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Christian Wiener zum hundertsten Geburtstag
am 7 . Dezember 1926.

V o n  O t t o  W i e n e r  f ,  L e ip z ig .

(Aus dem Physikalischen Institut der Universität.)

E s d ürfte  w enig b ekan n t sein, d aß  die heute 
allgem ein angenom m ene D eu tu n g  der von  dem  
englischen B o tan ik e r B r o w n  en tdeckten  Z itter- 
hewegung kleiner in F lüssigkeiten  schw im m enden 
fe ilch en  zum  erstenm al gegeben w orden ist von  
dem im Jahre 1896 verstorbenen Professor der d a r
stellenden G eom etrie an der Technischen H o ch 
schule K arlsru he, D r. C h r . W i e n e r . E r v e r
öffen tlich te  im  Jahre 1863 im  118. B and von 
^pggendorffs A nn alen  eine A rb eit un ter dem  
i i t e l : „E rk lä ru n g  des atom istischen W esens des 
tropfbar flüssigen K örp erzu stan d es und B e stä ti
gung desselben durcfa die sogenannten M olekular
bew egungen.“  B r o w n  selbst h a t die von ihm  en t
flechte B ew egu n g durchaus n ich t als eine Spur 

M olekularbew egung a u fgefa ß t. V ielm ehrder

g aubte er, daß sich hierin auch bei den Teilchen 
unbelebter K ö rp er eine V o rstu fe  der beständigen 
Bew egung in belebten  K örp ern  zeige. F reilich  
wurde diese A uffassun g bald  aufgegeben und man 
nahm  an, daß die Bew egungen von  Störungen her- 
rüliren, die infolge von  T em peraturun terschieden  
oder durch V erd u n stu n g in der F lü ssigkeit h e rv o r
gerufen w ürden.

U m  die F rage  zu entscheiden brach te  C h r . 
W i e n e r  einen kleinen W assertropfen  in die H öh 
lung eines B rillenglases, das einen oben abge- 
schliffenen R and besaß und durch ein D e ck 
gläschen m ittels F e tt  fest abged ich tet w urde. D er 
W assertropfen enthielt feine A ufschw em m ungen 
von Q uarzstaub  oder anderen schw im m enden 
Teilchen.

D aß  die zittern den  Teilchen n ich t aus In fu 
sorien bestanden, ergab sich aus der H erstellun g 
der Q uarzteilchen, die vorher gu t geglüh t w aren, 
und daraus, daß alle schw im m enden T eilchen an 
der Z itterbew egu n g teilnahm en. D aß  die B e 
w egung auch n ich t von  T em peratu run terschieden  
in der F lü ssigkeit herrührte, ergab sich daraus, daß 
die Z itterbew egun gen  w ährend längerer Z eit an 
hielten und daß absich tlich  herbeigeführte T em 
peraturschw an kun gen  keinen U nterschied  in der 
Z itterbew egun g erkennen ließen. D urch w eitere 
Versuche w urde die M öglich keit ausgeschlossen, 
daß die B ew egun g beim  A ufsetzen  des Tropfens 
m echanisch erzeugt w urde, oder daß die Z itte r
bew egungen von  w echselnden A nziehungen oder 
A bstoßu ngen  der schw im m enden Teilchen her
rührten, oder daß V erd u n stu n g die U rsache war. 
Es b lieb  daher allein die M öglichkeit übrig, die 
L rsache der Z itterbew egu n g in der F lü ssigkeit 
selbst zu suchen, d. h. sie als die F olge der inneren

dem  F lüssigkeitszustan d  eigentüm lichen unregel
m äßigen B ew egungen seiner M olekeln aufzufassen. 
E ine un m ittelbare B estätig u n g dieser A uffassun g 
ergab die B eobachtu ng, daß die Zitterbew egun g 
dieser T eilchen  um  so größer w ar, je  kleiner sie 
gew äh lt w urden. So zeigten Teilchen von einem 
Durchm esser von  0,6 bis bis 1,4 (V1000 m m ) eine
durchsch nittliche Z ittergesch w in d igk eit von 1,6 /< 
in der Sekunde, dagegen T eilchen von  2,3 />■ D u rch 
messer nur eine solche von  0,5 ^ in der Sekunde.

Dies vorau sgesch ickt, dürfte  es vie lleich t für 
die L eser dieser Z eitsch rift von  W e rt sein, etw as 
von dem  E n tw ick lu n g sg an g vo n  C h r . W ie n e r  z u  

erfahren und w odurch er zu den genannten B e 
obachtungen angeregt w urde. C h r . W i e n e r 1) 
wurde am  7. D ezem ber 1826 in D a rm sta d t als Sohn 
des K rim in alrich ters A l e x a n d e r  W ie n e r  geboren. 
N ach  E n tlassu n g aus dem  G ym nasium  m it dem  
Zeugnis der R eife  studierte  er in G ießen zunächst 
A rch itektu r, legte dann die S taatsp rü fu n g für das 
B a u fach  ab und w urde L eh rer an der höheren 
G ew erbeschule, dem  späteren  P o lytech n ik u m  in 
D arm stad t. 1850 h ab ilitierte  er sich an der U n i
ve rsitä t G ießen für M ath em atik , g in g aber vo r B e 
ginn der dortigen  L eh rtä tig k e it zu seiner w eiteren  

usbildun g au f ein Jah r an das dam alige P o ly 
tech n ikum  in K arlsru h e, w o er verm u tlich  durch 
den M aschinentheoretiker R e d t e n b a c h e r , der 
sich dam als m it seinem  D yn am id en system  b e
schäftigte, zu den eigenen Forschungen über A to m 
lehre angeregt w urde. Im  Jahre 1852 w urde er 
auf den L eh rstu h l der darstellenden G eom etrie 
in K arlsru h e berufen, eine Stelle , die er bis zum  
Tode inne h a tte . W ie n e r  ist seinen Fachgenossen 
in erster L in ie  durch m ath em atische und geom e
trische A bhandlun gen  bekan n t gew orden und be
sonders durch m ath em atische M odelle, un ter denen 
das einer F läch e d ritter O rdnung m it 27 reellen 
G raden hervorzuheben ist, sowie durch das 1884 
bis 1887 erschienene L ehrbuch  der darstellenden 
G eo m etrie2).

*) Ein kurzer Nachruf auf ihn, verfaßt von seinen 
Söhnen und begleitet von einem Verzeichnis seiner 
Veröffentlichungen, erschien 1896 bei der BRAUNschen 
Hofbuchdruckerei in Karlsruhe, ein ausführlicher 
wissenschaftlicher Nachruf, verfaßt von A. B r i l l  und 
L. S o h n c k e ,  in Bd. VI des Jahresberichtes der Deut
schen Mathematikervereinigung, ein weiterer von 
A. S c h l e i e r m a c h e r  in den „Hessischen Biographien“ 
Bd. II. 1926. Dort sind auch weitere Quellen angegeben.

2) Genauere Angaben über C h r i s t i a n  W i e n e r  als 
Mathematiker in einem folgenden Aufsatz zu machen, 
behält sich mein Bruder H e r m a n n  vor.
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82 W i e n e r : C h r is t ia n  W ie n e r  zum  hundertsten  G eburtstag. I D ie N a tiu -
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In  der ersten  Z e it seiner w issensch aftlichen  
T ä tig k e it  w idm ete er sich hau p tsäch lich  p h y s ik a li
schen und philosophischen F ragen . D er B e arb ei
tu n g  vo n  W eltan schauun gsfragen, die ihm  v ie l
leich t eine vom  G ro ß v ater ererbte A n lage  n ah e
legte, der P farrer im  H essischen w ar, w idm ete er 
sich stets m it V orliebe. D as E rgebn is dieser S tu 
dien ist das um fangreiche W e rk  ,,D ie  G run d
züge der W eltord n u n g“  (1863 W in tersche V erla g s
buchhandlung), dessen 1. T eil die A tom enlehre 
en thält.

N ach  einer noch heute  m u stergü ltig  klaren D a r
stellun g der G run dzüge der M echanik en tw ickelte  
C h r . W i e n e r  eine besondere T heorie der M oleku
la rk räfte , die zw ar vo n  der heutigen  abw eicht, aber 
fü r die d am alige Z eit doch in seinen H änden vie l 
leistete . Sie bestand  in der A nn ahm e, daß die 
K ö rp erteilch en  einander anziehen, zw ischen den 
Ä th erteilch en  un terein an der dagegen, ebenso w ie 
zw ischen diesen und den K ö rp erteilch en  A bstos- 
sung besteht. D ie A to m e w erden von  endlichen 
A bm essungen angenom m en und von  verschiedener 
G estalt, da sie in verschiedenen R ich tu n gen  v e r
schiedene K rä fte  ausüben m üssen.

D ie en tw ickelte  V o rstellu n g vo m  W esen des 
festen  und flüssigen Zustandes entsprach  dabei 
durchaus den ku rz vo rh er von  C l a u s i u s  v o r
getragenen  A nschauungen , die w ir heute noch 
teilen. B esonders fru ch tb ar w ar aber die A n w en 
dun g dieser V o rstellu n g a u f eine T heorie der 
K rysta llsy stem e . In  dieser kom m t er w esentlich 
über die V orstellu n gen  von  H a ü y  und B r a v a is  

hinaus, indem  er die besondere V oraussetzun g, daß 
die A to m e in den R a u m g ittern  alle  p arallel liegen, 
a u fg ib t und auch  d avon  abw eichende Stellungen 
zu läß t. W ie  S o h n c k e  selbst erw ähn t, h a t C h r . 
W i e n e r  ihn dazu  gedrän gt, auch  in seiner eigenen 
Theorie  die besondere B R A V A issch e  A nn ah m e fallen  
zu lassen; S o h n c k e  gelan gte dad u rch  zu seinen 
U ntersuchu ngen  über die regelm äßigen  P u n k t
system e in der „E n tw ic k lu n g  der K ry s ta lls tru k tu r“ , 
L eip zig  1879.

U m  auch in der belebten  N a tu r eine V o rstellu n g 
d a vo n  zu geben, w ie sich W achstum sform en  u r
sächlich  versteh en  lassen, u n tersu chte er die Sp ira l
form en der Schneckengehäuse und fand dabei, daß 
un ter der A nn ahm e, der Zuw achs der Sch alen 
m asse stehe in einem  unverän derlichen  V e rh ä lt
nis zum  Zu w achs des K ö rp ers der Schnecke, eine 
logarithm isch e Schneckenlin ie entstehen  m uß, die 
dadurch  gekenn zeichn et ist, daß der F a h r
strahl b e i m  D rehen um  ein und denselben W in 
kel stets in einem  un verän derlichen  V erh ältn is 
w äch st. D iese logarithm isch e Spirale  fin d et sich 
t a t s ä c h l i c h  vie lfach  bei Schnecken ve rw irk lich t, 
bei anderen W achstum s V e r h ä l t n i s s e n  g e l t e n  an 
dere G esetze.

A u ch  in anderen V eröffen tlich un gen  tr it t  die 
N eigun g und G abe des V erfassers hervor, aus ein
fach en  G rundannahm en oder G run dtatsachen  v e r
h ältn ism äßig ve rw ick e lte  F olgen  abzuleiten . Dies 
geschieht z. B . bei seiner A rb e it über die S tärke

der B estrah lu n g  der E rd e durch die Sonne, v e r
ö ffen tlich t in der m eteorologischen Z eitsch rift 1879. 
D arin  berechn et der V erfasser entsprechend den 
verschiedenen Stellungen der E rd ach se  gegen die 
Sonne im  V erlau f des Jahres, w elche G esam t
lichtm enge innerhalb eines T ages einem  b e
stim m ten B reiten grad  zu teil w ird. D ie Ergebnisse 
sind in K u rven fo rm  leich t übersichtlich  d argestellt, 
und besonders m erkw ürdig ist d abei die F e st
stellun g, daß im  H ochsom m er dem  P o l m ehr 
Sonnenenergie zu gestrah lt w ird  als irgendeinem  
anderen P u n k t der E rd e.

A ls  darstellender G eom eter h a tte  er auch  die 
B eleuch tu n gsverh ältn isse  gekrüm m ter F läch en  d a r
zustellen, und so kam  es, daß er gelegen tlich  um  ein 
G u tach ten  gebeten  w urde, in w elchem  A b stan d  
vo n  anderen G ebäuden ein geplan tes A k a d em ie
gebäude errich tet w erden müsse, um  in seinen 
L ich tverh ältn issen  un gestört zu sein. D ie B e 
sch äftigu n g m it diesem  G ebiete  füh rte  ihn sp äter 
zu einer m erkw ürdigen  A rb e it über die Zerstreuung 
des L ich tes durch m a tte  O berflächen, w orin  er 
w esen tlich  über die früheren p raktischen  und 
theoretischen Ergebnisse h in au sgefü hrt w urde 
(W iedem anns A nn alen  47 . 1892). D u rch  eigene 
V ersuche an zw ei gleich  m atten  G ipsflächen, die 
un ter w echselndem  E in falls- und A u sfallsw in kel 
b eleu ch tet und b e trach tet w urden, gelan gte er zur 
A u fste llu n g  von  H elligkeitsflächen. Zu jedem  b e 
stim m ten einfallenden Strah l gehört eine solche, 
w obei in der A u sfallsrich tu n g die in dieser R ic h 
tu n g  zerstreute L ich tstä rk e  d argestellt w ird. B e i 
G ü ltigk e it des LAM BERTSchen G e s e tze s  ist diese 
F läch e e in e  H albku gel, in  W irk lich k eit zeigt sie 
bei steigendem  E in fa llsw in kel im m er stärkere 
schn abelförm ige A usw üchse, die schließlich  bei 
großem  E in fa llsw in kel eine A rt  regelm äßiger 
Spiegelun g anzeigen, w obei jedoch  der A u sfalls
w in kel der stärksten  Z u rückw erfun g größer ist 
als der E in fallsw in kel.

