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W a s bedeuten  

die gegen w ärtigen physikalischen Theorien für die allgem eine Erkenntnislehre?

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

(Schluß.)

W a s  sin d  n u n  a lso  d ie  E le m e n te , a u s d en en  s ich  
d a s  In s tru m e n t, d a s  w ir  W is s e n s c h a ft  o d e r  E r k e n n t
n is  n en n en , z u s a m m e n s e tz t?  H ie r  s e t z t  n u n  d e r 
E in f lu ß  d e r  m a th e m a tis c h -lo g is c h e n  R ic h t u n g  e in . 

D ie  n eu e  E r k e n n tn is le h re  s a g t :  d a s  S y s te m  d e r  
W is s e n s c h a ft  b e s te h t  a u s Z eich en .

A m  d e u tlic h s te n  h a t  w o h l M o r i t z  S c h l i c k  

in  se in e r „ A llg e m e in e n  E r k e n n tn is le h r e “  (2. A u fl.  
1925) d iese  A u ffa s s u n g  fo rm u lie rt . E b e n s o  w ie  
J a m e s  g e h t  S c h l i c k  v o n  e in e r e n tsc h ie d e n e n  
A b le h n u n g  d e s W a h r h e its b e g r iffe s  d e r  S ch u lp h ilo -  

so p h ie  au s.
„ D e r  W a h r h e its b e g r iff  w u rd e  frü h e r  fa s t  im m er 

d e fin ie r t  a ls  e in e  Ü b e re in s t im m u n g  d es D e n k e n s  
m it  se in en  O b je k te n  . . .“  S c h l i c k  z e ig t  d a n n , 
d a ß  h ie rb e i d a s  W o r t  „ Ü b e r e in s t im m u n g “  n ich t, 
w ie  es  se in e m  g e w ö h n lic h e n  S p ra c h g e b ra u c h  e n t
sp r ic h t, e tw a s  w ie  G le ic h h e it  o d e r  Ä h n lic h k e it  
b e d e u te n  k ö n n e , d a  j a  z w is c h e n  e in e m  U r te i l  u n d  
d e m  d u rc h  ih n  b e u r te ilte n  S a c h v e r h a lt  k e in e r le i 
Ä h n lic h k e it  b e s te h e n  k a n n .

„ S o  z e r s c h m ilz t“ , fä h r t  S c h l i c k  fo r t , „ d e r  
B e g r if f  d e r  Ü b e re in s t im m u n g  v o r  d en  S tra h le n  d e r 
A n a ly s e , in so fe rn  er G le ic h h e it  o d e r  Ä h n lic h k e it  
b e d e u te n  so ll, u n d  w a s  v o n  ih m  ü b r ig  b le ib t, is t  
a lle in  d ie  e in d e u tig e  Z u o rd n u n g . I n  ih r  b e s te h t  
d a s  V e r h ä ltn is  d e r  w a h r e n  U r te ile  zu r  W ir k lic h 
k e it  u n d  a lle  je n e  n a iv e n  T h e o r ie n , n a c h  d en en  
u n sere  U rte ile  u n d  B e g r iffe  d ie  W ir k lic h k e it  irg e n d 
w ie  a b b ild e n  k ö n n te n , sin d  g r ü n d lic h  z e rs tö r t. 
E s  b le ib t  d e m  W o r t  Ü b e re in s t im m u n g  h ie r  k e in  
a n d e r e r  S in n  a ls  d e r  d e r  e in d e u tig e n  Z u o rd n u n g . 
M an  m u ß  s ic h  d u rc h a u s  d es G e d a n k e n s  e n tsc h la g e n , 
a ls  k ö n n e  e in  U r te i l  im  V e r h ä ltn is  zu  e in e m  T a t 
b e s ta n d  m e h r se in  a ls  e in  Z e ich e n , a ls  k ö n n e  es 
in n ig e r  m it  ih m  Zusammenhängen, d e n n  d u rc h  

b lo ß e  Z u o rd n u n g , a ls  sei es im s ta n d e , ih n  irg e n d w ie  
a d ä q u a t  z u  b e s c h re ib e n  o d e r  a u s z u d rü c k e n  o d e r 
a b z u b ild e n . N ic h ts  d e rg le ic h e n  is t  d e r  F a ll .  D a s  
U r te il  b i ld e t  d a s  W e s e n  d e s B e u r te ilte n  so  w e n ig  
a b  w ie  d ie  N o te  d en  T o n , o d e r  w ie  d e r  N a m e n  ein es 
M en sch en  se in e  P e r s ö n lic h k e it .“

„ H ä t t e  m a n  im m e r g e w u ß t  u n d  s ic h  v o r  A u g e n  
g e h a lte n , d a ß  E r k e n n tn is  d u rc h  e in  b lo ß e s  Z u 
o rd n e n  v o n  Z e ich e n  zu  G e g e n stä n d e n  e n ts te h t, 
so  w ä re  m a n  n ie m a ls  d a r a u f  v e r fa lle n , zu  fra g e n , 

o b  e in  E r k e n n e n  d e r  D in g e  m ö g lic h  sei, so  w ie  sie 

a n  s ich  s e lb s t  sin d . Z u  d ie sem  P r o b le m  k o n n te  
n u r  d ie  M e in u n g  fü h re n , E r k e n n e n  se i e in e  A r t  

a n s c h a u lic h e n  V o rs te lle n s , w e lc h e s  d ie  D in g e  im  
B e w u ß ts e in  a b b ild e ;  d e n n  n u r  u n te r  d ie se r  V o r a u s 

s e tz u n g  k o n n te  m a n  fra g e n , o b  d ie  B ild e r  w o h l
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d ie se lb e  B e s c h a ffe n h e it  a u fw ie se n  w ie  d ie  D in g e  

s e lb s t .“
M an  ü b e r z e u g t  s ich  ge ra d e  b e i d e r  p h y s ik a li

sch en  E r k e n n tn is  se h r le ic h t, d a ß  sie  in  d e r  e in 
d e u tig e n  Z u o r d n u n g  e in es Z e ich e n s y ste m s zu  d en  
E r le b n iss e n  b e s te h t. S o  sin d  z. B .  d e n  e le k tr o 
m a g n e tisc h e n  E r sc h e in u n g e n  a ls  Z e ich e n  d ie  F e ld 
s tä r k e n , L a d u n g s d ic h te n  u n d  M a te r ia lk o n s ta n te n  
zu g e o rd n e t. Z w is c h e n  d ie sen  Z e ich e n  b e ste h e n  
fo rm a l-m a th e m a tis c h e  B e z ie h u n g e n , d ie  F e ld 

g le ic h u n g e n 1.
W e n n  w ir  z . B .  v o n  e in er b e s tim m te n , a u f  e in e r 

K u g e lf lä c h e  ge m e sse n e n  e le k tr is c h e n  L a d u n g s 
v e r te ilu n g  a u sg e h e n , so  is t  d ie sem  E r le b n is  a ls 
Z e ich e n  e in e  b e s tim m te  m a th e m a tis c h e  F u n k tio n , 
L a d u n g  a ls  F u n k t io n  d es O rte s , z u g e o rd n e t. 
B e tr a c h te n  w ir  d ie  K u g e l  n a c h  la n g e r  Z e it, so 
m essen  w ir , w e n n  sie  s ich  s e lb s t  ü b e rla sse n  w a r, 
ü b e ra ll d ie se lb e  L a d u n g s d ic h te ; d ie sem  E r le b n is  
is t  a ls  Z e ich e n  e in e  k o n s ta n te  Z a h l fü r  d ie  D ic h te  
z u g e o rd n e t. W e n n  n u n  d ie  F e ld g le ic h u n g e n  so 
b e s c h a ffe n  w ä re n , d a ß  s ich  a u s  ih n e n  fü r  d ie  
L a d u n g s d ic h te  n a c h  la n g e r  Z e it  d u rc h  A u s re c h n u n g  
e in e  a n d e re  F u n k t io n  e rg e b e n  w ü rd e , a ls  d ie  k o n 
sta n te , so  h ä tte n  w ir  e in  Z e ic h e n s y s te m  v o r  uns, 
d a s  d e m  e le k tr is c h e n  E n d z u s ta n d  d e r  K u g e l v e r 
sch ied en e  Z e ich e n  z u o rd n e n  w ü rd e , d ie  e in a n d e r 
n ic h t  ä q u iv a le n t  sin d . W e g e n  d ieser V ie ld e u t ig k e it  
w ü rd e n  w ir  sa g e n : U n se r  Z e ich e n s y ste m , d a s  a u s  
d e m  Z u o rd n u n g s g e se tz  zw is ch e n  E r le b n is  u n d  

Z e ich e n  e in e rs e its  (das is t  h ie r  d ie  M e ß v o r s c h r ift  
fü r  e le k tr is c h e  L a d u n g e n ) u n d  d e n  V e rk n ü p fu n g e n  
d e r  Z e ich e n  a n d e re rse its  (das s in d  h ier d ie  F e ld 

g le ich u n g en ) b e s te h t, g ib t  k e in e  w a h re  E r k e n n tn is  
d e r  e le k tr is c h e n  E rsc h e in u n g e n .

Je d e  V e r if ik a t io n  e in e r p h y s ik a lis c h e n  T h e o r ie  
b e s te h t  j a  in  d e r  P r ü fu n g , o b  d ie  d u rc h  d ie  T h e o r ie  
v e r m itt e lt e  Z e ic h e n z u o rd n u n g  zu  d en  E r le b n iss e n  

e in d e u tig  is t .  W e n n  z. B . in  d en  G le ic h u n g e n  d ie  
PLA N CK sche K o n s ta n te  h  v o r k o m m t, so w ird  
d u rc h  sie  e in  b e s tim m te s  E r le b n is  b e ze ich n e t, 
d a s  w ir  u n s k o n k r e t  h e rs te lle n  k ö n n e n , in d e m  w ir  
a u s  d en  G le ic h u n g e n  h d u rc h  so g . „ b e o b a c h tb a r e “  
G rö ß e n  a u s d rü ck e n , d . h . so lc h e  Z e ich e n , d en en  

d u rc h  e in  Z u o r d n u n g s g e se tz  k o n k r e te  E r le b n iss e  
z u g e o rd n e t sin d . D a d u r c h  is t  d a n n  m it te lb a r  
a u c h  d e r  G rö ß e  h  e in  E r le b n is  zu g e o rd n e t. M an

1 Zeichen, die verm öge dieser Beziehungen oder 
der allgem einen logischen und m athem  xtischen G e
setze einander äq u iv a len t sind, können dabei den 
selben E rlebnissen  zu geord n et sein, ohne die E in 
d eu tigk e it im  geforderten  Sinn zu  verletzen .
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k a n n  n u n  b e k a n n tlic h  h  d u rc h  G rö ß e n  a u sd rü ck e n , 
d ie  m it  d e r  B e o b a c h tu n g  d e r  s c h w a r z e n  S tr a h lu n g  
Z u sa m m e n h ä n g e n  u n d  d u rc h  G rö ß e n , d ie  s ic h  a u s 

d e r B e o b a c h tu n g  d e r  B a lm e rs e r ie  d e s W a s s e rs to ff-  
sp e k tr u m s  e rg e b e n . E s  w e rd e n  a lso  d u rc h  h  
sc h e in b a r  z w e i E r le b n iss e  b e z e ic h n e t , d ie  in  d e r  
B e r e c h n u n g  se in es W e r te s  a u s  zw e i v e r sc h ie d e n e n  
E r s c h e in u n g s g e b ie te n  b e s te h e n . W e n n  s ich  a u s  
b e id e n  e in  v e r s c h ie d e n e r  W e r t  v o n  h  e rg ä b e , 
so w ü rd e  ic h  m it  d e m se lb e n  Z e ich e n  h  zw e i g a n z  
v e rsc h ie d e n e  E r le b n iss e  b e z e ic h n e n ; ic h  h ä tt e  in  
d e m  G le ic h u n g s s y s te m , in  d e m  h  v o r k o m m t, in  
V e r b in d u n g  m it  d e n  Z u o rd n u n g s g e se tz e n  (M eß 

v o rs c h rifte n )  e in  Z e ic h e n s y s te m  v o r  m ir, d a s  d ie  
E r le b n iss e  n ic h t  e in d e u tig  b e z e ic h n e t , d a s  a lso  

k e in e  w a h r e  E r k e n n tn is  d a r s te llt .  D a r a u s , d a ß  
sich  b e id e m a l d e rse lb e  W e r t  v o n  h  e rg ib t, e rk e n n e  
ic h  d ie  E in d e u t ig k e it  d es Z e ic h e n s y ste m s, d ie  

„ W a h r h e it “  d e r  T h e o r ie .
D ie se s  V e rg le ic h e n  d e r  W e r te  e in e r  a u f  v e r 

sc h ie d e n e n  W e g e n  a u s  d e n  B e o b a c h tu n g e n  b e 
re c h n e te n  G rö ß e  is t  d e r  e in z ig e  W e g , a u f  d e m  d e r 
P h y s ik e r  in  se in er w ir k lic h e n  A r b e it  d ie  ,, W a h r h e it“  
e in e r T h e o r ie  k o n tro llie re n  k a n n . D a s  so g . d ir e k te  
V e rg le ic h e n  v o n ,,  b e o b a c h te te n “  u n d  „ b e r e c h n e te n “  

W e r te n , w ie  es o f t  in  p h y s ik a lis c h e n  A r b e ite n  

g e n a n n t  is t, is t, w e n n  m a n  g e n a u  z u s ie h t, a u c h  

n ic h ts  a n d e re s  a ls  d ie  K o n tr o lle  d e r  E in d e u t ig k e it  
e in es Z e ic h e n s y ste m s. W e n n  ic h  z. B . e in e  S tr o m 
s tä r k e  e in e rse its  a u s  d e r  E le k tro n e n th e o r ie  d e r 
M e ta lle  b e re c h n e , a n d e re rse its  a m  G a lv a n o m e te r  
„ b e o b a c h te te “ , so is t  d iese  a n g e b lic h e  B e o b a c h tu n g  
a u c h  n u r  e in e  B e r e c h n u n g  a u s e in e r  a n d eren  

T h e o r ie , n ä m lic h  d e r d es G a lv o n o m e te r s ; d e n n  in  
W ir k lic h k e it  b e o b a c h te  ic h  n u r  D e c k u n g e n  v o n  
F ä d e n  u n d  T e ils tr ic h e n , u n d  s e lb s t  d ie se  K o n 
s ta t ie r u n g e n  w ü rd e n  s ich  b e i e in e r  g e n a u e re n  A n a 
ly s e  a ls  E r g e b n iss e  e in e r T h e o r ie  d e r  fe s te n  K ö r p e r  
e rg e b e n . W a s  ic h  a lso  g e w ö h n lic h  V e r g le ic h  v o n  

b e o b a c h te te n  u n d  b e re c h n e te n  W e r te n  n en n e, is t  

z . B . in  u n se re m  F a lle  d e r  V e r g le ic h  d e r  W e r te  
d e r  S tro m s tä r k e n , d ie  a u s z w e i v e rsc h ie d e n e n  
T h e o r ie n  s ich  fü r  d a sse lb e  k o n k r e te  E r le b n is  

e rg e b e n 1.
D ie  S c h u lp h ilo s o p h ie  h a t  e in e  d e r a r t ig e  Ü b e r 

e in s tim m u n g , d ie , w ie  w ir  u n s ü b e r z e u g t  h a b e n , d a s 
e in z ig e  K r ite r iu m  d e r W a h r h e it  fü r  d en  P h y s ik e r  
is t, so  g e d e u te t:  w e n n  fü r  e in e  G rö ß e , z. B . h, 
s ich  a u f v e rsc h ie d e n e n  W e g e n  d e rse lb e  n u m erisc h e  
W e r t  e rg ib t, so  h a t  d iese  G rö ß e  e in e  re a le  E x is te n z . 
W e n n  u n te r  d ie sem  A u s d r u c k  n u r  d a s  v e r s ta n d e n  
w ird , w a s  w ir k lic h  k o n s ta t ie r t  w u rd e , d a ß  sich  
n ä m lic h  d ie  in  d en  G le ic h u n g e n  v o rk o m m e n d e  
G rö ß e  h  in  e in d e u tig e r  W e ise  a u s d e n  E rsc h e in u n g e n  
v e r sc h ie d e n e r  A r t  b e re c h n e n  lä ß t ,  so  k a n n  m a n

1 Im  G renzfall, w o der eine W e rt „m ö g lich st d i
re k t b eo b a ch tet w ird “ , z. B . wenn es sich nur um  
die S te llu n g eines Zeigers au f einer S k a la  han delt, 
wird er im m er n och aus der T heorie der starren  
K ö rp er und L ich tstra h len  berechnet, w eil m an u n 
m itte lb ar nur tan zen de F arben flecken  beo b ach tet und 
keine Zeigerstellungen.

n ic h ts  d a g e g e n  e in w en d e n . D a n n  d a r f  m a n  a b e r  
n ic h t  sa g e n , d a ß  a u s  d e r  Ü b e re in s t im m u n g  d e r 

M e ssu n g serg e b n isse  a u f  d ie  re a le  E x is te n z  ge
sch lossen  w ir d :  d e n n  d a n n  is t  d iese  E x is te n z  m it  
d e r  Ü b e re in s t im m u n g  id e n tis c h .

U n d  so  is t  je d e r  S c h lu ß  a u s  d e r  p h y s ik a lis c h e n  
E r fa h r u n g  a u f  d ie  re a le  E x is te n z  d e s W ir k u n g s 
q u a n tu m s , d es e le k tr is c h e n  E le m e n ta r q u a n tu m s  
u. ä. k e in  w is s e n s c h a ft lic h e r  S c h lu ß , so n d e rn  e in  
S c h lu ß , d e r  se in e  R e c h tfe r t ig u n g  n u r  in  d e r  m e ta 
p h y s is c h e n  R e a l itä t s v o r s te l lu n g  d e r  S c h u lp h ilo 
so p h ie  f in d e t , n a c h  d e r  d ie  w a h re n  S ä tz e  v o r  
a lle r  E r fa h r u n g  e x is t ie re n  u n d  v o n  d e r  F o r s c h u n g  
e n t d e c k t  w e rd e n  m ü ssen , w ie  C o l u m b u s  A m e r ik a  

e n t d e c k t  h a t .
I c h  g la u b e , d a ß  s ich  d e r  M a th e m a tik e r  d en  

G e g e n s a tz  zw is ch e n  d e r S ch u lp h ilo so p h ie , d ie  m e ta 
p h y s isc h e  R e a l itä t e n  a n e rk e n n t u n d  d e r  w isse n 
s c h a ftlic h e n  W e lta u ffa s s u n g , d ie  n u r  K o n s tr u k t io 
n en  a u s  k o n k r e te n  E r le b n iss e n  a n w e n d e t, fo lg e n d e r
m a ß e n  se h r g u t  k la rm a c h e n  k a n n :

W e n n  ic h  e in e  k o n v e r g e n te  F o lg e  v o n  r a t io 
n a le n  Z a h le n  h a b e , d e re n  G re n z w e r t  e in e  irr a t io n a le  
Z a h l is t , so  k a n n  ic h  d ie  K o n v e r g e n z  fe s ts te lle n , 
oh n e v o n  d e m  B e g r if f  d e r  ir r a t io n a le n  Z a h l G e 
b r a u c h  zu  m a ch e n . I c h  b r a u c h e  n ä m lic h  n u r  fe s t 
zu ste lle n , o b  d ie  D iffe r e n z  je  z w e ie r  ra tio n a le r  

G lie d e r  d e r  F o lg e  o b e rh a lb  e in es ge w isse n  I n d e x  
d a d u rc h , d a ß  ic h  d iesen  I n d e x  g e n ü g e n d  gro ß  
w ä h le , b e lie b ig  k le in  g e m a c h t  w e rd e n  k a n n . I c h  
h a b e  a lso , w e n n  ic h  n u r  d e n  B e g r if f  d e r  r a tio n a le n  
Z a h l d e f in ie r t  h a b e , e in e  F o lg e  ra t io n a le r  Z a h le n  
v o r  m ir, w e lc h e  d ie  E ig e n s c h a ft  d e r  K o n v e r g e n z  
b e s itz t , a b e r  k e in e n  G r e n z w e r t  im  G e b ie t  d e r 
ra tio n a le n  Z a h le n . E s  g ib t, w ie  je d e m  M a th e m a tik e r  
k la r  is t, k e in e r le i S ch lu ß , m it  H ilfe  d essen  m a n  d a n n  

b e w e ise n  k ö n n te , d a ß  e in  G re n z w e r t  d ie ser k o n v e r

g e n te n  F o lg e  e x is t ie r t .  S o n d e rn  n u r d ie  k o n v e r g e n 
te  F o lg e  s e lb s t  is t  d a s  k o n k r e t  a u fw e is b a re  O b je k t . 
M an  k a n n  a b e r  n u n  e in e  so lch e  F o lg e  a ls  I r r a t io n a l
z a h l d efin ieren. D a s  b e d e u te t, d a ß  m a n  in  a llen  
S ä tz e n , w o  v o n  I r r a t io n a lz a h le n  d ie  R e d e  is t, s t a t t  
d ie ser  d ie  b e tr a c h te te n  F o lg e n  r a t io n a le r  Z a h le n  
se tze n  k a n n . E s  is t  n ic h t  n o tw e n d ig , u n d  lo g isc h  
a u c h  n ic h t  zu  re c h tfe r t ig e n , v o n  e in e r  re a le n  
E x is te n z  ir r a t io n a le r  Z a h le n , u n a b h ä n g ig  v o n  den  
ra tio n a le n , zu  sp re ch e n .

W e n n  w ir  d a s  a ls  G le ic h n is  a u f  fasse n , so  e n t 
sp re ch e n  d e n  r a tio n a le n  Z a h le n  d ie  k o n k r e te n  
E r le b n iss e , d en  ir r a t io n a le n  Z a h le n  d ie  sog. re a l 
e x is tie re n d e n  W a h rh e ite n . E in e  G ru p p e  v o n  E r le b 
n issen  m it  e in e m  ih n e n  z u g e o rd n e te n  Z e ich e n s y ste m , 
in  d e r s ich  ü b e ra ll so lch e  Ü b e re in st im m u n g e n  fe s t 

ste lle n  la ssen , w ie  w ir  sie  z. B . b e i d e r  K o n s ta n te n  h 

f e s tg e s te llt  h a b e n , e n ts p r ic h t  e in e r  k o n v e r g e n te n  
F o lg e  ra t io n a le r  Z a h le n , d ie  E in d e u t ig k e it  d es 
Z e ic h e n s y s te m s  lä ß t  s ich  in n e rh a lb  d e r  E r le b n is 
g ru p p e  s e lb s t  fe s ts te lle n , o h n e  a u f  e in e  a u ß e r h a lb  
ge le g e n e  o b je k t iv e  R e a l i t ä t  B e z u g  n eh m e n  z u  
m ü ssen , so  w ie  d ie  K o n v e r g e n z  e in e r F o lg e  v o n  
Z a h le n , o h n e  d e n  G r e n z w e r t  s e lb s t  h e ra n  zie h e n  zu  
m ü ssen .
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U n d  e b e n so , w ie  d u rc h  d ie  k o n v e r g e n te  F o lg e  
ra t io n a le r  Z a h le n  d e r  B e g r if f  d e r  I r r a t io n a lz a h l 
e r s t  d e f in ie r t  w ird , so w ir d  d e r B e g r if f  d e r  w a h re n  
E x is te n z ,  z . B . d e s W irk u n g s q u a n tu m s  h, e rs t  d u rc h  
d ie  Ü b e re in s t im m u n g e n  in  d e r g a n ze n  E r le b n is 
g ru p p e , in  d e r  h  v o r k o m m t, d e fin ie rt .

S o  w ie  d a s  W o r t  I r r a t io n a lz a h l n u r  e in e  A b k ü r 
z u n g  fü r  e in e  k o n v e r g e n te  F o lg e  r a t io n a le r  Z a h le n  
is t ,  so  d e r  B e g r if f  e in es r e a l e x is tie re n d e n  W7irk u n g s-  
q u a n tu m s  n u r  e in e  A b k ü r z u n g  fü r  d ie  g a n ze  G ru p p e  
v o n  E r le b n is s e n  m it  d e m  d a z u g e h ö rig e n  Z e ic h e n 

s y s te m .
E s  is t  v o llk o m m e n  fa lsch , w ie  es o f t  g e 

sc h ie h t, d a v o n  zu  sp re ch e n , d a ß  s ich  d ie  Ü b e r 
e in s tim m u n g e n  in  d e r  B e s tim m u n g e n  v o n  h  a m  
u n g e z w u n g e n ste n  d u rc h  d ie  H yp othese der realen  
E x is te n z  e in es W irk u n g s q u a n tu m s  e rk lä re n . In  
e in e r  H y p o th e s e  k a n n  n u r  e in e  V e r m u tu n g  ü b e r 
m ö g lic h e  k o n k r e te  E r le b n iss e  a u sg e sp ro ch e n  
w e rd e n , a b e r  n ic h t  ü b e r  e tw a s , w o v o n  w ir  n u r 
d a s  W o r t , a b e r  k e in e  k o n k r e te  V o r s te llu n g  
h a b e n . D a s  w ä re  g e n a u  so, a ls  w o llte  e in  M a th e 
m a tik e r  s a g e n : d ie  E x is te n z  k o n v e r g e n te r  F o lg e n  
v o n  ra t io n a le n  Z a h le n  o h n e  G r e n z w e r t  lä ß t  s ich  

a m  u n g e z w u n g e n ste n  d u rc h  d ie  H y p o th e s e  e r 
k lä re n , d a ß  es ir r a t io n a le  Z a h le n  g ib t. In  W ir k 
lic h k e it  w ü rd e  d u rc h  e in e  so lch e  B e h a u p tu n g  d en  
k o n v e r g e n te n  F o lg e n  o h n e  G r e n z w e r t  n u r  e in  n eu e r 
N a m e n  g e g e b e n  w e rd en , e b e n so  w ie  d u rc h  d ie  
B e h a u p tu n g  d e r  E x is te n z  e in e s W ir k u n g s q u a n tu m s  
k e in e  n e u e  T a ts a c h e  a u ß e r h a lb  d e r Ü b e re in s t im 
m u n g e n  b e h a u p te t  w ird , a lso  a u c h  k ein e H yp othese  

vorhanden ist.
I c h  h a b e  sc h o n  d a rü b e r  ge sp ro c h e n , d a ß  d ie  

E n t w ic k lu n g  d e r  w is se n sc h a ft lic h e n  W e lta u ffa s s u n g  

g e g e n ü b e r  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  d a d u rc h  e tw a s  
g e h e m m t w a r, d a ß  d ie  m a th e m a tisc h -lo g is c h e  
R ic h t u n g  in  e in e m  ge w isse n  G e g e n s a tz  zu  d er 
b io lo g is c h -p ra g m a tis tis c h e n  sta n d , d ie  a n  P r ä z is io n  
v ie l  zu  w ü n sc h e n  ü b r ig  lie ß , so  d a ß  s e lb s t  d ie  

S c h u lp h ilo s o p h ie  h ie r  m a n ch e s  v o r a u s  zu  h a b e n  
sch ien . S o  z e ig t  z. B . R ü s s e l  in  se in e r S c h r if t :  
, ,U n se r  W iss e n  v o n  d e r  A u ß e n w e lt “  in  v ie le n  
P u n k te n  m e h r Z u s t im m u n g  zu  d e n  A u ffa s s u n g e n  

d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  a ls  zu  d e n en  e in es E r n s t  

M a c h . A b e r  sc h o n  in  d e r  d e u tsc h e n  Ü b e r s e tz u n g  
d ie ser  S c h r if t  b e m e r k t  R ü s s e l  in  e in e r F u ß n o te , 
d a ß  er in  e in e m  d e r w ic h t ig s te n  P u n k te  j e t z t  b e 

r e its  m it  M a c h  ü b e re in s tim m t. U n d  es sc h e in t 
m ir, d a ß  a u c h  b e i a n d e re n  V e r tr e te r n  d e r  R u s s e l - 

sch en  R ic h t u n g  im m e r m e h r d ie  Ü b e rz e u g u n g  

s ie g t , d a ß  e in e  k o n s e q u e n te  W e ite r b ild u n g  d e r 
w is se n sc h a ft lic h e n  W e lta u ffa s s u n g  n ic h t  d a d u rc h  
e r z ie lt  w e rd e n  k a n n , d a ß  d ie  A u ffa s s u n g e n  M a c h s  

z u g u n s te n  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  w e g e n  d e re n  
s c h e in b a r  s tre n g e re r  L o g ik  b e k ä m p ft  w e rd en , 

so n d e rn  im  G e g e n te il d a d u rc h , d a ß  m it  H ilfe  d e r 
M it te l  d e r  m o d e rn e n  L o g ik  d ie  L e h re n  M a c h s  

zu  e in e m  in  a lle n  T e ile n  lo g isc h  e in w a n d fre ie n  
S y s te m  a u s g e b a u t  w e rd en .

