistischen Untersuchungs­
methode und deren Anwendung auf die ostbaltische 
und südfinnländische Flora sprach, und K . L in k o l a , 
Helsingfors, der über seine Untersuchungen über das 
Vorkommen von Samenkeimlingen in den natürlichen 
Pflanzenvereinen berichtete, eine wohl von dem V or­
tragenden zum ersten Male aufgegriffene, mühevolle 
Untersuchungen erfordernde Frage, deren Beantwor­
tung wichtige Aufschlüsse über die Entstehung, E r­
haltung und W eiterentwicklung der Pflanzengesell­
schaften erwarten läßt. — Von den unternommenen 
Exkursionen war besonders eindrucksvoll diejenige 
nach dem Kaster-Perawald, dem am W estufer des 
Peipus-See gelegenen Lehrforst der Universität Dorpat. 
Schon die Zusammensetzung des Baumbestandes 
erscheint dem an das mitteleuropäische W aldbild 
gewöhnten Auge von hoher Eigenart und findet hier 
höchstens in manchen Wäldern des nördlichen Ost­

preußens eine entfernte Parallele. Neben der Fichte 
(Rottanne), die auf fast allen Böden den Hauptwald­
baum bildet, spielen insbesondere noch Birken und 
Espen, sowie auf sandigen Böden auch die Kiefer, eine 
wichtige Rolle, wogegen von den sog. edlen Laubhölzern
— Rot- und W eißbuche kommen in Livland bereits 
nicht mehr vor — nur die Linde noch eine etwas 
häufigere Erscheinung, allerdings vorwiegend im 
Niederwüchs, darstellt. Überraschend und imposant 
ist auch die gewaltige Höhe der Bäume; die höchsten 
und ältesten Fichten weisen eine solche von 45 m auf, 
während die Durchschnittshöhe auch der Kiefern, 
Birken und Espen in den Hochwaldbeständen etwa 
30 — 35 m beträgt. Dieser schlank emporstrebenden 
Schaftbildung entspricht als weiterer für die W älder 
des Ostens und Nordostens charakteristischer Zug 
die Schmale Kronenbildung auch bei ausgewachsenen 
alten Kiefern, die, von der bei uns gewohnten breiten 
Schirmform stark abweichend, deutlich darauf hinweist, 
daß wir es hier mit einer klimatisch wesentlich anders 
angepaßten Rasse zu tun haben. Großes Interesse 
boten auch die Flächen, die entweder nach K ah l­
schlag oder nach Trockenlegung von Moorgelände der 
natürlichen W iederbestockung überlassen geblieben 
waren. Von den versuchsweise an gebauten ausländi­
schen Baumarten hat sich besonders die sibirische 
Lärche gut bewährt. Auch die begleitende Kraut- und 
Staudenflora der Wald- und Moorbestände zeigte in 
formationsbiologischer Hinsicht und mehr noch in 
ihrer Artenzusammensetzung viel des Eigenartigen, 
wie es uns in anderer Form auch bereits am Tage vorher 
bei der Exkursion nach den Embachwiesen in der Nähe 
von Dorpat entgegengetreten war. W . W a n g e r i n .

Theory and Practice of Pendulum Observations at 
Sea. (F. A. V e n n i n g  M e i n e s z , Publication of the 
Netherland’s Geödetic Commission. Delft 1929, 95 S.) 
Der Gedanke,' welcher den Schweremessungen von 
V e n n i n g  M e i n e s z  auf hoher See zugrunde liegt, ist 
der, daß eine Horizontalbeschleunigung, welche die 
Aufhängepunkte zweier Pendel in gleicher Weise be­
einflußt, aus der Differenz der Gleichungen hinausfällt. 
Es wurde daher der Apparat so konstruiert, daß eine 
photographische Registriervorrichtung die Differenz
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der Bewegung zweier Pendel aufzeichnet. Der Einfluß 
einer vertikalen Beschleunigung gibt nur Glieder höherer 
Ordnung, welche gegenüber dem W erte der Schwerkraft 
nicht in B etracht kommen. Da es sich als notwendig 
erwies, noch ein zweites Pendelpaar zu beobachten, so 
wurde die Einrichtung so getroffen, daß der Apparat 
drei Pendel enthält, von denen Pendel i und 2, sowie 
Pendel 2 und 3 je ein Paar bilden. Zur Gewinnung ge­
wisser Reduktionsgrößen wird das zweite Pendel noch 
für sich registriert. Zwei Hilfspendel, welche sehr stark 
gedäm pft sind, dienen zur Kontrolle der Stellung des 
Apparates in der Schwingungsebene und senkrecht dazu. 
Es ist selbstverständlich, daß gute Resultate nur er­
w artet werden können, wenn die Bewegung des Schiffes 
verhältnism äßig klein ist. Das trifft nun meist im 
Unterseeboot zu, da die unruhige Bewegung des W as­
sers nicht weit in die Tiefe reicht.