E in e beliebte  A u fga b e  des darstellenden G eo
m eters ist die D arste llu n g der H ellegleichen, d. h. 
der K u rv e n  gleicher H elligke it au f einer K u g el, 
w enn sie vo n  der Sonne oder vom  H im m el beleuch
te t  w ird. D ab ei h a tte  m an der E in fa ch h eit halber 
b isher stets angenom m en, daß der H im m el in allen 
R ich tu n gen  gleichm äßig hell erleu ch tet erscheint, 
eine V oraussetzun g, die n atü rlich  in W irk lich k eit 
keinesw egs zu trifft.

M it dieser V erein fach u n g unzufrieden gelan gte 
C h r .  W i e n e r  z u  einer U n tersu ch u n g der H elligke it 
des H im m els, die er zu n äch st durch eine R eihe von  
B eobach tu n gen  m it H ilfe  eines einfachen, selbst 
gebau ten  Ph otom eters für eine m ittlere  Sonnen
stellun g bei klarem  H im m el festste llte . A llein  
diese rein erfahrungsgem äße G run dlage fü r einen 
besonderen F a ll befried igte  ihn auch n ich t; und so 
gelan gte er schließlich  dazu, eine T heorie  der 
H im m elshelligkeit zu entw ickeln . ,,D ie  H a u p ta u f
gabe w ar dabei, das G esetz der L ich tzerstreu u n g 
durch  die atm osphärische L u ft  v e rm itte lst der 
darin  schw ebenden flüssigen und festen  K örp er-
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eben zu e rm itte ln .“  D ab ei w urden sowohl die v e r
schiedenen regelm äßigen  Zurückw erfun gen  an 
Tröpfchen und E isk rystä llch en  in R echn un g gesetzt, 
die zu den verschiedenen Regen- und Eisbögen 
führen, als auch  die durch B eugu n g bedingten  A b 
w eichungen davon , die entstehen, w enn T röpfchen 
und E isk rystä llch en  klein  w erden ; und endlich die 
RAYLEiGHsche Zerstreuun g an Teilchen, die klein  
sind gegenüber der W ellenlänge. Is t das M engen
verhältn is der T röp fchen  verschiedener G röße und 
der K rystä llch en  b ekan n t —  die erforderlichen 
K on stanten  h a t W i e n e r  seinen eigenen B e 
obachtungen entnom m en —  so kan n  m an daraus 
die S tärke  des L ich tes berechnen, die ein bestim m 
ter R au m teil der A tm osp h äre  bei gegebener S te l
lung der Sonne zu rü ckstrah lt. D u rch  In tegration  
vom  B eob ach ter bis zur atm osphärischen G renze 
erhält m an die gesam te zurü ckgestrah lte  L ich t- 
menge in bestim m ter R ich tu n g, und auf diese A rt  
en tsteht eine erste A nn äh erun g an die H elligkeit 
des H im m els; ihr genauer B e tra g  w ird  dadurch 
erm ittelt, daß noch die vo m  E rd bod en  gegen 
den H im m el und das vo n  der A tm osp h äre  gegen 
sich selbst vie lfach  hin und her gestrah lte  L ic h t 
b erücksichtigt w ird. E in e D arste llu n g der H elle
gleichen des H im m els bei bestim m ter Stellu n g der 
Sonne, näm lich in R ich tu n g  der D iagon alen  eines 
W ürfels ist das H aup tergebn is dieser U n te r
suchung.

W ahrend m an nun h äu fig  glau b t, im  w esen t
lichen m it der RAYLEiGHschen L ich tv e rte ilu n g  am  
H im m el auszukom m en, stim m t die W irk lich k eit
dam it sehr w en ig überein. B ei der R A YLEiG H schen 
L ich tverte ilu n g  ist näm lich das größte V erh ältn is 
der L ich tzerstreu u n g nur 2 : 1 .  N un ist das V er
hältnis der L u ftsch ich td icke, in w a g re c h te r  und 
lotrechter R ich tu n g  gem essen, etw a 35 : 1, w enn 
m an die Schichten  auf gleichförm ige L u ftd ich te  
zurü ckführt. D as größte H elligkeitsverh ältn is, das 
beim  R A Y L E iG H schen H im m el Vorkom m en kann, 
ist daher 70 : 1. B ei den B eobachtu ngen  von 
C h r . W i e n e r  ergibt sich aber ein größeres V e r
hältnis von  etw a 200 : 1. D as w ird  hauptsächlich  
bedingt durch die außerorden tlich  starke  B e 
w egungsw irkun g an gröberen T eilchen, die in u n 
m ittelbarer N ähe der Sonne auf tr itt.

A u f V eranlassu ng von  O t t o  W i e n e r  h a t später 
H err U i b e  H im m elshelligkeitsm essungen auf dem 
P ik  von  T en eriffa  an gestellt. D o rt kom m en sogar 
größte H elligkeitsverhältn isse bis 830 : 1 vor. A lso 
selbst in einer H öhe von  3700 m ist der R a y l e i g h - 
sche H im m el noch keinesw egs verw irk lich t. E s  ist 
klar, daß die Theorie der H im m elshelligkeit, die 
m it solch verw ickelten  V erhältnissen  zu rechnen 
h atte , die B ew ä ltig u n g  einer außerordentlichen 
R echen- und Z eichenarbeit vo rau ssetzt, und so h a t 
tatsäch lich  C h r . W i e n e r  die letzten  zehn Jahre 
seines L ebens dieser U ntersuchu ng gew idm et. Sie 
ist n ach  seinem  T ode von  H e r m a n n  und O t t o  
W i e n e r  herausgegeben w orden in den ,,N o va  
a c ta “  der L eopold.-Carolin. A kadem ie der N a tu r
forscher in B d . 73. 1900 und Bd. 91. 1909, der zw eite

T eil unter M itw irkun g von W . M ö b iu s , der die 

Rechnungen ergän zte.
A n  den E rgebnissen  dieser grundlegenden A r

beit d ürfte  keine spätere F orschu ng über die H ellig
ke it des H im m els Vorbeigehen.

V on  dem  erw ähnten  W erk  „D ie  G rundzüge 
der W eltord n u n g“  w urde oben nur ein kleiner 
A b sch n itt, n äm lich die A tom lehre besprochen. 
In  W irk lich k eit en th ält es eine um fassende n atu r
w issenschaftliche W eltan schauun g. V iele  der E in 
zelheiten  sind n atürlich  je tz t  nach 63 Jahren durch 
die außerorden tlich e E n tw ick lu n g der N a tu r
w issenschaften überholt, aber m anches darin  dürfte 
auch heute noch beach tensw ert sein.

So soll hier darau f hingew iesen werden, daß 
eine w ichtige F rage  der Philosophie darin  zum 
erstenm al eine klare und sichere B ean tw o rtu n g 
gefunden h at. In  seiner K r itik  der reinen V e r
n u n ft h a t K a n t  darau f hingew iesen, daß es „ein  
Skan dal der allgem einen Philosophie und a ll
gem einen M enschenvernunft sei, das W esen der 
D inge außer uns bloß au f G lauben annehm en zu 
müssen, und, w enn es jem an d ein fällt, es zu be
zw eifeln, ihm  keine genugtuenden Bew eise en t
gegenstellen zu kön nen .“  A b er w as K a n t  selbst 
dazu  vo rbrin gt, ist keinesw egs überzeugend. 
C h r . W ie n e r  geht w ie A u g u s t in  und C a r t e s iu s  
zun ächst von  der T atsach e  des bew u ß ten  D enkens 
aus, ste llt aber fest, daß die G edanken im  a ll
gem einsten Sinne genom m en, n ich t einheitlicher 
N a tu r seien, vielm ehr einesteils aus den leb
haften  Sinneseindrücken bestehen, die dem  G esetz 
der U rsäch lich keit folgen, w onach z. B . stets auf 
den E in d ru ck  des losgelassenen Steins der des 
fallenden Steines fo lg t; andererseits aber aus 
bloßen E rinnerungsbildern  und G edanken bei ge
schlossenen Sinnen, die im m erhin einem  gew issen 
G esetz der G edan ken folge gehorchen, w on ach zw ei 
aufeinanderfolgende G edanken stets ein G lied 
m itein ander gem einsam  haben. M an denke sich 
nun einen in seinem  Zim m er abgeschlossenen 
G elehrten, der beispielsw eise aus m athem atischen 
V oraussetzun gen  einen gewissen Schluß zu ziehen 
im  B e g riff steht. S ta tt  dessen tr it t  der E in d ru ck  
eines K n alles  ein, der unm öglich als die logische 
F o lge  der vorausgeh en den  G edan ken  a u fgefa ß t 
w erden kann.

W ill m an also O rdnung un ter den G edanken 
lierstellen, so b leib t n ichts übrig, als der In n en w elt 
eine Sinneserregung- und G edankenerzeugende 
A u ßen w elt gegenüberzustellen . E rw ägun gen  dieser 
A rt  sind neuerdings von verschiedenen Seiten z. B . 
von  R i e h l , J. V o l k e l t  und D r ie s c h  a n gestellt 
w orden, zum  T eil in sehr vie l ausführlich erer A rt, 
doch m it dem  gleichen G run dgedanken  und E r 
gebnis. K ein er vo n  ihnen scheint aber gew u ßt zu 
haben, daß bereits Jah rzehn te vorher C h r . W i e n e r  
solche Ü berlegungen a n gestellt h at.

B each ten sw ert sind ferner seine Ä ußerungen 
über die F reih eit des W illens, die er tro tz  B e 
stehens des G esetzes der U rsäch lich keit n ich t a b 
leugnet. F reiheit, so m eint W i e n e r , sei kein

7*
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G egen satz zu G esetzlich keit. D enn sonst m üßte 
der B e g riff  der F reih eit überh aup t aus dem  W ö rter
b u ch  des N atu rforschers gestrichen w erden. E r 
b ra u ch t ihn aber stets dann, w enn au sged rü ckt 
w erden soll, daß der V o rgan g in einem  G ebilde 
nur ab h än g ig  ist von B edingun gen , die in ihm  liegen, 
n ich t von  solchen, die au ßer ihm  liegen. D er 
Sp rachgebrau ch  vie ler Philosophen w eich t a ller
dings d avon  ab, indem  sie un ter F reih eit ein N icht- 
B edingtsein  verstehen . A u f die näheren E rö r
terungen von  C h r . W i e n e r  über die B egren zu n g 
der W illensfreiheit durch  eine von der regelm äßigen 
abw eichenden G em ü tslage un ter dem  E in flu ß  be
sonderer U m stän d e soll hier n ich t w eiter einge
gangen w erden.

Sehr au fklären d  ist die B egriffsbestim m un g 
C h r . W i e n e r s  des B ew ußtseins. D as B ew uß tsein  
ist nach ihm  derjenige Zustand der gegenw ärtigen  
G eistestätigkeit, die Spuren im G edächtn is h in ter
läßt.

Z u le tzt m ag noch eine reizvolle  Ü berlegu ng 
erw äh n t w erden, die C h r . W i e n e r  über den Z u 
stand der W e lt in einer w eit zurückliegenden Zeit 
an stellt (S. 5 der ,,G run dzüge der W eltord n u n g“ ). 
E r  h ä lt es für m öglich, daß die V eränderu ngen  im 
W eltgesch eh en  bei rlickschreiten der B e trach tu n g  
im m er langsam er v o r sich gehen, so daß m an 
schließlich  zu einem  großen G leich förm igkeitsgrad  
der V erte ilu n g  des Stoffes gelan gt, der aber nie 
vollkom m en w ar, w eil er sonst nie h ä tte  gestört 
w erden können. E in e solche B esch affen h eit des 
W eltzu stan d es g leicht einer krum m en L in ie, die 
wie eine A sy m p to te  einer festen L in ie  sich an 
nähert.

D iese M itteilun gen  m ögen genügen, um  zu zeigen, 
d aß C h r . W i e n e r  ein außerord en tlich  v ielseitiger 
und tiefgrü n d iger F orscher w ar, dem  es größtes 
G lü ck  bedeutete, den ihm  auftauch en den  R ätseln  
nachzugehen und sie bis zu der letzten  K la rh e it 
durchzudenken, die ihm  m öglich  w ar.

Der Baikalsee.
E ine geographische Zusam m enfassung 

V on  P . F i c k e l e r , M ünchen.