O b w o h l d ie  L o g ik  n a c h  d e r m o d e rn e n  A u f 
fa s s u n g  n ic h ts  a n d eres  le is te n  k a n n  a ls  ta u to lo g is c h e

U m fo rm u n g e n  v o n  S ä tz e n , is t  sie  fü r  d e n  A u s b a u  
e in er s tre n g  w is se n sc h a ft lic h e n  W e lta u ffa s s u n g  
g e ra d e  d a d u rc h  u n e n tb e h rlic h , d a  e in  g ro ß e r  T e il  
d e r V o r u r te ile  d e r  S ch u lp h ilo so p h ie  d a ra u s  e n t

s ta n d , d a ß  b lo ß e  T a u to lo g ie n  fü r  E r k e n n tn is s e  
g e h a lte n  w u rd e n . D e r  fre ie  Ü b e r b lic k  ü b e r a lle  
m ö g lic h e n  ta u to lo g is c h e n  U m fo rm u n g e n  g ib t  d a h e r 

e r s t  d ie  M ö g lic h k e it , a u f  G ru n d  d e r  A n sc h a u u n g e n  
M a c h s  e in  w is se n sc h a ft lich e s  G e b ä u d e  zu  e rric h te n , 
d a s  a u c h  d u rc h  sein e  lo g isc h e  P r ä z is io n  d e r  S c h u l
p h ilo s o p h ie  ü b e r le g e n  is t.

D e n  e n tsc h ie d e n d s te n  V e r s u c h  in  d ie se r  R ic h 
tu n g  h a t  R u d o l f  C a r n a p  u n te rn o m m e n . I n  se in em  
1928 e rsch ien e n e n  B u c h e , „ D e r  lo g isc h e  A u fb a u  
d e r  W e lt " ,  v e r s u c h t  er, a u s  d e n  k o n k r e te n  E r le b 
n issen  d a s  g a n ze  S y s te m  d e r  W is s e n s c h a ft  a u f
z u b a u e n . E r  s u c h t  zu  ze ige n , d a ß  s ich  a lle  S ä tz e , in  
d e n en  v o n  p h y s is c h e n  o d e r p s y c h is c h e n  G e g e n 
stä n d e n  d ie  R e d e  is t , d u rc h  A u s s a g e n  ü b e r  k o n 

k r e te  E r le b n iss e  e rs e tze n  la ssen . D ie  R e g e l, 
n a c h  d e n en  A u s sa g e n  ü b e r B e g r iffe  d u rc h  A u s sa g e n  
ü b e r  k o n k r e te  E r le b n iss e  e r s e tz t  w e rd e n  m ü ssen , 
n e n n t C a r n a p  d ie  K o n s t itu t io n  d ie ser  B e g r iffe . 
I n  e in e r  w is s e n s c h a ft lic h e n  A u s s a g e  d ü rfte n  n u r 
so lch e  B e g r if fe  V o rk o m m e n , d e re n  K o n s t itu t io n  
b e k a n n t  is t .  D ie  G ru n d la g e  je d e r  W is s e n s c h a ft  
is t  d a s  K o n s t itu t io n s s y s te m  d e r B e g r iffe . D e n  
s tu fe n w e is e n  A u fb a u  d ieses S y s te m s  m it  H ilfe  d er 
m o d e rn e n  R u ss E L sc h e n  L o g ik  n e n n t C a r n a p  

e b e n  d e n  lo g isc h e n  A u fb a u  d e r  W e lt .
E in  w is se n sc h a ft lic h e s  P r o b le m  k a n n  n a c h  

d ie ser A u ffa s s u n g  n u r  d a rin  b e ste h e n , z u  fra g e n , 

o b  e in e  b e s tim m te  w is se n sc h a ft lic h e  A u s s a g e  w a h r  
o d e r fa ls c h  is t .  D a  je d e  so lc h e  A u s s a g e  a b er, 
w e n n  d ie  K o n s t itu t io n  d e r  in  ih r  v o rk o m m e n d e n  

B e g r iffe  b e k a n n t  is t, s ich  a u f  e in e  A u s s a g e  ü b e r 
k o n k r e te  E r le b n iss e  z u rü c k fü h re n  lä ß t , so  b e s te h t 
je d e s  P r o b le m , d a s  m a n  w is s e n s c h a ft lic h  n en n en  
k a n n , in  d e r  F ra g e , o b  zw isch e n  b e s tim m te n  
k o n k r e te n  E r le b n iss e n  e in e  b e s tim m te  B e z ie h u n g  
b e s te h t  o d e r  n ic h t. D a b e i z e ig t  C a r n a p  n o ch , 
d a ß  s ich  a lle  B e z ie h u n g e n  im  le tz te n  G ru n d e  a u f 
d ie  d e r  E r in n e ru n g  a n  e in e  Ä h n lic h k e it  z w isch e n  
k o n k r e te n  E r le b n is s e n  z u rü c k fü h re n  la ssen . D a  

m a n  a b e r  w o h l a n n e h m e n  k a n n , d a ß  je d e  so lch e  
Ä h n lic h k e it  g r u n d s ä tz lic h  fe s ts te llb a r  is t , so  is t  
je d e s  P r o b le m , d a s  ü b e rh a u p t  w is s e n s c h a ft lic h  
fo rm u lie rb a r  is t , a u c h  g r u n d s ä tz lic h  lö sb a r.

W ir  seh en , d ie  k o n s e q u e n te  D u r c h fü h r u n g  e in er 
re in  w is se n sc h a ft lic h e n  W e lta u ffa s s u n g , w ie  sie 
C a r n a p  v e r s u c h t, fü h r t  u n s e b e n so  w e it  w e g  v o n  
d e m  re s ig n ie r te n  „ I g n o r a b is m u s “ , a ls  d e r  lo g isch  
e tw a s  w e n ig e r  d u rc h d a c h te , a b e r  in  se in e n  T e n d e n 

z e n  a u f  d a sse lb e  z ie le n d e  P r a g m a tis m u s  e in es 
J a m e s . C a r n a p  fo r m u lie r t  d a s  so :

„ D i e  W iss e n sc h a ft , d a s  S y s te m  b e g r iff lic h e r  

E r k e n n tn is , h a t  k e in e  G re n ze n  . . .  es g ib t  k e in e  

F ra g e , d eren  B e a n tw o r tu n g  fü r  d ie  W is s e n s c h a ft  
g r u n d s ä tz lic h  u n m ö g lic h  w ä re  . . . d ie  W is s e n s c h a ft  
h a t  k e in e  R a n d p u n k te  . . . je d e  a u s  w is s e n s c h a ft
lic h e n  B e g r iffe n  g e b ild e te  A u s sa g e  is t  g r u n d s ä tz lic h  
a ls  w a h r  o d e r  fa ls c h  fe s ts te l lb a r ."
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D a s  so ll n a tü r lic h  n ic h t  h e iß e n , d a ß  es k e in e  
a n d e re n  G e b ie te  d e s L e b e n s  g ib t  a ls  d ie  W is s e n 
s c h a ft .  A b e r  d iese  G e b ie te , w ie  z. B . d ie  L y r ik ,  
s in d  v o n  d e r  W is s e n s c h a ft  g e tr e n n t;  d u rc h  d iese  
se lb st  k ö n n e n  k e in e  P r o b le m e  a u fg e w o r fe n  w e rd en , 
d ie  m it  ih re n  M itte ln  u n lö sb a r  sin d .

U n d  W i t t g e n s t e i n  s a g t  seh r p rä z is e :  ,,Z u  
e in e r A n tw o r t ,  d ie  m a n  n ic h t  a u s sp re c h e n  k a n n , 
k a n n  m a n  a u c h  d ie  F r a g e  n ic h t  a u s s p re c h e n .“

S o  k ö n n e n  im  S in n e  v o n  C a r n a p  u n d  W i t t g e n 

s t e i n  F ra g e n , w ie  d ie  S c h u lp h ilo s o p h ie  sie  lie b te , 
o b  d ie  A u ß e n w e lt  w ir k lic h  e x is t ie r t ,  n ic h t  n u r  
n ic h t  b e a n tw o r te t ,  so n d e rn  n ic h t  e in m a l a u s g e sp ro 
c h e n  w e rd en , w e il w e d e r  d ie  p o s it iv e  B e h a u p tu n g , 

d ie  fä ls c h lic h  so g. r e a lis tis c h e  „ H y p o t h e s e “ , n o c h  
d ie  n e g a t iv e  id e a lis t is c h e  s ich  in  k o n s titu ie r te n  
B e g r iffe n  a u s d rü c k e n  la ssen , o d e r a n d e rs  g e s a g t :  
w e d e r  d ie se  n o c h  je n e  B e h a u p tu n g  lä ß t  s ich  a ls  
e in e  k o n s ta t ie r b a r e  B e z ie h u n g  zw is c h e n  k o n k r e te n  
E r le b n iss e n  a u s d rü c k e n . M a n  s ie h t h ie r  d ie  e n g e  
B e z ie h u n g  zw is c h e n  d e m  W a h r h e its b e g r if f  d e r 
m o d e rn -lo g isch e n  R ic h t u n g  u n d  d e m  d es P r a g m a 

tism u s.
E in e  ä h n lic h e  T e n d e n z , w ie  d ie  A r b e ite n  v o n  

S c h l i c k  u n d  C a r n a p , v e r fo lg e n  a u c h  d ie  v o n  
H a n s  R e i c h e n b a c h , d e r a b e r  z. B .  in  se in e m  A r t ik e l  
im  H a n d b u c h  d e r  P h y s ik 1 in  m a n ch e n  P u n k te n  

d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  n ä h e r  s te h t , so  in  d e r  A n 
e rk e n n u n g  d e s re a lis tis c h e n  S ta n d p u n k te s .

N a c h  d ie sem  Ü b e r b lic k  ü b e r  d ie  S trö m u n g e n , 

d ie  g e g e n ü b e r  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  d u rc h  en ge 
A n le h n u n g  a n  d ie  ta ts ä c h lic h e  P r a x is  d e r  m a th e 
m a tis c h -p h y s ik a lis c h e n  F o r s c h u n g  e in e  re in  w is se n 
sc h a ftlic h e  W e lta u ffa s s u n g  a u fz u b a u e n  su ch en , 
k e h re n  w ir  w ie d e r  zu  u n se re m  A u s g a n g s p u n k te  
zu rü c k , d e r  F r a g e , w a r u m  d ie  P h y s ik e r  s ich  o f t  
w e ig e rn , ü b e r  F ra g e n , w ie  R a u m , Z e it  u n d  K a u s a l i
t ä t ,  e in  U r te il  a b z u g e b e n  u n d  sie  z u r  B e a r b e itu n g  

d e n  P h ilo s o p h e n  ü b e rla ssen .
D ie se  W e ig e r u n g , so k ö n n e n  w ir  j e t z t  sa ge n , 

r ü h r t  d a h e r, d a ß  d ie se  P h y s ik e r  b e w u ß t  o d e r u n 
b e w u ß t  d e n  L e h re n  d e r  S ch u lp h ilo s o p h ie  a n h ä n g e n , 
n a c h  d e n en  d e r a r t ig e  P r o b le m e  n a c h  M eth o d e n  
g e lö s t  w e rd e n  m ü ssen , d ie  v o n  d en en , d ie  d e r 
P h y s ik e r  a n  w e n d e t, g r u n d v e r sc h ie d e n  sin d . W e n n  
e in  N a tu r fo r s c h e r  e in m a l d e ra r t ig e  G e d a n k e n  

k o n s e q u e n t w e ite r v e r fo lg t ,  m u ß  er, w ie  d u  B o i s - 

R e y m o n d , r e ttu n g s lo s  in  d e r  S a c k g a sse  d es 

„ ig n o r a b im u s “  en d en .
W e n n  w ir  u n s a b e r  a u f  d e n  B o d e n  d e r  re in  

w is se n sc h a ft lic h e n  W e lta u ffa s s u n g  s te lle n , so 
w isse n  w ir , d a ß  d ie  L ö s u n g  e in es w is s e n s c h a ft
lic h e n  P ro b le m s n u r  d a r in  b e s te h e n  k a n n , n eu e  
B e z ie h u n g e n  zw is ch e n  k o n k r e te n  E r le b n is s e n  a u f  
z u fin d e n , o d e r  w e n n  w ir  es a n d e rs  a u s d r ü c k e n : in  
d e r  e in d e u tig e n  B e z e ic h n u n g  d e r  E r le b n iss e  d u rc h  
e in  Z e ic h e n s y ste m  F o r ts c h r it te  zu  m a ch e n .

E n tw e d e r  k a n n  m a n  fü r  n eu e  E r le b n iss e  ih re  
S te lle  im  b e re its  v o rh a n d e n e n  Z e ic h e n s y s te m  
su ch e n , d a s  n en n en  w ir  rein experimentelle For

1 H an d bu ch  der P h y s., herausgegeben v o n  G e i g e r  

und S c h e e l , B d . IV.

schung. D a ß  e's n o c h  re in e re  E x p e r im e n ta l
fo rs c h u n g  g e b e n  so ll, d ie  ü b e r h a u p t  k e in  Z e ich e n 
s y s te m  b e n ü tz t ,  h a lte  ic h  fü r  e in e  I llu s io n . M an  
k a n n  w o h l, w ie  S c h l i c k  m it R e c h t  h e r v o rh e b t, 
oh n e e in  Z e ic h e n s y sto m  a n z u w e n d e n , E rsc h e in u n g e n  
e rle b e n , m a n  k a n n  sie  k e n n e n le rn e n ; d a m it  is t  
a b e r  k e in e  w is se n sc h a ft lic h e  E r k e n n tn is  g e w o n n e n . 
D e n n  im  b e s te n  F a lle  k ö n n te  m a n  d a n n  fe s ts te lle n , 
d a ß  m a n  z. B . h e u te  u m  d ie  M itta g s s tu n d e  e in ig e  
F a r b e n fle c k e  in  ge w isse n  K o m b in a tio n e n  geseh en  

h a b e , o b w o h l e in e  g e n a u e re  A n a ly s e  w o h l a u c h  in  
e in e r  so lc h e n  Ä u ß e r u n g  b e re its  e in  Z u o rd n e n  v o n  
Z e ich e n  zu  d e n  E r le b n is s e n  ze ig e n  w ü rd e .

D ie  A r b e it  d e s  theoretischen Physikers w ie d e r 
b e s te h t  zu  e in e m  T e il  im  A u s b a u  d e s  Z e ic h e n 
sy s te m s , d . h . in  d e r  U n te r s u c h u n g  d e r  K o n s e 
q u e n ze n , d ie  s ic h  a u s  d e n  z u m  Z e ic h e n s y s te m  
g e h ö re n d e n  G ru n d re la tio n e n  e rg e b e n ; d a s  is t  e in e  
im  w e se n tlic h e n  m a th e m a tis c h e  A u fg a b e , z. B . 
d ie  I n te g r a t io n  d e r  F e ld g le ic h u n g e n , d e r  G ru n d 
r e la tio n e n  zw is c h e n  d e n  F e ld g r ö ß e n . Z u m  a n d eren  
b e s te h t  d ie  A r b e it  d e r  th e o re tis c h e n  P h y s ik  in  
Z u b a u te n  z u m  Z e ic h e n s y s te m , w o b e i n a tü r l ic h  
b e i je d e r  E in fü h r u n g  n e u e r  Z e ic h e n  a u c h  n eu e 
Z u o r d n u n g s g e se tz e  d e rs e lb e n  zu  d e n  E r le b n iss e n  
e in g e fü h r t  w e rd e n  m ü ssen .

W e n n  m a n  z. B . b e i d e r  U n te rs u c h u n g  d e r 

F e s t ig k e it  e in e s M a te r ia ls  e in e  n eu e  H y p o th e s e  
ü b e r  d a s  K r y s t a l lg i t t e r  d e sse lb e n  m a ch e n  m u ß , 
so  b e d e u te t  d a s  e in e  Ä n d e r u n g  d e s Z e ich e n s y ste m s, 
n ä m lic h  d e r  g e o m e tr is c h e n  F ig u r , d u rc h  w e lch e  
m a n  d a s  b e tr e ffe n d e  M a te r ia l  k e n n z e ic h n e t . J e d er 
w ird  e in e  d e r a r t ig e  A r b e it  a ls  e in e  k o n k r e t  p h y s i
k a lis c h e  a n e rk e n n e n . V o n  so lc h e n  Ä n d e ru n g e n  
d es Z e ic h e n s y s te m s  g e h t  a b e r  e in e  s te t ig e  R e ih e  
zu  so lch e n , d ie  d e r  P h y s ik e r  o f t  sc h o n  a ls  „ s p e k u 

l a t i v “  o d e r  „ p h ilo s o p h is c h “  e m p fin d e t , w ie  z. B . 

d ie  E in fü h r u n g  d e r  E iN ST E iN sch en  Z e its k a la . 
E s  h a n d e lt  s ich  h ie r  a b e r  a u c h  u m  n ic h ts  a n d eres  
a ls  u m  A u fs te l lu n g  e in es n e u e n  Z u o rd n u n g s g e se tz e s  
zw is ch e n  d e n  Z e ich e n  t u n d  t' in  u n se re n  G le ic h u n 

ge n  u n d  u n seren  E r le b n is s e n , so w ie  u m  e in e  n eu e 
B e z ie h u n g  z w is c h e n  d e n  Z e ic h e n  t u n d  t' im  Z e ic h e n 
s y s te m . M an  k a n n  a b e r  k e in e r le i K r ite r iu m  d a fü r  
a n g eb en , w a r u m  d ie  e in e  A b ä n d e r u n g  e in e  k o n k r e t  
p h y s ik a lis c h e  E r k e n n tn is  b e d e u te t  u n d  d ie  a n d ere  
e in e  p h ilo so p h isc h e . E s  g ib t  fü r  d e n  P h y s ik e r  k e in e  
d e ra r t ig e n  G re n ze n . O b  ic h  es m it  F e s t ig k e it s 
m e ssu n g en  o d e r m it  R a u m - u n d  Z e itm e s su n g e n  zu  
tu n  h a b e , im m e r h a n d e lt  es s ich  n u r  u m  d ie  Z u 
o rd n u n g  e in es e in d e u tig e n  Z e ic h e n s y s te m s  zu  

u n se re n  E r le b n iss e n . Nirgends ist ein Punkt, wo 
der Physiker sagen m uß: hier endet meine Aufgabe 
und von hier an hat der Philosoph zu tun.

D a s  is t  n u r  fü r  d e n  d e r  F a ll ,  d e r  a u f  d e m  B o d e n  
d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  s t e h t :  d e n n  e r  k a n n  z. B . 
f r a g e n : w e n n  ic h  a lle  P r o b le m e  d e r  Z u o r d n u n g  v o n  
Z e itz e ic h e n  zu  d e n  E r le b n is s e n  e r le d ig t  h a b e , 
w e lc h e s  is t  u n te r  d en  Z e its k a le n , w e lc h e  d ie  R e la 
t iv itä ts th e o r ie  z u lä ß t , n u n  d ie  w a h re , re a le  Z e it?  
U n d  d a s  k a n n  d e r  P h y s ik e r  n ic h t  b e a n tw o r te n , 
d a rü b e r  m u ß  d e r  P h ilo s o p h  u rte ile n .
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W o h e r  k o m m t es a b e r, d a ß  d ie  k la ss isc h e  
P h y s ik  in  so  g u te m  E in v e r n e h m e n  m it  d e r  S ch u l-  

p h ilo so p h ie  le b te , u n d  d ie  m o d e rn e  P h y s ik  m it  
ih re r  R e la t iv it ä t s th e o r ie  u n d  Q u a n te n m e c h a n ik  
s o fo r t  in  K o n f l ik t  m it  ih r  g e rie t, e in  K o n f lik t ,  
d e n  d ie  P h y s ik e r , w e lc h e  d e n  B r u c h  m it  d e r S ch u l-  
p h ilo s o p h ie  sc h e u te n , n u r  d u rc h  e in e  A r t  L e h re  
v o n  d e r  d o p p e lte n  W a h r h e it  lö se n  k o n n te n ?  S ie  
s a g te n  n ä m lic h : w ir  P h y s ik e r  re d e n  n u r  v o n  d en  
Z e itm essungen, fü r  d en  P h y s ik e r  g i lt  d ie  R e la t iv i 
tä ts th e o r ie ;  d e r  P h ilo s o p h  r e d e t  v o n  d e r  w irk 
lich en  Z e it, fü r  ih n  g i l t  v ie l le ic h t  e tw a s  a n d eres . 
W e n n  d iese  L e h re  v o n  d e r  d o p p e lte n  W a h r h e it ,  w ie  
es b e i v ie le n  d e r  F a l l  w a r , e tw a s  iro n isc h  g e m e in t 
w a r, so  w a r  es e in e  Iro n ie  d e r  V e r le g e n h e it . E s  
k o m m t a b e r  so g a r  v o r , d a ß  sie  e rn s t  g e m e in t is t.

D e r  G ru n d  d a fü r , d a ß  d ie ser K o n f l ik t  z u r  Z e it  
d e r  k la ss isc h e n  P h y s ik  n ic h t  e in tr a t ,  is t  g a n z  e in 
fa c h  d er, d a ß  z. B . d e r  Z e itb e g r if f  d e r  S ch u lp h ilo so - 
p h ie  g a n z  e b e n so  e m p ir is ch e n  p h y s ik a lis c h e n  U r 

sp ru n g s  is t , w ie  d e r  d e r  R e la t iv itä ts th e o r ie ,  n u r 
d a ß  er e b e n  d e m  ä lte r e n  Z u s ta n d e  d e r  P h y s ik , 
d e n  w ir  h e u te  d e n  k la ss isc h e n  n en n en , e n tsp ra c h . 
D a s  Z e ic h e n s y s te m , m it  H ilfe  d e sse n  d ie  N e w t o n - 

sch e  M e c h a n ik  u n d  d ie  E u k lid is c h e  G e o m e tr ie  
d ie  R a u m - u n d  Z e ite r le b n is se  a b b ild e te n , w u rd e  
v o n  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  a ls  w ir k lic h e r  R a u m , 

a ls  w ir k lic h e  Z e it  e r k lä r t  u n d  zu  e in e r  e w ig e n  
W a h r h e it  p ro k la m ie r t .

W e n n  w ir  a b e r  im  S in n e  d e r  w is se n sc h a ft lic h e n  
W e lta u ffa s s u n g  je d e s  P r o b le m  a ls  e in es d e r  e in 

d e u tig e n  B e z e ic h n u n g  d e r  E r le b n iss e  a u ffa ss e n , 
so  is t  b e i d e r  B e z e ic h n u n g  d e r  R a u m - u n d  Z e it 
e r le b n isse  g e n a u  so  e in e  V e r ä n d e r u n g  m ö g lich , 
w ie  in  d e r  ü b rig e n  P h y s ik .  W ie  es e in e n  F o r t 
s c h r it t  in  d e r  F e s t ig k e its le h r e  g ib t, so g ib t  es a u c h  
e in e n  F o r ts c h r it t  in  d e r  R a u m - u n d  Z e itle h re , d er 
m it  d e m  F o r ts c h r it t  u n se re r  E r fa h r u n g  e in h e rg e h t.

M a n  k a n n  n ic h t  ge w isse  T e ile  d es Z e ic h e n s y s te m  
fü r  a lle  Z e ite n  a ls  u n a b ä n d e r lic h  e rk lä re n . W o h l 

k a n n  m a n  in  ge w isse m  S in n e  d ie  a lte  K A N T isch e 
T e r m in o lo g ie  b e ib e h a lte n  u n d  R a u m  u n d  Z e it  
a ls  R a h m e n  d e r  p h y s ik a lis c h e n  E r sc h e in u n g e n  
e r k lä r e n ;  d a n n  m u ß  m a n  a b e r, w ie  R e i c h e n b a c h  

m it R e c h t  sa g t , b e d e n k e n , d a ß  a u c h  d ie se r  R a h m e n  
d e r  fo r ts c h r e ite n d e n  E r fa h r u n g  im m e r m e h r a n 

g e p a ß t  w e rd e n  m u ß .
S o  w ie  m it  d e m  A u fk o m m e n  d e r  P h y s ik  v o n  

G a l i l e i  u n d  N e w t o n  d ie  P h ilo s o p h ie  d e s A r i s t o 

t e l e s  z u sa m m e n g e b ro c h e n  is t , d ie  v e r s u c h te , d ie  
e w ig e  W a h r h e it  d e r  a n t ik e n  P h y s ik  zu  b e w e ise n , so 
k a n n  zu g le ic h  m it  d e r  R e la t iv it ä t s th e o r ie  u n d  
Q u a n te n m e c h a n ik  n ic h t  e in e  P h ilo s o p h ie  b e ste h e n , 
d ie  e in e  V e rs te in e r u n g s fo rm  d e r  frü h e re n  p h y s i

k a lisc h e n  T h e o r ie n  in  s ic h  s c h lie ß t.
S o w ie  d ie  A n s c h a u u n g  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  

ü b e r  R a u m  u n d  Z e it  d a s  V e r s tä n d n is  d e r  R e la t i

v itä ts th e o r ie  e rsch w e re n , so ih re  A u ffa s s u n g  d e r 
K a u s a l i t ä t  d a s  V e r s tä n d n is  d e r  n eu e n  Q u a n te n 
m e c h a n ik . I c h  w ill  ü b e r  d a s  K a u s a lp r o b le m  h ier  
n ic h t  a u s fü h r lic h e r  sp re ch e n , so n d e rn  n u r  a u f  

e in e n  P u n k t  a u fm e rk s a m  m a ch e n .

D ie  k la ss isc h e  P h y s ik  v e r s ta n d  u n te r  d e m  
K a u s a lg e s e tz  d ie  B e r e c h e n b a r k e it  d e r  z u k ü n ft ig e n  
Z u stä n d e  a u s  e in e m  A n fa n g s z u s ta n d . I s t  d e r 
Z u s ta n d  d e r W e lt  o d e r  e in e s a b g e sch lo sse n e n  
S y s te m s  in  e in e m  Z e itp u n k t  g e n a u  b e k a n n t, so 
a u c h  fü r  a lle  z u k ü n ft ig e n  Z e itp u n k te . M an  sa h  
es a ls  zw e ife llo s  an , d a ß  m a n  m it  H ilfe  v o n  a n - 
g e b b a re n  M e ß m e th o d e n  d ie  W e r te  d e r  Z u s ta n d s 
g rö ß e n , w e n n  a u c h  n ic h t  ge n au , so d o c h  a n n ä h e rn d  
b e s tim m e n  k ö n n e . D a b e i  n a h m  m a n  an , d a ß  es b e i 
s te ig e r n d e r  V e r fe in e ru n g  d e r  M e ß m e th o d e n  g e 
lin g e n  w e rd e , d ie  G e n a u ig k e it  b e lie b ig  zu  s te ig e rn , 
so d a ß  g r u n d s ä tz lic h  d e n  Z u sta n d s g rö ß e n , w ie  
L ä n g e n , F e ld s tä r k e n  u sw . g e n au e  Z a h le n w e rte  

zu z u s c h re ib e n  sin d .
D a ß  m a n  d a v o n  so u n e rs c h ü tte r lic h  ü b e rz e u g t  

w a r, l ie g t  a n  d e r  V o r s te llu n g  d e r  S ch u lp h ilo so p h ie , 

d a ß  g e n a u e  W e r te  d e r  L ä n g e n , F e ld s tä r k e n  u sw . 
v o rh a n d e n  sein  m ü ssen , w e n n  sie  a u c h  d em  

m e sse n d en  M en sch en  n o c h  n ic h t  g e n a u  b e k a n n t  
sin d  u n d  v ie l le ic h t  a u c h  n ie  g e n a u  b e k a n n t  se in  
w e rd en . S ie  s te c k e n  e b e n  in  je d e r  N u ß sc h a le , 
v o n  d e r  B e r g s o n  s p r ic h t, d ie  m a n  d u rc h b re c h e n  
m u ß , u m  zu  d e n  w a h r e n  W e r te n  zu  g e la n g en .

D a ß  m a n  z. B . d ie  g e n a u e  L ä n g e  e in es S ta b e s  
n ic h t  m essen  k a n n , is t  j a  n a tü r l ic h . W e n n  ic h  a b e r  
s in n v o ll b e h a u p te n  w ill, d a ß  m a n  d u rc h  V e r fe in e 
ru n g  d e r M e ß m e th o d e n  a llm ä h lic h  d ie sem  g e n a u en  
W e r te  d e r  L ä n g e  im m e r n ä h e r  u n d  n ä h e r  zu  k o m 
m e n  w ird , is t  es e r s t  n o tw e n d ig , zu  fra g e n , o b  m a n  
ü b e r h a u p t  d e fin ie re n  k a n n , w a s  m a n  u n te r  d e r 
g e n a u en  L a g e  v e r s te h t . D e n n  h ie r  w ir d  o f t  e in  
Z ir k e l b e g a n g e n . M an  d e fin ie r t  a ls  g e n a u en  

W e r t  d e n  G r e n z w e r t, d e m  s ich  d ie  g em essen en  b e i 
V e r fe in e ru n g  d e r  M e th o d e n  n ä h ern . D a b e i is t  a b e r  
v o r a u s g e s e tz t ,  d a ß  e in  so lc h e r  G r e n z w e r t  e x is t ie r t .  

D a s  lä ß t  s ich  a b e r, w e n n  ü b e rh a u p t, im m e r n u r  
b is  a u f  F e h le r  v o n  e in e r b e s tim m te n  G rö ß e n o rd 
n u n g  e m p ir is c h  ze ig e n . D a m it  is t  a b e r  fü r  d ie  F r a g e  
d e r  E x is te n z  e in es g e n a u e n  W e r te s  n ic h ts  g e ta n .