Das erste K apitel bringt eine ausführliche Theorie, 
während das zweite eine genaue Beschreibung des 
Apparates und seiner Handhabung enthält, das dritte 
endlich befaßt sich mit dem Vorgang bei der Berech­
nung und der Gewinnung der Resultate.

Mit dem Nachweis der Möglichkeit, das Pendel 
auch auf hoher See zu verwenden, ist wohl wieder einer 
der größten und wichtigsten Fortschritte in der E r­
forschung der Schwereverhältnisse der Erde gemacht 
worden, weil nun die ganze, ungeheure, bisher uner­
forschte Fläche des Ozeans hinzukommt. Nachdem 
man sich durch viele Jahrzehnte die äußerste Mühe 
gegeben, die Aufstellung der Pendel möglichst fest zu 
gestalten, um den Einfluß des lästigen Mitschwingens 
zu beseitigen, muß es wohl als ein genialer Gedanke 
erscheinen, nunmehr doch das Pendel auf das schwan­
kende Schiff zu bringen. Es war auch eine außerordent­
liche Geschicklichkeit und Umsicht notwendig, um den 
Pendelapparat mit allen jenen Hilfsvorrichtungen zu 
versehen, welche zur Elimination aller störenden Ein­
flüsse notwendig sind. Es wäre aber unrecht, wenn 
man über dieser neuen Errungenschaft die großen Ver­
dienste H e c k e r s  vergessen wollte, der mit außer­
ordentlichem Geschick und zähem Fleiße die Methode 
der Schwerebestimmung zur See mit Siedethermometern 
zu einem Grade der Vollkommenheit gebracht hat, die 
kaum erwartet werden konnte. Aber es kann nicht 
geleugnet werden, daß der ganze Kom plex der Erschei­
nungen, die dieser Methode zugrunde liegen, etwas viel 
Unpräziseres hat als die Pendelbeobachtung. Auch ist 
die Handhabung des Apparates offenbar erheblich 
schwieriger. W ahrscheinlich hätte aber auch H e c k e r s  
Methode im Unterseeboot bessere Resultate ergeben.

Jedenfalls bedeutet die neue Methode eine bedeu­
tende Vereinfachung, und es ist jetzt zu hoffen, daß 
nunmehr alle Staaten' welche über Unterseebote ver­
fügen, diese in den Dienst der Wissenschaft stellen 
werden, damit möglichst bald eine möglichst große 
Anzahl von Schwerestationen gewonnen werden kann. 
Im  Zusammenhang mit der Möglichkeit, mit Hilfe des 
Echolotes rasch die Tiefe des Meeres zu bestimmen, 
wodurch eine genaue Kenntnis der für die Reduktion 
der Schweremessungen nötigen Daten erreicht wird, 
dürfte ein großer Aufschwung dieses Zweiges der Geo­
däsie und der Geophysik bevorstehen. A. P r e y .