I. Physiogeographie.
D ie  E r fo rs c h u n g  d es B a ik a ls e e s  u n d  se in e r  U m 

g e b u n g  s p ie lte  in  d e r  g e o g ra p h is ch e n  E r k e n n tn is  
N o rd a s ie n s  v o n  je h e r  e in e  b e d e u ts a m e  R o lle . 
D e n n  u n te r  a lle n  K o n tin e n te n  e rre ic h t A s ie n  im  
M t. E v e r e s t  m it  8880 m  n ic h t  a lle in  d ie  g r ö ß te  
H ö h e  ü b e r, so n d e rn  im  B a ik a ls e e  m it  —  1060 m  die  

tiefste E insenkung unter dem M eeresspiegel ü b e r

h a u p t. D ie  g e o g ra p h isch e  L a g e  d es S ees an  e in em  

B r e n n p u n k t  g e o lo g isch e r P ro b le m e  v o n  g a n z  
A sie n , zu sa m m e n  m it  v ie le n  k lim a tis c h e n , h y d r o 
g ra p h isc h e n  u n d  b io lo g isc h e n  E ig e n tü m lic h k e ite n  
re iz te n  d ie  F o r s c h e r w e lt  im m e r w ie d e r  v o n  n eu em . 
S o  is t  es d e n n  k e in  W u n d e r , d a ß  d ie  w is s e n s c h a ft
lic h e  E r fo r s c h u n g  d ie ses  t ie fs te n  E in b ru c h se e s  
d e r  E r d e  sch o n  zu  B e g in n  d es 18. J a h rh u n d e rts  
(d u rch  D . G . M e s s e r s c h m i d t ) e in s e tz te . S ch o n  d ie  
R e ise n  d e r  a lte n  A k a d e m ik e r  I. G . G e o r g i  (1772) 

u n d  P . S . P a l l a s  (1772 ) e rg a b e n  w e r tv o lle  E r 
g e b n isse  in  o ro g ra p h isc h e r  u n d  fa u n is tis c lie r  B e 

z ie h u n g . In  d e r  e rs te n  H ä lfte  d e s  19 . J a h r h u n d e rts  

w u rd e n  d a n n  ü b e rw ie g e n d  g e o lo g isch e  E rg e b n iss e  
d u rc h  E r m a n n  u n d  H o e f m a n n  e rz ie lt . N a c h  1850 

fö rd e r te , w ie  sch o n  in  v ie le n  a n d e re n  G e b ie te n , d ie  
Russische Geographische Gesellschaft k r ä ft ig  d ie  
E r fo r s c h u n g  d es S ees, w o b e i u n te r  a n d e re n  d ie  
U n te rs u c h u n g e n  T s c h e k a n o w s k i s  d ie  G ru n d la g e  
zu  d e m  g e o lo g isch e n  B ild e  le g te , w e lc h e s  T s c h e r s k i  
m e is te r h a ft  a u s b a u te , so d a ß  E d . S u e s s  m it  
g e n ia le m  B l ic k  es a ls  A u s g a n g s g e b ie t  fü r  d ie  g e o 
lo g isc h e  E n ts te h u n g  v o n  g a n z  A sie n  e rk a n n te  u n d  
d a r s te llte . W ic h tig e  n eu e  B e it r ä g e  b r a c h te n  d ie  
F o r s c h u n g e n  v o n  W . A . O b r u t s c h e w  u n d  d ie  
le tz te n  A r b e ite n  v o n  M . T e t j a e w  ( 19 15  u n d  1922). 
D ie karto grap h isch en  D arstellu ngen  s e tz te n  ein 
m it d e r  K a r t e  P u s c h k a r e w s  (1773 ) u n d  en d igen

m it der großen hydrograp hischen  E x p e d itio n  
D r is h e n k o s  (1896). D ie b io logische F orsch u n g 
w urde nach den A rbeiten  vo n  P a l l a s , D y b o w s k i  

und G o d l e w s k i  besonders durch die dreijäh rige 
E xp e d itio n  K o r o t n e w s  (1900— 1902), ferner durch 
die G rün dung der Ständigen Baikalkom m ission  in 
P etersb u rg  (1916) sow ie die im  Jahre 19 17  er- 
ö ffn ete  Universität zu Irkutsk  in  neue B ahn en  ge
len k t.

D ie L ite ra tu r  über den B a ik a l ist daher a u ß e r
gew öhnlich  um fangreich  und erreicht, abgesehen 
vo n  vielen  kleineren  A u fsätzen  und A rtike ln , in s
gesam t eine H öhe vo n  w eit über 500 A rb eiten . 
A lle  diese V eröffen tlich un gen  sind aber m eistens 
S pezialarbeiten , die led iglich  für einzelne F a c h 
gebiete und m eist in russischer Sprache Zu sam m en 
fassungen bieten. So schrieben über die G eologie 
T s c h e r s k i , O b r u t s c h e w , S ü e s s  und T e t j a e w , 
über die T opograph ie, M orphom etrie und H y d ro 
graphie F . K . D r is h e n k o  in seinem  Lotsenbuch1), 
über das K lim a  W o s n e s s e n s k i  und über die T ie r
w elt und deren H erk u n ft besonders der bekan n te  
L en in grad er F orscher L . S. B e r g 2). D as V erdienst, 
a u f G rund der gesam ten um fangreichen L ite ra tu r 
bis auf die neueste Z eit eine zusam m enfassende 
D a rste llu n g  des B a ik a l entw orfen  zu haben, in der 
alle physiogeographischen  E in zelerschein un gen  zu 
einem  geschlossenen G esam tbilde vo rtre fflich  v e r
k n ü p ft w urden, gebührt D r. H a n s  J o h a n s e n »),

x) K . F. D r i s h e n k o ,  Lotsenbuch und physio- 
geographische Skizze des Baikalsees. Petersburg 1908. 
443 S., Karten, Diagramme {russisch).

2) L .  S. B e r g ,  Die Fauna des Baikalsees und ihre 
Herkunft. Arch. f. Hydrobiol. 4, 479 — 526. 1925.

3) H. J o h a n s e n ,  Der Baikalsee. Physiographischer 
und biogeographisc-her Überblick. Mitt. d. Geogr. Ges.



Tom sk. A ls jün gste  V erö ffen tlich u n g gab kürzlich  
das Geophysikalische Observatorium zu Irkutsk  
ein um fangreiches Sam m elheft m it zehn w ichtigen  
hydrographischen B eiträgen  der verschiedensten 
B aikalforsch er un ter der L eitu n g  seines D irektors 
Prof. D r. W . B . S c h o s t a k o w i t s c h 1) heraus, die die 
A rb eit von  H . J o h a n s e n  hydrograp hisch  w esen t
lich ergänzen. B esonders au f die A rbeiten  der 
vier L etztgen an n ten  grün det sich vorliegende zu 
sam m enfassende Skizze.

D er B aikalsee liegt un gefähr in der M itte  der 
^ o rd ab d ach u n g des asiatischen G ebirgsdreieckes 
und stre ck t sich zw ischen 51 “43' und 55 N  
sowie 103 °44' und io 9 ° 3 7 / O in schw ach ko n vexem  
Bogen sich elartig  von  S W  nach N O . Seine au ßer
ordentliche L än ge von  623 km  L u ftlin ie, bei 674 km  
A chsenlänge, en tsprich t ungefähr der Strecke 
München— H am burg, w ährend seine re la tiv  geringe 
m ittlere B reite  vo n  50 km  (größte B reite  74 km , 
kleinste 25 km) etw a dem  A b sta n d  M ünchen— - 
A ugsburg gleichkom m t. D ie 2200 km  lange U fer- 
hnie um rah m t 34 140 qkm , d. h. eine F läch e, die 
fast halb  B a ye rn  bed eck t und die ihn der O berfläche 
nach un ter allen Seen der E rd e an siebente Stelle  
setzt. A b er dafü r steh t er in bezu g au f T iefe  m it 
j 522 m  bei einer m ittleren  H öhe seines Spiegels 
von 462 m, d. h. —  1060 unter dem Meeresspiegel am  
allerersten  P la tz , m it dem  nur der 1435 m  tiefe 
la n g an jik asee  in O stafrika , der ebenfalls dem  E in 
bruch eines E rd kru stenstreifen s sein D asein  v e r
d an k t, den W ettb ew erb  aufnehm en kann. D ie 
m ittlere T iefe  berechnete H alb faß  zu 700 m. In 
folge dieser ungeheuren T iefe  en tw ickelt der B a ik a l 
aber w ieder ein solches Volum en, daß er in dieser 
B eziehun g au f der E rd e die zw eite Stelle  ein
nim m t.

D er B aikalsee liegt zw ischen einer R eihe p ar
alleler nordöstlich  streichender B ergzüge im  O st
flügel des sog. „ A lte n  S ch eitels“  e in gebettet. Seine 
R andgebirge, das Prim orski- und B aika lgebirge  im  
W esten, die Süd ausläufer des O stsajan  im  Süden 
und das B argusin-, U lan -B urgassi- und Cham ar- 
D aban-G ebirge im  O sten ersteigen eine m ittlere  
Höhe von  2000 m. M eist sind ihre H öhen von  aus
gedehnten flach w elligen  A btragu n gsfläch en  ge
kappt, über die erst in 10— 30 km  A b sta n d  vom  
See ku ppelförm ige n ack te  G ipfel, die sog. „ G o ljz y “  
oder „G la tzk ö p fe “  um  m ehrere hu n dert M eter 
hinausragen.

G eologisch durchschneidet der B a ik a l fast vö llig  
die krystallin en  G esteine der ältesten  A blagerungen, 
w ahrscheinlich vorkam brischen  A lters. D ie a lt
paläozoischen M eeresablagerungen, die im  W esten  
auf ersteren d iskordan t aufruhen, sind n ur in 
geringem  M aße an der un m ittelbaren  U m randung 
des Sees selbst beteiligt. Ü ber letztere  breiten  sich,

München 18, 1 — 202. 1925. 20 Textfig., 28 Tab., 5 Taf., 
Abb., 3 Karten.

*) Verhandl. d. Magnet, u. Meteorol. Observa
toriums zu Irkutsk. Nr. 1: Der Baikal. Irkutsk 1926. 

3̂ S., viele Tab. (russisch).
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aberm als d iskordant, jurassische K onglom erate 
und Sandsteine der kon tinentalen  A ngara-Serie aus. 
A ußerdem  beteiligen sich kon tinentale Tertiär
schichten, jüngere Süßw asserablagerungen, selbst 
in H öhen von  1200 m  über dem  Meere, sowie B a 
salte am  A u fb au  seiner U m gebung. D ie A nsichten 
ü ber eine d iluviale  V ereisun g des B aikalgebietes 
gehen noch vö llig  auseinander. Gem essen an der 
heutigen  geringen N iederschlagsm enge und V e r
eisung und verglichen m it dem  w eiter w estlich  
gelegenen K u sn ezker A la ta u  im  R ussischen N ord
a lta i w ird  sie w ahrscheinlich kein  bedeutendes A u s

m aß erreicht haben.
W . A . O b r u t s c h e w  (1897) und m it ihm  E d . 

S u e s s  w ies nach, daß ganz O stbaikalien  durch sog. 
„d is ju n k tiv e  D islo kation en “ , d. h. Zerrungsbrüche, 
in  lange schm ale nordöstlich  streichende G raben
brüche in eine R eihe m ehr oder w eniger paralleler 
H orste zerlegt w urde, die aufs einschneidendste 
die G estaltu n g des F lu ßn etzes bestim m ten. N ach 
W esten  zu steigerte  sich dieses tekton ische P h än o
m en. D enn zw ei der breitesten  G räben, die spitz- 
Avinklig aneinander stoßen und nur durch den ein 
gebrochenen H o rst B argu sin — Sw atoi N oß— O lj- 
chon getrenn t w erden, bilden hier das heutige 
B aikalseebecken. In  neuerer Z eit (1915» 1922) 
brachten  besonders die U n tersuchungen  von 
M. T e t j a e w  w esentliche G esichtsp un kte, die die 
A nsichten  über die E n tsteh u n g des Sees in ganz 
neue Beleuchtung  rü ckten . D enn T e t j a e w  stellte  
im  N ordw esten  des B a ik a l Seeterrassen und A b 
lagerungen bis zu 20 m  M äch tigk eit in einer absolu
ten H öhe von  1280 m  fest. W ie im  Südw esten  des 
Sees, so wies er auch  hier eine kontinuierliche Reiht 
von Terrassen an denU ferhängen und entsprechende 
Terrassen in den F lu ß tä lern  in verschiedenen H öhen 
von  2 8 m, 20— 25 m, 50 m, 85 m, 215 m und
schließlich, w ie gesagt, in 820 m  über dem heutigen 
Seespiegel nach. D a  nun seit der S ilur ze it keine 
M eerestransgression südlich des 62. B reiten grades 
bestand, so d eu tet T e t j a e w  dieses Ph än om en  in 
ein leuchtender W eise durch eine Hebung des ganzen 
alten Scheitels, die noch durch  B asa ltd eck en  auf 
den B erggipfe ln  im  Süden und Süd w esten  des 
B a ik a l erh ärtet w ird. A u f diese allgem eine H ebun g 
reagierte  der B a ik a l m it einer erneuten tiefen  E in 
senkung seines B eckens. A n  drei, 8 und 6 km  v o n 
einander entfernten, p arallelen  Verwerfungslinien, 
die T e t j a e w  am  Süd w estu fer des Sees nachw ies, 
sanken z. B . T eile der G ebirgsum randung, w ah r
scheinlich im  Q uartär, staffelartig in die T iefe, äh n 
lich  w ie beim  T elezk er See im  Russischen O staltai.

In  A nlehn un g an W . A . O b r u t s c h e w s  n euester 
D a rste llu n g1) ergib t sich som it folgendes B ild  der 
tekton ischen  E n tsteh u n g des Sees: A ls  See e x i
stierte  der B a ik a l durch Zerrungsbrüche vie lleich t 
schon im  Jura, ganz sicher aber im  T ertiä r (M iocän) 
nach den angelagerten  genau bestim m ten  b rau n 
kohleführenden Süßw asserablagerungen am  S ü d 

1) W. A. O b r u t s c h e w , Geologie von Sibirien. 
Fortschritte der Geologie und Paläontologie, H. 15. 
Berlin 1926-.