N a c h  d e r  a to m is t is c h e n  T h e o r ie  is t  d ie  L ä n g e  
e in es S ta b e s  n ic h ts  a n d e re s  a ls  d ie  E n t fe r n u n g  
zw is c h e n  zw e i A to m e n . D a  a b e r  e in  A to m  w ie d e r  
e in  S y s te m  v o n  E le k tr o n e n  is t, lä ß t  s ich  je d e  so lch e  

E n t fe r n u n g  a u f  d en  A b s ta n d  je  zw e ie r  E le k tr o n e n  
z u rü c k fü h re n . Je d e  M essu n g  b e s te h t  in  d e m  V e r 
g le ic h  d es ge m e sse n e n  K ö r p e r s  m it  e in e m  M a ß s ta b . 
D ie se r  is t  a b e r  s e lb s t  e in  S y s te m  v o n  E le k tr o n e n . 
Je d e  L ä n g e n m e s s u n g  fü h r t  a lso  sc h lie ß lic h  a u f  d ie  
K o n s ta t ie r u n g  e in e r K o in z id e n z  zw is c h e n  E le k t r o 
n en . D a b e i is t  n a tü r lic h  k e in e  K o in z id e n z  im  
w ö rtlic h e n  S in n e  g e m e in t, so n d e rn  e tw a  d ie  E r 
sc h ein u n g , d a ß  e in  E le k t r o n  d a s  a n d e re  b e im  
A n v is ie r e n  a u s  e in e r b e s tim m te n  R ic h t u n g  v e r 
d e c k t . D a s  h e iß t  a b e r :  d ie  L ä n g e n m e s su n g  is t  

a u f  d ie  B e o b a c h tu n g  d es v o n  d e n  b e id e n  E le k tro n e n  
g e b e u g te n  o d e r  z e rs tre u te n  L ic h te s  z u rü c k g e fü h rt . 

N u n  is t  es k la r , d a ß  d a b e i L ä n g e n u n te rs c h ie d e , d ie  

k le in  g e g e n  d ie  W e lle n lä n g e  d es b e tr e ffe n d e n  
L ic h te s  sin d , k e in e  R o lle  sp ie le n  k ö n n e n . S o lc h e  
U n te rs c h ie d e  k ö n n e n  a lso  b e i k e in e m  d e ra r t ig e n  
E x p e r im e n t  in  E r s c h e in u n g  tr e te n , sie  la ssen  sich
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n ic h t  a ls  e in  d e n k b a re s  E r le b n is  a u ffa ss e n . D ie  
M ö g lic h k e it , b e i V e r fe in e r u n g  d e r  M e ß te c h n ik  
d ie  L ä n g e n m e s su n g  b e lie b ig  v e r fe in e r n  zu  k ö n n en , 
k a n n  a lso  n u r  d a r a u f  b e ru h e n , d a ß  m a n  h o fft , 
S tr a h lu n g  b e lie b ig  k le in e r  W e lle n lä n g e  h e rste lle n  
z u  k ö n n e n . D ie  H e rs te llu n g  e in e r so lc h e n  S tr a h 
lu n g , d ie  a lso  b e lie b ig  g ro ß e  F r e q u e n z  h a b e n  
m ü ß te , is t  a b e r  n a c h  d en  E r fa h r u n g e n , d ie  zu r  
A u fs t e l lu n g  d e r  Q u a n te n h y p o th e s e  g e fü h r t  h a b e n , 
n ic h t  se h r w a h r sc h e in lic h . D e n n  es m ü ß te  d a n n  

L ic h tq u a n te n  v o n  b e lie b ig  g r o ß e r  E n e rg ie  u n d  
b e lie b ig  g ro ß e r  S to ß k r a f t  g e b e n . Ü b r ig e n s  m a c h t  
a u c h  e in  a n d e r e r  U m s ta n d , a u f  d en  z u e r s t  H e i s e n 

b e r g  a u fm e rk s a m  g e m a c h t  h a t , e in e  g e n a u e  
L ä n g e n m e s s u n g  u n m ö g lic h , s e lb s t  in  so lch e n  
G rö ß e n o rd n u n g e n  d e r F e h le r , d ie  n o c h  h e rs te llb a re n  
W e lle n lä n g e n  e n tsp re c h e n . W e n n  m a n  n ä m lic h  zu  

se h r g ro ß e n  F r e q u e n z e n  ü b e rg e h t, w o  a lso  d ie  
S to ß k r a f t  d es L ic h tq u a n tu m s  sch o n  se h r g ro ß  w ird , 
is t  es n ic h t  m ö g lic h , d ie  r e la t iv e  G e s c h w in d ig k e it , 
a lso  in  u n serem  F a lle  in sb e so n d e re  d ie  r e la t iv e  R u h e  
zw e ie r  E le k tr o n e n  zu  k o n s ta tie re n , d a  sie  d u rc h  
d e n  ih n e n  v o n  d e n  L ic h tq u a n te n  e r te ilte n  Im p u ls  
in  u n k o n tro llie r b a re r  W e ise  a u s ih re m  B e w e g u n g s 
z u s ta n d  g e b r a c h t  w e rd e n , e in e  E r sc h e in u n g , d ie  a ls 
C o m p to n e ffe k t  b e k a n n t  is t .

E b e n s o w e n ig , w ie  es e in e  M e ß m e th o d e  g ib t, 

u m  d ie  L ä n g e  e in es S ta b e s  m it  b e lie b ig e r  G e n a u ig 
k e it  fe s tz u s te lle n , g ib t  es e in e  M eth o d e , u m  e tw a  
d ie  S tä r k e  e in es e le k tr is c h e n  F e ld e s  m it  b e lie b ig e r  
G e n a u ig k e it  zu  m essen . D e n n  je d e  so lch e  M essu n g  
b e r u h t  a u f  d e r  B e o b a c h tu n g  d e r  a u f  e in e n  P r o b e 
k ö r p e r  im  F e ld e  a u s g e ü b te n  K r a f t .  D ie  L a d u n g  

u n d  G rö ß e  d ieses K ö r p e r s  w ird  d a b e i a lso  so k le in  
a n g en o m m e n , d a ß  sie  d a s  F e ld  n ic h t  s tö r t .  D ie se  
A n n a h m e  w id e r s p r ic h t  a b e r  d e r  a to m is t is c h e n  

H y p o th e s e , d ie  b e lie b ig  k le in e  u n d  b e lie b ig  sc h w a c h  
g e la d e n e  P r o b e k ö r p e r  n ic h t  k e n n t. D a h e r  is t  a u c h  
d ie  A n n a h m e , e in e  F e ld s tä r k e  se i p r in z ip ie ll  b e 
lie b ig  g e n a u  m e ß b a r , n ic h t  b e r e c h t ig t .

D e r  P h y s ik e r , d e r  v o n  d e n  A u ffa s s u n g e n  d e r 

S c h u lp h ilo s o p h ie  a u s g e h t, m u ß  d a z u  sa g e n , d a ß  es 
w o h l g a n z  s tre n g  b e s tim m te  W e r te  d e r  L ä n g e n  
u n d  F e ld s tä r k e n  g ib t, d a ß  d ie  N a tu r  a b e r  so b e 
sc h a ffe n  is t, d a ß  sie  u n s a n  d e r  F e s ts te llu n g  d e r
se lb en  d u r c h  b e so n d e rs  d a z u  g e e ig n e te  N a t u r 
g e se tz e  h in d e r t. D a s  e n ts p r ic h t  g a n z  je n e r  A u f 
fa s s u n g  d e r  R e la t iv itä ts th e o r ie ,  d a ß  w o h l v o n  
je d e m  B e z u g s s y s te m  fe s ts te h t , m it  w e lc h e r  a b s o 
lu te n  G e s c h w in d ig k e it  es s ich  b e w e g t , d a ß  a b e r  d ie  
N a tu r g e s e tz e  so  h in te r lis t ig  g e b a u t  sin d , d a ß  sie 
d ie  B e o b a c h tu n g  d ie ser G e s c h w in d ig k e it  v e rh in d e rn . 
So, w ie  h ie r  d e r P h y s ik e r , d e r  d ie se  d e r  S c h u lp h ilo 
so p h ie  e n tsp re c h e n d e  A u ffa s s u n g  d e r  R e la t iv i t ä t s 
th e o r ie  v e r tr e te n  w ill, d ie  E x is te n z  v o n  R e a l itä te n  

a n n e h m e n  m u ß , d e n en  k e in e r le i k o n k r e te s  E r le b n is  
e n ts p r ic h t, so  m u ß  a u c h  d e rje n ig e , d e r  d ie  E x is te n z  
g e n a u e r  L ä n g e n  v o n  K ö r p e r n  a n n im m t, u n te r  d e m  
W o r t  E x is te n z  e tw a s  v e r s te h e n , d a s  m it  d e m  
e m p iris ch e n  S in n  d ieses W o rte s , d a s  e tw a s  E r le b te s  
o d e r w e n ig ste n s  E r le b b a r e s  b e d e u te t ,  n ic h ts  m e h r 
zu  tu n  h a t.

A u f  d e m  B o d e n  d ie se r  A u ffa s s u n g  wrird  d a n n  
d a s P r o b le m  g e s te l lt :  is t  d a s  K a u s a lg e s e tz  in  d e r  
N a tu r  g ü lt ig  o d e r  n ic h t?  D a s  h e iß t, sin d  d u rc h  d ie  
A n fa n g s la g e n  u n d  A n fa n g s g e s c h w in d ig k e ite n  d e r  
E le k tr o n e n  d iese  Z u s ta n d s g rö ß e n  fü r  a lle  k ü n ftig e n  
Z e ite n  e in d e u tig  b e s t im m t?  W e n n  ic h  G le ic h u n g e n  
a u fs te lle , in  d e n en  d a s  d e r  F a l l  is t, so  is t  d a m it  
ü b e r  w ir k lic h e  E r le b n iss e  n o c h  g a r  n ic h ts  a u s
g e sa g t . D e n n  w ir  w isse n  ja , d a ß  w ir  d e n  E r le b n iss e n  
a u c h  d u rc h  fo r tg e s e tz te  A n n ä h e r u n g  k e in e  L a g e n  
u n d  G e s c h w in d ig k e ite n  v o n  E le k tr o n e n  e in d e u tig  
zu o rd n e n  k ö n n e n .' D a ß  fü r  u n se re  E r le b n iss e  
ü b e r  L a g e  u n d  G e s c h w in d ig k e it  v o n  E le k tro n e n  
d a s  K a u s a lg e s e tz  n ic h t  g ilt , is t  d u rc h  d ie  V e rs u c h e  
ü b e r d ie  B e u g u n g  v o n  E le k tr o n e n , w ie  m a n  sie  
g e w ö h n lic h  a u ffa ß t , w a h r s c h e in lic h  g e m a c h t w o r 
d en . W e n n  n ä m lic h  E le k tr o n e n  a u f  e in  G it te r  
a u ffa lle n , so lä ß t  s ich  d ie  R ic h tu n g , in  w e lc h e r  
e in  e in ze ln e s  a b g e b e u g t  w ird , n ic h t  a u s  se in er 
A n fa n g s la g e  u n d  A n fa n g s g e s c h w in d ig k e it  V o ra u s
sa ge n .

M an  b e h a u p te t  m a n c h m a l, d a ß  h ie ra u s  fo lg t ,  
d a ß  d ie  E le k tr o n e n  in  d e r  W a h l ih re r  R ic h t u n g  d e m  
a b s o lu te n  Z u fa ll  fo lg e n , o d e r  d a ß  g a r, w ie  es in  
p o p u lä re n  D a r s te llu n g e n  g e le g e n t lic h  h e iß t, e in  
ir r a t io n a le s  E le m e n t e in e  R o lle  sp ie lt , e in e  A r t  
,,V e r p e r s ö n lic h u n g  d es E le k t r o n s “ . D a s  fo lg t  
a b e r  n u r , w e n n  m a n  v o n  d e r  V o r s te llu n g  d e r 
S c h u lp h ilo s o p h ie  a u s g e h t, d a ß  je d e s  E le k tr o n  e in e  
b e s tim m te  L a g e  u n d  G e s c h w in d ig k e it  h a t , w e lc h e  
a b e r  d a n n  d ie  Z u k u n ft  n ic h t  b e s tim m t.

V o m  S ta n d p u n k t  e in e r  re in  w is se n sc h a ft lic h e n  
A u ffa s s u n g  w ird  m a n  a b e r  s a g e n : a u s  d e n  E in z e l

e rle b n isse n  ü b e r  L a g e  u n d  G e s c h w in d ig k e it  v o n  
E le k tr o n e n  lä ß t  s ich  d ie  Z u k u n ft  d e rse lb e n  n ic h t  
e in d e u tig  V o rh ersa g e n . S t a t t  d essen  z e ig t  sich , 

d a ß  d ie  H ä u f ig k e it ,  m it  d e r  e in  E le k t r o n  n a c h  e in e r 

b e s tim m te n  R ic h t u n g  a b g e b e u g t  w ird , d u rc h  d a s  
E r le b n is  d e r  a n fä n g lic h e n  V e rs u c h s a n o rd n u n g  s ich  
V o rh ersa g e n  lä ß t .  F ü r  d ie se  H ä u f ig k e ite n  (die 
Q u a d r a te  d es a b so lu te n  B e tr a g e s  d e r  W e lle n fu n k 
tion ) s t e l l t  S c h r ö d i n g e r  in  se in e r W e lle n m e c h a n ik  
s tr e n g  k a u s a le  G e s e tz e  a u f. D e n  in  d iesen  G e s e tze n  
v o rk o m m e n d e n  Z u sta n d s g rö ß e n , d e n  H ä u fig k e ite n , 
la sse n  s ich  a lso  b e s tim m te  E r le b n is s e  zu o rd n en . 

M an  n e n n t d iese  T h e o r ie  e in e  s ta t is t is c h e . D a s  
s ta t is t is c h e  E le m e n t b e s te h t  h ie r  in  d e r  Z u o r d n u n g  
d e r  E r le b n iss e  zu  d e n  Z e ich e n . E s  s in d  n ä m lic h  
d e n  Z e ich e n , d e m  Q u a d r a te  d es a b so lu te n  B e tr a g e s  

d e r W e lle n fu n k tio n , k e in e  E in z e le r le b n iss e  z u 
g e o rd n e t, so n d e rn  Z a h le n , d ie  d u rc h  M itte lw e r t
b ild u n g  a u s  e in e r  M en g e  v o n  E in z e le r le b n iss e n  
g e w o n n e n  w e rd en .

D ie  A u fg a b e  d e r P h y s ik  b e s te h t  n u n  d a rin , 
so lch e  Z e ich e n  zu  fin d e n , zw is ch e n  d e n en  s t r e n g 
g e lte n d e  B e z ie h u n g e n  b e s te h e n , u n d  d ie  s ich  d e n  
E r le b n is s e n  e in d e u tig  zu o rd n e n  la ssen . D ie se  
Z u o r d n u n g  zw isch e n  E r le b n iss e n  u n d  Z e ich e n  is t  

m e h r o d e r w e n ig e r  in s e in z e ln e  ge h e n d . W e n n  sie  
s ich  se h r d e ta i ll ie r t  a n  d ie  E r le b n is s e  a n sch m ie g e n  
lä ß t , sp re ch e n  w ir  v o n  k a u s a le r  G e s e tz m ä ß ig k e it ,  
b e i m e h r p a u s c h a le r  Z u o r d n u n g  v o n  s ta t is t is c h e r .
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I c h  g la u b e  a b e r  n ic h t, d a ß  m a n  h ie r  b e i g e n a u er 
A n a ly s e  e in e n  stre n g e n  U n te rsc h ie d  w ird  fe s ts te lle n  
k ö n n e n . W ir  w isse n  h e u te , d a ß  m a n  m it  H ilfe  v o n  
L a g e n  u n d  G e s c h w in d ig k e ite n  k e in e  k a u s a le n  G e 
s e tz e  fü r  d ie  e in z e ln e n  E le k tr o n e n  a u f  s te lle n  k a n n . 
D a r a u s  fo lg t  a b e r  n ic h t, d a ß  m a n  n ic h t  v ie lle ic h t  
e in m a l Z u sta n d s g rö ß e n  fin d e n  w ird , m it  H ilfe  
d e re n  m a n  d a s  V e r h a lte n  d ie ser T e ilc h e n , m e h r in s 

e in z e ln e  g e h e n d , w ird  v e r fo lg e n  k ö n n e n  a ls  m it  
H ilfe  d e r  W e lle n fu n k tio n , d e r  H ä u fig k e ite n . W e n n  
w ir  d u rc h  e in e  so g. E in z e lb e o b a c h tu n g  e in e  Z a h l 
fe s ts te lle n , so w ird  d a b e i d o c h  a u c h  n u r  e in  
M itte lw e r t  b e o b a c h te t ,  d a  n ie m a ls  „ P u n k t e r le b 
n iss e “  a u f  g e z e ic h n e t w e rd e n . D ie  Z u o r d n u n g  d e r 
Z e ich e n  zu  d e n  E r le b n iss e n  e n th ä lt  a lso , s tre n g  
g e n o m m en , im m e r e in  s ta t is t is c h e s  od er, w e n n  
w ir  so sa g e n  w o lle n , k o l le k t iv e s  E le m e n t. E s  k a n n  
im m e r n u r  v o n  e in e r  m e h r o d e r w e n ig e r  in s e in 
ze ln e  g e h e n d e n  Z u o r d n u n g  d ie  R e d e  sein .

D ie  F r a g e  k a n n  a lso  n ie  se in , w ie  d e r  v o n  d e r 
S c h u lp h ilo s o p h ie  b e e in flu ß te  P h y s ik e r  o f t  sie 
zu  s te lle n  m ü ssen  g la u b t :  „ h e r r s c h t  in  d e r  N a tu r  
s tre n g e  K a u s a l i t ä t ? “  so n d e rn : „ w ie  is t  d ie  Z u 
o rd n u n g  d e r  E r le b n iss e  zu  d e n  Z u sta n d s g rö ß e n , 
zw is c h e n  d e n en  s tre n g e  G e s e tze  b e s te h e n , b e s c h a f

fe n ? “
W ir  seh en  h ie r  w ie  b e i d e r  A u ffa s s u n g  d e r  

R e la t iv itä ts th e o r ie ,  d a ß  d e r P h y s ik e r , w e n n  er 
b e w u ß t  o d e r u n b e w u ß t d en  S ta n d p u n k t  d e r  S c h u l
p h ilo s o p h ie  fe s th ä lt ,  v e r h in d e r t  w ird , d ie  g e g e n 
w ä r tig e n  p h y s ik a lis c h e n  T h e o r ie n  a ls  A u s sa g e n  
ü b e r  w ir k lic h e  p h y s ik a lis c h e  E r fa h r u n g e n  a n z u 

seh en , u n d  le ic h t  d a h in  g e b r a c h t  w ird , in  ih n e n  
e in  g e h e im n is v o lle s , d e s tr u k tiv e s , zu  p h ilo so p h isc h e n  
S c h w ie r ig k e ite n  A n la ß  g e b e n d e s  E le m e n t, j a  so g a r  
e in e n  W id e r s p r u c h  g e g e n  d e n  g e su n d e n  M en sch e n 
v e r s ta n d  zu  fin d en .

W e n n  m a n  d e n  C h a r a k te r  d e r  E r k e n n tn is le h re  
d e r  k la ss isc h e n  P h y s ik  u n d  ih re r  V e r k n ü p fth e it  

m it  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  n ä h e r  u n te r s u c h t, so 
f in d e t  m a n  fo lg e n d e s:

D ie  a llg e m e in e  A n s ic h t  w a r  d ie , d a ß  in  d em  
g ro ß e n  Z e ic h e n s y ste m , a u s  d em  d ie  p h y s ik a lis c h e n  
T h e o r ie n  b e ste h e n , e in  R a h m e n  fe s ts te h t , d e r  m it  
fo r ts c h r e ite n d e r  E r fa h r u n g  n u r  a llm ä h lic h  a u s
g e fü llt  w e rd e n  m u ß . E s  sc h ie n  fe s tz u ste h e n , 
d a ß  a lle  E rsc h e in u n g e n  a u f  B e w e g u n g e n  m a te r ie lle r  
P u n k te  o d e r  a u f  S c h w in g u n g e n  e in es M ed iu m s 
z u r ü c k g e fü h r t  w e rd e n  k ö n n e n , d a ß  d iese  m a te r ie lle n  
P u n k te  in  je d e m  Z e itp u n k te  b e s tim m te  L a g e n  
u n d  G e s c h w in d ig k e ite n  b e s itze n , d u rc h  w e lc h e  die  
z u k ü n ft ig e n  Z u s tä n d e  e in d e u tig  b e s t im m t sind , 
d a ß  es e in e  e in h e itlic h e  Z e itv a r ia b le  g ib t, m it  H ilfe  
d e re n  sich  a lle  E r sc h e in u n g e n  a m  e in fa c h ste n  
d a rs te lle n  la sse n  u. ä . In  d e r  A u s fü llu n g  d ieses 

R a h m e n s  g la u b te  m a n , n o c h  v ie le s  ä n d e rn  zu  
m ü ssen , a b e r  in  se in en  G ru n d s tä b e n  n ich ts .

D u r c h  d ie  R e la t iv it ä t s th e o r ie  u n d  Q u a n te n 
m e c h a n ik  is t  d iese  Ü b e rz e u g u n g  e r s c h ü tte r t  w o r
d e n , w ir  w issen , d a ß  a u c h  in  d e n je n ig e n  T e ile n  des 

Z e ic h e n s y ste m s, d ie  d e n  R a h m e n  b ild e n , v ie le s  
g e ä n d e r t  w e rd e n  m u ß te  u n d  n o c h  v ie le s  g e ä n d e r t

w ird  w e rd e n  m ü ssen . W ir  s in d  ü b e rh a u p t  n ic h t  
m e h r d a v o n  ü b e rz e u g t, w ie  m a n  es frü h e r  w a r, 
d a ß  d ie  R a h m e n p a rtie n  d e s Z e ic h e n s y ste m s sich  
b e re its  e in e r d e fin it iv e n  G e s ta lt  n ä h e rn . D a s  

b e d e u te t  a b e r  n ic h t  d a s  E in n e h m e n  ein es irg e n d w ie  
sk e p tis c h e n  S ta n d p u n k te s , so n d e rn  n u r  d ie  A b 
le h n u n g  e in es U n te rsc h ie d e s  z w is ch e n  d e n  v e r 

sc h ied en e n  S te lle n  d es Z e ich e n s y ste m s.
S o  w ie  je d e r  P h y s ik e r  d a v o n  ü b e rz e u g t  is t ,  d a ß  

m a n  m it  fo r tsc h r e ite n d e r  E r fa h r u n g , m it  f o r t 
sc h re ite n d e r  V e r fe in e ru n g  d e r  M e ß te c h n ik  im m e r 
fe in e re  S tr u k tu r e n  a n n eh m en , im m er n eu e  Z u 
sta n d s g r ö ß e n  w ir d  e in fü h re n  m ü ssen , so m u ß  er 
a u c h  d a v o n  ü b e r z e u g t  se in , d a ß  n ic h t  e in  fü r  a lle  
E w ig k e ite n  fe s te r  R a h m e n  e x is t ie r t ,  d e r  d u rc h  d ie  
D r e iz a h l:  R a u m , Z e it , K a u s a lit ä t ,  g e k e n n z e ic h n e t 

is t , u n d  a n  d e m  k e in e  E r fa h r u n g  e tw a s  so ll ä n d ern  
k ö n n e n , so n d e rn  d a ß  v ie lm e h r  fü r  d iese  a llg e m e in 

ste n  Z u o r d n u n g s g e se tz e  g e n a u  d a sse lb e  g i lt  w ie  
fü r  d ie  sp e zie lle re n , d e re n  A b h ä n g ig k e it  v o m  F o r t 
s c h r it t  d e r  E r fa h r u n g  n ie m a n d  b e z w e ife lt .

D ie  k la ss isc h e  P h y s ik  k o n n te  d ie  M e in u n g  a u f- 
k o m m e n  la ssen , d a ß  d ie ser R a h m e n  im  w e se n tlic h e n  
f e r t ig g e s te llt  sei. D a h e r  k o n n te  er v o n  d er 
S ch u lp h ilo so p h ie  a ls  e w ig e  W a h r h e it  p ro k la m ie r t  

w e rd e n .
U n se re  m o d e rn e  th e o re tis c h e  P h y s ik ,  d ie  den 

F o r ts c h r it t  a n  a lle n  S te lle n  d es Z e ich e n s y ste m s 
z u lä ß t ,  is t  n u r  v o m  S ta n d p u n k te  d e r  S c h u lp h ilo 
so p h ie  a u s  g eseh en  e in e  sk e p tis c h e . V o m  S ta n d 
p u n k t  d e r  re in  w is se n sc h a ft lic h e n  A u ffa s s u n g , 

d ie  n u r  in  d e n  E r le b n iss e n  e tw a s  fe s ts te h e n d e s  
s ie h t, in  d e m  Z e ic h e n s y ste m , d a s  d a z u  k o n s tr u ie r t  
w ird , a b e r  n u r  e in  H ilfs m itte l, e in  I n s tru m e n t, lie g t  
d a r in  n ic h ts  sk e p tis c h e s , e b e n so w en ig , w ie  je m a n d  
e tw a s  s k e p tis c h e s  d a r in  s ieh t, w e n n  m a n  b e h a u p te t ,  
d ie  e n d g ü lt ig e  M a sch in e  z u r  F o r tb e w e g u n g  im  
R a u m e  m ü sse  d e m  g e g e n w ä r tig e n  F lu g z e u g  n ic h t  
ä h n lic h  seh en , a u c h  n ic h t  in  se in e n  w e se n tlic h s te n  
T e ile n , sie  m ü sse  m it  ih m  n u r  d a s  e in e  ge m e in sa m  
h a b e n , d a ß  m a n  m it  ih re r  H ilfe  flie g e n  k ö n n e.

U n d  n u n  k e h r e n  w ir  zu  d e r  a n fa n g s  g e ste llte n  

F r a g e  z u r ü c k :  w a s  b e d e u te n  d ie  g e g e n w ä r tig e n  
p h y s ik a lis c h e n  T h e o r ie n  fü r  d ie  a llg e m e in e  E r 

k e n n tn is le h re  ?
V o m  S ta n d p u n k t  d e r  S c h u lp h ilo s o p h ie  a u s 

g eseh en , b e d e u te n  sie  e in e  Z e rs e tz u n g  d e s r a t io 
n a le n  D e n k e n s , sin d  a lso  n u r  V o r s c h r if te n  zu r  
D a r s te llu n g  d e r  V e rs u c h se rg e b n isse , a b e r  k e in e  
E r k e n n tn is  d e r W ir k lic h k e it ,  d ie  a n d e re n  M eth o d e n  
Vorbehalten  b le ib t .  F ü r  d e n  aber, der diese  n ic h t
w is se n sc h a ft lic h e n  M e th o d e n  n ic h t  a n e rk e n n t, 

sin d  d ie  gegenwärtigen physikalischen Theorien 
eine Bestärkung in  der Überzeugung, daß auch in  
Fragen, wie denen nach Raum, Zeit und Kausalität 
ein wissenschaftlicher Fortschritt existiert, der mit 
dem Fortschritt unserer Erfahrungen Hand in  
Hand geht, d a ß  es a lso  n ic h t  n o tw e n d ig  is t , n eb en  
d e m  g rü n e n d e n  u n d  w a ch se n d e n  B a u m  d e r  W is s e n 
s c h a f t  e in  g ra u e s  G e b ie t  a n zu n eh m e n , in  d e m  die  

e w ig  u n lö sb a re n  P r o b le m e  ih ren  S itz  h a b e n , b e i 
d e re n  B e a n tw o r tu n g  m an  s ich  se it  J a h rh u n d e rte n
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n u r  u m  se in e  e ig e n e  A c h s e  d re h t, daß es also keine 
Grenzen gibt, wo die Physik in  die Philosophie 
übergeht, w e n n  m a n  n u r  d ie  A u fg a b e  d e r  P h y s ik  
im  S in n e  v o n  E r n s t  M a c h ,  e tw a  m it  d e n  W o r te n

v o n  C a r n a p , a ls  d ie  A u fg a b e  fo r m u lie r t :  „ D ie  
W a h rn e h m u n g e n  s y s te m a tis c h  zu  o rd n e n  u n d  a u s 
v o r lie g e n d e n  W a h rn e h m u n g e n  S ch lü sse  a u f  zu  
e rw a rte n d e  W a h rn e h m u n g e n  zu  z ie h e n ."

K lim a und Landschaften.

V o n  S i e g f r i e d  P a s s a r g e , H a m b u rg .

I n  d e m  A u f s a tz , ,L ä n d e r ,  re a le  L a n d s c h a fte n  u n d  
id e a le  L a n d s c h a f ts ty p e n “  (N a tu rw iss . 1929, 707) 
w u rd e  d a r a u f  h in g ew ie sen , d a ß  m a n  v ie lfa c h  ir r tü m 

lic h e rw e is e  d ie  G lie d e r u n g  d e r  L a n d s c h a fts g ü r te l  
fü r  k lim a tis c h  h a lte , d a ß  v ie lm e h r  d ie  Folgeerschei
nungen d e r K lim a te  —  n ä m lic h  k lim a tis c h  b e 
d in g te  P f la n z e n v e re in e  u n d  d ie  B e w ä s s e ru n g s a rt  —  
m a ß g e b e n d  seien . D ie se r  k u rz e  H in w e is  m u ß te  
d o r t  g e n ü g en , h ie r  a b e r  so lle n  d ie  z u m  T e il  v e r 
w ic k e lte n  V e rh ä ltn is s e  n o c h  n ä h e r  e r lä u te r t  w e rd e n .