Rußland als Agrarstaat. In der Z. f. Politik 1929, 
107— 122, ist ein Aufsatz des russischen Forschers 
W. v o n  P o l e t i k a  erschienen, der die Aufm erksam keit

vieler Kreise, besonders der W irtschaft und der Natur­
wissenschaften, verdient, denn er zeigt, wie Rußland 
durch Politik, Boden und Klim a durchaus nicht der 
A grarstaat ist, für den es meist angesprochen wird. 
Schon bei der Verteilung der Bevölkerung zeigt es sich, 
daß sie im wesentlichen der der Niederschläge ent­
spricht. An sich erhält ja  Rußland überhaupt nicht viel 
Niederschläge, da die feuchten Meereswinde einen guten 
Teil ihres W asserdampfgehaltes schon in West- und 
Mitteleuropa abgeben und der spärliche Rest nur durch 
das Verdunsten des Regens dort wieder etwas an gerei­
chert wird. Am  feuchtesten ist daher der Westen, die 
Ukraine, mit 500 mm jährlich, während Nord- und 
Südostrußland kaum 200 mm erhält. Zu den häufigen 
Dürren im Sommer kommt der lange W inter, so daß der 
russische Bauer während 7 — 9 Monaten nichts auf dem 
Acker zu tun hat, gegen z. B. nur 2 — 4 Monate beim 
deutschen Bauern. Der Russe kann sich mangels 
Gelegenheit in der Ruhezeit nicht gewerblich oder 
industriell betätigen. Früher glaubte man für die 
Rückständigkeit der russischen Landwirtschaft die 
Schuld in dem Großgrundbesitz und dem Mangel an 
Acker für die Bauern.zu finden, aber es w irkt wie eine 
Offenbarung, zu erfahren, daß schon vor der Revolution 
1917 bereits 80% aller Ländereien (unter je 50 Des- 
jatinen =  55 ha) in Bauernbesitz w ar; 1920 stieg dieser 
Anteil auf 96,8%, und damit wurde der Ertrag an Ge­
treide usw. noch weiter vermindert. Denn nur große 
Güter erzeugen Überschuß, und nur große Güter können 
sich die Fortschritte der Landwirtschaft zunutze 
machen; Kleinbauern hängen am Alten und bleiben 
stets zurück. Deshalb hat Rußland 1921 und 1928 
Hungersnöte erleben und Getreide einführen müs­
sen ! Als Ursachen für die Agrarüberbevölkerung 
Rußlands findet der Verfasser erstens Mängel der 
Agrarpolitik und der Gesetzgebung der zaristischen 
Regierung, weil damals der Grundbesitz weder verkauft, 
noch mit Hypotheken belastet werden durfte, zweitens 
in dem niedrigen Stande der Landwirtschaft, wodurch 
die Erntenorm kleiner als in irgendeinem anderen Kultur­
lande ist, und drittens in den für die Landwirtschaft 
ungünstigen Naturverhältnissen, wovon Dürre und 
Winterstrenge schon genannt waren. Dazu kommen 
Frühjahrsüberschwemmungen durch schnelle Schnee­
schmelze, wogegen im Sommer zahlreiche Flüsse fast 
austrocknen. Auch Nachtfröste, Gewitter mit Hagel­
schlag, verfinsternde Staubnebel und heiße Winde in 
der W achstumszeit sind in vielen Gegenden der Feind 
des Bauern.

Besserung erwartet der Verfasser von einer richtigen 
Agrarpolitik, nicht wie sie vor und nach dem Kriege 
geübt wird. Von der Brache und dem Dreifeldersystem 
zum Fruchtwechsel überzugehen, verbietet das Klim a 
durch die genannten Schädigungen. Vor allem sollte 
die bäuerliche Kleinwirtschaft von der Steppe mit 
ihren unberechenbaren Klimaschäden in die nördliche 
Laubwaldzone oder in den regenreicheren Westen ver­
legt werden. Auch haben Westsibirien und Südost­
rußland (Kaukasien) sowie Turkestan noch brauch­
bares Ackerland, während Ostsibirien nur als erzreiches 
Bergwerksland zu verwerten ist. W eiter fordert der 
Verfasser bessere Landwirtschaftsverfahren sowie mehr 
und mehr Übergang zur Industrie, weil nur so der 
großen Arbeitslosigkeit gewehrt werden könne.

C. K a s s n e r .
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