8 5F i c k e l e r : D er B aikalsee.
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o stu fer. A m  E n d e  des T ertiärs (P liocä n ) b ildete  
das G eb iet des , ,a lten  Sch eitels“  w ahrscheinlich  
eine ausdru ckslose flach gew ellte  R u m p ffläch e, in 
d e r der sta rk  au sgefü llte  und seichte See lag. 
A m  A n fa n g  des Q u artärs begann dann eine a ll
m äh lich e  H eb u n g des „ a lte n  S ch eite ls“ , w odurch 
d ie  E rosion  ern eut in W irk sa m k eit t r it t  und das 
T a ln e tz  e in gräbt. In  diese Z e it fä llt  der erste tiefe  
ju n ge E in b ru ch  des B a ik a l. D as E rd öl und die 
au fsteigen den  G ase stam m en  w oh l von  den hierbei 
versen k ten  m iocänen K o h len sch ich ten  am  G runde 
des Sees. D u rch  das A u fste igen  der frü h er an 
gelegten  H o rste  w ird  in allen  T älern  T ran sbaika- 
liens der A b flu ß  zu langen  schm alen Seen gestaut. 
G leich ze itig  sen kte  sich der N orden Sibiriens, so daß 
das M eer bis zum  6 2 .0 nördlicher B reite  vo rd rin gt 
und die E isze it  b egü n stig t. B e i einer späteren  
H eb u n g geschieht auch  der zw eite  jüngere, eben
falls  sta ffe la rtige , E in b ru ch  des B a ik a l, in dessen 
B ecken  die Seen T ran sbaikalien s abliefen. D iese 
re la tiv e  Sen k u n g des Seespiegels setzt sich, zu 
u rteilen  n ach der heutigen  U ferbesch affen h eit 
und den oben angeführten  geologischen A rgu m en 
ten , b is in die G egen w art hinein fort.

D ie  Großformen des B a ik a lb eck en s sind durch 
die oben skizzierten  tekton isch en  V o rgän ge v ö llig  
b estim m t, und zw ar ist fü r die horizontale K o n fig u 
ration, den G run driß , die ä lte ste  B ru ch b ild u n g 
m aßgeben d, w ährend für die vertikaleGestaltung, den 
A u friß , die m it E in brü ch en  verbu n den e junge 
H eb u n g vera n tw o rtlich  zu m achen ist.

A u f G run d vo n  230 000 L otu n gen  en tw arf 
D r is h e n k o  eine Tiefenkarte des B aikalsees, die, in 
V erb in d u n g m it A n gaben  anderer Forscher, ein 
un gefähres B ild  vo n  der G estalt des Seebeckens e n t
w irft. D er größte  T eil des Sees liegt in dem  vom  
baikalisch en , d. h. nordost-südw estlichen, Streichen 
beherrschten  O stflü gel des a lten  Sch eitels und fo lgt 
d aher au ch  als langer, schw ach n acli Südosten 
ko n vex er, schm aler G raben  der N ord ostrich tun g. 
N ur das charakteristische Umbiegen des Sees im  
Süden  scheint d arau f h in zudeuten , daß der D is
ju n k tiv r iß  aus dem  b aikalisch en  Streichen  in das 
dazu  re ch tw in k lig  verlaufen de „sa ja n isch e “  S tre i
chen des W estflü gels  des a lten  Scheitels schon 
übergegriffen  h atte .

D ie  F o rm geb u n g der K üsten region  bestim m en 
drei leitende F ak to ren , die drei deu tlich  u n ter
scheidbare Zonen  bedingen : 1. D ie Hebung  des
L an d es und das d am it verbu nden e re la tiv e  Sinken 
des Seespiegels schuf die entferntere Uferzone, die 
h eute  nur von  den um gestaltenden  K räften  des 
F estlan des b earb eitet w ird, ehem als aber vom  See 
b e d eck t w ar; 2. D ie  Erosion  der einm ündenden 
F lü sse  und Bäche  und ihre A u fsch ü ttu n gen  im  See 
bedingen die Strandzone mit dem K liff , die heute 
noch den W irku n gen  des W ellenschlages und der 
E isstauu n gen  au sgesetzt is t; 3. D ie erodierende 
W irk u n g  der Brandung  und die A b lageru n g der Zer
störun gsp rodukte  schaffen  die litorale Zone unter dem 
Wasser, in der sich die P ro d u k te  des W ellen nieder
schlages und die S in kstoffe  der Zuflüsse absetzen.

In fo lge  der B ru ch te k to n ik  fä llt  die G ebirgs- 
u m ran dun g des B a ik a l v ie lfach  in steilen W än den  
zum  See ab. D ie S teilk ü ste  ist durchw egs am 
stärksten  im  W esten  und Süden ausgeprägt. F e ls
w ände vo n  100— 200 m  H öhe ragen hier n ich t 
selten  aus dem  See. D ie  H än ge der O stküste  sind 
dagegen im  allgem einen v ie l länger und w eniger 
abschüssig. D aher liegen auch die tie fsten  T eile 
der Sohle am  W estran d. D a  die G raben bru ch 
bild u n g sich m eistens gradlinig  a u sw irk t, so is t 
auch im  großen und ganzen das B a ik a lg esta d e  
w en ig gegliedert, so daß t ie f  e in geschn ittene 
B u ch ten  fa st vö llig  fehlen.

W ähren d den Steilk ü sten  ü berh au p t keine oder 
nur sehr schm ale Stran dzon en  vo rge lag ert sind, 
en tw ickeln  die E benen  einen breiten  Strand, 
den überall 2— 6 m  hohe Strandwälle, sog. „ K a r g ä “ , 
begleiten  als Zeugen der gem einsam en A rb e it von  
W in d und E is . A n  vielen  Stellen  zieh t noch ein 
zw eiter ä lterer S tra n d w a ll in rund 20— 25 m  H öhe 
über dem  Seespiegel hin. V on  beiden w erden Seen 
und M oore abgesch nürt. W enn diese abgeschlosse
nen B u ch ten  vo n  B äch en  durchflossen  w erden, 
heißen sie ,,Sor“ , w as dem  ostpreußischen „ H a f f “ 
entspricht. Sore, Seen und M oore w urden regional 
von  allen T eilen  des B aika lstran d es beschrieben, 
besonders aus den schu ttreichen  M ündungsge
bieten  der großen Flüsse. A m  reinsten aus
gebild et sind sie am  N ordende, w o die ganze F läch e  
des gew altigen  2000 m  hohen G ebirgsam ph ith eaters, 
das in 30 km  E n tfern u n g den See um säum t, von 
dem  S um pfdelta  des O beren A ngara- und K itscliera- 
Flusses eingenom m en w ird. Selbst die litorale  
Zone u n ter dem  W asser w ird  durch Binn en , die 
das schneller ström ende, kä ltere  und som it sp ezi
fisch  schw erere und m it Sedim enten beladene 
W a sser der Zuflüsse in dem  L ockerm ateria l a u f
w ühlt, m odelliert.

W ie  ein B lic k  a u f die T iefen k arte  zeigt, m uß die 
geographische Gliederung des Seebeckens n ach den 
heutigen  T iefenform en erfolgen. D enn hier lä ß t 
sich eine klare Dreigliederung  e rk en n en : ein nahezu 
ostw estlich  streichendes Südbecken  m it größter 
M itteltiefe  (M axim altiefe 1400 m), das durch das 
ausgedehnte D e lta  des einm ündenden Selengä- 
F lusses (größte T iefe  531 m) von  dem  größten, 
breitesten  und tiefsten  M ittelbecken  (M axim altiefe 
1522 m) getrenn t w ird. In  seinem  B ereich  liegen 
alle  bedeutenden Inseln und größeren B u ch ten . 
L etzteres geht, im  N orden durch die 900 m -Iso- 
bath e  n ur kü nstlich  begrenzt, in das flach ere 
w annenförm ige Nordbecken vo n  rund 700 m  M itte l
tiefe  über.

In  der T iefenregion  h a t sich, w ahrscheinlich  
infolge der stän dig erneuerten E in brüch e, auf 
deren F o rtsetzu n g  heute noch B ruchbildu ngen , 
E rd beben  und heiße Q uellen hinw eisen, zusam m en 
m it der äu ßerst langsam en Sedim en tation , bis 
je tz t  noch keine gleichm äßige Sohle ausgebild et. 
N ur die allerfeinsten T rübungen, die sich lange 
schw ebend erhalten können, gelangen in diese 
Tiefenregion. P etrograph iscli setzt sich der B oden,



H eft 4. 1
28. 1. 1927]

F i c k e l e r : Der Baikalsee. 8 7

entsprechend dem  erw ähn ten  U rgesteinsm aterial 
der B aika lu m geb u n g, überw iegend aus Q u arz
teilchen, H ornblendep artikeln  und M agneteisen
körnchen zusam m en. D ie organischen R este  sind 
zersetzt und form - und stru k tu rlo s. In folge des 
ungeheuren R eich tu m s des B aika lw assers an 
K ieselalgen, is t der G eh alt an D iatom eenpanzer 
d erart groß, daß die B odenproben  der fossilen 
K ieselgur sehr nahekom m en. So lä ß t sich die im  
feuchten Z u stande blaue bis b lau sch w arze  B oden 
bedeckung des B aika lsees am  treffen d sten  als 
hiatomeenm ineralschlam m  ch a ra k terisieren .

V erglich en  m it der G röße 
des Sees is t die vo n  Inseln  
eingenom m ene F läch e  vo n  
rund 800 qkm , also 2 ,4 % , 
sehr gering. D en größten  
T-eil nim m t die bedeutendste,
73 km  lange und 11 km  
breite, Insel des Sees, Oljchon, 
ein. D ie B aika lin seln  w ie 
H albinseln, die ihrem  U r
sprung n ach ebenfalls Inseln  
darstellten, sind stets an 
K üstenn äh e gebunden und 
bilden in gew isser W eise 
ediglich abgespren gte T eile 

des F estlandes.

' — Oljchon V I | | P
Profi! V 1 1

bei der Station  M aritui geht hervor, daß der B aikal 
viele Gebirgsseen in  bezug au} Durchsichtigkeit weit 
übertrifft. D iese E igen tü m lich keit steh t w ahr
scheinlich in engem  Zusam m enhang m it seiner 
ungew öhnlichen l ie fe . U n terhalb  der ak tiven  
200 m  m ächtigen O berflächensch icht lieg t eine 
gew altige W asserm asse, die an den B ew egun gs
erscheinungen des Sees gän zlich  u n beteiligt ist 
und in der völlige  R uhe herrscht.
B eim  F ehlen  jeglicher m erkbarer 
Ström ungen un ter der E isdecke im 
W in ter oder bei ruhigem  W etter im

MS.Jns.iisfirenifsc/inm

D as Wasser.

Chem isch  u n terscheidet 
sieh das W asser des B a ik a l 
nach den A n alysen  von  
C. S ch m id t (1877) im  großen 
Und ganzen nur w enig von  
dem anderer Süßw asserseen.
A u ffä llig  is t sein re la tiv  ge
ringer T o ta lge h a lt an Mi- 
u eralbestan dteilen . * D er ge
ringe Sau erstoffgeh alt —  im  
offenen See nach W e r e s c h -  

t s c h a g i n  im  M ittel etw a 
5»5 ccm  pro L ite r  —  ist w ohl 
bedingt durch die A rm u t an 
pflanzlichem  P lan kto n  (s. 
w eiter vorn) im  offenen See.
N ach B eobach tu n gen  der 
neuen hydrobiologisch en  S ta 
tion in M aritui (Juni-Septem ber 1925) nahm  der 
Sauerstoffgehalt am  12. Juni vo n  12,99 m g pro 
L ite r an der O berfläche au f 10,29 m g in 1000 m  
T iefe ab, die Kohlensäure  dagegen au f der gleichen 
riefen strecke von  3,38 auf 5,40 m g pro L ite r  zu, 
ebenso w ie die B icarbon ate, die für die gleiche 
Zeit und Strecke von  47,92 au f 48,42 m g pro L ite r 
sich anreiclierten. D iese A ngaben  für die T iefen  
über 600 m sind n ach G .  J. W e r e s c h t s c h a g i n  die 
ersten, die für einen Süßw assersee der E rd e  über
h au p t a n gestellt w urden.

D as Seew asser h a t eine grünblaue b is grün 
graue Färbung. A us 237 M essungen im  Jahre 1918

Tiefenkarte des Baikalsees 
aus D r i s h e n k o ’s  Lotsen- 
bucli. 1 Zoll =  28,8 Werst 
(ca. 1:1210000), redu

ziert auf 1 :5  Millionen.

10 0 10

kLeuchHurm 1914

100 km.

Som m er sinken die suspendierten  P a rtik e l tiefer 
und tiefer in jene to te  S ch ich t bis a u f den B oden 
und verschw inden h ierm it aus dem  K reis lau f des 
Seew assers. A u f diese W eise ist die T rü b u n g eine 
äu ßerst geringe, die noch durch die B eein träch 
tigu n g  des organischen L ebens durch die tiefen  
W assertem peraturen  und som it V erhin derun g von  
reichlicherer B ild u n g von  w assertrübendem  P la n k 
ton  erhöht w ird. So steigert sich die D u rch sich tig
ke it h äu fig  bis auf 40 m. Ihre G röße zeigt aber einen 
jährlichen Gang m it einem  M in im u m  im  A u gu st 
(im M ittel io  m) und einem  M axim um  im  Dezember 
(M ittel 25 m), das dann bis zum  M ärz fä llt  und
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w eiterhin  bis zum  H au p tm axim u m  im  J u n i  (M ittel 
26 m) w ieder an steigt. A llgem ein  g ilt, daß die 
D u rch sich tig k e it um  so größer ist, je  w en iger die 
T em p eratu r sich m it der verschiedenen T iefe  der 
W assersch ich t ändert, d. h. je  hom ogener sie th e r
m isch ist. D ie  H om otherm ie erreich t aber gerade 
im  Dezember und J u n i  ihren H ö h ep u n kt, da hier, 
w ie w ir w eiter oben sehen w erden, der Temperatur
ausgleich bei 4 ° C  und größter D ich te  stattfin d et. 
N ach  dem  V orkom m en  leben der A lgen  (Diatom een) 
in 80 m  d rin gt die L ic h tw irk u n g  jeden falls noch 
bis in solche T iefen.