D ie  Klimagürtel —  ein  id e a le r , z u r  Z e it  n o c h  
g a r  n ic h t  s c h a r f  a b z u g re n z e n d e r , T ro p e n -, S u b 
tro p e n , M itte lg ü r te l  u n d  P o la r k a p p e n  u m fa ss e n d e r  
B e g r if f  —  d ie n en  z u r  a llg e m e in e n  O r ie n tie ru n g . 
D ie  L a n d s c h a fts g ü r te l  w e ic h e n  v o n  ih n e n  v o r  
a lle m  d a d u rc h  a b , d a ß  d ie  k lim a t is c h  b e d in g te n  
Trockengebiete —  W ü s te n  u n d  S a lz s te p p e n  —  zu  
d e n  o b ig e n  G ü r te ln  h in z u k o m m e n . S ie  q u e re n  
d ie se  u n d  re ic h e n  n a c h  N o rd  u n d  S ü d  in  d ie  M it te l

g ü r te l  h in e in .

D ie  L a n d s c h a fts g ü r te l  r ic h te n  s ich  n a c h  k lim a 
tis c h e n  P fla n z e n v e r e in e n , B ö d e n  u n d  B e w ä s s e ru n g s 
a r te n  —  a lso  n a c h  d e n  Folgeerscheinungen d e s 
K lim a s , n ic h t  n a c h  d e n  K lim a p r o v in z e n  se lb s t. 
D ie se  T a ts a c h e  k o m m t d a d u rc h  z u m  A u s d r u c k , 
d a ß  n ic h t  d ie  k lim a tis c h e n  F a k t o r e n  —  T e m p e 
r a tu r , R e g e n fa ll  u . a . m . —  b e i d e r  A u fs te l lu n g  
d e r  L a n d s c h a fts g ü r te l  z u e r s t  fe s tg e le g t  w e rd e n ; 
v ie lm e h r  v e r s u c h t  m a n  nach A u fs t e l lu n g  je n e r  d ie  
u n g e fä h re n  k lim a tis c h e n  W e r te  fü r  T e m p e r a tu r , 
N ie d e r sc h lä g e  u sw . zu  e r m itte ln . D a b e i k o m m t 
m a n  zu w e ile n  z u  e in e r  fe in e re n  C h a r a k te r is t ik  d es 

K lim a s , a ls  es o h n e  d ie  la n d s c h a ft lic h e  G ru n d la g e  
m ö g lic h  is t  —  z. B .  in  d e n  M itte lm e e r  lä n d e r n : 
M in h o k lim a  u sw . (V g l. L a n d s c h a fts k u n d e  H . I V , 78.)

N u n  k o m m e n  a b e r  b e i d e r  A u fs t e l lu n g  v o n  
L a n d s c h a fts ty p e n  in n e rh a lb  d e r  L a n d s c h a fts g ü r te l  
n o c h  a n d e re  E in flü s s e  h in zu , d ie  m it  d e m  K lim a  
g a r  n ic h ts  z u  tu n  h a b e n : z u e r s t  d e r  M en sch , d e r  
d ie  P f la n z e n d e c k e , n a m e n tlic h  d ie  G e h ö lz e , v e r 
ä n d e r t .  S o  sin d  z. B .  in n e rh a lb  e in e s W a ld k lim a s  
S te p p e n lä n d e r  e n ts ta n d e n , u n d  z w a r  v o n  g r ö ß te m  
A u s m a ß  u n d  sc h ä r fs te n  C h a ra k te rm e r k m a le n . 
D a m it  is t  e in e  Disharmonie zw is c h e n  K lim a  u n d  
L a n d s c h a f t  z u sta n d e  g e k o m m e n . M a n  g e la n g t  
a lso  z u  d e m  B e g r if f  d e r  harmonischen u n d  d e r  
k u ltu r e l l  b e d in g te n  disharmonischen Landschaften. 
L e tz te r e  s in d  te ils  R a u b la n d s c h a fte n , te ils  K u l t u r 
la n d s c h a fte n , z . B .  O a se n  in  W ü s te n .

N u n  h ä n g t  d e r  L a n d s c h a fts c h a r a k te r  a b e r  n ic h t  
n u r  v o n  d e r  P f la n z e n d e c k e  a b , so n d e rn  a u c h  v o m  
Boden, u n d  d ie s e r  b e d in g t  so w o h l d a s  A u s se h e n  
d e r  n a tü r l ic h e n  P fla n z e n d e c k e  a ls  a u c h  d ie  

W a s s e r  V e rh ä ltn isse . S o lc h e  „ e d a p h is c h e “  F o lg e 

e rs ch e in u n g e n  k ö n n e n  so w o h l k le in e re  O r tsv e re in e  
a ls  a u c h  rä u m lic h  seh r a u s g e d e h n te , so g a r  fü r  d ie  
L a n d s c h a fts g e b ie te  w ic h t ig e  R e g io n a l v e r e in e  se in . 
J e d e n fa lls  k a n n  e in e  D ish a r m o n ie  z w is c h e n  K lim a  
u n d  L a n d s c h a ft  n ic h t  n u r  h in s ic h tlic h  d e r  W ir 
k u n g  d e s M en sch en , so n d e rn  a u c h  h in s ic h tlic h  
d e r  v o n  B o d e n  u n d  B e w ä s s e ru n g  b e s te h e n  —  

kulturelle u n d  edaphische Disharmonie.
Ö r tlic h  k a n n  e in e  D ish a r m o n ie  a u c h  a u s 

a n d e re n  G rü n d e n  e in tre te n , z . B .  w e g e n  S te ilh e it  
d e r  G e h ä n g e  u n d  w e g e n  u n g e w ö h n lic h  s ta r k e r  
A b tr a g u n g . S o  l ie g t  z . B .  d ie  m e te o ro lo g is ch e  
S ta t io n  C h e r r a p u n d ja  t r o t z  d e r  R e g e n h ö h e  v o n  
12  m  (!) n ic h t  e tw a  im  ü p p ig s te n  R e g e n w a ld , 
so n d e rn  w e g e n  d e r  g e w a lt ig e n  A b s p ü lu n g  in  e in er 
s te in ig e n  G ra s ste p p e , d ie  d a s  k le in e  S a n d s te in 
p la te a u  b e d e c k t . A u f  s te ile n  G e h ä n g e n  fe h lt  
m a n c h m a l d a s  W a ld k le id  w e g e n  M a n g e l a n  V e r 

w it te r u n g s b o d e n  —  z. B . a u f  G r a n itw ä n d e n  in  
tr o p is c h e n  R e g e n  W ald ge b irg en .

D a s  s in d  fre ilic h  ö r tlic h e  G e b ild e , d ie  a u f  d ie  
G lie d e r u n g  d e r  L a n d s c h a fte n  k e in e n  E in f lu ß  h a b e n  
k ö n n e n ; es  k o m m e n  a b e r  a u c h  so  a u s g e d e h n te , 
k u ltu r e l l  u n d  e d a p h is c h  b e d in g te  d is h a rm o n isc h e  
L a n d s c h a fte n  v o r , d a ß  m a n  a n  ih n en  u n m ö g lic h  
V o rb eig eh en  k a n n . A ls  B e is p ie l w u rd e  b e re its  
a u f  d ie  U m w a n d lu n g  d e r  W ä ld e r  in  S te p p e n  h in 
g e w ie se n . B e t r a c h t e n  w ir  d ie sen  V o r g a n g  n ä h e r!

M an  w ir d  w o h l k a u m  fe h lg e h e n  m it  d e r  A n 

n a h m e , d a ß  d ie  h e u tig e n  S te p p e n lä n d e r  e in s t  z u m  

g r ö ß te n  T e il  G e h ö lz lä n d e r  w a re n , u n d  d a ß  n u r  
ö r tlic h , u n te r  d e m  E in flü s s e  d e s B o d e n s  —  b e 
so n d e rs  b e i zu  g r o ß e r  D u r c h lä s s ig k e it  o d e r  b e i 
e in e m  fü r  d ie  B a u m w u r z e ln  n ic h t  d u rc h d r in g -  
b a re n  U n te rb o d e n  —  S te p p e n c h a r a k te r  m it  s ta r k e r  

G r a s e n tw ic k lu n g  v o r h a n d e n  w a r . D ie  h e u tig e n  
S te p p e n  sin d  a lso  w a h r s c h e in lic h  ü b e rw ie g e n d  
R a u b la n d s c h a fte n  u n d  z u m  T e il  d is h a rm o n isc h  
z u m  K lim a . F o lg e n d e s  M u ste r, d a s  fü r  d ie  t r o p i
sc h e n  W ä ld e r  g ilt ,  m a g  d ie  S a c h la g e  e r lä u te r n .

Statt ursprünglicher Klim avereine  entstan den  kul
turell-disharmonische Vereine:

Immergrüne Regenwälder w urden  verw an d elt in 
F euchtstep p en  m it H ochgras, im m ergrünen G alerie
w äldern, P a rk la n d sch aft m it im m ergrünen W äldchen, 
regengrünem  Step p en laubw ald , O b stgartensteppe, 
B au m step p e, G rassteppe.

Regengrüne Trockenhochwälder w urden verw an d elt 
in F euch tstep p en  w ie vorher, aber ohne im m ergrüne 
W äld ch en  in  der P ark lan d sch aft.

Miombowälder1 =  T rockenniederw ald  w urden v e r
w a n d elt in T rockensteppen  m it N iedergras, regen 

1 M iom bo h eiß t der aus Lau bbäum en  bestehende 
regengrüne N iederw ald in  O stafrika. T rockenh ochw ald  
und T rockenn iederw ald  entsprechen den „M o n sun -
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grünen U ferw äldern, Steppenw ald, O bstgartensteppen, 
B aum steppen, überw iegend aus Laubgehölzen, G ras
steppen.

Dornwälder w urden verw an d elt in Trockensteppen 
w ie vorher, aber überw iegend m it D orngehölzen.

Saftgehölzwälder w urden verw an d elt in T rock en 
steppen w ie vorher, aber überwiegend m it Saftgehölzen 
und s ta t t  der G räser Zw ergsträucher.

A b g e s e h e n  d a v o n , d a ß  so w o h l N ie d e r g ra s  a ls 
a u c h  D o r n - u n d  S a ftg e h ö lz e  a u c h  in  d e n  F e u c h t 
s te p p e n  V o rk o m m e n  k ö n n e n , s in d  re g e n g rü n e  
O b s tg a r te n s te p p e n  m it  N ie d e r  g r a s  in  a lle n  o b en  
g e n a n n te n  K lim a te n  zu  fin d en , u n d  z w a r  in  g ro ß e r  
A u s d e h n u n g  a ls  F o lg e  re g e lm ä ß ig e r  G ra s b rä n d e , 

d o r t  n ä m lich , w o  d e r  B o d e n  d u rc h lä ss ig  o d e r n ä h r
s to ffa r m  is t . I m  R e g e n w a ld k lim a  g ib t  es a u f  d u rc h 
lä ss ig e m  B o d e n  re g e n g rü n e  T ro c k e n w ä ld e r , z. B . 
a u f  K o r a lle n k a lk e n , a u f  S c h o tte r , a u fL a te r it - B r a u n -  
e ise n ste in sc h la c k e n  —  K o ra lle n in s e ln  d e r  S ü d see, 
d ie  P in e  B a r r e n s  d e r  K ü s te n e b e n e n  in  M itte l
a m e rik a , O b s tg a r te n s te p p e n  im  w e st lic h e n  D e k h a n  

a u f  L a te r it s c h la c k e n .
D ish a r m o n is c h  sin d  a b e r  a u c h  u m g e k e h rt  

im m e rg rü n e  R e g e n w ä ld e r  im  B e r e ic h  d e s T r o c k e n 

h o c h w a ld -  u n d  s e lb s t  M io m b o k lim a s . E r d ig e r , 
ze llig e r  le h m ig e r  L a t e r i t  —  n ic h t  h a r te r  s c h la c k ig e r
—  s a u g t  s ich  n ä m lic h  b e i h o h e m  N ie d e r  sc h la g  so 
v o ll  W a s se r , d a ß  tr o tz  d es T r o c k e n w a ld k lim a s  —
3 —  5 M o n a te  fa s t  re g e n lo s  —  ein  im m e rg rü n e r  
R e g e n w a ld  g e d e ih t. D a s  g i lt  fü r  g ro ß e  T e ile  v o n  
O b e r g u in e a  u n d  d e r  M a la b a rk ü s te , so w ie  fü r  d a s  

W e s tk ü s te n g e b ie t  H in te r in d ie n s .

Wo soll man solche disharmonische Land
schaften unterbringen? N u n , e n tsc h e id e n d  is t  d o ch  

w o h l das Aussehen, also der tatsächliche heutige 
Charakter der Landschaft, n ic h t  d a s  K lim a , d a s  
n ic h t  n u r  o f t  g e n u g  g ro ß e n  jä h r lic h e n  S c h w a n k u n 
g e n  a u s g e s e tz t  is t , so n d e rn  o b e n d re in  n u r  se lte n  

z a h le n m ä ß ig  e in w a n d fre i e r fa ß t  w e rd e n  k a n n .

w äld ern " der B otan iker. D ieser N am e ist deswegen 
irreführend, w eil in ausgedehnten G ebieten, w o der 
regengrüne L au bw ald  vorkom m t, gar keine M onsune 
e n tw ick elt sind, sondern einfach R egen- und T rocken 
zeiten. D ie D jun glen  Indiens sind regengrüne T rok- 
kenw älder, zum  T eil H ochw ald, zum  T eil N iederw ald.

F e u c h ts te p p e n  w ird  m a n  eb en  —  t r o tz  e in es 
e tw a ig e n  R e g e n w a ld k lim a s  —  zu  d e m  L a n d s c h a f ts 
g ü r te l d e r  F e u c h ts te p p e n  re ch n en .

A u c h  so n st g ib t  es m a n ch e r le i e d a p h is c h  b e 
d in g te  W id e rs p r ü c h e .

A u f  d e m  d u rc h lä ss ig e n  S a n d b o d e n  m a n c h e r  K a 
la h a r ila n d s c h a fte n  w ä c h s t  z . B .  t r o tz  g e r in g e r  
N ie d e r sc h lä g e  —  S a lz s te p p e n k lim a  —  w se g e n  d e r 
e rh e b lic h e n  B o d e n fe u c h tig k e it  n ic h t  se lte n  ein  

W a ld , w ie  e r  fü r  d ie  T r o c k e n s te p p e n  b e ze ich n e n d  
zu  sein  p f le g t .  A b e r  d iese  K a la h a r ila n d s c h a fte n  
sin d  a b flu ß lo s  u n d  d e s h a lb  w e g e n  S a lz p fa n n e n  
u n d  a n d e re n  G e b ild e n  w o h l d en  S a lz s te p p e n  z u 
z u z ä h le n  t r o t z  d e r  W a ld d e c k e . U m g e k e h r t  h a b e n  
a n d e re  K a la h a r ila n d s c h a fte n  so h o h en  N ie d e r 
sc h la g , d a ß  sie  e ig e n t lic h  T r o c k e n s te p p e n k lim a  
b e s itze n , a b e r  w e g e n  d es S a n d b o d e n s  sin d  sie  
a b flu ß lo s , h a b e n  a lso  d o ch  m e h r S a lz s te p p e n 
c h a ra k te r .

S c h w ie r ig  a u f  Ü b e r s ic h ts k a r te n  w ie d e rzu g e b e n  

sin d  d ie  Höhenstufen. Im  a llg e m e in e n  w ird  d ie  
H ö h e n s tu fe  v e r n a c h lä s s ig t  u n d  d a s  G a n ze  e r h ä lt  
d ie  F a r b e  d e r  F u ß s tu fe . W a s  so ll m a n  a b e r  tu n , 
w e n n  d ie  F u ß s tu fe  n u r  sc h m a l e n tw ic k e lt  is t?  
S o  sin d  z. B . A b e ssin ie n , fe r n e r  S ze tsc h u a n , Y ü n n a n  

K w e its c h o u  m it  g e m ä ß ig te n  H ö h e n w ä ld e r n  (N a d e l
geh ö lzen ) u n d  G ra s flu re n  b e d e c k t , d ie  sc h m a le  
F u ß s tu fe  a b e r  u n d  d ie  t ie f  e in g re ife n d e n  T ä le r  
s in d  tr o p is c h e  b z w . s u b tro p isc h e  S te p p e n . W ie  
so ll m a n  d a  a u f  Ü b e r s ic h ts k a r te n  k a r t ie r e n ?  M an  
k ö n n te  e in e  b e so n d e re  F a r b e  o d er S ig n a tu r  w ä h le n , 
a b e r  d a n n  g e h t  d ie  Ü b e r s ic h tlic h k e it  v e r lo re n .

S o  g ib t  es d e n n  m a n c h e r le i S c h w ie r ig k e ite n , 
m it  d e n en  m a n  s ich  so  o d e r  so  a b fin d e n  m u ß , 
d ie  a b e r  k a u m  g e e ig n e t se in  d ü rfte n , a ls  e rn st lic h e  
A r g u m e n te  g e g e n  d ie  V e rg le ic h e n d e  L a n d s c h a f ts 

k u n d e  in s F e ld  g e fü h r t  zu  w e rd e n . J e d e n fa lls  
z e ig t  d ie  D a r le g u n g  w o h l k la r  u n d  d e u tlic h , d a ß  
d ie  L a n d s c h a fts g ü r te l  n ic h t  e in fa c h  a ls  F u n k tio n e n  
d e s K lim a s  a u fz u fa s s e n  sin d , d a ß  sie  s ich  v ie lm e h r  
w e s e n tlic h  n a c h  d e n  Folgeerscheinungen d es K lim a s  
r ic h te n  u n d  o b e n d re in  a u c h  k u ltu r e l l  o d e r e d a 

p h is c h  b e d in g te  d ish a rm o n isc h e  L a n d s c h a f ts 

rä u m e  se in  k ö n n e n .

Z uschriften .

D er H erausgeber b itte t, 1. im M an u skrip t der Zuschriften  oder in einem  B egleitschreiben  die N o tw en d igk eit 
einer raschen V erö ffen tlich u n g an dieser S telle  zu begründen, 2. die M itteilungen a u f einen U m fan g von  höchstens 
einer D ru ck sp alte  zu beschränken. B ei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A bleh n u n g oder m it

V eröffentlich un g nach längerer Zeit rechnen.
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Über die M agnetisierbarkeit 

der N ickel-M angan-Legierungen.

D as M angan besitzt bekann tlich  die E igen sch aft, 
zusam m en m it anderen M etallen und M etalloiden (wie 
Cu, A l, Sn, Sb, B) ferrom agnetische Legierungen und 
Verbindungen zu bilden. E ine U ntersuchung der 
N ickel-M angan-M ischkrystalle lä ß t nun ebenfalls B e 
sonderheiten erk en n en  w elche sie vor den sonstigen 
Legierungen eines ferrom agnetischen m it einem  u n 
m agnetischen M etall auszeichnen.

1. D er C uriepun kt der N i-M n-Legierungen wird 
vom  N ickel ausgehend (356°) du rch  den M anganzusatz 
in üblicher W eise stetig  herabgesetzt und erreicht bei 
etw a 25%  Mn die Zim m ertem peratur. Man h ätte  des
halb  erw arten  m üssen, daß auch die M agnetisierbarkeit 
(Sättigun gsw ert eine stetige A bnahm e aufw eist.
Die V ersuche zeigen jedoch  schon bei R aum tem p eratur 
ein deutliches Ansteigen  der Sättigu ng bei geringen 
M angangehalten (vgl. F ig. 1), ein E ffek t, der bei der 
T em p eratu r der flüssigen L u ft noch auffä lliger wird. 
Zwischen 5 und 10%  Mn erreicht die K u rv e  ein M ax i
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m um , das bei Z im m ertem p eratu r e tw a  10 % , bei — 19 3 0 
etw a  20%  höher liegt als der entsprechende W ert des 
reinen N ickels.

2. O berhalb  e tw a 10%  M angan tr itt  in dem  T em 
p eratu rin terva ll 400 — 600° eine U m w andlungserschei
nung auf, die anscheinend ohne U m k rysta llisatio n  (ein
phasig) v erläu ft. Sie m ach t sich v or allem  dadurch 
bem erkbar, daß diejenigen Legierungen, die langsam  
durch das U m w an dlu n gsin tervall a b gek ü h lt bzw . ge
tem p ert werden, eine höhere M agnetisierbarkeit b e
sitzen als diejenigen, die durch A bsch recken  von hohen 
T em peratu ren  die U m w an dlung übersprungen haben 
(vgl. F ig. 1, K u rv e  a und b). M it steigendem  M angan -

F ig. 1. S ättigu n g sw ert der N i-M n-Legierungen.

geh a lt w ird die D ifferenz zw ischen beiden Zuständen 
(vgl. F ig. 2) a llm ählich  im m er größer, so daß die L e g ie 
rungen um  24%  M angan bei rascher A b k ü h lu n g  nur 
noch einen B ru ch teil der M agnetisierbarkeit bei lang-

F ig. 2. Sättigu ngsw erte in A b h än gig k eit von der A b 
sch recktem p eratu r.

sam er A b k ü h lu n g auf weisen. Ebenso zeigt die e lek 
trische L e itfä h ig k e it entsprechende Änderungen.

D a das Sch liffb ild  der N ickel-M angan-Legierungen 
bis zu diesen Prozen tgeh alten  stets M isch k rysta lle  a u f
w eist, so liegt es nahe, eine A n alogie  m it den in letzter 
Z eit an verschiedenen m etallischen festen Lösungen 
(Au-Cu, Pt-C u, Pd-Cu) nachgew iesenen Ü b erstru k tu r
um w andlungen zu verm uten , die einm al durch eine 
statistische U nordnung, ein anderm al durch eine regel
mäßige V erteilu n g der beiden A to m arten  im  G itter 
gekennzeichnet sind. E ine endgültige D eutun g lä ß t

sich w ahrscheinlich  erst au f G rund der in V orbereitun g 
befindlichen röntgenographischen M essungen geben.

B erlin, den 4. N ovem b er 1929.
S. K a y a  und A . K u s s m a n n .

Die Dissoziationsarbeit des Sauerstoffes.
D ie A rb eit, die notw endig ist, das S au erstoffm olekül 

in zw ei norm ale A tom e zu zerlegen, w urde früher zu 
7,05 V  (210 kcal) angenom m en, und zw ar w a r dieser 
W ert n ach  der FRANCKschen M ethode aus der L age 
der B an den kon vergen z im  u ltra vio le tten  A bsorp tion s
spektrum  des Sauerstoffes, die sich rech t genau er
m itteln  ließ, b estim m t w orden. G. H e r z b e r g 1 h a t aber 
kü rzlich  d arauf hingewiesen, daß bei dem  hier stattfin d en 
den Z erfall keine norm alen S au erstoffatom e (3P ) e n t
stehen, sondern daß ein A tom  sich nach der D issoziation 
im 1D -Z u stan d  befindet. D er obige W ert der Zerfalls
energie w äre also um  die A nregungsenergie von 1D  zu 
erniedrigen, doch kenn t m an leider heute diese auch 
sonst w ich tige  G röße noch n icht. H e r z b e r g  nim m t die 
D issoziationsenergie des Sau erstoffs zu rund 6 V  
(140 kcal) an. Nun h at kü rzlich  N o r r i s h 2 in einer 
R eihe von A rbeiten  die photochem ische Zersetzung von 
S tick sto ffd io xy d  sehr eingehend studiert, und seine 
R esu ltate  lassen — rich tig  gedeu tet — eine genauere 
B estim m un g der Zersetzungsenergie des Sauerstoffes 
zu. N o r r is h  fand, daß die Z ersetzung von N O z 
zw ischen X 4078 und X 3650 p lö tzlich  beginnt, und zw ar 
in dem  Sinne, daß  bei B estrah lu n g des Gases m it X 4078 
die Q uantenausbeute nur unvollkom m en, m it noch 
größeren W ellenlängen N ull ist, bei B estrahlu n g m it 
X 3650 der Q u an ten n u tzeffekt aber 2 w ird und bei 
n o ch  kürzeren W ellenlängen diesen W ert auch bei
beh ält, d. h. auf jedes absorbierte  Q u an t entstehen zwei 
M oleküle N O . D aß  w enig oberhalb  von X 3650 t a t 
sächlich  eine Z ersetzung von N O a eingetreten ist, geht 
aus w eiteren Versuchen des V erf. hervor, indem  er 
zeigt, daß  m it dieser W ellenlänge (X 3650) das N O a- 
S pektrum  n ich t m ehr in F luorescenz erhalten  werden 
kann, w ohl aber bei B estrahlu n g m it längeren W ellen. 
W ir haben also bei rund X 3700 entsprechend 3,35 V  
(77 kcal) die B an den kon vergen zstelle  zu verm uten, und 
wie ich  an anderer S telle  zeigen werde, t r it t  hier ein 
Z erfall von N 0 2 in N O  (2/7) und O (3P) ein. E ine 
F olgereaktion  des entstehenden Sauerstoffes zersetzt 
dann ein w eiteres N 0 2-M olekül u nter B ild u n g von N O  
und 0 2. A ndererseits ist die W ärm etön u ng der th er
mischen Z ersetzung von N O z in N O  und O a w iederholt 
zu 13,0 k cal b estim m t w orden3. A us den beiden R e 
aktionsgleichungen

P h otoch em isch : N O a +  77 kcal =  N O  +  O , 
T h erm isch : N 0 2 +  13 k cal =  N O  +  V 20 2

erh ält m an durch S ubtraktion  sofort für die D issozia
tionsenergie des Sauerstoffes den W e rt 128 kcal (5,6 V). 
D ie A nregungsenergie des ‘ D -T erm es ist dem nach 
1,4 V . Die dieser A nregung entsprechende Linie (A 8700) 
ist im  N o rd lich tsp ektrum  gesucht, aber w ahrscheinlich  
wegen ihrer ungünstigen L a ge  noch n ich t gefunden 
w orden4. Die obigen W erte  dü rften  au f 0,1 V  rich tig  
sein, doch ist 5,6 V  eher als oberer G renzw ert au f
zufassen. D ie S tru k tu rfo rm el des N 0 2 ist h iernach
O =  N -  O -  .

Bonn a. R h ., den 13. N ovem b er 1929. R . M e c k e .

1 G. H e r z b e r g , Z. p h ysik .C h em . A b t. B 4 , 223 (1929).
2 R . G. W . N o r r is h , J. chem . Soc. Lond. 1927, 761; 

1929, 1159, 1604.
3 M. B o d e n s t e in , Z. p hysik . Chem . ioo, 68 (1922).
4 L ite ra tu r  s. z. B . L . A . S o m m e r , Z. P h y sik  57, 582 

(1929).
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Über eine einfache Konzentrationsbestim m ung  

kolloider Lösungen. 

(Ausw ertung des Tyndalleffekts.)

D as Prinzip  der M ethode besteht in der V ern ichtu n g 
des T y n d alle ffe k ts . Zu diesem  Zw eck ste llt man eine 
R eihe abnehm ender K onzen tration en  her und bestim m t 
d iejenige M enge des D ispersionsm ittels, die erforderlich  
ist, um  den T y n d a lle ffe k t zum  V erschw inden zu 
bringen. In einem  V o rversu ch  sind dem gem äß zwei 
Zahlengrößen zu erm itte ln : 1. eine Zahl, die an gibt, 
bei w elcher K o n zen tratio n  der T y n d a lle ffe k t durch Z u 
gabe einer bestim m ten („m a xim alen “ ) F lü ssigk eits
m enge nicht vern ich tet w erden kan n ; 2. eine Zahl, die 
an gibt, bei w elcher K on zen tratio n  der T y n d a lle ffe k t 
nicht mehr auftritt. Inn erhalb  dieses B ereiches können 
S tan d ard k u rven  aufgenom m en w erden ; zw eckm äßig 
b e n u tzt m an als A bszisse die K o n zen tratio n , als O rdi
n ate  die M enge des zugegebenen D ispersionsm ittels.

D ie U ntersuchungen, über die au sfü h rlich  an anderer 
S telle b erich tet w ird, sind m it einem  zu diesem  Zw ecke 
kon struierten , aber auch fü r andere Trübungsm essungen 
verw endbaren, einfachen A p p a ra t (T yn dalloskop nach 
Dr. O . E i n s t e i n ) ausgefü hrt.

B erlin -B u ch , N europathologisches In stitu t der städ t. 
H eil- und P flegean stalt und B erlin-C harlotten bu rg, 
L a g e rstä tte n in stitu t der T echnischen H ochschule, den 
19. N ovem ber 1929. O t t o  E i n s t e in  und H. B o r c h e r t .

Die G eschw indigkeit des m onom olekularen  

Zerfalls einfacher Gase.

D er Z erfall des N 2O s ist die einzige bisher bekann te 
einfache m onom olekulare R eak tion  eines anorganischen 
G ases. B is hinab zu D rucken von 0,5 m m  H g ist der 
streng m onom olekulare, vom  D ru ck  unabh än gig v e r
laufende Z erfall festgeste llt w orden. Dieses V erh alten  
steh t im G egen satz zu dem  von der Theorie  geforderten 
A b fa ll der G esch w in digkeit bei kleineren D rucken, der 
beim  N 2Os schon bei e tw a  10 m m  H g ein treten  m üßte.

Die Theorie  der m onom olekularen R eaktion en  nach 
R ic e  und R a m s p e r g e r , L . S t . K a s s e l  und P o l a n y i  

und W ig n e r  ist an dem  Zerfall kom p lizierter organischer 
M olekeln, wie denen des P ropionaldehyds, des D im eth yl- 
und D iäth yläth ers, des A zom ethan s und anderen veri
fiziert und basiert auf der A nnahm e von S to ß a k tiv ie 
rung. Zur D eutu n g des M echanism us des von der 
Theorie abw eichenden N .p 5-Zerfalles w äre bei diesem  
die K enntnis der G esch w in digkeit bei sehr kleinen 
D rucken notw endig. Von W ich tigk e it w äre auch das 
A uffinden anderer, einfache Gase betreffende m ono
m olekularer R eaktionen.