D ie Therm ik  des W assers w ird  sow ohl durch die 
geographische Lage, b zw . das über dem  E in zu g s
geb iet herrschende K lim a, als auch durch die enorme 
T iefe  b estim m t; ja  die Beckenform  ist ausschlag
gebend für den ganzen Wärmehaushalt des Sees. 
D enn  die ungeheuren T iefen  stellen ein K ä lte - 
bzw . W ärm ereservoir dar, das m it den a tm o 
sphärischen therm ischen Ein flüssen  an der O ber
fläch e erfolgreichen K a m p f führt. D u rch  den 
W echsel der Jahreszeiten  dringen die W irku n gen  
der W ä rm estrah lu n g im  Som m er und der A u s 
strah lu n g im  W in ter nur in T iefen  bis höchstens 
250 m, der sog. Oberschicht, ein, u n terh alb  w elcher 
in  der Tiefenschicht die T em p eratu r bis zum  
B oden  m it 3,2-— 4 0 C, bei grö ßter D ich te, annähernd 
k o n sta n t b leibt. B em erkens w erterw eise en tsprich t 
die Baikaltem peratur in  800  m m it 3,4 ° C  genau der 
Temperatur im  Pacifischen Ozean in  gleicher geo
graphischer Breite und Tiefe, w ährend die T em p e
ra tu r  in 1441 m  T iefe  un gefähr m it derjenigen  im  
A tla n tisch en  O zean übereinstim m t.

In n erhalb  der Oberschicht lä ß t  sich w ieder eine 
typische Dreischichtung  un terscheiden : 1. E in e
oberste oder Konvektionsschicht bis etw a 5 m  
T iefe, in der sich die tägliche Periode der L u ft 
tem p eratu r m it A m p litu d en  bis zu 1 6 0 C  w id er
sp iegelt; 2. D ie  m ittlere  oder Oefällschicht, 
5— 15 m, m it T em p eratu ram p litu d en  bis zu 8° C, 
die b is zur un teren  G renze in tensiverer D u rch 
strah lu n g re ich t und sich im  Som m er durch  p er
m anente T em p eratu rabn ahm e auszeichnet. In  
den B u ch ten  und der N ähe des U fers erw ärm t sich 
das W asser im  Som m er stärker und b ild et in  8 bis
10 m  T iefe  im  Juli eine Sprungschicht aus. U n ter 
der G efällsch ich t fo lg t 3. die untere Schicht (15 bis 
250 m), in der sich die T em p eratu r n ur langsam  
und regelm äß ig  verän dert, entsprechend der jähr
lichen  Periode der A tm osp häre. M it der T iefe  
n im m t die jäh rliche A m p litu d e vo n  8° C  ab, b e 
trä g t  bei 100 m  T iefe  2,6° C und bei 250 m  nur 
noch e tw a  0,4° C.

D ie  Zuflüsse üben einen überw iegend lokalen  
therm ischen E in flu ß  aus, und zw ar im  H erb st und 
W in ter einen abkühlenden, im  F rü h jah r und 
Som m er einen erw ärm enden.

Im  jährlichen Temperaturgang d au ert die d irekte  
Sch ich tu n g von  Juli bis N ovem ber, die um gekehrte  
von  D ezem ber bis Juni, w eshalb  der B a ik a l zum  
T y p u s der tiefen gemäßigten Seen  gehört. D er 
T em p eratu rau sgle ich  bei grö ßter D ich te  vo n  4 0 C

fin d et daher zw eim al s t a t t : E nde J u n i  und A n fan g 
Dezember. D ie n iedrigsten  T em p eratu ren  in allen 
Tiefen  tre ten  auf im  Januar, die höchsten  im  
A u gu st, in  der unteren  S ch ich t im  O ktober. D ie 
A b k ü h lu n g  geschieht schneller (4 M onate) als seine 
durch die E isdecke behinderte E rw ärm un g 
(7 M onate). V erglich en  m it allen anderen Seen der 
E rd e w eist der B a ik a l in folge der großen k lim a ti
schen K o n tin en ta litä t seines E in zugsgebietes und 
seiner ungew öhnlichen w ärm espeichernden T iefe  
m it 84 000 Calorien  die höchste Wärmebilanz —  
das is t die w ährend eines Jahres vo n  einem  See 
aufgenom m ene und w ieder abgegebene W ä rm e
m enge —  auf.

Besonderes Interesse beanspruchen auch  die 
neuerdings durch W . B . S c h o s t a k o w i t s c h  fe s t
gestellten  Therm ischen Seiches, die besonders im  
Som m er und H erb st bei A u sb ild u n g vo n  Tem pe
ratursprüngen  sich ausbilden. D ie  W asserm asse 
te ilt  sich dann w ahrscheinlich  in zw ei Sch ichten : 
in eine obere warme und w eniger d ichte und eine 
untere kalte und dichte. D an n  entstehen an der 
G renze der T em peratu rsprün ge bei starken  W inden 
oder großen L u ftd ru ck d ifferen zen  über versch ie
denen T eilen  des Sees sehr langsam e Sch w in 
gungen m it sehr großen A m plitud en  vo n  m ehr als 
200 m. Ihre D au er sch w an k t zw ischen 35 und 
5 T agen .

D er See friert en d gü ltig  zu im  N o rd teil A n fa n g  
Januar, im  Süd- und M ittelbecken  M itte  Jan uar 
und geh t w ieder au f .im Süd- und M itte lte il: M itte  
M a i  und im  N ord teil E n de M ai. In fo lge  der k r ä ft i
gen Stürm e und des großen F läch en areals w urde 
am  B a ik a l noch niem als ein einheitliches und 
plötzliches Zufrieren  des ganzen Sees, das m an 
eigen tlich  ba ld  n ach  dem  T em p eratu rausgleich  
A n fan g D ezem ber erw arten  sollte, beobach tet. 
D ieses unruhige G efrieren schiebt daher die B ild u n g  
einer geschlossenen tragfäh igen  E isd ecke  um  
an derth alb  M onate hinaus u n d *b ew irk t außerdem  
rech t in teressan te Eisbildungen, die eine e in 
gehendere C harakterisierun g verdienen. A n  flach e
ren U fern  setzt sich an dem  rascher abkühlen den  
F estlan d  schon im  O kto b er und N ovem ber E is  an. 
D ie  H erbststü rm e fegen aber im m er w ieder neue 
W asserw ellen  darüber, die dieses U fereis, das die 
Russen S o ku i  nennen, verd icken  und ihm  ein 
w ellen artiges Aussehen verleihen. N asser Schnee 
und aufgew orfene Schollen erhöhen die W irkun g, 
so daß schließlich  ganze W älle, die b is zu 4 m hoch 
w erden können und m anchm al terrassen artig  die 
flach en  U fer um säum en, sich im m er w eiter in den 
See vorschieben. G enau die gleiche E rsch ein u n g 
zeigt aus dem selben G runde z. B . auch  der Telezker 
See  im  R ussischen O staltai, der infolge der h eftig en  
Stürm e, die die sich bildende E isd ecke im m er w ie
der zertrüm m ern und in Schollen ans U fer treiben, 
in 7 Jahren höchstens einm al zufriert. D asselbe 
ist vo n  vielen  Salzseen Zentralasiens1), insonderheit 
vo n  den Seen des sturm gep eitsch ten  tibetisch en

1 ) P .  F i c k e l e r ,  Die winterlichen Eisbildungen in 
Zentralasien. P e t e r m a n n s  Geogr. Mitt. 1 9 2 6 ,  2 4 7  — 53.
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H ochlandes, bekannt. M it dem  E in setzen  der 
F rö ste  erscheinen au f dem  Seespiegel im m er 
häufiger schw im m ende Eism assen, m eist stu rm 
zerschlagenes und abged riftetes U fereis. Dieses 
„T re ib e is“  w ird  vom  W in de zusam m engetrieben, 
friert fest aneinander und b ild et große w eiße 
Fläch en  vo n  höch st un regelm äßiger B eschaffen heit, 
das die B a ik a lier Ossenetz nennen. V erschieden 
hiervon ist der Koloböw nik  oder M ja tik , das 
„S ch ü sse l“ - oder „T e llere is“ , runde Schollenarten, 
die v o r dem  endgültigen  Z ufrieren  zum  T eil aus 
Treibeisschollen  entstehen, die bei S tu rm  zer
kleinert und an den E ck en  und K a n te n  a b 
gestoßen und gerundet w urden und dadurch  dem  
„P a n ca k e -Ice “  der arktisch en  M eere ähneln. 
F riert der See bei ruhigem  W e tte r  zu, so erscheinen 
letztere  als runde w eiße F leck en  a u f dun kelblauem  
Spiegeleis. B e i starker B ew egun g dagegen frieren 
die zusam m engetriebenen Schollen, un ter den v e r
schiedensten W in keln  au fgerich tet, zusam m en und 
erzeugen eine sehr holperige und verkehrsfein dliche 
O berfläche. D ie  E isdecke w äch st im  Jan uar tä g 
lich 1 — 4 cm , im  F eb ru a r infolge der geringen 
W ärm edurchlässigkeit des E ises aber nur noch 1 cm  
und im  M ärz 0,5 cm . Im  A p ril nim m t es täg lich  
um 0,3 cm  ab. D och  h ä n gt ihre M äch tigk eit a ll
gem ein vo n  der darüber lagernden isolierenden 
Schneebedeckung ab. Je dünner letztere  ist, um  so 
dicker w ird  die von  ihr geschützte  E isdecke. D ie 
G esam tdicke des E ises sch w an kt daher zwischen
7o und 130 cm . D ie E isdecke w ird nach S c h o s t a - 
Kow it s c h  bei 20 cm  D ick e  vö llig  tra g fest und 
bricht n ich t m ehr. Im  F rü h jah r dagegen erfo lgt 
der A u fg a n g  des Sees infolge der thermischen und 
besonders mechanischen (Ausdehnung, W ied er
ansteigen des W asserspiegels, W inde) Zerm ürbung 
des E ises schon bei einer m ittleren  D ick e  von  
6° cm.

In folge der unruhigen E isb ild u n g und des 
Zusam m enw irkens m ehrerer p hysikalisch er P ro 
zesse zeigt die E isdecke keinesw egs eine m onotone 
ebene O berfläche, sondern ein abw echslungsreiches 
R elief. E ispressungen, sog. kompakte Torossä 
bedecken o ft  m ehrere Q u a d ra tk ilo m eter: eine 
chaotische A n h äu fu n g vo n  E isschollen  in to llstem  
durcheinan der, m eist aufrechtstehend, an der 
->asis durch E iszem en t versch w eiß t und von  oben 

zu 3U m it Schnee zugew eht vo n  rund 1 m  H öhe.
Im  L au fe  des W inters, und zw ar vorw iegend in 

den ersten N ächten  des E isstan des überzieh t sich 
die ganze D ecke un ter fürchterlichem  K rach en , 
-Bonnern und R ollen  m it einem  N etz kreu z und 
^uer n ach allen R ich tu n gen  hinziehender Spalten  
^nd Sprünge. D rei Sp alten arten  durchschneiden 
besonders die E isd ecke: 1. gew öhnliche feine 
U^arspalten vo n  einigen M illim etern bis zu 2, 
seltener 5— 10 cm  B reite, die w ahrscheinlich  durch 

Wasserdruck oder E iskrüm m un gen  entstehen;
2- eigentüm liche linsenförm ige 1,5 m breite  kurze 
Spalten  von  rund 10 m  L än ge, die noch von  keinem  
auderen See beschrieben w urden und 3. die H aupt- 
Spalten, die zu B egin n  und E n de der Eisperiode

0,5— 2 m und m ehr B reite  erreichen und den eigen t
lichen Dilatationslücken  entsprechen, längs denen 
sich die absolute A usdeh nung und Zusam m en
ziehung ausgleicht, ähn lich  w ie an den Zw ischen
räum en zw eier aneinanderstoßender E isen bahn 
schienen. Diesen H au p tsp alten  fo lg t auch  die 
gewundene Torossä, jene begleitenden Pressungs
w älle, die dadurch entstehen, d aß der W in d  das 
jun ggebildete dünne E is in den Sp alten  au fb rich t 
und als Schollen auf die E isränd er w irft, w o sie 
durch sturm gepeitschtes W asser v e rk itte t  w erden, 
ganz analog dem  oben geschilderten U fereis oder 
„ S o k ü i“ . W enn die Sp alten  schon län gst fest 
zugefroren sind, zeigen diese „gew un dene T orossä“  
noch den ganzen W in ter über schon von  w eitem  
deren ehem aligen V erla u f an. W enn gegen E nde 
der K ältep eriod e un ter der E in w irku n g der Sonnen
strahlun g das E is sich un ter großem  horizontalen  
D ru ck  ausdeh nt —  1 km  E is dehn t sich pro 1 0 C 
etw a 77 m m  aus, w as bei 30 km  und 20 0 C rund 
42 m  a u sm a c h t!— rich tet es an den früheren H a u p t
spalten  gew altige Preßwälle, sog. N ashim y  bis zu 
3 m  H öhe d a ch a rtig  auf.

Schon E nde F ebruar, zw ei M onate vo r dem  end
gültigen  A u fb ru ch  des Eises, zeigen sich an den 
Stellen der „gew un denen  T orossä“  offene W asser
löcher, die sog. Propariny, die durch w arm e 
Q uellen m it G asausscheidungen entstehen. Im  
F rü h w in ter sam m eln sich an vielen  ufernahen 
Stellen  un ter dem  noch dünnen und durchsichtigen  
E ise große Gasblasen. B eim  D urchschlagen des 
E ises und H eranbringen von  F eu er sollen dann bis 
zu 2 m  hohe Stichflam m en  aus der Ö ffn un g schlagen. 
W ahrschein lich  stam m t das G as (K oh len w asser
stoffe) aus den erw ähn ten  abgesunkenen m iocänen 
K ohlensch ichten  am  G runde des Sees. Im  A p ril 
erhöht die Sonnenstrahlung die W assertem p eratur 
selbst durch das E is hindurch auf 2 0 C, so daß das 
E is  auch von unten geschmolzen w ird. Im  Süd
becken b rich t das E is im  M ittel am  14. M ai, im  
N ordbecken erst am  25. M ai auf. D a  die untere 
A n gara  nur unbedeutende Eism engen heraus
d rifte t und das W asser bis zu großer T iefe  durch
k ü h lt ist, d auert der Schm elzprozeß re la tiv  lange. 
N och M itte Juni sieht m an schw im m ende E is 
schollen. A n fan gs Juni beginn t aber die S ch iff
fah rt.

D a  die L u ft  im  W in ter bedeutend kälter, im 
Som m er dagegen bedeutend w ärm er ist als das 
B aikalw asser, so wirkt der See im  W inter erwärmend 
und im  Sommer abkühlend auf das K lim a  seiner Um 
gebung. Dies p rä gt sich besonders aus im  jährlichen 
T em p eratu rgan g durch eine lokale M ilderung der 
Kontinentalität des mittelsibirischen K lim as. W ä h 
rend die vom  See un beeinflußten  F estlan d station en  
eine m ittlere  Jan u artem peratu r von  — 24,6° C 
und m ittlere Ju litem p eratu r von  18,9° C, also eine 
m ittlere  Jahresschw ankung von 43,5 0 aufw eisen, zei
gen die B aika lstatio n en  nur eine m ittlere  Sch w an 
ku n g von  30,9° C. D ie Seestationen weisen im  M it
tel 6 M onate m it T em peraturen  über o ° C auf, die 
F estlan dstation en  dagegen nur 5 M onate. D er
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jährliche Temperaturgang verspätet sich in derW eise, 
d aß  am  See die n iedrigsten  T em p eratu ren  erst E n de 
Jan u ar und A n fa n g  F ebru ar, am  F estlan d  dagegen 
schon E n d e D ezem ber, A n fa n g  Jan uar erscheinen. 
A u ch  zeigen die T em p eratu ren  der Som m erm onate 
am  See ein W ärm edefizit gegenüber dem  F estlan d  
bis zu 5,3°, die W in term onate dagegen  einen Ü b er
schu ß bis zu io ,9 °  C (D ezem ber). D er „o zea n isch e“  
E in flu ß  des Sees zeigt sich auch  deu tlich  in der 
täglichen T em p eratu rsch w an ku n g. Im  direkten  
G egen satz zum  F estlan d e  zeigen die L u ftsch ich ten  
über dem  See im  W in ter keine T em p eratu rum keh r, 
dagegen w oh l eine im  Som m er. D u rch  die E r 
w ärm u n g der L u ft  im  W inter b ild et der See über 
sich ein lokales L u ftd ru ck m in im u m  m it zyk lo n alen  
einström enden F allw ind en , von  denen die Sarm ä  
und Charachaichä  im  F rü h w in ter bora-artige 
H e ftig k e it  annehm en und an  die F lußm ü ndu ngen  
gebun den  sind. A ls  ihre V o rb o ten  türm en  sich 
über der F lu ß m ü n d u n g d ich te  geschich tete  C u 
m ulu s-W olken  em por, die p lötzlich  ru ck a rtig  h erab
gerissen  zu w erden scheinen. D ie  Seefläche fä rb t 
sich w eiß von  au fgepeitsch tem  W asserstau b , ganze 
W o lk en  vo n  w eißen  Sp ritzern  schießen em por, 
erstarren  in der L u ft  und überdecken  K a p s  und 
Sch iffe  m it d ick en  E isschichten. T ag ela n g  b ra u st 
der Stu rm  m it 40 sek/m und bed roh t die Sch iffah rt. 
Im  Jah re 1903 gin g bei der In sel O ljch on  ein 
D a m p fer m it m ehreren hu ndert Fischern d abei 
u n ter. Im  Sommer ü b erla gert ein lokales L u ft
druckm axim um  den See, das in n erhalb  der n o rd 
w estlichen H a u p tw in d rich tu n g  ausström ende T e n 
denzen h e rv o rru ft und die eine V erm ehru n g von  
270 m m  N iederschlag in O stsibirien  a u f 3 4 1m m  
an der G ebirgsum ran dun g des B a ik a l besonders 
im  Südosten  b ew irk t. D iese fallen  hier h a u p t
sächlich  als Nebelregen. B ew ö lk u n g  und N ebel, 
bed in gt durch die größere F eu ch tigk eit, die v e r t i
kalen  L u fttem p eratu ru n tersch ied e  un d W in de, 
sind stärk er als im  übrigen  W est- und O stsibirien. 
D iese K lim aeigen heiten  finden sogar in der V e r 
schiebun g und U m keh r der vertik a len  V eg eta tio n s
regionen und der W ald gren ze  sow ie in  der A u s
bild u n g besonderer endem ischer P flan zen arten  ihr 
lebh aftes E cho.

D en  großen E in flu ß  a u f das K lim a  seiner U m 
gebun g ve rd a n k t der B a ik a l also neben seiner 
großen O berfläche in erster L in ie  der ungeheuren 
T iefe. D iese ve rsch lu ck t sozusagen die große 
Som m erw ärm e des K o n tin en ta len  K lim a s über 
einem  größeren E in zu g sgeb iet und ve rfra ch te t sie 
in  die T iefe , w o sie a u f re la tiv  engem  R au m  ko n 
zen triert w ird. Im  W in ter dagegen stra h lt dieses 
R eservo ir  die som m erliche W ärm e der T iefe  
fäch erartig  w ieder in die U m gebu ng aus. A u f diese 
W eise  w erden in der näheren U m gebu ng die Som 
m er kü h ler und die W in ter w ärm er als norm al, 

d . h. ab er: das K lim a  w ird  lo kal ozeanischer.

Ü ber 300 F lüsse, B äch e  und Q uellen sorgen 
außer den d irekten  N iederschlägen  für die W asser
zufuhr des B a ik a l, dessen E in zu g sgeb iet sich nach 
Süden bis nahe an den O rt U lja ssu ta i und über 
U rga  hin au s erstreckt und nach Sch ok alsk i rund 
583 000 q km  einnim m t, eine F läch e, die fast 
e in un dein viertel m al größer ist als das h eutige 
D eu tsch lan d . In  diesem  E in zu gsgebiete  fallen  
n ach  den M essungen von  17 S tation en  nach S c h o s -  

t a k o w i t s c h  jäh rlich  rund 155 cbkm  N iederschläge, 
vo n  denen, n ach W asserstandsm essungen in der 
A n gara, 97 cbkm , d. h. 6 3 % , in den B a ik a l ge
langen. D ie m ittlere  W asserabfu h r h ä lt  dabei der 
m ittleren  W asserzu fu h r die W age. D ie N iv e a u 
schw an kungen  des Sees haben  w egen der Som m er
regen  einen sehr ausgesprochenen Jah resgan g 
m it einem  M in im u m  im  A p r il  und einem  M a x i
m um  im  September. D ie  m ittlere  G röße der J ah res
am plitu d e (von M ai bis Mai) b e trä g t 74,5 cm  bei 
absoluten  A b w eichun gen  vo n  20,0 und — 11,9  cm . 
D ab ei b esteh t insofern ein gew isser Z u sam m en 
h an g zw ischen den W asserständen  im  H erb st und 
darauffolgen den  F rü h jah r, als einem  hohen W asser
stand im  September ein ebenfalls relativ hohes M in i
m um  im  nächsten A p r il folgt. S c h o s t a k o w i t s c h  

sieh t die U rsache h ierfür in dem  re la tiv  engen Quer
schnitt des B e tte s  der A n gara, des einzigen A u s 
flusses dieses Schaltsees, das selbst bei hohem  
W asserstande des B a ik a l keinen entsprechenden 
bedeutend  größeren A b flu ß  g e sta tte t. D er höchste 
Seestand fo lg t einem  regenreichen Jah r nach.

Ü ber die L än ge  und H öhe der fortschreiten den  
W in dw ellen  liegen keine genauen A n gaben  v o r; 
doch erreichen jen e bei H erbststü rm en  große 
M ä ch tigk eit vo n  m ehreren M etern, besonders die 
hohen kegelförm igen  W ollen, die durch  das Z u 
sam m en treffen  zw eier en tgegen gesetzter W in d 
ström ungen, bzw . der durch  sie getrieben en  
D ünungen, entstehen. D ie stehenden W ellen, 
die Seiches, über d ie bisher keine A n gaben  Vor

lagen, w urden neuerdings d urch  W . N . S o l o w j e w  

und W . B . S c h o s t a k o w i t s c h  stu d iert. H iern ach  
bestehen  im  B a ik a l Seiches a ller 5 Perioden. A m  
h äu figsten  w urden die uninodalen  Seiches m it der 
grö ßten  A m plitud e, die fa st täg lich  m it a u ffa llen d er 
R egelm äß ig keit auftreten , b eo b a ch tet. W en iger 
o ft erscheinen die Quadrinodalseiches m it gerin gerer 
A m p litu d e. Binodale  m it A m p litu d en  vo n  n ur
11 cm  kom m en vie l seltener v o r und tri- und quin- 
quinodale n ur ausnahm sw eise. Seiches erscheinen 
das ganze Jah r hindurch, w obei die E isd ecke w eder 
deren Periode noch A m p litu d e  zu beeinflussen 
scheint. D u rch  A. P . J e k i m o w  und T . P . K r a w e z  

w urde auch eine Gezeitenbewegung festgeste llt, 
deren m axim ale A m p litu d e  am  Südende des Sees 
zu 1 cm , am  nördlichen zu 0,5 cm  berechn et 
w urde und die in den S y zy g ien  au f 1,5 bis 2 cm  
anWUChs. (Schluß folgt.)
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Die Gasstrahlung vom physikalischen und technischen Standpunkt1).
V on  A . S c h a c k ,  D üsseldorf.

Inhalt: D ie Strah lu n g der kolilensäure- und w asser
d am p fh altigen  F euergase. D ie Strah lu n g der
leuchten den  F lam m en . D ie technische B ed eu 
tu n g  der u ltraro ten  G asstrah lu n g und die aus
ihren G esetzen  zu ziehenden F olgerungen.

N och  v o r w enigen Jahren g lau b te  m an, daß 
der a llein  w esen tliche T eil der vo n  Feuergasen  
abgegebenen W ärm e d urch  K o n v e k tio n  und L e i
tu n g  au f die H eizfläch en  übergehe. M an dach te  
entw eder gar n ich t an die u ltraro te  Strah lu n g von  
K ohlensäure un d W asserdam p f, die stets in 
F euergasen  in erheblichem  M aße ve rtreten  sind 
und deren u ltraro tes A b so rp tio n ssp ektru m  seit 
langem  b ekan n t ist, oder u n tersch ätzte  die B e 
deu tu n g dieser S tra h lu n g  bei w eitem . E in e ge
nauere B e tra ch tu n g  der in technischen  F euerun gen , 
In dustrieöfen  und D am pfkesseln  au ftreten d en  
W ärm eübergan gszah len  zeigt jedoch , daß diese 
W ärm eübergänge in den m eisten F ällen  un m öglich  
durch K o n ve k tio n  e rk lä rt w erden können, da sie 
h äu fig  das Z ehn fache der au f G rund der b ekan n ten  
M essungen des k o n v e k tiv e n  W ärm eübergan ges zu 
erw arten den  W erte  betrugen . D iese B eo b a ch tu n g  
führte dazu, die u ltra ro te  S tra h lu n g  vo n  K o h le n 
säure und W asserd am p f u n ter V erhältnissen , 
w ie sie in der F eu eru n gstech n ik  a u ftreten , n äher 
zu un tersu ch en 2).

Sow ohl K ohlensäure als auch  W asserdam p f 
haben im  U ltraro ten  drei ziem lich k rä ftig e  A b 
sorptionsstreifen, von  denen ihre S tra h lu n g  im  
w esentlichen abh än gt. D ie G esam tstrah lu n g jedes 
fler beiden G ase ist d ie Sum m e der Strahlun gen  
seiner 3 Streifen  und als solche zu berechnen. 
IJer näch stliegende G edanke, diese Sum m en
bildun g d adurch  zu um gehen, daß m an eine m itt
lere Stra h lu n gsin ten sitä t und ein m ittleres A b 
sorptionsverm ögen des G ases annim m t, ist leider 
u n durchführbar, w eil das A bsorption sverm ögen  
der Streifen  von ein ander außerord en tlich  v e r
schieden ist. D ie (m axim ale) A bso rptio n szah l (d. h. 
(̂ er F a k to r  c im  A bso rptio n sgesetz  e ~cx, w obei 
x  =  W eglän ge des Strahles im  absorbierenden 
Medium) des H au p tstreifen s II  der K ohlensäure 
bei <̂ 3 [x v e rh ä lt  sich z. B . zur m axim alen  A b 
sorption szahl im  Streifen  I I I  bei etw a 14 w ie 
rund 1800 : 15. A n gesich ts des C h arak ters der 
E xpon en tialfun ktion , die gru n d sätzlich  die A b 
sorption und dem zufolge au ch  die Strah lu n g von  
Gasen beherrscht, kan n  keine R ede d avo n  sein, 
eine m ittlere  A b so rp tio n szah l einzuführen. M an 
muß also die A b so rp tio n  bzw . Strah lu n g der 
einzelnen Streifen  für sich berechnen und addieren. 
A ber au ch  h ier stö ß t m an au f Schw ierigkeiten,

1) Auszug aus dem Vortrag auf der Tagung der Ge
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, Düssel
dorf, 1926.