In dem  Z erfall des von uns vor kurzem  dargestellten 
N itry lch lo rid s1, N 0 2C 1, haben w ir eine derartige R e a k 

1 S c h u m a c h e r , S p r e n g e r , Z. E lektrochem . 44, 653 
(1929) — Z. anorg. u. allg. Chem . 182, 139 (1929).

tion gefunden. W ir haben die G eschw indigkeit des Zer
falls dieses Gases bei T em peraturen  zwischen 100 und 
15 0 0 C bei D rucken von etw a  1 o 000 b is 15 m m  H g 
gem essen. In dem  ganzen von uns durchm essenen 
D ru ckbereich  verläu ft der Zerfall m onom olekular, w obei 
indessen die G eschw in digkeit sehr stark  vom  D ru ck  des 
verw endeten  N O aCl abhän gig ist. D och erh ält man 
innerhalb eines Versuches (es w urde statisch  durch 
V erfolgu n g der D ruckzunahm e gemessen) durchaus 
feste K onstanten  (berechnet nach der integrierten  
G leichung fü r R eaktionen erster Ordnung). D ies deu tet 
d a ra u f hin, daß auch die R eaktion sp rod ukte am  A k t i
vieru n gsvo rgan g beteiligt sind. A uch  zugesetzte in
a k tive  Gase wie S tick sto ff, S au erstoff usw. erhöhen die 
R eaktion sgeschw in digkeit, wenn auch schw ächer als 
die R eaktion sp rod ukte.

W eiterhin  haben w ir die Z erfallsgeschw indigkeit des 
N 2O s bei sehr kleinen D rucken von 5 -  i o - 1  bis 
8 ■ i o " 3 mm  H g gem essen. B is zu 8 - i o _ 2 m m  v e r
lä u ft der Zerfall m it norm aler G eschw indigkeit. B ei 
noch tieferen D rucken erhielten w ir aber stets eine 
kleinere G esch w in digkeit und konnten, in Ü berein
stim m ung m it den Versuchen von G. S p r e n g e r 1, nie
m als m ehr vollständigen  U m satz erzielen.

D iese Ergebnisse zeigen eindeutig, daß  dem  N 2O s- 
Z erfall ein spezieller M echanism us zugrunde liegt. A m  
F all des N itry lch lo rid s scheint die gefundene A b h än gig
k eit der R eaktion sgeschw in digkeit vom  D ru ck  die 
T heorie  zu bestätigen.

Die ausfü hrlich e M itteilung der E rgebnisse und der 
aus ihnen zu ziehenden Folgerungen soll dem n ächst in 
der Z. p h ysik . Chem . erfolgen.

B erlin, P h ysikalisch-ch em isches In stitu t der U n i
v ersitä t, A n fa n g  N ovem ber 1929.

H . J. S c h u m a c h e r . G. S p r e n g e r .

Über eine neue Beobachtung bei der Darstellung  

von R adium em anation.

U n ter diesem  T ite l haben K u r t  P e t e r s  und K u r t  

W e i l  in dieser Z e itsch rift [17, 690 (1929)] über V e r
suche berich tet, aus denen sie au f die E xisten z eines 
ku rzlebigen  T rägers einer bisher unbekannten du rch 
dringenden j’-Strah lun g u nter den ersten F olgep rod u k 
ten des R adium s schließen. W ir haben einen T eil der 
G run dversuche der V e rff. w iederholt. E s ist uns aber 
n ich t gelungen, einen H inw eis au f eine durchdringende 
^-Strahlung, die nach den A ngaben der V erff. von einer 
sehr kurzlebigen  S ubstan z herrühren m üßte, zu finden. 
Unsere Versuche werden in der Z. p hysik. Chem . aus
füh rlicher m itgeteilt.

B erlin-D ahlem , K aiser W ilh e lm -In stitu t fü r Chem ie, 
chem isch -radioaktive A bteilu n g, N ovem ber 1929. 
_________ O t t o  E r b a c h e r  und H a n s  K ä d i n g .

1 SrRENGER, Z. p h ysik . Chem . 136, 44 (1928).

Besprechungen.

D R IE S C H , H A N S , Philosophie des Organischen.
4. A u fl. L eip zig : Quelle & M eyer 1928. X V , 418 S.
1 6 x 2 4 c m .  Preis geh. RM  12. — , geb. RM  14. — .

F a st drei V iertel der neuen A u flage  ist der D ar
stellun g der wichtigsten Ergebnisse der analytischen B io 
logie gew idm et. In diesem  H au p tteil, der noch ganz 
diesseits aller Philosophie steht, en th ält das K ap ite l 
über experimentelle und theoretische Formenphysiologie die 
A bleitu n g und A ufstellun g derjenigen B egriffe  der E n t
w icklun gsm ech anik, die auch heute noch zu den G ru n d 

lagen dieser W issen sch aft gehören. Am  Inhalte dieses 
K a p ite ls  kann man erm essen, w as die B iologie und 
insbesondere die E n tw icklu n gsm ech an ik  der A rb eit 
D r ie s c h s  zu verdan ken  hat. D abei ist sowohl dieses 
K a p ite l, als der ganze 1. H au p tteil überhaupt, alles 
andere als ,,m odern ". So w ird das O rganisatorproblem  
wie die ganze exp erim en telle  E rforsch un g der E n t
w icklun g des A m phibienkeim es nur m ehr oder w eniger 
gestreift und der D arstellu n g der V ererbungslehre sind 
18 Seiten Vorbehalten. Im letzten  K a p ite l h a t sich
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— rein biologisch gesehen — insofern eine W an dlun g 
des Verfassers vollzogen, als er den w issenschaftlichen 
B ew eis fü r die Chrom osom entheorie der V ererbung, 
der er in der zw eiten A u flage  n och m ehr oder w eniger 
abw arten d  gegenüberstand, fü r erb rach t hä lt. A n der 
G run d haltun g D r ie s c h s  änd ert diese A erkennung 
n atü rlich  n ichts, denn die V ererbungslehre han delt 
n ach  seiner A uffassu n g nur von den materiellen M itteln  
der Vererbung, welche die Entelechie benutzt. Im  ganzen 
aber w ill D r ie s c h  keine allgem eine B iologie  im  her
gebrachten  Sinne des W ortes schreiben, sondern die
jenigen biologischen Ergebnisse ausw erten, die zur 
empirischen Begründung des Vitalism us geeignet sind. 
H ier liegen die D inge aber noch ebenso w ie zur Zeit 
der ersten A u flage  seines W erkes. D ie em pirischen 
B ew eise des V italism u s ruhen au f den alten  A b le itu n ge n : 
der A n alyse  des harm onisch-äquipotentiellen  System s, 
der des kom plex-äquipotentiellen  S ystem s (Vererbung) 
und der A n alyse  der organischen B ew egungen (H and
lung). N eue, von  diesen u nabhängige B ew eise des 
V ita lism u s lassen sich n ich t ableiten. So ist die kurso
rische V erw ertu n g  der neuen L ite ra tu r  nur gerecht
fertig t. M it einer E in sch ränku n g a llerd in gs: eine n ich t 
n ur au f N ebenbem erkungen besch ränkte E rw ähn un g 
des O rganisatorproblem s, sondern eine eingehende 
A n alyse  dieses F ragenkom plexes w äre nach A n sich t 
des R eferenten  sehr erw ünscht. N icht, als ob sich 
hier e tw a  ein gesonderter B ew eis des V italism u s ab 
leiten  ließe, aber der V ita lism u s steh t doch in engster 
B ezieh u n g zum  P roblem  der G anzheit. G erade in 
dieser R ich tu n g h a t die E rforschun g der O rgan isator
w irku n g neue E in b licke  eröffnet. A u f der anderen 
Seite ist es zu begrüßen, daß D r ie s c h  sich entschlossen 
h at, alles das, w as n ich t von w esentlicher B ed eu tu ng 
fü r sein  T hem a ist, auszuschalten. H ierd urch  ist der 
U m fan g des W erkes — die Streichungen betreffen  auch 
den zw eiten H a u p tteil: Philosophie des O rganischen
— um  ein D ritte l gek ü rzt w orden. D as ist ein großer 
V o rzu g  der neuen A u flage. Im  biologischen H a u p t
te il ließe sich die K ü rzu n g  w ohl sogar noch steigern, 
ohne die G rün d lich keit der B ew eisführung zu gefährden. 
D er V erm inderung an V olum en entsp rich t keineswegs 
e tw a  eine V erm ind erun g des In h altes; dieser is t v ie l
m ehr insofern größer geworden, als besonders im  philo
sophischen T eil neue Problem e aufgeste llt werden. 
D aß  es hierbei über die Aufstellung  von Problem en 
n ich t hinauskom m t, liegt im W esen der Sache begründet.
— D er philosophische H au p tteil h a t eine straffere  Ü ber
sich t erh alten ; er is t in 4 Teile gegliedert: Biologie 
und Physik, Biologie und Psychologie, Vitalism us und  
Logik, Biologie und M etaphysik. Seinen In h alt bilden
— w ie in den früheren A uflagen  — au f der einen Seite die 
philosophischen Konsequenzen  des V italism u s. D aß 
diese bis in alle  E in zelheiten  d u rchd acht sind, w ird 
durch die K ü rzu ngen  nur um  so deutlicher. Im  V o rd er
grun d des Interesses steh t die A useinandersetzung m it 
der F orm  des K ausalitätsp rin zip es, w elches die G run d
lage der E rforsch un g der anorganischen W elt ist. 
D ie d efin itive  K lä ru n g  w ird im  K a p ite l Vitalism us und 
Logik  gegeben. D o rt han delt es sich aber n ich t m ehr 
um  die philosophischen K onsequenzen, sondern um  die 
logische Rechtfertigung des V italism u s. D ieses K ap itel ist 
der Angelpunkt des ganzen Werkes. D enn jede W issen 
sch aft ru ht a u f bestim m ten V orausetstzun gen  logischer 
A rt. E s is t A u fga b e  des Philosophen, dieses R ü st
zeug au f seine E ign u n g zu prüfen. A n  sich ste h t die 
logische B egrün du n g v o r  jed er E in zelforschung. W enn 
D r ie s c h  p ra k tisch  den um gekehrten  W eg  einschlägt, 
d. h. zunächst die em pirischen Einzelbew eise ab le itet 
und dann erst zur erkenntnistheoretischen R e ch tfe rti

gu n g der in diesen Bew eisen steckenden logischen 
V oraussetzungen schreitet, so begründet er dieses 
V erfah ren  als das psychologisch natürlichere und 
seinen eigenen E n tw ick lu n gsgan g w idergebende. D as 
logische F un d am en t des V ita lism u s fin d et D r ie s c h  
bekann tlich  in der A u fstellu n g der Ganzheitskausalität. 
G an zheit w ird  von ihm  als k on stitu tives P rinzip  (wie 
z. B . der K a u salitä tsb eg riff der Physik) im  Sinne 
K a n t s  au fgefaßt. O b K a n t  selbst n ich t v ielm ehr von 
einem  rein regu lativen  Prinzip  gesprochen hätte, 
bleibe dahingestellt. W ich tig  ist v o r  allem  der U n ter
schied der G an zh eitskau salität gegenüber dem  K a u sa l
prin zip  der P h ysik . G an zh eitsk au sa litä t h a t m it diesem 
n ich ts als den N am en gem einsam . D as K a u sa litä ts
prin zip  der P h y sik  g e statte t es, die N atu rvorgän ge 
durch M aß und Zahl auszudrücken, derjenige N atu r
fa k to r  aber, dessen W irk u n g nur n ach  dem  Prinzip  
der G an zh eitsk au sa litä t b eu rte ilt w erden d a rf — die 
Entelechie — , ist n ich t du rch  M aß und Z ahl ausdrück- 
bar. D er Sinn des V ita lism u s ist, daß die E igen tüm 
lichkeiten  des O rganism us n ich t restlos durch die F orm  
der G esetzlich keit des A norganischen bestim m t werden 
können. D r ie s c h  h a t die U n verein barkeit beider 
Prinzipien  — p hysikalische  und G an zh eitsk au sa litä t — 
auch stets hervorgehoben. E s m ag bei dieser Sachlage 
str ittig  sein, ob die T erm inologie g lü ck lich  gew ählt is t; 
w esentlich  ist doch w ohl v o r  allem , daß der V italism us
— sofem e er w ahrer V italism u s bleiben w ill — gen ötigt 
ist, die A llgem ein gü ltigk eit des K ausalp rinzip s der 
P h y sik  aufzugeben. —

In dem  vorliegenden B erich t w ar die v ierte  A uflage 
eines W erkes zu besprechen, das m it der Z eit über 
sein engeres T h em a: den V ersuch, eine v ita listisch e  
B iologie  zu begründen, hinausgew achsen ist. Denn die 
G rundlegung des V italism u s fü h rte  notw endig zu einer 
A useinandersetzung m it den P rinzipien  der N a tu r
erkenntnis überhau p t. D ie G run d haltun g des V e r
fassers ist die gleiche geblieben. U m  so w eniger kann 
es A u fgabe eines B erich tes über die neue A uflage  sein, 
zu den grundsätzlichen F ragen des V italism u s Stellung

zu nehm en. j  j j ^MMERLINGj B erlin-D ahlem .

G O L D S C H M ID T , R IC H A R D , Einführung in die Ver
erbungswissenschaft. E in  Leh rbu ch  in einund
zw an zig  Vorlesungen. F ü n fte , verm ehrte und v e r
besserte A uflage. B erlin : Julius Springer 1928.
I X , 568 S. und 177 A bbildungen. 16 X 24 cm. 
Preis geh. RM  30. — , geb. R M  32.40.

V o n  den Lehrbüchern  der Vererbungsw issenschaft 
in deutscher Sprache d arf die nunm ehr in 5. A uflage  
vorliegende E in füh ru n g von G o l d s c h m id t  zur Zeit 
w ohl als die beste bezeichnet werden, und auch wenn 
m an die übrige W eltlitera tu r einschließt, so ist dieses 
Leh rbu ch  zw eifellos m it an erster Stelle zu nennen. 
V erg leich t m an das B uch, w ie es vor nunm ehr 18 Jahren 
zum  ersten M ale erschien, m it der neuen A uflage, 
so erkennt m an so rech t die gew altige  E n tw icklu n g 
der G en etik  in diesem  doch verhältn ism äßig kurzen 
Zeitraum . Selbst in den 5 Jahren, die zw ischen dem  
Erscheinen der 4. und 5. A u flage  liegen, h a t die G enetik 
w ieder einen guten  S ch ritt vorw ärts getan, und der 
V erf. h a t es verstanden, alle w ichtigen  Ergebnisse der 
letzten  Z eit in seinem  B uche zu berücksichtigen, ohne 
daß  doch dessen U m fang sich gegenüber der vorh er
gehenden A u flage  w esentlich verän dert h at. Ist auch 
die äußere E in teilu n g des B uches in der neuen A uflage 
die gleiche geblieben —  der S to ff w ird in 21 V o r
lesungen dargeboten  — , so sind doch in jedem  K a p ite l 
zahlreiche A bsch n itte, teils kleinere, teils größere, um 
gearbeitet oder gan z neu geschrieben worden. H ier sei



Heft 51. 1
20. 12  1929J

B esprechungen. 999

nur au f einige Verbesserungen hingewiesen, die mir 
besonders w ertvo ll erscheinen.

In dem  K a p ite l über die V a ria b ilitä t ist die D ar
stellung der variation sstatistischen  M ethoden etw as 
au sgestaltet w orden. H inzugekom m en ist die B e 
rechnung des m ittleren  Fehlers, dann P e a r s o n s  ^2- 

Probe, sow ie die B erechnung des M ittelfehlers bei a lter
n ativer V aria b ilitä t. D ie Lehrbücher in englischer 
Sprache enthalten  fast alle v iel um fangreichere K a p ite l 
über die variation sstatistischen  M ethoden als die d eu t
schen Lehrbücher. W enn nun auch gew iß J o h a n n s e n  

recht gegeben werden m uß, daß  die G en etik  mit 
M athem atik  und n ich t als M athem atik  betrieben 
werden soll, so h a t m an doch den E in d ruck, daß  bei 
uns diese Seite bisher etw as vernach lässigt worden ist.

D ie D arstellun g der cellu lären G rundlagen der V e r
erbung ist in v ieler H in sicht vervollkom m net worden. 
In der letzten  A u flage  h a tte  der V erf. m erkw ürdiger
weise die geschlechtsgebundene V ererbun g noch als 
geschlechtsbegrenzte bezeichnet. N unm ehr w erden ge
schlechtsgebundene und geschlechtsbegrenzte V e r
erbung sch arf getrennt. A usfü hrlich  w ird dieses M al 
die C hiasm atyp ieh yp oth ese  behandelt, von  der ge
sagt w ird, daß  sie zw ar cytologisch  noch n ich t be
wiesen ist, daß  sie aber die experim entellen T atsach en  
v iel besser zu erklären  verm ag als die von  dem V erf., 
S e i l e r  und W i n k l e r  gegebenen E rklärungsversuche. 
D aß  die neuen Ergebnisse der D rosophilaforschung bis 
auf die jü n gste  Zeit berü ck sich tig t werden, ist selbst
verstän dlich. Sehr k lar sind die A usführungen über 
p lasm atische V ererbun g. Im  G egensatz vor allem  zu 
einigen B otan ik ern  beton t G o l d s c h m id t  m it N a ch 
druck, daß  es eine rein p lasm atisch e V ererbun g, sow eit 
bisher bekannt, n ich t gib t. In  den als B ew eis für eine 
solche V ererbun g angeführten  F ällen  han delt es sich 
lediglich  um  eine V erschiebung des P h än o typ u s unter 
dem  E in flu ß  eines bestim m ten Plasm as. D aß  es für 
die im  K ern  lokalisierten  Gene n ich t g leichgü ltig  ist, 
in  w elchem  P lasm a sie w irken, kann  n ich t w under
nehmen.

In  den K ap ite ln  über die Vererbun g und B estim m ung 
des G eschlechtes sowie über das Gen und seine W irku n g 
treten  des V erfassers eigene U ntersuchungen und sein 
V ersuch  einer physiologischen T heorie der V ererbung 
in den Vordergrund. D as Problem  der V ererbun g er
w orbener Eigen sch aften  bildet das le tzte  K a p ite l. D as 
bisher letzte  K a p ite l über V ererbun g beim  M enschen 
ist dieses M al weggeblieben. E s w urde v or 16 Jahren 
der zw eiten  A u flage  neu angefügt. D am als w ar es in 
der T a t  noch angebrach t, an einigen B eispielen eigens 
zu zeigen, daß auch der M ensch den Vererbungsgesetzen  
folgt. H eute w äre ein solches K a p ite l nur noch ein 
entbehrlicher A nhang, zum al es da  je tz t  genug L eh r
bücher gib t, die speziell der V ererbun g beim  M enschen 
gew idm et sind.

M it der neuen A u flage  ist das B uch  in den V erlag  
von J. Springer übergegangen. W ährend die vorh er
gehende A u flage  hinsichtlich ihrer A u sstattu n g sehr 
v ie l zu w ünschen ü brig ließ, ist die neue in jeder H in 
sich t durchaus zeitgem äß. D er einzige F ehler ist der 
sehr hohe Preis. G erade ein Lehrbuch, das m an in 
der H and m öglichst v ieler S tudenten  sehen m öchte, 
sollte m öglichst preisw ert abgegeben werden.

H . N a c h ts h e im , Berlin-D alilem . 
B Ü C H N E R , P ., Zellen- und Befruchtungslehre in Ein

zeldarstellungen. 1. Die Geschlechtschromosomen.
von F R A N Z  S C H R Ä D E R . B erlin : G ebr. Born-
traeger 1929. IV , 194 S. und 43 A bb . Preis R M  1 6 .—

D ie Serie der von B ü c h n e r  herausgegebenen E in zel
darstellungen der Zellen- und B efruch tungslehre be

ginnt m it einer hervorragenden Zusam m enfassung der 
T atsach en  der G eschlechtschrom osom enforschung. Seit 
der bekannten  Zusam m enfassung S c h l e ip s  (1912) 
h a t sich niem and m ehr an eine erschöpfende D arstellun g 
h erangew agt. D as ist verstän dlich, denn das M aterial 
ist sehr groß und eine kritische S ich tun g überaus 
schw ierig. Ein G roßteil der G eschlechtschrom osom en
arbeiten kenn t keinen anderen E rgeiz, als den, neue 
G eschlechtschrom osom en zu en td eck en ; aber trotzdem  
diese A rbeiten  den Stem pel der U n vollstän digkeit und 
F lü ch tigk e it auf der Stirne tragen, kann über sie n ich t 
w eggeschritten  werden, bis gründlichere N ach u n ter
suchungen vorliegen. U nd die fehlen zum eist.

E rfreulicherw eise h ä lt der A utor, F r a n z  S c h r ä d e r , 

der selbst auf dem  G ebiete der G eschlechtschrom o
som enforschung hervorragend sich betätig te , m it 
seiner K r itik  n ich t zu rü ck ; nur w äre zu w ünschen ge
wesen, daß er v ie l gründlicher ausgekeh rt hätte. M it 
R e ch t beto n t S c h r ä d e r , daß unsere K enntnisse über 
das V erh alten  der G eschlechtschrom osom en in anderen 
Stadien, als den R eifeteilungen des digam etischen 
G eschlechtes beschäm end fragm entarisch  sind. Selbst 
bei T iergruppen, bei welchen die G eschlechtschrom o
som enverhältnisse am  klarsten  herau sgearbeitet sind, 
feh lt z. B . — von  gan z vereinzelten  A usnahm en a b 
gesehen — ein Studium  der Geschlechtschrom osom en 
im  m onogam etischen G eschlecht. D as ist kein S to ß 
seufzer einer pedantischen, nach V o llstän d igk eit 
strebenden Seele, denn die A n gab e beispielsweise, 
daß X  Y-Chrom osom en vorhanden sind, ist erst dann 
b elegt, wenn der C horm osom enbestand beider G e
schlechter grün dlich  stud iert und bekann t ist. K ennen 
w ir aber nur den des digam etischen G eschlechtes, so 
b le ib t die M öglichkeit, daß  nur ein heterom orphes 
A utosom en paar v orliegt.

Im  H au p tteil seiner A rb eit orientiert S c h r ä d e r  

über das V orkom m en von G eschlechtschrom osom en 
bei Tieren  und P flanzen. W ie die folgende Zusam m en
stellung zeigt, kennen w ir heute sehr v iele  Form en m it 
G eschlechtschrom osom en.

P la th e lm in th e n . . . 1 Phasm iden . . . • ■ 4
N em athelm inthen . • 32 D erm apteren  . . . . 2
E chinoderm en . . . • 5 N europteren  . . • • 7
M o llu sk e n ................... . 19 C oleop teren . . . . . 68
Crustaceen .................. . 10 Strepsiteren  . . . . 1
M yriapoden . . . . • 9 D ipteren  . . . . • • 37
A p t e r y g o t e n . . . . 1 H eteropteren  . . . . 1 0 7
A c r id id e n ................... . 87 H om opteren . . • • 5i
B l a t t i d e n ................... • 7 Lepidopteren . . • • 13
G r y l l i d e n ................... . 11 Arachnoiden . . . . 14
Locustiden . . . . • 23 V erteb raten  . . • • 53
M a n t id e n ................... 2
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Diese A ufzählu ng bedarf allerdings einer w esent

lichen E rgänzung: unsicher sind vor allem  die Angaben 
über M ollusken, Crustaceen, M yriapoden, Arachnoiden, 
Echinoderm en, zum  großen T eil bestim m t unrichtig 
die über Lepidopteren und m ancher Vertebraten.

In besonders interessanten K ap ite ln  spricht S c h r ä 
d e r  über die R olle der G eschlechtschrom osom en bei der 
G eschlechtsvererbung. Sind die G eschlechtschrom oso
men nur Indices der schon vollzogenen G eschlechts
bestim m ung? ,,I f  th e sex chrom osom e is m erely an 
index of other phenom ena, ju st as the therm om eter is a 
index of th e activ ities of the tem peratur, then its 
rem oval should influence th e process of sex deter- 
m ination no more than would a loss of th e m ercury 
affect th e tem p eratu re“  (S. 49). B ekann tlich  aber 
ändert sich das G eschlecht, wenn der X-Chrom osom en-
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bestand geänd ert w ird  (cf. N on -D isjunktion , A ngio- 
stom um , P h y llo x e r a !).

S c h r ä d e r  v e rtr it t  die q u an tita tive  G eschlechtsbe
stim m ungshypothese,- w ie w ir sie G o l d s c h m i d t  v e r
danken und wenn der vorliegenden Zusam m enfassung 
ein V o rw u rf gem ach t werden darf, so w äre es der, daß 
eine eingehendere A useinandersetzung m it der G o l d - 

scH M iD T sch e n  G eschlechtsbestim m ungstheorie n o t
w endig gewesen w äre. J. S e i l e r , M ünchen.
B A R C R O F T , J., Die Atmungsfunktion des Blutes II.

Hämoglobin. Ins D eutsch e ü bertragen von W . F e l d 

b e r g .  (M onographien aus dem G esam tgebiet der
P h ysio logie  der Pflanzen  und der T iere. B d . 18.)
B erlin : Julius Springer 1929. V I I , 215 S. und 63 A bb.
1 4 x 2 2  cm . Preis geh. R M  18.60, geb. R M  19.80.

An den ersten Band, in dem B ar cr o ft  in allererster 
Linie die Ergebnisse seiner Hochgebirgsexpedition nach 
Peru behandelte, und in dem die Frage der Bergkrank
heit und jene der der Deckung des Sauerstoffbedarfes 
in großen Höhen im Vordergründe stand, ist nun der 
zweite Band angereiht worden, der dem Hämoglobin 
gewidmet ist. F e l d b e r g  hat auch diesen wieder in 
trefflicher Weise übersetzt und in der Sprache die ganze 
so überaus originelle und sympathische A rt der Dar
stellung, die der englischenAusgabe eigen ist, ausgezeich
net wiedergegeben. B arcrofts  Buch ist fesselnd ge
schrieben und von solcher anregender Klarheit, daß 
auch ein dem engeren Fachgebiete fernerStehender beim 
Lesen seine Freude haben wird. Inhaltlich ist die Mono
graphie darum von ganz besonderem Werte, weil B a r 
cr o ft  in ihr seine grundlegenden eigenen Arbeiten in 
zusammenfassender Darstellung behandelt. Wie er in 
der Vorrede selbst betont, ist er dabei auch keineswegs 
von der Absicht geleitet gewesen, eine umfassend er
schöpfende Behandlung der ganzen einschlägigen 
Literatur zu bieten. B a r cr o ft  behandelt das Häm o
globin in seinen chemischen und physikalisch-chemischen 
Eigenschaften und in seiner biologischen Bedeutung. 
E r bespricht die Verwandten und Abkömmlinge des 
Hämoglobins nach ihrer chemischen Konstitution, die 
spezifischen Eigenschaften des Hämoglobins nach der 
Art der Krystallbildung und nach der Lage der Absorp
tionsbanden, um dann auf die spezifische Sauerstoff
kapazität des Blutfarbstoffes einzugehen. Ein eigenes 
Kapitel ist der Darstellung des Hämoglobins gewidmet. 
Es ist nicht eine leere Aufzählung der verschiedenen 
Methoden, sondern lebendige Gestaltung des ganzen 
Problems der Gewinnung von Hämoglobin, die zur 
Frage nach dem Wesen der Hämoglobinlösung und 
zu jener nach der reversiblen Häm olyse führt.

Im  voranstehenden haben w ir von  den verschiede
nen H äm oglobinen der einzelnen T ierarten  und von 
deren verschiedenem  V erh alten  gehört und erfahren, 
daß das K o h len oxyd gas beim  M enschen eine 400m al, 
beim  K aninchen nur eine 100 m al so große A ffin itä t 
zum H äm oglobin als der Sau ersto ff hat, daß das M ole
k u largew ich t des H äm oglobins nun en d gü ltig  m it 
ca. 70000 festgelegt worden ist. W ir haben erfahren, daß 
die verschiedenen C ytochrom e, die in w eitester V e r
breitun g im  T ier und Pflanzen reich zu finden sind und 
sich fast in allen lebenden Zellen nachw eisen lassen, in 
ihrem  M olekül den H äm atin  kom plex enthalten, dessen 
B ed eu tu n g für die Zellatm u ng anscheinend allenthalben 
in inniger B ezieh un g zu der von W a r b u r g  gefundenen 
biologischen S au ersto ffü bertragu n g durch das Eisen 
steht. D ie R elation  des Sauerstoffes zum  Eisen des 
H äm oglobins ist auch  nach den neuesten und genauesten 
U ntersuchungen 2 A to m e S a u e rsto ff: einem  A tom  
Eisen. D ie bisher beobach teten  verm eintlichen  A b 
weichungen fü h rt B a r c r o f t  auf das Vorhandensein

verschiedener Mengen von inaktivem  Hämoglobin 
zurück. Nun geht B ar cr o ft  auf die physikalisch
chemischen Eigenschaften der Hämoglobinlösung ein. 
Hierbei würdigt er insbesondere die geistreichen und 
auch insbesondere auch vom  technischen Standpunkte 
aus anzustaunenden Versuche von A d a ir  und jene von 
So e d b e r g . Ein Satz, der so recht die so sympathische 
Schreibweise B ar cr o fts  charakterisiert, soll daraus 
zitiert sein. „Ich  verstehe nun auch, was hinter der 
scheinbar naiven Bemerkung in einer seiner Arbeiten 
(Ad a ir s) steckt, wo er sagt: ,nach mehrjähriger Übung 
betrugen die Fehlleistungen weniger als i o % ‘. Nach  
mehrjähriger Übung! Dabei war schon die erste Mem
bran, welche A d a ir  herstellte, keine schlechte. Ich sah 
wie er sie machte. Ein Biochemiker, den ich sehr hoch 
schätze, kam in unser In stitu t; er hatte große Erfahrung 
in der Herstellung von Membranen, doch wollte es den 
Tag nicht recht gelingen; seine Frau, die ich ebenfalls 
sehr schätze, kam hinzu und machte es etwas besser. 
A d a ir  beobachtet beide, schließlich nahm er still
schweigend etwas vom  Collodium, setzte einen Stab in 
rotierende Bewegung, goß die Flüssigkeit darauf, und 
siehe da, die Membran, die er erhielt, war nicht die 
schlechteste . . . Ich denke, es war der Quäker in A d a ir , 
der es ihm ermöglichte, die technischen Schwierigkeiten 
eines für viele frühere Forscher zu schweren Problems 
zu überwinden.“ So ist die Darstellung, in der B a r 
cro ft  den Leser in entzückenderWeise in Methodik und 
Resultate der Forschungen über den osmotischen Druck 
des Hämoglobins einführt. In den folgenden Kapiteln  
behandelt B ar cr o ft  die Dissoziationskurve des Hämo
globins und alle Faktoren, die das Gleichgewicht zwi
schen Gasdruck und Gassättigung des Hämoglobins 
beeinflussen. Es folgt eine Besprechung der verschiede
nen Theorien über die Sauerstoffbindung des Hämo
globins und eine Darlegung der Versuche, dieses schwie
rige Problem zu klären. B a r cr o ft  neigt der A n
schauung zu, daß es sich bei der Sauerstoffbindung um 
die Bildung intermediärer, nur vorübergehend bestän
diger Oxydationsstufen handle.

A usfü hrlich  sind dabei die genialen A rbeiten  von 
H a r t r id g e  und R o u g h t o n  gew ü rdigt. Im  w eiteren 
w ird die K in e tik  des O xyhäm oglobin s in verschiedenen 
Lösungen behan delt und die B ezieh un g zwischen 
K o h len o x yd  und H äm oglobin besprochen. (Es sei 
bei diesem  A b sch n itt auch auf die hübsche Sinnes
täusch un g hingewiesen die sich zu fä llig  aus verschiede
nen K u rven  der A bh an dlun g, so besonders der F ig. 51 
auf S. 168, ergib t, in der eine schräg gezogene Linie ein 
Q u ad ratraster durchzieht. A n allen S ch nittp u nkten  
scheint die schräge L inie  gew isserm aßen durch je  zwei 
kurze senkrecht auf ihr stehende Strichchen  u n ter
brochen.) Den Schluß der M onographie b ild et das 
K a p ite l über die biologische B ed eu tu n g des H äm o
globins, in dem  in m eisterhafter W eise die bisher be
kannten  T atsach en  in übersichtlicher Form  zusam m en
gefaß t werden.

D er folgende B an d  der R eihe w ird den roten B lu t
körperchen gew idm et sein, er soll das B ild  von der b io
logischen B ed eu tu n g des B lu tfa rb sto ffes vollenden. 
A u tor, Ü bersetzer und V erla g  können des unein
geschränktesten  D ankes für die H erausgab e dieses in 
die R eihe der wenigen klassischen M onographien ge
hörenden B uches sicher sein. A . D u r ig , W ien.
C A R P E N T E R , K A T H L E E N  E ., Life in Inland waters.

T ex t-B o ok s of A nim al B iolo gy, edited b y  J. S. H u x -
l e y . Lon don: S idgw ick  & Jackson, L td . 1928.
X V I I I ,  267 S., 94 A bb ild , und 12 T af. 14 x  22 cm.
Preis 12 sh.

E in  zw eifellos m it L iebe zum  G egenstand geschrie
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B esprechungen. IO O I

benes B u c h ! E s en thält ein reiches T atsach en m ateria l 
au f engem  R aum ; m anches allerdings verm iß t man, 
m anches ist in ein paar kurzen  Zeilen abgetan, für 
andere Problem e wiederum  feh lt die rechte D arstellu n g; 
indes ist zu berücksichtigen , daß  es der erste Versuch 
ist, der englischen w issenschaftlichen L iteratu r ein zu 
sam m enfassendes und einführendes B uch  über das 
G ebiet der Süßw asserbiologie zu geben. A ndererseits 
aber ist die W issen schaft vom  Leben im Süßw asser 
in den letzten  beiden Jahrzehnten  zu einem  W issens
gebiet von so beträchtlich er A usdehnung angew achsen, 
daß  m an es heute gar n ich t m ehr au f engem  Raum  
zusam m enfassend behandeln  kann, ohne der V o ll
stän d igk eit oder T iefe  der D arstellu n g A bbruch zu 
tun.

D er G esam taufbau  des B uches is t im großen und 
ganzen befriedigend; eine andere G ruppierung des 
Stoffes h ä tte  allerdings besser dem  heutigen Stande 
der E rforsch un g des G ebietes entsprochen; aber auch 
die vorliegende kann im  R ahm en  des gedachten  Zweckes 
genügen. Es m uß allerdings festgeste llt werden, daß 
sie zu sehr ein einfaches A neinanderreihen der Problem e 
darste llt. E in e nach großen Zusam m enhängen erfolgte  
gedankliche O rdnung des Stoffes h ä tte  eine straffere  
und übersichtlichere G liederung ergeben und h ä tte  
so dem  A n fänger einen Ü berb lick  über das G esam t
bild der Problem stellungen der Süßw asserbiologie ge
geben.

Im  ersten K a p ite l w ird, ziem lich w eit ausholend
— vom  U rsprung des Lebens ü berhau p t ausgehend — , 
das G run dsätzliche des Lebens im  W asser besprochen. 
E in e Ü bersich t über das S ystem  der T iere m it A n 
gaben, ob im  M eere oder im Süßw asser bzw . im stehen
den oder fließenden W asser vorkom m end, erscheint 
an dieser Stelle rech t zw eckm äßig. Im  2. K a p ite l be
sch äftig t sich V erf. m it der B ew egu n g und der A tm un g 
der Süßw assertiere. W eshalb hier die B eziehungen 
zw ischen den Tieren  behandelt werden, ist n ich t recht 
ersichtlich. W enn im K a p ite l 3 die Zusam m enhänge 
zwischen der Süßw asserfaun a und -flora und den 
physikalisch-chem ischen E igen sch aften  des W assers 
b etrach tet werden, so kann m an n atürlich  auch  auf 
die PüTTERsche T heorie eingehen, indes scheint uns 
doch der P la tz  dafü r ein anderer zu sein. D er nächste 
A b sch n itt ist der F ortp flan zu n g der Süßw assertiere 
gew idm et. Im  5. K a p ite l behan delt V erf. die tie r
geographischen Problem e: V erb reitu ng, W anderungen, 
E in fluß  der E iszeit, R elikte , B aikal- und T an gan yik a- 
F aun a. In den folgenden 4 K a p ite ln  w erden dann 
die einzelnen G ew ässerarten nach ihrer typ isch en  B e 
siedlung c h a ra k te ris ie rt: fließende G ewässer m it starker 
und geringer Ström ung, Seen und kleinere bzw . be
sondersartige G ewässer, w ie  T eiche, T üm pel, M oor
gewässer, unterirdische G ew ässer, Quellen, Salztüm pel, 
T herm algew ässer und organisch versch m u tzte  G e
wässer. D en Seen h ä tte  m an eine eingehendere und 
vertiefend e B earb eitu n g gew ünscht, da sie doch das 
P aradigm a darstellen  für die Süßgew ässer überhaupt 
und an ihnen sich die  großen Zusam m enhänge am  
besten zeigen lassen. V erf. h a t diese Zusam m enhänge 
zw ar großenteils berü hrt aber w ohl doch n ich t ihrer 
B ed eu tu ng gem äß b erü cksich tig t. Im  le tzten  K a p ite l 
e rfäh rt die angew andte Süßw asserbiologie (Fischerei
biologie und A bw asserreinigung) eine ku rze B eh an d 
lung. E in  Sach- und ein A utoren register erleichtern 
die B en u tzu n g des Buches. N ich t erleich tert w ird sie 
durch die W ah l der Ü bersch riften  und die F orm  des 
Inhaltsverzeichnisses. D ie ersteren sollten  kü rzer und 
zum  T eil treffen der sein und vor allem  im In h alts
verzeichnis w iederkehren. D ie hier gew ählten  B e 

zeichnungen des Inh altes der einzelnen K a p ite l decken 
sich in der Form  gar n ich t m it den im  T e x t befind
lichen K ap itelüb erschriften , und das ist zw eifellos ein 
N achteil. D iese S chw äche ist naturgem äß eine F olge 
des schon oben gerügten M angels an stra ffer ged an k 
licher G liederung. D ie L iteraturan gaben  bringen w ohl 
den größeren T eil auch der m odernen hydrobiologischen 
L iteratu r, enthalten  aber doch m erkbare L ü ck en ; 
außerdem  ist die zitierte  L iteratu r großenteils von  der 
V erf. n ich t erschöpfend verarb eitet worden. D ie A n 
bringung der Z ita te  im T e x t und die Form  des L ite ra tu r
verzeichnisses selbst halten  w ir in der hier angew andten  
A rt — im  T e x t befinden sich nur die Zahlen, die auf 
das am  Schluß des K a p ite ls  stehende Z itat hinweisen — 
für u npraktisch. W ir halten  die A nführung des A u to r
nam ens m it Jahreszahl der P u blikation  und die V e r
einigung der Z ita te  zu einem einzigen geschlossenen 
L iteraturverzeich n is für die glücklichere Form ; indes 
dü rfte  das G eschm ack- und G ew ohnheitssache sein. 
D as B u ch  ist ziem lich gu t illu str ie rt; zw ar ist ein 
großer T eil der B ilder v ielle ich t etw as zu skizzenhaft, 
dü rfte  aber auch so seinen Z w eck erfüllen. Sehr schön 
sind die au f 12 T afeln  beigefügten  photographischen 
A ufnahm en, größtenteils G ew ässertypen darstellend. 
F ü r den T e x t h ä tte  m an dem  B uch allerdings besseres 
Papier gew ünscht. H aften  so dem B uch zw ar gewisse 
M ängel an, so b ie te t es doch so v iel, daß es eine B e
reicherung der englischen hydrobiologischen L iteratu r 
darste llt und dem  für die Problem e der Süßw asser
biologie interessierten Studierenden m anche A nregung 
geben kann. F r .  L e n z , Plön (Holstein).
TH O M SO N , J. A L L A N , Brachiopod Morphology and 

Genera. (R ecent and T ertiary). W ellin gton , N . Z .: 
D om inion M useum 1927. V I , 338 S., 103 F ig. und
2 T af. 1 4 X 2 2  cm. Preis 17 sh.

V on der interessanten und nam entlich geologisch 
w ichtigen  T ierklasse der B rachiopoda w ar seit m ehr als 
dreißig Jahren keine zusam m enfassende D arstellu n g 
m ehr erschienen. D ie kleine M onographie von T h o m s o n  

kom m t also entschieden einem B edürfnis entgegen. 
Im  m orphologischen T eil werden die rech t kom plizierte  
A n atom ie und E n tw ick lu n g sehr k lar und ohne W e it
sch w eifigkeit dargestellt, und auch die H istologie ziem 
lich  eingehend berü cksichtigt. D er system atisch e T eil 
brin gt D iagnosen und B eschreibungen der G attun gen , 
von  den A rten  dagegen nur die N am en. Neu sind D efin i
tion  und B enennung der beiden U nterklassen. U nter 
V erw erfung der bisherigen E in teilun gen  wird eine neue 
vorgeschlagen  in die U nterklassen  G astrocaulia  (ohne 
Inversion  der M antellappen; Stiel am ven tralen  b e
festigt, von dem  aus er auch e n tste h t; A fter vorhanden) 
und P yg o cau lia  (Inversion der M antellappen; S tie l en t
steh t am  caudalen  Segm ent des E m bryos und ist später 
an beiden M antellappen durch M uskeln b efestigt; 
Anus vorhanden). V on den zahlreichen A bbildu ngen  
ist ein großer T eil neu. Indices der system atischen 
N am en und der Fachau sdrücke erleichtern  die B e 
nutzun g des Buches. D as L iteratu rverzeich n is u m faß t 
22 Seiten. J. G r o s s , Neapel.
B E G E R , H ., und E. B E G E R , Biologie der Trink- und 

Brauchwasseranlagen. Jen a: G u stav  Fischer 1928. 
104 S. und 46 A bb . i. T e x t. 1 6 x 2 4 c m .  Preis 
RM  6 . - .

A u f G rund jah relan ger B eobachtungen und E rm itt
lungen an zahlreichen W ässern, die H. und E . B e g e r  

im  biologischen Labo rato riu m  der Preußischen L an des
an sta lt für W asser-, Boden- und L u fth yg ien e in B erlin- 
D ahlem  u ntersucht haben, gelangen die beiden V erf. 
zu dem  Ergebnis, daß bei der B egu tach tu n g von T rink- 
und B rauchw ässern  auch die B iologie  eine w esentliche
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R olle  spielt. In ihrer A rb eit besprechen sie zuerst die 
V erfah ren  der biologischen U ntersuchung, sodann 
näher die einzelnen Lebew esen und die unbelebten 
W asserbestandteile. E in  besonderer A b sch n itt des 
B uches beh an delt die verschiedenen W asseranlagen 
und ihre O rganism enbelebung im  Sinne öko log isch 
biologischer G rundsätze. D ie der A rb eit beigegebenen 
zahlreichen A bbildu ngen  sind durchw eg gu t und lehr
reich. E in  ausführliches V erzeichn is des einschlägigen 
S ch rifttu m s sowie ein um fangreiches Sch lagw ort- 
und N am ens Verzeichnis ist dem  W erkch en  beigegeben. 
D as aus der P ra x is  fü r die P rax is  geschriebene schöne 
B u ch  sollte auch in keiner größeren n aturw issen sch aft
lichen B ib lio th ek  fehlen, und dü rfte  gleichfalls fü r den 
biologischen U n terrich t an höheren Leh ran stalten  eine 
geeignete U n terlage  bieten. H . K l u t , B erlin.
N O A C K , K O N R A D  L ., Grundzüge der Botanik. S tu tt

g a rt: F erdinand E n k e 1929. V I I I ,  259 S. Preis geh. 
R M  14. — , geb. R M  15.50.

D er V erfasser w ollte  ein ku rz gefaß tes L eh rbu ch  
schaffen, das dem  Studierenden, der B o ta n ik  als N eben
fach  gew ählt h at, die G rundzüge der P flanzen kun de 
v erm itte lt. W ir sind in D eutsch land n ich t arm  an guten 
B üchern , die dieses Ziel verfolgen  und werden deshalb 
m it scharfer K r itik  an alles N eue herantreten. D as 
N eue m uß gew isserm aßen erst seine D aseinsberechti
gu n g erweisen. W er N euartiges bei K . L . N o a c k  zu 
finden h o fft, w ird en ttäusch t. E s  enttäu sch t auch die 
V erw en du n g der alten, teils überholten B ild er (etwa die 
aus W a r m in g  a u f S. 87 — 88). Ü ber die A usw ahl des 
zu bietenden S toffes werden die A n sichten  stets v er
schieden sein. Jedenfalls h a t der V erfasser sich be
m üht, ein „abgeru n d etes und in sich geschlossenes B ild  
der B iologie  des P flanzen organ ism u s“  zu geben und 
den zur V erfü g u n g stehenden D ru ckrau m  sinngem äß 
zu verteilen  au f die K a p ite l M orphologie, P h ysiologie, 
F o rtp flan zu n g und S ystem a tik  der P flanzen  u n ter be
sonderer B eton u n g des ökologischen M om entes.

G. W e is s h u h n , Berlin. 
G IE S E N H A G E N , K .,  Lehrbuch der Botanik. L eip zig : 

B . G. T eu bn er 1928. 10. A uflage. V I , 395 S. und 
526 T e x tfig . P reis geb. R M  15. — .

N och kurz v o r dem  T ode h a t G i e s e n h a g e n  die 
Freude gehabt, die 10. A u fla ge  seines Lehrbuches ge
d ru ck t vor sich zu sehen. In ihm  h a t er die lange be
a b sich tigte  U m arb eitun g des system atischen  T eiles 
d u rchgefüh rt. E r  w ill ein „sta b iles S ystem  des G e
w äch sreiches" gewinnen, das n ich t ersch ü ttert w ird 
durch jede neue B eh au p tu n g oder A bleh nu n g v erw an d t
sch aftlicher Zusam m enhänge. Zu diesem  Zw ecke w ill er 
bei der Zusam m enfassung der F am ilien  zu höheren E in 
heiten au f eine stam m baum artige  A n ordn un g v e r
zichten und s ta tt  dessen die im  E n tw ick lu n gsg an g 
erreichte O rganisationshöhe als E inteilungsprinzip

verw enden. D er A n fän ger besonders w ird fü r diese 
A rt  der D arstellu n g d an kbar sein; denn sie erm öglicht 
ihm , schnell eine faß lich e  Ü bersich t über das P flanzen 
reich zu gewinnen. Im  A u fb au  fast u nverän dert ge
blieben sind die A b sch n itte  M orphologie und P h ysio
logie der P flan zen ; doch in jedem  einzelnen K ap ite l 
ist all das erw ähnt, w as in der G egen w art an neuen und 
interessanten H ypothesen  a u fgeste llt worden ist. D ie 
übrigen V orzü ge des B uches sind bekann t, die straffe  
D arstellu n g bei stofflicher B esch ränkun g, die gute A u s
stattu n g . E ines w äre für die n ächste A u flage  des Lehr- 
buches, gerade w eil es ein „L e h rb u c h “  ist, v ielleicht 
zu w ünschen: ein wenn auch nur kleines K a p ite l über 
Pflanzen geographie. A u f diesem  G ebiet ist noch nicht 
alles gefestigter B esitz  der W issenschaft, dort lo ck t noch 
v ie l H yp othetisch es zu eigenem  Forschen und A rbeiten, 
w as durch die V orlesungen allein n ich t in jedem  F all 
an den Studierenden h eran gebracht werden kann.

G. W e is s h u h n , Berlin.

H A N D E L -M A Z Z E T T I, H ., Symbolae Sinicae. B o ta 
nische E rgebnisse der E xp ed ition  der A kadem ie der 
W issenschaften  in W ien nach Südw est-China 1914 bis 
1918. IV . T eil: M usci, von V . F. B r o t h e r u s ,  V , 147 S. 
und 5 T a f. P reis R M  28.80. V I. T eil: P terid o p h yta , 
von H . H a n d e l- M a z z e t t i .  53 S. und 2 T af. W ie n : 
Julius Springer 1929. P reis R M  10. — .

E s han delt sich um  eine A u fzäh lu n g der von H a n 

d e l -M a z z e t t i  au f seiner großen E xp ed ition  in China 
gesam m elten Pflanzen , n ebst einigen aus kleineren, 
neueren Sam m lungen. Im  ganzen sollen 7 Teile m it 
30 T afeln  erscheinen. D ie D u rch arbeitu ng ist sehr 
grün dlich  — auch  viele  a lte  B elege werden ben u tzt und 
a u fgek lärt — ; daher w ird dieses W er keine große, zu 
sam m enfassende G rundlage fü r alle späteren A rbeiten 
über das botanisch so reiche SW -C hina bilden.

A n schauliche Schilderungen und B ild er aus den 
von ihm  bereisten, bisher zum  T eil noch gan z uner
forschten  G ebieten h a t V erf. schon früher v eröffen t
lich t; besonders sei au f seine „N atu rb ild e r aus Süd
w estch in a" hingewiesen (W ien-Leipzig 1927).

F r . M a r k g r a f , B erlin-D ah lem .

Annales Bryologici. A  Y earb o o k  devoted  to  th e  stu d y  
o f mosses and hepatics, edited b y  F r . V e r d o o r n .  

V ol. I, I I , 1928, 1929. H a ag: M artinus N ijh off. 
Preis pro B an d 6 holl. Gulden.

D ie u nter M itarbeit der hervorragendsten  B ryologen  
und H epatikologen  erschienenen ersten beiden B ände 
dieses Jahrbuches enthalten  eine F ü lle  von  teilw eise 
illustrierten  A bhan dlun gen  aus dem  G esam tgebiete der 
die Moose behandelnden W issenschaft, die durch dieses 
U nternehm en eine w esentliche F örderung erfährt. D ie 
M ehrzahl der B eiträg e  ist in deutscher Sprache er
schienen. L . L o e s k e , B erlin-W ilm ersdorf.

r Die Natur
wissenschaften

G eophysikalische M itteilungen.

Neue Bücher über angewandte Geophysik. 1. A . S.
E v e  and D. A . K e y s , A pplied  geophysics in th e  search 
for m inerals. X  - f  253 S. und 92 A b b . C am bridge, Uni- 
v ersity  Press 1929. Preis 12 s, 6 d. — 2. C. A . H e i l a n d . 
G eophysical m ethods of prospecting. Principles and 
recent successes. Q u arterly  of the Colorado School of 
M ines 24, N r i .  Golden, Colo., 1929. 163 S .u n d 6 6 A bb . —
3. W . H e i n e , E lek trisch e B odenforschung, ihre p h y sik a 
lischen G rundlagen und ihre praktisch e A nw endung. 
B erlin : G ebr. B orn traeger 1928. 222 S. und 117  A bb. 
Preis R M  18. — .

D er große B ed arf, der w ährend und nach dem  K riege

an neuen L agerstätten  n utzbarer M ineralien bestand, 
zusam m en m it den E rfahrun gen , die im  K riege  bei 
Schallm essungen und bei den verschiedenen M ethoden 
zur A u ffin d u n g von G eschossen im  U ntergründe, von 
U nterseebooten usw. gem ach t w aren, füh rten  zu einer 
schnellen E n tw ick lu n g  der geophysikalischen A u f
schlußm ethoden. In D eutsch land w urden mehrere 
U nternehm ungen für geoph ysikalische M utungen b e
grün det; und w er z. B . w ährend der Inflation  in G öt
tingen in G eophysik, P h y sik  oder Geologie p rom ovierte, 
konnte b a ld  seine K enntnisse verw enden, um  m it der 
D rehw aage, m it seism ischen, m agnetischen oder



Heft 51. ]
20. 12. 1929]

G eophysikalisch e M itteilungen. 1003

elektrischen M ethoden in Polen, Rum änien oder anderen 
europäischen L ändern  nach E rz, K ohle, Salz oder Öl zu 
schürfen.

T ro tz  m ancher R ü cksch läge  sind heute die geo
physikalischen A ufsch lußverfahren  n ich t m ehr aus der 
bergbaulichen P rax is wegzudenken. N euerdings werden 
sie auch in N ordam erika v iel angew an dt; die Colorado 
School of M ines h a t für C. A . H e i l a n d  eine besondere 
Professur fü r angew andte G eophysik  geschaffen. D ie 
australische R egierung h a t in einem  G eophysical S u rvey  
A c t 1928 einen B etra g  von 20000 P fun d fü r die Zw ecke 
der B odenforschung m it geophysikalischen M ethoden 
b ereitgestellt (Z. G eop hysik  5, N r 2, 88 (1929)).

D ie folgenden Schem as, nach C. A . H e i l a n d , geben 
eine bequem e Ü bersich t:

m ißgünstig vom  Geologen aufgenom m en werden 
so llte?“

„Z w eife llos ist der P h ysik er in seinem  Laboratoriu m  
zeitw eise von der Jagd n ach  den flüchtigen  E lektronen 
im  schw erfaßbaren  A to m  bezaubert gewesen, einer 
klugen B esch äftigu n g, die aber M utter E rde zu stark  
im  D unkeln  gelassen hat, so daß sich die E rd p h ysik  
gesondert entw ickeln  m u ß te ."

,,E s w ird  die Z eit kom m en, w o der G eologe voran 
gehen und der G eophysiker folgen wird. E rst dann 
w ird der Ingenieur m it seinem  D iam antbohrer beginnen, 
und zu letzt die L eu te, die freudig die meisten D ollar 
einheim sen w erd en .“

D ie D arstellun g u m fa ß t den ganzen B ereich des 
obigen Schem as. Form eln sind angegeben, A bleitungen

Zusammenstellung geophysikalischer Aufschlußm ethoden  (nach C. A . H e i l a n d ).

I. M essung unmittelbarer W irkungen des Gefüges oder der Lager.

Messungsgebiet Apparatur Gegenstand 
der Messungen

Physikalische Wirkung der 
Störung Hauptanwendungsbereich

Schw ere- Pendelmes- 
feld. sungen.

Dreh- 
w aage- 
messun- 
gen.

M agnetisches F eld.

N atü rlich e  E rdström e 
elektrochem ischen 
U rsprungs.

T her m isch eW irkun g.

R a d io a k tiv itä t.

P en delap p arat.

D rehw aage.

T ragbareM agn et
theodolite.

L o k alvariom eter

Induktoren.

R ela tive  Sch w er
k ra ft .

M axim ale S ch w erk raft über H au p tzü ge der M assen
schw eren M assen. verteilung/Salzhorste.

G radienten u. K rüm -iIn  der N ähe der R änd er
m ungsgrößen des 
Schw erefeldes.

D eklination, H o ri
zon talin ten sität, 
Inklin ation .

V ertik a l- und H o ri
zo n talin ten sität .

In klin ation ,H orizon 
ta l- und V ertikal- 
in tensität.

Ä qu ip oten tia llin ien .E lektrod en  m it 
Strom - oder 
Spannungs
m esser.

M axim u m ther
m om eter, R e 
gistriertherm o
m eter.

E lektroskop  u n d ]R elative  Ionisation. 
Ionisierungs

T em peraturgradient.

kam m er.

D as B u ch  von E v e  und K e y s  grün det sich au f die 
Felderfahrungen des U. S. B ureau  of M ines. E s ist 
frisch und lebendig geschrieben, ste llt keine hohen A n 
sprüche an die Vorkenntnisse des Lesers und v erm itte lt 
etw as von der R om antik , m it der die p raktisch e A rb eit 
o ft verbunden ist. D em  P ra k tik er  sollen die th eo reti
schen Fragen, dem  W issen sch aftler die besonderen V e r
hältnisse der F eld arb eit vor A ugen  gefü h rt werden. 
E in ige Sätze aus dem  V o rw o rt und der E in le itu n g mögen 
das B u ch  w eiter charakterisieren :

„ I s t  es n ich t sonderbar, daß  die neuzeitliche 
A nw endung vern ü n ftiger physikalischer G rundsätze 
a u f die E n td eck u n g verborgenen R eich tu m s heute 
noch kü hl vom  P h ysik er, zw eifelnd vom  Ingenieur,

Nw. 1929

der störenden M assen ist 
der G rad ien t am  größ 
ten, und die H a u p t
k rü m m un gsrich tu n g än 
d ert sich am  stärksten .

E x trem w erte  dieser erdm a
gnetischen E lem ente in 
der N ähe der R änder.

V ertik a lin ten sitä t m axim al 
über süd-, m inim al über 
nordm agnetischen M as
sen.

W ie oben.

Störun g m eistens im  M itte l
p u n k t der (negativen) P o 
tentiallinien.

V erstä rk ter A n stieg des 
T em peraturgradienten  
nahe der W ärm equelle 
oder nahe Erhebungen.

E rh ö h te  R a d io a k tiv itä t 
nahe Störungen.

E rzlager, Salzhorste, 
Schichtung, V erw er
fungen, unterirdisches 
R elief, vulkanisch e In 
trusionen.

M agnetische E isenerz
lager, Salzhorste, G ra
n itrücken, v u lk a n i
sche Intrusionen, gold
haltige  L a ger (wegen 
ihrer M agnetitbeim en 
gung).

M eiste sulfidische Erze.

M ineralöl, Sch ich tung 
und gewisse E rze  in 
Schächten  und G ru 
ben.

Verw erfungen, M ineral- 
A dern, Ton- und Ö l
horizonte in S ch äch 
ten und G ruben.

sind m eist ausgelassen. A us der riesigen, sehr u ngleich
w ertigen  L iteratu r sind nur die w ichtigsten  W erke ge 
nannt, u nter H inw eis au f das große L iteraturverzeich n is 
bei R . A m b r o n n .

D as B u ch  ist zur E in füh ru n g fü r B ergingenieure und 
Geologen v orzü glich  geeignet; Pap ier, E inband, D ruck 
und Figuren  lassen nichts zu w ünschen übrig.

D ie S ch rift von H e i l a n d  setzt sich etw a die gleichen 
Z ie le ; einige M ethoden, n am en tlich  die D rehw aage, sind 
besonders glücklich  veran schaulich t. Im  übrigen be
sch rän kt sich H e i l a n d  auf die tatsäch lich  ausgeführten 
geophysikalischen A ufsch lußarbeiten  in N ordam erika, 
w orüber das M aterial auch  von  p rivaten  G esellschaften 
gesam m elt wurde. D ie K osten  der einzelnen V erfahren
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Messungsgebiet Apparatur Gegenstand 
der Messungen

Physikalische Wirkung 
der Störung

Haupt
anwendungsbereich

V erh alten  ge
gen e lasti
sche W ellen.

V erh alten  ge
gen e lek tri
sche Ström e.

V erh alten  ge
gen e lek tri
sche Felder.

Seism ische
Messungein.

W iderstan ds
messungen.

V erzerrun g 
von  G leich

strom feldern.

V erzerrun g 
von W ech sel

strom feldern.

V erh alten  ge
gen d ra h t
lose W ellen.

A bsorp tion s-,
K a p a zitä ts- ,
In terferen z
m ethoden.

Seism ographen, Geo- 
phone.