') Zeitschr. f. techn. Phys. 1924, S. 267—278, Die 
Strahlung der Feuergase und ihre praktische Berechnung.

w eil die A bsorption szahl im  Innern des einzelnen 
Streifens verän derlich  ist. D iese Schw ierigkeiten  
sind jedoch lösbar, w enn m an eine n ach ein
fach en  A nnäherungsgesetzen  verän derliche A b 
sorption szahl ein führt und eine m ittlere, über den 
ganzen Streifen  kon stan te S trah lu n gsin ten sität 
vo rau ssetzt. E s lä ß t sich beweisen, daß ein solches 
V erfah ren  zulässig ist, selbst w enn der A b so rp 
tionsstreifen  aus einer großen A n zah l L in ien  b e
steh t, zw ischen denen absorptionsfreie R äum e 
sind und in denen die A bsorption szahl von  N ull 
bis zu einem  M axim um  beliebiger H öhe steigt. 
M an kann sich dann die einzelnen L in ien  zusam 
m engeschoben denken und erh ält so die „w irk sam e  
S tre ifen b re ite" AX.

D er R echn un gsgan g beruht im  einzelnen darauf, 
daß die Strah lu n g eines Streifen s gleich Jx A X ist, 
w obei Jx  die m ittlere  Strah lu n gsin ten sität im  B e 
reich AX ist. D ie  In ten sitä t J i  ist, w ie eine der 
A b leitu n g  des KiRCH H OFFSchen G esetzes ähn lich e 
Ü berlegu ng ergibt, gleich der A bsorption  der S tra h 
lun g eines schw arzen  K örp ers vo n  der G astem pe
ra tu r m u ltip liziert m it einem  um  1 schw ankenden 
„ F o r m fa k to r“ , der die geom etrische G esta lt des 
G askörpers b erü ck sich tig t. M an h a t also  Jx  für 
d e n  B e r e ic h  AX aus dem  PLA N C K schen S trah lu n gs
gesetz zu erm itteln  und m it H ilfe  des A b so rp tio n s
gesetzes auszurechnen, w iev ie l d avon  in der strah 
lenden G assch ich t ab sorbiert w erden w ürde. B e 
trä g t  die ab sorbierte  In te n sitä t  Jx kcal/m 3 st, so 
ist dies, abgesehen v o m  F o rm fa k to r, auch  die 
au sgestrah lte  In ten sitä t und ergib t m it AX m u lti
p liziert die au sgestrah lte  E n ergie  in kcal/m 2 st auf 
die O berfläche des G askörpers. D ie Ü berlegungen, 
die die E x iste n z  und u n g e fä h re  G röße des F o rm 
fak to rs ergeben, sind an anderer Stelle  verö ffen t
lich t3) .

E in  M itte ld in g  zw ischen der Strah lu n g fester 
K ö rp e r und d e r G asstrahlun g ist die S trahlun g 
der R ußsuspen sion , die sich in K o h len w assersto ff
flam m en  b ild e t und sie leu chten d m acht. D ieser 
ä u ßerst fein  v e rte ilte  R u ß  ist für u ltraro te  S tra h 
lun g ziem lich w eitgehend durchlässig, und zw ar 
um  so m ehr, je  größer die W ellenlänge ist. D aher 
h a t die S tra h lu n g  der R ußsuspension  b e i n ich t 
allzu  sta rk  leuchten den  F lam m en  andere S p e k tr a l
e igen schaften  als die S tra h lu n g  grauer oder 
schw arzer O berflächen, die darin  zum  A u sd ru ck  
kom m en, d aß die ku rzen  W ellen län gen, z. B . das 
L ich t, b evo rzu g t au sgesan d t w erden . D a ra u s fo lgt, 
daß die G esa m tstrah lu n g  gew öh nlich  v ie l kleiner 
ist, als m an e tw a  aus der L ich tstra h lu n g  im  V er
gleich zu r L ich tstrah lu n g  fester K ö rp er schließen 
kön n te. In folgedessen  b e ste h t leid er n ich t d ie 
M ö glich keit, e tw a  m it H ilfe  des optischen P y r o 
m eters und der d am it erm ittelten  sch w arzen

3) Zeitschr. f. techn. Phys. 6, S. 530 — 540, 1925, 
Strahlung von leuchtenden Flammen.
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T em p e ra tu r der R ußsuspension au f ihre G esam t
strah lu n g zu schließen, w ie es bei schw arzen K ö r
pern ohne w eiteres m öglich ist. F a s t noch un 
angenehm er ist es, daß die Strah lu n g der leu ch ten 
den F lam m en  im  vorau s für die verschiedenen 
B ren n sto ffe  n ich t berechn et w erden kan n, e tw a  
in der W eise, w ie es bei der u ltraro ten  G asstrahlun g 
eben gezeigt w urde. D ie S tra h lu n g  h ä n gt n äm lich 
außer von  der T em p eratu r und Sch ich td icke  der 
leuchtenden F lam m e von  der Zahl der R u ßteilch en  
in der V o lu m ein h eit der F lam m e ab. D iese Zahl 
w iederum  h ä n gt n ich t b lo ß  vo n  den E igen sch aften  
des B ren n stoffes ab, sondern ebensosehr vo n  der 
A rt  des L u ftz u tritte s , d. h. vo n  der K o n stru k tio n  
des B renners und des Feuerraum es. D ah er b leib t 
nur übrig, aus m öglich st einfachen M essungen 
a u f die S trah lu n g der R ußsuspension  zu schließen. 
A ls  solche M essungen b ieten  sich n ach dem  ge
schilderten  V ersagen  des optischen P yro m eters  dar 
die M essung der schw arzen T em p eratu r (optisches 
Pyrom eter) und der w ahren  T em p eratu r der 
leuchtenden Flam m en . A u s diesen T em p eratu ren  
und ihrer D ifferen z lä ß t  sich die G esam tstrah lu n g 
der R ußsuspen sion  errechnen und die K u rve n  
darstellen. D ie E in zelh eiten  der R ech n un g sind 
am  angef. O r t 3) verö ffen tlich t.

P ra k tisch e  M essungen haben gezeigt, d aß eine 
schw ache R a u ch en tw ick lu n g  in technischen  F eu e
rungen tro tz  der dam it verbu nden en  geringeren 
T em p eratu r eine erhebliche S teigerun g des W ä rm e
überganges h ervorruft, w enn d afü r Sorge getragen 
w ird, d aß w eniger als i %  CO  +  H 2 in den A bgasen  
a u ftr itt. D iese E rsch ein un g ist au f die S trah lu n g 
der R ußsuspension  zu rü ckzuführen  und w ird  zur 
Z e it vo m  V erfasser w eiter verfo lgt.

E s w urde ein leitend schon an gedeutet, daß der 
u ltraro ten  S trah lu n g der F eu ergase eine hohe 
tech n isch e  B ed eu tu n g  zu kom m t. E in e  A n w en 
d un g der in der an gedeuteten  W eise abgele iteten  
F orm eln  ze igt in  der T a t, daß bei den großen 
G asqu ersch n itten  und hohen T em p eratu ren  der 
tech n isch en  F eu erun gen  W ärm eübergän ge auf- 
tre ten  m üssen, die den W ärm eü bergan g durch 
K o n v e k tio n  w eit in den S ch atten  stellen  und die 
oben an gefü h rten  W idersprü che zw ischen den 
n ach  früheren  R echn un gen  erw arteten  und den 
w irk lich  auftreten den  W ärm eübergän gen  a u f
klären . Je n ach  den V erh ältn issen  e rfo lg t also der 
in dustrielle  W ärm eü b ergan g überw iegend durch 
G asstrah lu n g oder überw iegend durch  K o n vek tio n . 
D ie  konstruierende T ech n ik  m uß h ierau f ihr A u gen 
m erk rich ten ; denn die G esetze, denen die beiden 
W ärm eübergän ge folgen, sind n ich t n ur v e r
schieden, sondern zum  T eil einander entgegen 
g esetzt gerich tet. D er W ärm eü b ergan g durch 
S trah lu n g nim m t n äm lich m it steigender S ch ich t
dicke zu, und die Wrärm eau sn utzun g des glühenden 
G asstrom es ste ig t m it steigender A u fe n th a lts
dauer, also sinkender G esch w in digkeit des G as
strom es. G erade entgegengesetzte  M ittel dienen 
aber zur Steigeru n g der spezifischen W ärm eü b er
tra g u n g  durch  K o n ve k tio n , w o kleine S tro m 

q u erschn itte  und hohe G esch w in digkeiten  er
forderlich  sind. E s  lassen sich eine R eihe vo n  
B eispielen  anführen, w o die F eu eru n gstech n ik  
bereits gefühlsm äßig bzw . an H and von  E rfa h 
rungen zu K o n stru ktio n en  gelan gt ist, die deutlich  
die B erü ck sich tigu n g der G esetze der G asstrah lun g 
aufw eisen. So w erden z. B . die W alzw erksö fen  
(Stoßöfen), in denen die zu verw alzen den  S ta h l
blöcke im  G egenstrom  m it den G asen erh itz t w er
den, d u rchw eg so gebau t, d aß sie im  „Z ieh h erd “ , 
w o die höchsten  T em p eratu ren  herrschen, v e rh ä lt
n ism äßig große H öhen des G ew ölbes und dam it 
besonders große Sch ich td icken  des strahlenden 
F euergases aufw eisen. G erade bei hohen T em p e
raturen  ist aber die S teigerun g der G asstrah lun g 
m it zunehm ender S ch ich td icke  besonders groß. 
E in  schönes B eisp iel dafür, w ie die en tgegen gesetz
ten  G esetzen  un terliegen den  beiden W ärm eü b er
gan gsarten  gle ich zeitig  n u tzb a r gem ach t w erden 
können, b ilden  die m odernen H ochleistungskessel. 
H ier w erden im  allgem einen gew altige Feu erräum e 
ausgebildet, deren O berflächen  größten teils  von  
R ohren  gebildet w erden, in die die K esselheizfläch e 
a ufgelöst ist und die eine außerord en tlich  in ten sive  
u ltra ro te  W ärm estrah lu n g vo n  den Feuergasen  
erhält. Sodann ziehen die schon durch S trah lu n g 
erheblich  abgek ü h lten  G ase durch die R ohrreihen 
und geben do rt ihre W ärm e überw iegend durch 
K o n ve k tio n  ab, w obei gü n stig  ins G ew ich t fä llt , 
daß  der W ärm eü bergan g durch  K o n ve k tio n  n ich t 
nur m it steigender G esch w in digkeit, sondern auch  
m it abnehm endem  D urch m esser der Ström u n gs
kan äle  und der beheizten  R ohre zunim m t. A u ch  
für sonstige Feu erun gen  lassen sich V orrich tun gen  
ersinnen, die die en tgegen gesetzt gerich teten  G e
setze der beiden  W7ärm eübergan gsarten  zu ve re in i
gen w issen, so daß also u n m ittelbare  F o rtsch ritte  
für die T ech n ik  aus der rein p hysikalisch en  E r 
ken n tn is der G esetze der u ltraro ten  G asstrah lun g 
erw achsen und v o r allem  noch erw achsen werden.

B e i der W ich tig k e it der F ra g e  is t es n ötig , die 
G asstrah lu n g aus u n m ittelbaren  M essungen bei 
hohen T em p eratu ren  zu bestim m en, w eil die M es
sungen des A bsorption ssp ektrum s der K o h le n 
säure und des W asserdam pfes noch n ich t in ge
nügendem  M aße bei höheren T em p eratu ren  d u rch 
gefü h rt und die A b h ä n g ig k e it der A b so rp tio n s
eigen schaften  dieser G ase vo n  der T em p eratu r 
noch n ich t zahlen m äßig g e k lä rt ist. Solche 
M essungen sind bereits d urch gefüh rt w orden, 
a llerd in gs nur in F ällen , w o au f die K ohlensäure 
der überw iegende A n te il der Strah lu n g kam , und 
haben die aufgeste llten  F o rm e ln 2) im  M eßbereich 
b estä tig t. So haben L e n t  und T h o m a s 4) an einer 
zylin drisch en  H ochofengasflam m e vo n  etw a 1,2 m 
D u rch m esser und M o e l l e r  und S c h m i c k 5) an 
einer B unsenflam m e von  1,6 cm  D urchm esser bei

4) Mitteilung der Wärmestelle Düsseldorf (V. d. E.) 
Nr. 65, S. 208 ff., 1924, Versuche über die Eigen
strahlung der Gase.

5) Wissenschaftl. Veröffentl aus d. Siemenskonzern,
4, S. 239 ff. 1925, Die Strahlung der Feuergase.
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T em p eratu ren  bis etw a 1350° C die Strah lu n g ge
m essen. T ro tzd em  ist aber eine vö llig  sichere 
V orausberechnu ng der Strah lu n g noch n ich t er
reicht, w eil einerseits die q u a n tita tiv e  D u rch 
m essung des A bsorption ssp ektrum s bzw . der S tra h 
lung noch n ich t für höhere T em p eratu ren  und 
genügende A bsorption sbereiche erfo lgt ist und 
andererseits für W asserdam p f in größeren S ch ich t
dicken die B e stä tig u n g  der Strahlun gsform eln  noch 
ganz feh lt. A u ch  ist die sp ektrale  V erteilu n g des 
A bsorption sverm ögens der in F rage  kom m enden 
bestrah lten  O berflächen  bei w eitem  noch n ich t

genügend erforscht. T rotzd em  kann m an aber 
schon praktische Schlüsse aus den E igenschaften  
der G asstrahlun g ziehen und tu t  dies in steigendem  
M aße. M an w ird durch w eitere E rforsch un g dieser 
Erscheinungen in absehbarer Z eit dahin kom m en, 
im  vorau s den w irtsch aftlich en  B e stw ert und die 
Leistungen  technischer F euerungen zu errechnen, 
w ie es bei den M aschinen schon lange der F a ll ist. 
W elche p raktischen  V o rteile  dadurch  erw achsen, 
kan n  m an 'daraus erm essen, daß der größte T eil 
der deutschen K ohlenp rod uktion  in technischen 
F euerungen verb ran n t w ird.