G alvan om eter, P o 
tentiom eter, M eg
g e r1.

P rim äre  F eld elek tro
den, sekundäre 
Suchsonden, P o ten 
tiom eter.

a) P rim ärfeld  g a lv a 
nisch erzeugt, 
punkt- oder lin ien
förm ige E lek tro 
den,

1. sekundäres Feld 
ga lva n isch  b e
stim m t durch 
Suchsonde undTe- 
le p h o n ;

2. sekundäres Feld 
bestim m t m it In 
duktionsspule und 
Telephon.

b) P rim ärfe ld  in d u k 
t iv  erzeugt durch 
isolierte S ch leifen ; 
Sekundärfeld b e
stim m t m it In d u k 
tionsspule und T e 
lephon.

Sender, E m pfän ger.

L a u fze it der 
W ellen.

W iderstan d  des 
ganzen Strom 
kreises oder zw i
schen den beiden 
inneren von 4 
E lektrod en .

Ä q u ip oten tia l
linien , P o te n tia l
profile.

A bw eichungen der L a u f
zeitk u rven  vom  glatten  
V erlauf.

Zusam m enhang der L a 
ger verm in dert denW i- 
der s ta n d ; D iskordanzen 
ändern den W iderstan d 
m it dem  E lek trod en ab
stand.

G ute L e iter drängen die 
Ä qu ip oten tia llin ien  
auseinander. Ü ber L e i
tern  ist der P o ten tia l
grad ien t klein.

D iskordanzen, S alz
horste, verborgene 
Topographie, V e r
werfungen.

A usläufe von E rz 
adern, D iskordan
zen, verborgene T o 
pographie.

E rze, S tru k tu rfra 
gen.

R ichtun g, S tärk e , 
Ph asenverschie
bu n g des sekun
dären elektro- 
m agn. Feldes.

Induktion sspule h o ri
zontal bei geringster 
L a u tstärk e . G rößte H o
rizon tal-, verschw in 
dende V ertik alin ten si
tä t  über dem  Leiter.

M eiste sulfidische 
E rze, S tru k tu rf ra
gen.

E m p fan g; V erä n 
derung m it W el
lenlänge.

L eiter absorbiert, erhöht Soleansam m lungen
K a p a z itä t  und D äm p 
fu n g; re flek tierte  W el
len  interferieren m it 
den prim ären.

in S a lzb ergw erk en ; 
in trockenen G ebie
ten : sulfidische E r
ze, W asser. Sehr be
sch rän kte A n w en 
dungsm öglichkeit .

1 Spezielles A g g re g a t aus einem  kleinen D ynam o, K o m m u ta to r und P o ten tiom eter [(1), S. 97].

werden ab gesch ätzt. W ertv o ll sind Adressenlisten von 
Firm en und B eratern  fü r geoph ysikalische A u fsch lu ß 
verfahren  (auch europäischen), von  F ab rik an ten  geo
p hysikalischer Instrum ente, sowie eine große statistische 
Ü bersich t über neuere ph ysikalisch e  A rb eiten  in N ord
am erik a  und M exiko.

D as B u ch  von W . H e i n e  beh an delt ausfü hrlich  die 
e lektrisch e B odenforschung au f G rund m ehrjähriger 
p rak tisch er A usüb un g und th eoretischer B earbeitun g- 
D ie p hysikalischen  G rundlagen w erden k la r auseinan
d erg esetzt; k u rze  A bleitu n gen  sind beigegeben, w äh. 
rend die zu m  T eil noch u ngeklärten  In d u k tio n sverh ä lt
nisse bei den W echselstrom  verfahren  nur q u a lita tiv  
beh an delt werden. A m  Schluß fin d et sich ein V erze ich 
nis von 59 einschlägigen R eich spaten ten, von  denen 18 
v o r  und w ährend des K rieg es e rte ilt sind, w ährend die 
letzten  angefüh rten  P a ten te  aus dem  Jahre 1924 stam 

men. W er noch n ich ts p aten tiert hat, kann ein leichtes 
Staunen n ich t unterdrücken, wenn er sieht, w as für 
einfache und naheliegende V erfahren  p aten tiert und 
dadu rch  der allgem einen A nw endung entzogen werden 
können. J. B a r t e l s .

Regional Isostatic Reduction of Gravity Determina- 
tions. Proof of isostasy by a simple gravity reduction 
Method. ( G e o r g e  R . P u t n a m ,  Proc. nat. A cad. Sei. 
U. S. A . 14, N r 5 , M ay 19 2 8 .)  H a y f o r d  h a t bei seinen 
um fassenden U ntersuchungen über die R edu ktion  der 
Schw erem essungen au f isostatischer G rundlage an
genom m en, daß  die K om pensation  lo kal sei, d. h. daß 
je d e  einzelne U n regelm äßigkeit auch bei kleinstem  
Q u erschn itt durch eine entsprechende M assenverteilung 
u nter der O berfläche ausgeglichen sei. G egen die B e 
rech tigun g dieses V organ ges h aben  sich schw ere B e 
denken erhoben und es w urde die F orderung gestellt,
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die lo kale  K om pensation  durch eine regionale zu er
setzen, bei w elcher der A usgleich  erst k om p lett wird, 
wenn m an sich au f größere G ebiete bezieht. Z unächst 
w a r es klar, daß die A nnahm e lokaler K om pensation  
vom  p hysikalischen  S tan d p un kte  aus u nh altbar sei. 
E s dürften  in der E rdoberfläche überhaupt keine aus
gedehnten  Schollen von  einer gewissen F estig k eit Vor
kom m en, sondern es m ü ßte durchw egs eine derartige 
P la stiz itä t herrschen, daß alle G ebirge in kurzer Zeit 
v on  selbst einsinken m üßten. Ü ber diesen W iderspruch 
k ön n te m an sich noch hinw egsetzen, wenn die A nnahm e 
lokaler K om pensation  als eine ausreichende N äherung 
aufzufassen  wäre, so daß  die u nter solchen B edingungen 
reduzierten  Schw erew erte als rich tig  zu betrachten  
w ären. P u t n a m  zeigt nun, daß  in  den Schw ere
anom alien, w elche nach der HAYFORDschen R edu ktion  
bleiben, sich der E in flu ß  des Fehlers, der dadurch en t
steh t, daß m an die K om pensation  lokal s ta tt  regional 
a u ffa ß t, nachw eisen läßt.

W enn die K om pensation  lo k al ist, so w ird  ihr E in 
fluß  au f die einzelnen P u n k te  zu groß ausfallen, denn 
die kom pensierende M asse w ird  in diesem  F alle  z. B . bei 
einem  hohen G ebirge u nter dem selben zu stark  k on 
zentriert. F ä llt  aber der K om pensationseinfluß zu groß 
aus, so w ird  die gesam te R edu ktio n  zu klein  und die 
bleibende A nom alie ihrerseits zu groß. P u t n a m  v er
ein ig t nun je  zwei Stationen, die in geringer E n t
fernung voneinander liegen, aber einen bedeutenden 
H öhenunterschied aufw eisen, zu einem Paar. B ei einem 
solchen P a ar w ird  der E in ilu ß  aller w eiten tfernter 
M assen gleich ausfallen. N im m t m an also die D ifferen 
zen der Schw ereanom alien, so fallen  diese Einflüsse ganz 
heraus. E s zeigt sich nun, daß im m er ein p ositiver R est 
bleibt, wenn m an die untere S tation  von  der oberen sub
trah iert. A lso gerade in dem  Sinne, w ie es zu erw arten  
ist, wenn m an lokale s ta tt  regionaler K om pensation  
einführt. D ie D ifferenz scheint von  der H öhe abhän gig 
zu sein, so daß au f je  100 m 0.0014 d y n  kom m en. 
D ieser W ert g ilt  fü r die H öhe von  xooo — 2500 m  über 
dem  m ittleren  N iveau . F ü r geringere H öhendifferenzen 
nim m t m an die H älfte, fü r größere den doppelten W ert. 
U n ter A nw endung dieser D ifferenzen  kann m an auf 
em pirischen W ege die A nom alien, die bei lokaler K o m 
pensation  bleiben, au f solche bei regionaler K o m p en 
sation  reduzieren.

E s w ird ferner ein m ittleres N iveau  berechnet für 
einen U m kreis von  100 M eilen und die E rhebu n g der 
S tatio n  über diesem  N iveau  berechnet. D ie K om p en 
sation  w ird  regional angenom m en, einm al innerhalb 
eines R adiu s v on  37 M eilen (Zone M), dann für einen 
R adiu s von  104 M eilen (Zone O). E s ze igt sich in fast 
allen F ällen , daß die A nom alien  der oberhalb des 
m ittleren  N iveau s gelegenen Stationen größer sind als 
d ie  der unteren, und zw ar im V erhältn is zur H öhe. D urch 
das oben geschilderte em pirische V erfah ren  geh t das 
M ittel der HAYFORDschen R edu ktionen  m it B erü ck 
sich tigu n g des Vorzeichens von  0.008 au f 0.002 her
unter. Ohne B erücksichtigun g des Vorzeichens von
0.0022 au f 0.018. R ech n et m an m it der K om pensation  
durch Zone M oder O, so geh t das M ittel von  0.015 auf
0.000 resp. von  0.003 au f 0.000 herunter. F ü r 7 P aare

im  H ochgebirge geht das M ittel von  0.050 au f 0.006 
herunter.

E s is t natürlich  n ich t wahrscheinlich, daß die regionale 
K om pensation  gleichm äßig sei, sondern sie dü rfte  einer 
etw as gew ellten topographischen F orm  entsprechen.

P u t n a m  sch lägt vor, die HAYFORDsche R edu ktion  
dahin  abzuändern, daß m an fü r Stationen, die m ehr als 
1000 m  über dem  m ittleren N iveau  liegen, die K o m 
pensation  einheitlich bis zur Zone O, fü r andere S tatio 
nen aber nur bis M rechnet. D er U nterschied zw ischen 
H öhen- und T iefenstationen w ird  deshalb gem acht, w eil 
sich  die regionale K om pensation  am  m eisten bei den 
H och station en  geltend m acht, w ährend bei den tiefen  
Station en  andere Ü belstände auftreten, w elche den 
V o rte il w eit getriebener regionaler K om pensation  über
w iegen. In  der T a t  zeigt der Vergleich  der R esu lta te  
regionaler K om pensation  m it der R eduktion  m it H ilfe  
der m ittleren  H öhen bei den H öhenstationen eine 
w esentlichere Verbesserung für die große Zone O als 
für die kleine M. B ei den tiefen  Stationen stim m t es 
besser m it der Zone M. D och  scheint hier die Sache 
w eniger deutlich.

In  der zw eiten A rb eit ze igt P u t n a m , daß  zw ar für 
eine vollstän d ige  A n alyse  der Schw erebeobachtungen 
die E rdkrüm m un g berü ck sich tig t w erden müsse, daß 
aber ihre Vernachlässigung für die R ich tigk e it der 
R esu ltate  keineswegs so w ich tig  sei, als w ie die A nnahm e 
über den C harakter der isostatischen K om pensation. 
D ie  extrem en W erte  in dieser H in sicht geben einerseits 
die B o ü G U E R s c h e  M ethode, w elche die K om pensation  
ganz vernachlässigt, und A nom alien bis —  0.263 gibt, 
andererseits die F ayesch e oder F reilu ftred uktion , w elche 
eine vollstän d ige K om pensation  aber au f falscher 
G rundlage darstellt, und bis zu +  0.628 geht. D agegen 
lä ß t sich zeigen, daß  die ganze T opographie und ihre 
K om pensation  außerhalb  eines K reises von  1460 M eilen 
R adius, der nur ein P rozen t der ganzen E rdoberfläche 
u m faß t, nur ^  0.004 ausm acht. D azu  kom m t noch, 
daß die Schw erew erte alle re la tiv  sind und daß daher 
der E in flu ß  w eiten tfernter M assen für große B ezirk e  
der gleiche ist und in der D ifferenz herausfällt.

E s re ich t daher aus, wenn m an, um  die  Isostasie 
zu prüfen  oder zu beweisen, die E rdkrüm m un g v e r
n achlässigt und den E in flu ß  der M assenanziehung so 
w ie ihre K om pensation  nach der Form el fü r die unend
lich  ausgedehnte P la tte  berechnet, w obei es w esentlich 
ist, w elche D ick e  m an der P la tte  gib t. E s w ird  ge
funden, daß m an die D ick e  der anziehenden P la tte  der 
m ittleren  H öhe des T errains in einem U m kreis von  
100 M eilen gleichsetzen kann. D ie D icke und die T iefe  
der kom pensierenden P la tte  ist n atürlich gleichgü ltig , 
wenn m an ihr nur eine dazu passende D ich te  g ib t. D er 
E rfo lg  dieser R eduktionsm ethode ist der folgende: 
B ei 13 K on tin en talstation en  im G ebirge b le ib t ein R est 
von  0.012 d y n  gegenüber 0.191 b e iB o u G U E R , bei 16 ozea
nischen Station en  0.053 g eg en o-1^ ,  und für 16 K o n 
tin entalstationen , n ich t im  G ebirge, 0.034 g eg en 0.063, 
und zw ar fast in vollständiger Ü bereinstim m ung m it 
H a y f o r d , w odurch die B rau ch b ark eit dieser abgekürz
ten M ethode bewiesen ist. D ie  M ethode w urde von 
P u t n a m  schon 1896 entw ickelt. A . P r e y .

Botanische M itteilungen.
Ist der Baum potentiell unsterblich ? In seinem 

ungem ein lesenswerten B u ch  über die Lebensdauer der 
Pflanze, das vor einiger Zeit in dieser Z eitsch rift b e
sprochen worden ist (N aturwiss. 17, 983 [1929]), berü hrt 
M o l i s c h  auch die F rage nach der potentiellen  U n sterb
lich k eit der B äum e, ein Problem , dem  gegenüber die

B otan iker eine verschiedene Stellung einnehm en. D er 
M einungsstreit dreht sich darum , ob es überhaupt einen 
physiologischenT od gib t, oder klarer fo rm u liert: „W ü rd e  
der B aum , fa lls er von  allen erdenklichen Schäden, 
denen er in der N a tu r ausgesetzt ist, bew ah rt bliebe, 
unbegrenzt w eiterleben, oder w ürde er trotzdem  aus
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inneren G ründen schließlich  doch dem  T od  anheim 
fa llen ?”  Zahlreiche U m stände können d afü r ins F eld  
gefü h rt w erden, so die B eobach tu ng, daß die W id er
stan d sk raft gegen P arasiten  a llm ählich  erlahm t, daß 
das W ach stu m  bei B äum en, gemessen an dem  H öhen
zuw achs, stufenw eise abnim m t, desgleichen die D icke 
der Jahresringe. Ferner bew egt sich die T ransp ira
tion sleistun g in absteigender L inie. A u ch  die geotro- 
pische R eak tion sfäh igk eit geh t m it dem  A lte r zurück. 
In diesen R ahm en  fü g t sich auch  sehr schön die F e st
stellun g von B e n e d i c t , daß das A dern etz der B lä tte r  
hinsich tlich  der M aschenw eite im m er enger und enger 
w ird, je  höheren Stellen der P flan ze  sie entnom m en 
sind, je  ä lter also das G ehölz w ar, als es die u n ter
suchten  B lä tte r  gebild et h at. G an z besonders kann 
man fü r das physiologische A ltern  geltend m achen, daß 
sich im  Innern der Pflan ze  S toffw echselp rod ukte an
reichern, die, w ie verschieden tlich  angenom m en w ird, 
zu einer S elb stvergiftu n g führen. A ll das ist der von  
von vielen  B otan ikern  n ich t geteilten  A uffassu n g gün
stig , daß die V egetatio n sp u n k te  a ltern  können, und 
diese Erschein un g au f die von ihnen abgeleiteten  
Organe ü bertragen. D em  P flan zen züch ter sind diese 
V erh ältnisse lä n g st bekann t. E r  w eiß, daß die S te ck 
linge das A lte r des Reises, dem  sie entstam m en, m it 
übernehm en. Sie bew urzeln sich w esentlich  schw erer, 
wenn sie von  älterem  M aterial herrühren, d. h. die 
B ew u rzelu ng n im m t längere Zeit in A nspruch, und die 
W urzeln  entw ickeln  sich nur d ü rftig , w ie aus der bei
gegebenen F igu r i  ersichtlich  ist, die sich auf F icus 
pum ila  bezieht. A lte  R eiser verw achsen auch  v ie l

F ig . i .  F icu s pum ila. U n terer T eil der Stecklin ge. 
L in k s v o n  einer jun gen  P flan ze, rechts v on  einer 
a lten  P fla n ze . L in k s lange, zarte , re ichverzw eigte  

W urzeln , rech ts nur k u rze  R inden W ucherungen.

schw erer m it der U nterlage. G erade die Versuche m it 
Setzlingen führen uns in den M itte lp u n kt der ganzen 
Fragestellun g. E s h an delt sich n äm lich darum , zu en t
scheiden, ,,ob die fortgesetzte  ungeschlechtliche V e r
m ehrung durch S tecklin ge und P fro p fu n g zur A lte rs

schw äche fü h rt. D iese F rage w ird in gan z entgegen
gesetztem  Sinn beantw ortet. V on der M ehrzahl der 
T heoretiker w ird  sie derzeit verneint, von der M ehrzahl 
der P rak tik er aber b e ja h t” . D iese gegensätzliche E in 
stellung ist v o r allem  bei einem  konkreten  B eispiel zum  
A u sd ru ck  gelangt. E s han delt sich dabei um  die 
Pyram idenp ap p el (Populus pyram id alis bzw . italica). 
E s ist genugsam  bekann t, daß  dieser B aum , der eine 
C harakterp flan ze  auf vielen deutschen L andstraßen ist, 
seit langer Z eit deutliche E ntw ickelungsstörungen au f
w eist. E r  w ird gipfeldürr, w as den T od  zahlreicher 
E xem p lare  zur F olge h at. D ieses Sterben m ach t sich 
e tw a  gleichzeitig  auch in E n glan d  und A m erika  geltend. 
D iese V orgän ge sind in gan z verschiedener W eise ge
deu tet w orden. M an h a t sie klim atisch  zu erklären v e r
su ch t und die T atsach e ins F eld  gefüh rt, daß der 
B au m  in D eutsch land gar n ich t zu H ause ist. A ls 
H eim at kom m t Asien und vielle icht als Zw ischenbrücke 
Italien  in F rage. A u f der ändern Seite, dies entspricht 
dem  S tan d p u n k t von  M o l is c h , fü h rt man den R ü ck 
gan g darauf zu rü ck, daß die P yram idenp ap p el im m er 
nur durch Stecklin ge verm eh rt w ird, ein V erfahren, 
das sich schon durch Jahrzehn te hindurchzieht. D aß 
sich alle deutschen P yram idenpappeln  von Stecklingen 
ableiten, ist schon aus der T atsach e ersichtlich, daß die 
P flan ze  bei uns nur in m ännlichen  E xem plaren  v o r
kom m t. D ie norm ale geschlechtliche V erm ehrung ist 
au f diese W eise ausgeschlossen gewesen und d am it auch 
eine n atürlich e V erjü ngun g. E s verdient B each tu ng, 
daß bei der ebenfalls gew ohnheitsm äßig durch S teck 
linge verm ehrten  S ch w arzpappel (Populus nigra), von 
der die P yram iden p ap p el v ielle ich t abzuleiten  ist, dem 
entsprechende Störungen des Gedeihens vollkom m en 
fehlen, denn Populus n igra  le b t in den in F rage  kom 
m enden G ebieten in beiden G eschlechtern, so daß durch 
geschlechtliche V erm eh ru ng je  und je  eine A uffrischun g 
erzielt werden kann. A n Populus pyram id alis ist sinn
gem äß S a lix  bab ylo n ica , die T rauerw eide, anzuschlie
ßen. A u ch  die T rauerw eide w ird  gew ohnheitsm äßig 
du rch  S tecklin ge verm eh rt, und sie leb t bei uns nur 
in weiblichen E xem p laren. O ffen bar w a r auch hier 
keine G elegenheit zur V erjü n gu n g durch ein gestreute 
Sexu alak te , und in diesen R ahm en p a ß t es nach der 
A uffassu n g von M o l is c h  sehr gu t, daß  seit den sechziger 
Jahren ein sehr stark er R ü ck g an g  der Trauerw eide zu 
verzeichn en  ist. D ie B äu m e krän keln  und w erden n ich t 
a lt. Gegen die A n sicht, daß fo rtgesetzte  v ege tativ e  
V erm eh ru ng zur A ltersschw äche fü h rt, h a t sich M ö b iu s  

gew endet, u nter H inw eis darauf, daß  der W ein, der 
in der K u ltu r  „w o h l im m er”  durch Stecklin ge verm ehrt 
w urde, 5 — 6 T ausend Jahre zu rü ck  v erfo lg t werden 
kann, ohne daß Schädigungen w ie bei Populus p y ra m i
dalis verzeich n et worden sind. N ach  M o l is c h  sind 
aber n achw eislich  beim  W ein stock, besonders neue 
K reu zun gen , aus Sam en gezogen worden, w om it die 
M öglich keit einer A u ffrisch u n g gegeben w ar. W enn 
som it M o l is c h  es fü r Idar erwiesen h ä lt, daß fo rt
gesetzte  u ngeschlechtliche V erm eh ru ng durch S teck 
linge zu A ltersschw äche fü h rt, so m öchte er anderer
seits die F rage  noch offen lassen, ob diese A uffassu ng 
auch au f P flanzen  ü bertragen werden kann, die sich 
norm alerw eise asexuell verm ehren durch K n ollen , w ie 
dies bei der K a rto ffe l der F all ist. P . S t a r k .

Die Algenflora der gesamten Ostsee (ausschließlich 
D iatom een). (Von Prof. Dr. L a k o w i t z ,  D an zig 1929. 
V I I I ,  474 S. 539 T extfigu ren . H rsg. vom  W estp reu 
ßischen B otanisch-Zoologischen V erein  in D anzig.) 
D ie w ichtigen  A rbeiten  der Preußischen K om m ission 
in K ie l zur w issenschaftlichen U ntersu chu ng der deu t
schen M eere haben der Ostsee ein erhöhtes Interesse
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seitens der w issenschaftlichen W elt in p hysikalischer 
u n d  biologischer H in sicht versch a fft. In den siebziger 
Jahren des vorigen  Jahrhunderts setzten diese A rbeiten  
ein. W aren es zunächst w irtsch aftlich e  Fragen und 
Sorgen, die hier den A n trieb  gaben, so traten  rein w issen
sch aftlich e  Fragen doch in den Vordergrund, w eil sie 
n ötig  waren bei der U ntersuchung der Lebensbedingun
gen in der Ostsee, deren E rn teertrag an N u tztieren  gefäh r
d et schien. D a tierisches Leben auf pflanzlichem  Leben 
sich au fbau t, und es darin  die Q uelle seiner K r a ft  
findet, so w urde die U ntersuchung der A lgen vegetation  
der Ostsee von besonderer B edeutung. E in  reiches 
M aterial zur K en ntnis der unterseeischen V egetation  
der Ostsee h a t sich angesam m elt, leider o ft sehr zer
stre u t in Sonderpublikationen, Zeitschriften, V ereins
berichten, daher v ielfach  schw er zugänglich . Dieses 
u m fangreiche M aterial aus allen T eilen der Ostsee 
zusam m enzufassen zu einer „A lg en flo ra  der gesam ten 
O stsee" h a t V erfasser infolge an ihn ergangener 
A n regun g sich zur A ufgabe gem acht. D ie ähnliche 
Veröffentlich un g, näm lich ,,D ie  M eeresalgen D eutsch 
lands und Ö sterreichs" von H a u c k , reicht auf das Jahr 
1885 zu rü ck ; sie b erü ck sich tig t nur den deutschen 
A n te il der O stsee und b rin gt nur 273 A lgenarten  
(für O stsee und Nordsee), w ährend heute fü r die Ostsee 
allein  schon 457 A rten  vorliegen.

In dem  Speziellen T eile  des W erkes w ird  die C h a ra k 
terisierun g und die b ild liche D arstellu n g der bisher 
in der gesam ten Ostsee nachgew iesenen C yan ophyceen , 
C hlorophyceen (einschließlich C onjugaten, H etero- 
conten  und C h aro p h yten ), Ph äophyceen  und Rhodo- 
p hyceen  geboten. T abellen  zum  B estim m en der G a t
tun gen  und innerhalb dieser der A rten  gehen n eb en h er; 
457 zum  T eil form enreiche A rten  sind es.

In  dem  zw eiten, dem  A llgem einen T eil sind den 
V egetationsverh ältn issen  innerhalb der Ostsee beson
dere K a p ite l gew idm et. B ei einem  G esam tareal von 
392 000 qkm  lassen sich zw ei durchaus verschiedene 
T eilgebiete  als W ohnräum e der U n terseevegetation  
u nterscheiden: die w estliche Ostsee, ein verh ä ltn is
m äßig flaches (16 m  m ittlere T iefe), salzreicheres 
( 1 — 2%) ,  und die östliche Ostsee, ein tieferes (73 m 
m ittlere  T iefe), salzarm es (stets u nter 1% ) B ecken. 
D ie größte T iefe  fin d et sich n ordw estlich der Insel 
G otland m it 427 m. Sande, Tone, M ud bedecken den 
B oden, der m it Algen belebt ist, sow eit er fest, von 
W ellen- und Ström ungsbew egungen n ich t aufgerüh rt 
ist und sow eit ihn ein ausreichendes L ich tq u an tu m  
fü r P flanzenw uchs geeignet m ach t. In der w estlichen 
Ostsee dringt die A lgen vegetation  bis zu 30 m , in der 
N ähe der dänischen Inseln bis 38 m größ ter T iefe  vor, 
und w ährend die blaugrünen und reingrünen Form en 
zur O berfläche hindrängen, finden die B raunalgen  
und die R otalgen  ihre H au p tverbreitu n g in den T iefen 
regionen. Jedenfalls u nter 40 m T iefe  ist der O stsee
grund w ohl überall vegetationslos. D ie Ostsee ist ein 
geologisch junges Meer, das erst n ach  dem  Z u rü ck
w eichen des einst gan z N ordeuropa bedeckenden 
Jnlandeises zu B eginn der D iluvia lep och e als W asser
ansam m lung a u ftritt. A u f jene Zeit nur kann der 
U rsprung der O stseeflora d atiert werden. D iese jun ge 
Ostsee h a t im  L au fe  gew altiger Zeiträum e m ancherlei 
U m w andlungen durchm achen m üssen, räum liche, 
physikalisch-chem ische und k lim atische. Senkungen 
und H ebungen an ihren jew eiligen K ü stenrändern, d. h. 
am  heutigen D änem ark, F innland, Schweden in b eträch t
lichem  M aße, am  B altik u m  und an Preußen in geringe
rem  M aße, haben stattgefun den , und dadurch sind 
räum liche Beziehungen zur nahen N ordsee, zum  A tla n 
tischen O zean, zum  W eißen M eer und Polarm eer in

zeitlich  w echselnder F olge eingetreten. So sind denn 
in die jugendliche Ostsee aus Eism eer, N ordsee, A tla n 
tik  einschließlich M ittelm eer, jedesm al zur richtigen  
Zeit, A lgen in die O stsee hineingelangt. Schließlich  
haben sich da bis zur G egenw art zusam m engefunden 
6 1%  Nordsee-, 56%  w esteuropäische A tla n tik -, 23,4%  
Eism eer-, 29%  M ittelm eeralgen, denen noch 27,5%  
Süßw asseralgen sich hinzugesellten, um  das gegenw ärtige 
G esam tbild der A lgen flora  des B altischen  Meeres zu 
vervollstän digen . A usführlich e Tabellen  in der A rb eit 
liefern anschauliche B ilder über die p flanzengeographi
schen Beziehungen der O stseeflora zu näheren und e n t
fernteren N ach bar gebieten. E in ausführliches V e r
zeichnis der überaus reichen L ite ratu r zur O stseeflora 
b ild et den Schluß des W erkes. A u toreferat.

Die Rolle der Lichtelektrizität im Pflanzenleben. 
D ie V erein igung des K o h len d ioxyd s und des W assers 
zu K o h leh yd raten  durch das L ich t in der grünen P fla n 
zenzelle ist die U rquelle aller irdischen Lebensvorgänge. 
D as chem ische P roblem  dieser U m w andlung, der P h o to 
synthese, is t noch n ich t gelöst. W ahrschein lich  ist 
die B ild u n g der ersten V erbindun g, das Form aldehyds, 
keine eigentliche photochem ische R eaktion , da die 
U rVerbindungen, K o h len d ioxyd  und W asser sich durch 
L ich tein flu ß  allein  n ich t verbinden können. D azu  ist, 
w ie S t o k l a s a  bewiesen h a t, die G egen w art des K alium s 
notw endig. W aru m ? B ei der F orm aldehydb ildu n g 
müssen E lektron en  von  außen in den M olekularraum  
der U rverbindungen eintreten und dazu scheinen die 
durch das L ich t ausgelösten elektrischen Ladun gen  des 
K alium s zu dienen. D as ist aber eine lichtelektrische 
Erscheinung.

W as ist L ich te lek triz itä t?  E in  V o rgan g, bei w el
chem  durch B elich tun g einfacher oder zusam m en
gesetzter K ö rp er E lektronen ausgestrah lt w erden. 
W ie geschieht dieses bei dem  K aliu m ? U m  den A to m 
kern des K alium s bew egen sich 19 E lektron en , die in
4 „S c h a len "  eingereiht sind. D urch  die  L ich täth e r
wellen ausgelöst, verlassen das äußerste  und v ielle ich t 
die zwei darauffolgenden E lektron en  ih re  B ah n  und 
m it großer G eschw indigkeit sich fortbew egend, können 
sie entw eder als elektrischer Strom  oder als Anreger 
chem ischer U m w andlungen sich offenbaren.

D irek te  B ew eise der L ich te lek triz itä t des K alium s 
in der assim ilierenden Zelle sind je tz t  noch n ich t v o r
handen. F ü r die W ah rsch ein lichkeit dieser A nnahm e 
können w ir aber die folgenden Erfahrun gen  a u fzäh le n :

1. E s ist eine T atsach e, daß  das K a liu m  in den 
B lättern , also in den lichtabsorbierenden Organen der 
Pflanzen in re la tiv  großen M engen vorkom m t und in den 
assim ilierenden Zellen sich um  die F arbkörperchen  
k o n zen triert1.

2. D ie Physiologen kennen seit L i e b i g  die B ed eu tu n g 
des K alium s bei der K ohleh yd raten b ild u n g und aus 
D üngungsversuchen bei Zuckerrüben wissen w ir, daß 
das chem ische Laboratoriu m  der Zelle zum  A ufbau  von 
3 Zuckerm olekülen ein K a liu m atom  b ra u ch t2.

3. B ei K arto ffe ln  heb t die K a liw irk u n g  den M angel 
an Sonnenlicht auf. Ohne K a li is t der E rtra g  nach den 
R otham steder Versuchen von der Sonnenscheindauer 
sehr abhängig. M it K a li erreicht der L an d w irt auch in 
bew ölkten  Jahren große E rn te. M ehr K a li n ü tzt also 
auch die Lich tenergie  schw ächerer S trahlun g aus3. D as
selbe beweisen die E rfahrun gen  m it T om aten. D er 
P rozen tgeh alt an K a liu m  in den Geweben der b esch at

1 S t o k l a s a , B iochem . Z. 108.
2 H e l l r i e g e l , W il f a r t h  und W im m e r , A rb . d. 

D tsch . L an dw irtsch afts-G es. Nr 34.
3 J a c o b ,  Z. angew . Chem . 1928.
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teten  P flanzen  ist w esen tlich  höher, als bei den gleich 
behandelten Pflanzen, die u n b esch attet b lieb en 1. 
D r. J a c o b  und L i e r k e  m achen darau f aufm erksam , 
daß  bei G etreidefeldern, bei denen infolge K alim an gel 
Lager eingetreten ist, sehr o ft die R andpflan zen  stehen 
bleiben. A u f G rund der T heorie über den Zusam m en
han g zwischen L ich tw irk u n g und K a liw irk u n g ergib t 
sich aus dieser B eo bach tu n g der Schluß, daß die besser 
belichteten  R and p flan zen  m it einer geringeren K a li
m enge auskom m en können, als die w eniger gu t belich 
teten  Pflanzen  des übrigen  Feldes.

F ü r eine rationelle  A nw endung der K alid ü n gu n g ist 
es sehr w ich tig, die physikalische B ed eu tu n g des K aliu m  
vollstän d ig  zu entziffern , ihre lichtelektrische R olle end
g ü ltig  festzustellen . D azu  stehen m ehrere W ege zur 
V erfü gu n g:

E rsten s m uß versu ch t w erden bei Sonnenlicht und 
bei G egenw art der Zellenbestandteile die A ssim ilations
prozesse in v itro  nachzuahm en. D ie Ph otosynthese des 
englischen Forschers B a i l y , w o  als belichtete  K a ta ly s a 
toren A lu m in iu m h yd roxyd  und grüne N ickelsalze 
w irken, geben nur eine in direkte A n tw o rt au f die p flan 
zenphysiologische F ragestellu n g.

Zw eitens kann die F orschung durch A bleitu n g lic h t
elektrisch er Ström e und durch die A b h än gig k eit dieser 
vo m  K aliu m geh a lt den B ew eis der K a liu m lich t
e lek triz itä t bringen. D iese A u fgab e  is t zum  T eil schon 
gelöst. D em  L iverp o oler F orscher W a l l e r  ist im  
Jahre 1924 gelungen, nachzuw eisen, daß  die aus den 
B lättern  herrührenden lichtelektrischen  Ström e von 
den A ssim ilationsbedingungen abh än gig  sind. W a l l e r  
h a t die V ersuche von H a a k e  und K l e in  in verbesserter 
F orm  w iederh olt und zw ischen den belichteten  und un
belichteten  B lättern  der Pelargonien, T ropeolum  und 
anderer Pflanzen , elektrische Ström e abgeleitet, deren 
Stärk e  m it C hlo ro p h yllgeh alt und K o h le n d io x y d 
kon zen tration  zugenom m en hat. U nd es w ar das rote 
L ich t, w elches von  den S p ektralgeb ieten  den stärksten  
Strom  erw eckte. B ek an n tlich  ist das rote  L ich t für 
die A ssim ilation  das w irksam ste. D ie P o te n tia l
d ifferenz zw ischen belichteten  und besch atteten  B la t t 
hä lften  erreichte den W ert von  4 M illivolt. E s gab 
P flanzen , bei w elchen er der u nbelichteten  B la ttse ite  
zu gerich tet w a r2. N ach  der B elich tun g, die bei den 
WALLERschen V ersuchen 5 M inuten lan g dauerte, tr a t  
im m er ein entgegengesetzter Strom  auf, der stärk er w ar, 
als der H aup tstrom . D ieses erinnert an  die bei den 
galvan ischen  E lem enten  vorkom m enden P olarisation s
vorgän ge. E s w a r auch  m öglich, in der zw eiten  H ä lfte  
der B elich tu n gszeit den R ü ck g an g  der S trom stärke zu 
registrieren. D ieser U m stand is t v ie lle ich t m it der 
folgenden B eo b ach tu n g im  E in klan g. B ek an n tlich  hat, 
w ie alle anderen Lebensbedingungen auch  die L ic h t
stärke ein O ptim um . V ie lle ich t darum , w eil diese 
,,P o larisationsström e“  in größerem  M aße m it der L ic h t
stärk e  zunehm en, w ie der ursprüngliche L ich tstro m . 
A n derseits h a t W a r b u r g  festgeste llt, daß  bei in te r
m ittierend er B elich tu n g die A ssim ilation  bei A lgen  
bedeutend zunehm en k a n n 3. E in e E rkläru n g können 
w ir darin  finden, daß nur die ungesch w äch te erste 
Phase des A ssim ilationsstrom es in diesem  F alle  kom - 
m u tiert w ird und wegen der K ü rze  der Z eit die „P o la r i
sation sström e“  n ich t auf treten  können. Is t  aber w irk 
lich  auch das K a liu m  und n ich t das Pflanzen grün  allein

1 J o h n s t o n - H o a g la n d , Soil Sei“. 1929, N r 2.
2 P la n t— E le k tr ic ity  I . P h oto-electric currents 

associated w ith  th e  a c t iv ity  of Chlorophyll in plants. 
A nn. o f B o t. 1925, 516.

3 B iochem . Z. 100, 260.

der E rzeuger des lichtelektrischen  Strom es? W a l l e r  

kon n te auch aus chlorophyllfreien  B lättern  Ström e a b 
leiten. D araus müssen w ir folgern, daß die grüne F arbe 
ein w ichtiger, aber n ich t der einzige F a k to r der L ich t
strom produktion  ist.

E s ist die A u fgab e  der physikalischen  Forschung die 
lichtelektrischen  E ffek te  der K alium lösungen und der 
C hlorophyllem ulsionen bei G egenw art der kolloidalen 
und Zellenbestandteile der Pflanzen  zu untersuchen 
und dadurch D r. J a c o b s  lich te lektrisch e Theorie der 
A ssim ilation 1 k larzulegen . J. S z o l n o k i .

Pollenanalytische Untersuchungen in Polen. A u ch  
in Polen w urden in le tzter Zeit erfolgreich pollen
an alytisch e  U ntersuchungen ausgeführt. D a  die E r
gebnisse leider nur in polnischer Sprache veröffentlich t 
w urden, m öchte ich  m ir hierdurch erlauben, einige E r 
gebnisse einem  w eiteren  K reise bek an n t zu m achen. 
A n  deutschen p ollenanalytischen A rb eiten  über polni
sche M oore existiert nur die von  F r .  P e t e r s c h i l k a  

über das T orfm oor von  B o ry  bei N eu m arkt, N o w y  T arg  
(Ber. dtsch. b ot. Ges. 1927), die polnischen schrieb m eist 
M. K o c z w a r a .

In der subarktischen K lim aperiode lä ß t sich schon 
deutlich  ein U n terschied in der F lora  W est- und O st
europas feststellen . Im  W esten (Skandinavien, D än e
m ark, E n glan d, B aden, T hu rgau  der Schweiz) tr itt  vor 
der K ie fer die B irk e  auf. In der Schw eiz ze igt sich die 
B irk en ze it nur in tie f gelegenen M ooren, w ährend in 
höheren Lagen  sofort neben der B irk e  sich die K iefer 
zeigt. Ebenso w eiter im  Osten E u rop as (Schwaben, 
Südbayern , R hön, O stalpen, B öhm en, K arp athen , 
G alizien, Podolien) tr itt  die K ie fer m it der B irk e  zu
gleich a u f und ü berragt sie m engenm äßig. E s ze igt sich 
eben schon in dieser Zeit der E in flu ß  des A tlan tischen  
Ozeans, der die B irk e  v o r der K ie fer b egü n stigte  und der 
im  Osten feh lt. In  der borealen Z e it erscheint im 
W esten  die E iche, w ährend im  Osten (Podolien, R u ß 
land) die U lm e a u ftr itt  und sie zum  T eil verdrän gt. 
A u ch  die U lm e erträg t ein m ehr kon tinen tales K lim a. 
Interessan t ist auch das frühe A u ftreten  der F ich te. 
W äh rend sie im  W esten  (Bodensee, W ürttem b erg, 
Schw arzw ald, Rhön) m it der B uche und T an n e und in 
der Schw eiz sogar erst n ach  ihnen a u ftritt, erscheint sie 
v o r B u ch e und T anne in den O stalpen, B eskiden, 
K arp ath en , K leinpolnische H ochfläche. E tw a s später 
schon im  R iesengebirge, E rzgebirge, Südbayern. Man 
k ön n te das so erklären, daß die F ich te  in den O stalpen 
und K a rp a th en  die E isze it überdauerte und nun von 
d ort n ach  N orden und W esten  w anderte. D en H öhe
p u n k t erreichen B uche und T an n e in der atlantischen 
Z eit, w ahrschein lich w aren ihre Ü berdauerungs- und 
A usbreitun gsp un kte  w eiter w estlich . D ie B u ch e v er
sp ätet sich nach O sten hin und tr it t  auch spärlicher auf. 
A u f der K leinpolnischen H och fläch e und in Podolien 
w ird  die E n tw ick lu n g  von  B u ch e und T an n e u n ter
brochen durch das A u ftreten  größerer B eständ e von 
K ie fe r und M ischw ald, die hindernd w irken. In P odo
lien scheint dies A u ftreten  des M ischw aldes sogar v or 
dem  von  B u ch e und T an n e zu liegen. L etztere  erschei
nen hier näm lich erst gegen E n d e der M oorentw icklung 
ü berhaupt, d. h. in su batlan tisch er Zeit, w ährend K ie fer 
und M ischw ald in subborealer Z eit herrschen. Im  
W esten  finden w ir dies starke A u ftreten  von  K iefer, 
M ischw ald und v ielle ich t auch von H aselnuß in den 
oberen P artien  der Pollendiagram m e n icht. D agegen 
finden w ir hier in den entsprechenden M oorschichten 
v erw itterte  T orfstücke, B au m reste u. a., was auf ein

1 D ie R olle  des K aliu m s beim  A u fb au  der K o h le 
h yd rate . Z. angew . Chem . 1928, 298.
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Überwachsen der Moore und zeitweiliges Austrocknen 
deutet (Grenzhorizont). Das sog. Klimaoptimum läßt 
sich hier also makroskopisch feststellen, während im 
mehr kontinentalen Osteuropa eine Florenänderung er
folgte, die pollenanalytisch nachzuweisen ist. Bereits 
E n g l e r  wies auf die Tatsache hin, daß die Eiszeitrelikte 
in Westeuropa weiter nach Süden reichen als in Ost
europa, im W  war eben die Tundra breiter infolge der 
Ozeaneinflüsse. Die pollenanalytische Untersuchung 
spricht für die These von N a t h o r s t  über das Klim a  
der Eiszeit und gegen die von B r o c k m a n n-J er o s c h . 
A uf ihre Bedeutung für die Reliktforschung (echte 
Relikte, Wanderungen, Refugien) wies in dieser Zeit
schrift W a n g e r in  1925 hin. Über die Stratigraphie der 
russischen Torfmoore vgl. die gleichnamige Arbeit von  
D o k t u r o w s k y  (1925). M it der Frage der Klim a
änderungen in Polen überhaupt befaßte sich neulich 
L eo n  K ozlo w sk i, Die frühe, ältere und mittlere Bronze
zeit in Polen im Lichte des subborealen Klimaoptimums 
und seines Einflusses auf Völkerbewegungen und B e
siedlung Polens. Arch. Tow. Nauk. w Lwowie II  5, H. 3 
(polnisch, deutsches Referat von mir „Slawische Rund
schau“ 1929, vgl. auch meine Arbeit „Beziehungen  
zwischen ältester Besiedlung, Pflanzenverbreitung und 
Böden in Ostdeutschland und Polen“ , „Deutsche  
Wissenschaftliche Zeitschrift in Polen“ 1928, H. 13 
[Posen]). W a l t h e r  M a a s .

Morphologische Untersuchungen über die Phylo- 
genie der Laubmoose. (W. S t e p p u t a t  und H. Z ie g e n 
s p e c k , Bot. Archiv 24, H. 1/2 [1929]. Leipzig: A ka
demische Verlagsgesellschaft, 127 S. und 1 Stam m 
baum-Zeichnung.) Die Verfasser gehen von den auf 
bryophylogenetischem Gebiete von M. F l e is c h e r , 
L o t s y , G o e b e l , dem Referenten und anderen geliefer
ten Beiträgen aus, um die Laubmoose familienweise 
nach ihren Gametophyteji und Sporophyten im H in
blick auf phyletische Zusammenhänge zu betrachten, 
die vorliegenden Auffassungen zu diskutieren und ihre 
eigenen Ansichten anzuschließen. Die Darstellung ist 
vergleichend morphologisch. Bei den Folgerungen 
haben sich die Verfasser, wie sie selbst sagen (S. 17), 
bewußt oder unbewußt sowohl von den Ergebnissen 
serodiagnostischer Untersuchungen wie auch von  
heuristischen Prinzipien leiten lassen. Auf Einzel
heiten einzugehen, ist hier nicht der Ort, ebensowenig 
steht die serodiagnostische Methode hier zur Erörterung. 
Der Inhalt der Arbeit findet seinen komprimierten 
Ausdruck in der Stammbaumzeichnung. Die Stellung 
vieler Gruppen stimmt hier mit der Auffassung wohl 
der meisten phylogenetisch interessierten Bryologen  
überein. Andere Anordnungen der Verfasser werden 
zu Diskussionen führen. W eil die paläontologischen 
Unterlagen hier versagen, ruht die Phylogenie der Moose 
auf besonders schwankem Grunde, so daß Überein
stimmung in allen wesentlichen Punkten noch auf

lange hinaus n ich t erw artet w erden kann. W ie  alle 
w issenschaftlichen U ntersuchungsm ethoden, so ist 
auch  die serodiagnostische n ich t in V ollkom m enheit 
auf dem  Plan e erschienen und sicherlich ist sie v e r
besserungsfähig. U nd gerade deshalb, w eil die p h y lo 
genetische B ehandlung der Moose auf so enorm e 
Schw ierigkeiten  stöß t, kann  keine einzige der M ethoden 
entbehrt werden, und es bleibt zu wünschen, daß  die 
V ertreter aller in B etra ch t kom m enden D isziplinen 
H and in H and arbeiten, um  allm ählich m ehr H ellig
keit in dieses dunkle, aber reizvolle G ebiet zu bringen. 
D ie vorliegende A rb eit ist ein w eiterer S ch ritt au f 
diesem  W ege. L. L o e s k e .

Die neuen Lieferungen von H egis illustrierter 
Flora von Mitteleuropa bringen den Schluß der K om 
positen mit den Gattungen Hypochoeris, Leontodon, 
P icris, Tragopogon, Scorzonera, Taraxacum, Sonchus, 
Lactuca, Crepis  u. a. und H ieracium  bearbeitet von  
Professor K a r l  H er m a n n  Z a h n . Dam it ist der T ex t  
der Flora vollendet und ein botanisches Meisterwerk 
zum Abschluß gelangt, das nach Form und Inhalt 
unübertroffen dasteht und nicht nurdemFachbotaniker, 
sondern auch dem Forstmann, Landwirt, Gärtner, be
sonders aber auch dem Arzt, Apotheker, Pharmakologen 
sowie dem Lehrer, Sprachforscher und jedem Liebhaber 
eine unerschöpfliche Fundgrube alles Wissenswerten 
ist. In 12 stattüchen Bänden liegen Schätze des 
Wissens geborgen, wie sie bisher noch in keinem 
Florenwerke zu finden waren. Als das Werk vor mehr 
als einem Vierteljahrhundert begann und von Band zu 
Band sein Umfang wuchs und immer mehr aus dem 
ursprünglichen Rahmen heraustrat, war man in Sorge, 
ob das W erk zum Abschluß kommen würde. Für einen 
einzigen Bearbeiter war die Arbeit zu groß geworden, 
aber dank der eifrigen Mitarbeit vieler angesehener 
Spezialforscher gelang es, das Riesenwerk doch zum  
Abschluß zu bringen. Hervorragenden Anteil an der 
Vollendung des Werkes haben A. T h e l l u n g  (Cruciferen 
und Umbelliferen), K. H. Zahn  (H ieracium ), die beide 
die Vollendung des Werkes nicht mehr erlebten, ferner 
A . v. H a y e k  (Compositen), J. B r a u n -B l a n q u e t , 
G am s, K e l l e r , L ü d i, die Teilgebiete übernommen 
hatten, und H .M a r z e l l , der sich durch die Bearbeitung 
der Abschnitte über die volkstümlichen Namen und 
die Bedeutung der Arten im Volksglauben, ihrer Sage 
und Geschichte besondere Verdienste erworben hat. 
M it bewunderungswürdiger Arbeitskraft hat H e g i  
nicht nur den größten Teil der Flora selbst verfaßt, 
sondern auch die von seinen Mitarbeitern verfaßten  
Abschnitte bis ins Kleinste durchgesehen und durch 
Beobachtungen aus seinen Spezialgebieten ergänzt. 
Dem Verlage gebührt besonderer Dank, daß er keine 
Kosten gescheut hat, um diesem Werke eine A usstat
tung zu geben, wie sie bisher keinem Florenwerke zuteil 
wurde. E. U l b r ic h .

B ericht über den 7. Internationalen Photographischen Kongreß in London
vom  7. bis 14. Juli 1928.

Der Kongreß, der alle drei Jahre Zusammentritt, 
ta g te  nach dem  K riege  erstm alig w ieder in Paris (1925) 
und w urde im  vorigen Jahre in London u nter B eteili
gung von  etw a 200 Fachgenossen der internationalen  
W issenschaft und Industrie und unter dem  E h ren 
präsidium  von  Sir W . J. P o p e  abgehalten. D er K ongreß  
fand im Im perial College of Science s ta t t  und w ar m it 
einer reichhaltigen  A usstellung (zum T eil in den R äum en 
der R o y a l Photographie Society) verbunden, die auch 
eine A n zah l historischer A p p arate  und sonstiger D en k 
w ü rdigkeiten  aus der F rü hen tw icklun g der P h o to 
graphie aufw ies. D ie V o rträge  und D iskussionen waren 
in folgende G ruppen zusam m en gefaßt:

1. Theoretische Fragen der P h otograp h ie  (Theorie 
der photographischen E m p fin dlich keit und des latenten  
Bildes, Sensitom etrie, Schw ärzungsm essung, E igen 
schaften  der photographischen M aterialien).

2. Praktisch e F ragen der P h otograph ie (Apparaturen 
zur V erarbeitun g, photographische O ptik, Stereo u. a.).

3. W issenschaftliche A nw endung der Photographie 
(Spektro-, M ikro-, A stro-P h otograp h ie usw.).

4. B esondere technische A nw endungen der P h oto
graphie (K inem atographie, R eproduktion, F arb en 
photographie usw .).

5. K ünstlerisch e Photographie.
6. B ibliographie.
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D ie V o rträg e  sind inzw ischen m ehrfach abgedruckt 
und vor kurzem  gesam m elt erschienen in T h e  Procee- 
dings of th e  S even th  In ternational Congress of P h oto- 
grap h y, C am bridge 1929, W . H effer & Sons L td . H ier 
seien daher nur die w ich tigsten  A rb eiten  kurz w ieder
gegeben.

F. C. T o y  berichtete über seine Versuche über den 
inneren lichtelektrischen E ffekt bei erstarrten Silber
halogenidschmelzen, und brachte den Nachweis, daß 
Lichtabsorption, lichtelektrischer E ffekt und photo
graphische Em pfindlichkeit bei jenen Substanzen nahe
zu die gleiche spektrale Abhängigkeit zeigen. — Mit einem 
ausführlichen Sammelreferat über neuere Arbeiten zur 
Theorie des latenten Bildes befaßte sich die „Hurter 
and Driffield Memorial Lecture“ , die S. E . Sh eppa r d  
als Sondervortrag in der R oyal Photographie Society  
abhielt. — Über die Sekundärvorgänge bei derBelichtung 
der Silberhalogenide sprach J. E g g e r t ; nach seinen 
m it W . N o d d a c k  und ihren Schülern ausgeführten 
Versuchen hängt die Quantenausbeute des Primär
prozesses von der Anwesenheit der Akzeptoren für 
die bei der Photolyse entstehenden Stoffe ab. — F .W e i- 
g e r t  berichtete über neue photographische Versuche 
mit polarisiertem Licht, die mit den bisher geltenden 
Theorien des latenten Bildes und seiner Entwicklung  
nicht gedeutet werden können. — A. L o tterm o ser  
sprach über Potentialbestimmungen an verschieden 
bereiteten Silberhalogenidsolen; es wird versucht, diese 
Messungen mit der Lichtempfindlichkeit jener Systeme 
in Zusammenhang zu bringen. — S. O. R a w l in g  hat  
gemeinsam mit G l a s e t t  gezeigt, daß die Em pfindlich
keit photographischer Emulsionen von der Acidität des 
Wässerungsbades (bei der Bereitung der Emulsion) ab
hängt, und zwar sind diese Empfindlichkeitsänderungen 
reversibel im Gegensatz zu jenen, die durch Reifungs
substanzen hervorgerufen werden. —  L ü ppo-C r am er  
zeigte, daß sich der H erschel-Effekt besonders gut an 
den bei Gaslichtpapieren verwendeten Schichten 
studieren läßt. — Frl. F. M. H am er  besprach eine große 
Anzahl zum Teil neu hergestellter photographischer 
Desensibilisatoren.

Zur Sensitometrie photographischer Schichten wur
den folgende Beiträge geliefert: R. L u th e r  führte einen 
umfassenden Vergleich zwischen kurvenmäßiger Dar
stellung und praktischer Verwendung an einigen 
N egativ- und Positivmaterialien durch mit dem Ergeb
nis, daß die sensitometrischen Befunde bei geeigneter 
Arbeitsweise alle Eigenschaften der geprüften Materia
lien wiedergeben. — L. A. J o n e s  und Mitarbeiter ver
suchen eine analytische Formulierung von Schwärzungs
kurven extremer Belichtungsbedingungen, während 
A r en s  und E g g er t  eine räumliche Darstellung der 
experimentellen Befunde vorziehen. — S. E. Sh eppa r d  
berichtet über ein Zeitskalensensitometer, das (nach 
L . A. J o n e s )  m it höheren Lichtintensitäten arbeitet, 
ferner über Empfindlichkeitsmessungen an photo
graphischen Schichten bei verschiedenen Entwicklern, 
sowie über einen Apparat zur automatischen E n t
wicklung, bei dem die Einhaltung konstanter Rühr- 
bewegungen, Temperatur und Entwicklungsdauer ge
währleistet is t.— Zu erwähnen ist endlich die (nicht zum 
Vortrag gelangte) interessante Arbeit von A. v. H ü bl  
über die Messung der Farbenempfindlichkeit photo
graphischer Schichten.

V on den V o rträgen  über m ehr p raktisch e F ragen  
seien die folgenden gen an n t: A . S p e n c e r  berich tete  zu 
sam m enfassend über die E isend ru ckverfahren  (Ferro- 
prussiat-, E isengallus-, E isengelatine-M ethode). In  ste i
gender E n tw ick lu n g  gegenüber diesen ä lteren  V e rv ie l
fältigun gsm ethoden  befind et sich die D iazotyp ie , die

auch  eine A nw endung auf die D reifarbenphotographie 
g e sta tte t. Fern er berichten  einige V o rtragen de über den 
gegenw ärtigen  Stand und die A rbeitsm ethod e der Photo- 
g ravu re  (W. G a m b l e ,  A . J. B u l l  u . a.), d ie  Ä tztech n ik  
(H. M. C a r t w r i g h t )  und das Q uecksilberdruck
v erfah ren  von  T r i s t  (H. N . B u r h a m ) ,

S chließlich  sei erw ähnt, daß  im  R ahm en der T agu n g 
auch eine interne T on film vorfüh run g geboten w urde, die 
allerdings sehr große M ängel aufw ies, w ährend eine 
öffen tliche D arbietu n g der ersten aus A m erika  nach dem  
K o n tin e n t gebrachten  Tonfilm proben großen A n k lan g 
fan d. D ie überraschend schnelle E n tw ick lu n g auf die
sem  G ebiete h a t bekan n tlich  inzw ischen eine reiche 
F ü lle  von  Problem en in den verschiedensten  R ich 
tungen aufgew orfen.

Soviel über den V o rtragsteil der T agu n g. Ihre zw eite 
A u fga b e  bestand in der W eiterbearbeitu n g von Nor- 
m ungs- und Standardisierungsfragen, d ie  au f dem  
Pariser K o n greß  (1925) bereits angeschnitten  w aren. 
H ierher gehören in erster L inie  die Standardisierung der 
p hotographischen P rüfm ethoden und die internationale 
Film norm ung.

Zu nächst h a t m an sich in P aris der W ah l einer 
geeigneten E in h eit der p hotographischen In ten sität 
zu gew endet und entschied sich für die Sch affu n g eines 
kü nstlichen  T ageslich tes. In  London w urde nun 
eine solche L ich tqu elle, ausgearb eitet durch die O ptical 
S o ciety  of A m erica, C om m itee of U n it o f P h otograph ie 
In ten sity , vorgelegt, und zw ar in G estalt eines schw arzen 
Strahlers von  2360° abs. in V erb ind un g m it zw ei defi
n ierten F lüssigkeitsfiltern . E in  B esch luß  über die in ter
n ation ale  F estlegu n g dieser L ich tq u elle  kon n te n atu r
gem äß n ich t sofort herbeigefü hrt w erden, vielm ehr soll 
in den einzelnen L ändern  eine Stellungnahm e zu diesen 
Vorsch lägen  au f der nächsten  T agu n g des Kongresses 
vorb ereitet w erden.

Zur F rage  der in tern ation alen  Film n orm ung w urde 
v erh an d elt: Ü ber die D ick e  des N egativrohfilm s, die 
Lochform en für P o sitiv- und N egativ film , den W in kel
feh ler der Perforation, die M arken fü r die L ich tsch al
tu n g  der K opierm aschinen, die Sch affu n g eines inter
nationalen  N am ens für Sch m alfilm  und gesetzliche 
B indungen, solche ,,S u b stan d ard “ -F ilm e nur auf 
S icherheitsunterlage herzustellen, die S ch affu ng einer 
D efin ition  für Sicherheitsfilm  und noch andere Fragen 
allgem einerer N atu r. So erfreulich es w ar, daß, sich 
auch hier eine A n zah l führender F ach leu te  zu einer A u s
sprache über die w ünschensw erte N orm ung zusam m en
fanden, so m uß m an doch dem  W erte  der gefaßten  
Beschlüsse m it einiger Skepsis gegenüberstehen. M an 
h a tte  o ft den E in d ruck, daß  eine ersprießliche A rb eit 
in dieser H in sicht doch nur durch regelm äßige T ätigk eit 
der verschiedenen nationalen N orm ungsausschüsse zu 
stan de kom m en kann, und daß  vor Zu sam m en tritt des 
Kongresses schon eine F üh lun gn ahm e dieser Ausschüsse 
über das Program m  und das voraussichtlich e S ch ick
sal der zu stellenden A n trä ge  stattgefu n d en  haben 
m uß.

U m  diese Zusammenarbeit auf allen in Frage kom
menden Gebieten zu fördern, wurde in einer Sonder
sitzung der deutschen Teilnehmer auf einen Vorschlag 
von Prof. G o ld b e r g  beschlossen, die Gründung einer 
Gesellschaft vorzubereiten, die die deutschen Interessen 
auf dem Gebiete der wissenschaftlichen und technischen 
Photographie vertritt. Ferner wurden die Herren Pro
fessor L u th e r  und Professor G o ld b e r g  damit betraut, 
den Kongreß für seine nächste Tagung im Jahre 1931 
nach Deutschland, und zwar nach Dresden  einzuladen. 
Die Einladung wurde von dem Kongreß mit großem 
Beifall aufgenommen. J. E g g e r t,  Leipzig.
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