Uber Strukturfixierung der Glucose und ihre Bedeutung für das Glucoseschicksal.
V o n  O. L o e w i , G raz.

(Aus dem Pharmakologischen Institut der Universität.)

E in e  für das Z u standekom m en  aller F erm en t
vorgän ge n otw en dige V orbedin gun g ist bekan n tlich  
die, daß F e rm e n t und S u b stra t Z u sa m m en k o m m en . 
Im  besonderen F a ll des ersten F erm en tan griffs  auf 
die G lucose m uß n ach  allen vorliegenden E rfa h 
rungen dies Zusam m enkom m en an Stru ktu ren  
stattfin d en . Zu  dieser E rk en n tn is  konnten w ir 
auf G rund folgender V ersuchsergebnisse eine neue 
fügen: in Ü bereinstim m u ng m it bereits v o r
liegenden U n tersuchungen  fanden w ir1), daß w ohl 
M enschen- aber n ich t R in d ereryth ro cyten  ihnen 
in F lu o rn atriu m p lasm a angebotene G lucose sehr 
rasch fixieren, und zw ar steh t das A u sm aß der 
fix ierten  M enge in d irekter A b h ä n g ig k e it vo n  der 
an gebotenen K o n zen tratio n . D ie  fix ierte  G lucose 
wird in diesem  M edium  n icht angegriffen . W eiter 
fanden w ir nun, daß, w enn m an den gleichen 
E ry th ro cy te n  die G lucose s ta tt  in F lu o rn a triu m 
plasm a in Serum  an bietet, nur die M enschen- 
e ryth ro cyten , also die allein  G lucose fixieren, 
m om entan einen T eil der fix ierten  G lucose, dessen 
G röße vo n  der G röße der fix ierten  M enge abhän gt, 
abbauen und zw ar bis zu M ilchsäure2). D araus 
ergibt sich der w ich tige  Schluß, daß die S tru k tu r
fixieru n g der G lucose offen bar dadurch, daß sie 
die G lucose m it dem  F erm en t zusam m enbringt, 
eine zureichende B ed in gu n g für den ersten — bei 
L ry th ro cy te n  bis zur M ilchsäurebildung führenden 
und bei ihr beharrenden — A n g riff au f die G lucose 
ist, m it anderen W orten , ihn zw an gsläufig  herbei
führt.

Ich  sehe in diesem  die G lucose betreffenden 
A b la u f des G eschehens eine A n alogie  zu dem , w as 
roit den beiden anderen w ichtigen  N ahru ngs
m itteln, dem  E iw eiß  und dem  F e tt, geschieht. 
Beide w erden im  M agendarm kan al au f alle F älle

x) Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 210, 238. 1925.
2) Diesen momentanen Abbau bezeichnen wir als 

■ .Anfangsschwund“  der Glucose (Pflügers Arch. f. d. 
ges. Physiol. 210, 561. 1925). An ihn erst schließt sich 
ein langsamer verlaufender, bisher als „Häm oglyko- 
lyse“  bezeichneter Abbau weiterer Glucose, der eben
falls bekanntlich bis zur Milchsäurebildung führt und 
ebenfalls nur in Serum, nicht in Fluornatriumplasma, 
sich vollzieht.

zu n äch st zw an gsläufig  zu bestim m ten Zw ischen 
stufen  a b geb au t1) . D er O rganism us entscheidet dann 
über das S ch icksal der im  M agendarm kan al geb il
deten Z w ischenprodukte, d .h . über deren w eiteren 
A b b au  oder W iederau fbau.

B ei der G leich heit des V organ ges d ürfte  auch 
der Sinn des prim ären A b b au es der G lucose der 
gleiche sein wie der Sinn des prim ären A bbau es 
der E iw eißk örp er und F e tte  und diesem  e n t
sprechend darin  zu suchen sein, daß die dem  je 
w eiligen B edürfn is entsprechende Syn th ese zu 
körperentsprechendem  M aterial, z. B . auch  die zu 
G lykogen, sich besser, ja  w ahrscheinlich sogar 
ausschließlich  von  einer U m - bzw . A b b au stu fe  aus 
vo llzieh t.

E s w ar schon a  priori anzunehm en, d a ß , so w ie 
das A u sm aß anderer F u n ktio n en , auch das des 
G lucosefixierungs- und d am it A ngriffsverm ögens 
der Zellen kein unveränderliches, sondern innerhalb 
des O rganism us ein den Zw ecken  desselben e n t
sprechend regulierbares sein müsse.

In  U ntersuchungen, die der F rage  des M echa
nism us der In sulin w irkun g und der diabetischen 
S töru n g galten, haben w ir in der T a t  die E x iste n z  
die G lucosefixierun g im  O rganism us regulierender 
F ak to ren  nachw eisen können, und zw ar fanden 
wir, daß diese horm onaler N a tu r sind. W ir stellten  
näm lich fest, daß E ry th ro cy te n  b eträch tlich  m ehr 
G lucose fixieren  und k o n sek u tiv  abbauen, wenn 
ihnen diese in m it in su lin versetztem  P lasm a2) oder 
in P lasm a vo rgän gig  insulinisierter T ie re 3) als 
w enn sie in norm alem  P lasm a angeboten  w ird. 
D as Insulin  steigert also das G lucosefix ierun gs
verm ögen stru k tu rierter G ebilde und d am it zw an gs
läu fig  den G lucoseabbau. D aß  dieser E igen sch aft 
des Insulins eine regulatorische B ed eu tu n g z u 
kom m t, konnten w ir un ter anderem  durch den

x) Darin, daß dieser Abbau anders als der der Glu
cose, die als einziges leicht diffusibles Nahrungsmittel 
direkt ins B lut gelangen kann, durch extracellulär 
wirkende Fermente geschieht, sehe ich keinen grund
sätzlichen Einwand gegen die Berechtigung der hier 
aufgestellten Analogie.

2) Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 210, 561. 1925.
3) Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. im  Druck.
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N ach w eis w ahrscheinlich  m a ch e n 1), daß aus dem  
P la sm a  vo n  T ieren, denen größere M engen von  
G lucose be igeb rach t w orden w aren, m ehr G lucose 
durch  E ry th ro cy te n  fix ie rt w ird als aus dem  P lasm a 
der gleichen T iere v o r  der G lucosedarreich un g. 
D a n ach  scheint diese R egu la tio n  einzusetzen, 
w enn größere G lucosem engen b e w ä ltig t  w erden 
sollen.

N achdem  n ach  E n tfern u n g  des P ro d u k tio n s
organes des In su lin s, des P an kreas, D iabetes ein- 
tr itt, un tersu chten  w ir das V erh alten  der G lucose
fixa tio n  durch  E ry th ro cy te n , w enn w ir die G lucose 
s ta tt  in n orm alem  P lasm a im  P lasm a diabetischer 
M enschen bzw . adrenalind iabetisch er T iere an- 
b o te n 2). W ir  fanden, daß die G lu cosefixation  aus 
d iabetischen  Plasm en  w esen tlich  geringer ist als 
aus norm alem  Plasm a, und fanden w eiter, daß 
diese geringere F ix a tio n  n ich t nur F o lge  des 
Insulinm angels des P lasm as ist sondern v o r allem  
F o lge  der W irk u n g  einer besonderen, im  d ia b eti
schen P la sm a  kreisenden Substan z, die das 
G lu co sefix ierun gsverm ögen  vo n  E ry th ro cy te n  
herab setzt. D iese S u b stan z is t d ia lysabel, cocto-

x) Noch nicht veröffentlicht.
2) Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 213, 602. 1926.

sta b il und aus dem  D ia ly sa t m it absolutem  
A lko h o l e x tra h ie rb a r1). W eitere  U ntersuchungen, 
die an anderer Stelle  m itgeteilt w erd en 2), ergaben, 
daß diese S u b stan z dem  Insulin  d irek t a n ta g o 
n istisch  an der Zelle w irk t. W ie  für das Insulin  
kon nten  w ir auch  fü r diese in su linantagon istisch  
w irksam e S u b stan z den N achw eis einer regu la 
torischen  F u n k tio n  im  O rganism us erbringen; w ir 
sehen sie n äm lich  im  B lu t  a u f treten , w enn z. B . 
in folge überm äßiger In sulin w irkun g die Zellen 
zu vie l G lucose fixieren.

A u f die B ed eu tu n g  der B eein flu ssu ng der 
S tru k tu rfix ieru n g  der G lucose durch  das Insulin 
und seinen A n ta go n isten  für das V erstän d n is des 
M echanism us der In su lin w irku n g und der d ia b e 
tischen S tö ru n g ist bereits andernorts eingegangen 
w o rd e n 3). A n  dieser Stelle  kam  es nur darau f an, 
die durch  unsere V ersuche festgeste llte  B ed eu tu n g  
der S tru k tu rfix a tio n  der G lucose und ihrer R e g u 
lation  für das Sch icksal dieses Stoffes im  O rgan is
m us herauszuheben.

x) Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. im Druck.
2) Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. im Druck.
3) Wien. klin. Wochenschr. 1926, S. 1074 und 

Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. im Druck.

Bericht über die Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Duisburg.
(16. bis 18. September, Exkursionen 13. bis 15. September.)

Das Programm der Tagung umfaßte die Exkursionen 
ins Gebiet des Laacher Sees, die wissenschaftlichen 
Sitzungen in Duisburg und die Exkursionen und B e
sichtigungen im Industriebezirk. Die Versammlung 
w ar gut besucht, schon bei den Exkursionen am Beginn 
der Tagung, die Herr B r a u n s  vorbildlich organisiert 
hatte und leitete und die einen Überblick über das 
jüngste deutsche Vulkangebiet gaben, nahmen über 
40 Herren teil.

Die eigentliche Tagung mit ihren Sitzungen hatte 
Herr A u l i c h ,  Duisburg, in dankenswertester Weise 
organisiert. Ein kurzer Überblick über die Vorträge 
sei hier gegeben:

1. F. R i n n e ,  Leipzig, sprach über „K ünstlich  und 
natürlich umgeformtes Steinsalz und seine Rekrystalli- 
sationen“ . Steinsalzspaltungsstücke lassen sich be
kanntlich schon frei leicht verbiegen und drillen; bei 
Pressung in Kupferhülsen unter Einbettung in Blei, 
Paraffin oder Alaun kann man ohne Schwierigkeit 
außerordentlich weitgehende Deformationen erreichen. 
Dabei zeigen solche unter allseitiger Umhüllung ge
preßten Stücke häufig keine oder nur geringfügige 
optische Anomalien im Gegensatz zu frei gedrücktem 
Material.

Steinsalz neigt, wie schon G r o s s  und K i n d t  zeigten, 
zu „Rekrystallisationen“ . Der Redner konnte mit- 
teilen, daß trockene Sammelkrystallisation bei Stein
salz schon bei 100°, bei Sylvin bereits in Zimmerwärme 
zu beobachten ist. Gewisse natürliche Vorkommen 
einzeln liegender deformierter Steinsalzkrystalle mit 
unabhängig von der äußeren Umrandung orientierten 
einheitlichen Spaltflächen und Einschlußzonen sind 
wohl auf ähnliche Weise durch Rekrystallisation in 
diesen Zustand gelangt. Auch die grobspätigen Stein
salzmassen sind umkrystallisiertes Material.

2. A. J o h n s e n ,  Berlin, hat in seinem Vortrag über 
„Form  und Brillianz der Brillianten“ die von ihm

mathematisch ermittelten W inkel und Größen Verhält
nisse der Facettenflächen mitgeteilt, bei deren A n
wendung im bekannten Brilliantschliff das Optimum 
der Brillianz (Verhältnis des aus dem Stein austretenden 
zum eintretenden Licht) erreicht wird. Es stellt sich 
heraus, daß es nur eine einzige Form für höchste Bril
lianz gibt, daß diese Form kein Licht aus dem Unterteil 
austreten läßt und daß die Dicke des Oberteiles fast 
genau halb so groß wie die des Unterteiles sein muß, 
ein Verhältnis, wie es die Praktik schon seit fast 
200 Jahren anwendet.

3 . P. N i g g l i ,  Zürich, berichtet über die in dem 
neuen Band II seiner Mineralogie angewendeten 
Einteilungsprinzipien auf Grund „Vergleichender K ry- 
stallmorphologie“ . Die Ähnlichkeiten im Gitterbau 
bedingen nicht nur häufig morphologische Ähnlichkeit 
der betr. Krystalle, sondern äußern sich auch bei 
Mineralien heterogenster chemischer Zusammen
setzung in oft auffallender Ähnlichkeit der sämtlichen 
physikalischen Eigenschaften, so daß eine Zusammen
stellung nach diesem Gesichtspunkt möglich und zweck
mäßig ist. Viele Krystalle lassen eine schon im G itter
bau begründete Pseudosymmetrie erkennen; man wird 
sie zweckmäßig mit den entsprechenden höher symme
trischen behandeln.

4. K . S p a n g e n b e r g ,  Kiel, sprach über „A lkyl- 
amin-Alaune und andere Substitutionen im Ammo- 
nium-Aluminiumalaun“ . In der Alaungruppe läßt sich 
eine auffällige Unempfindlichkeit der Gitterdimensionen 
gegenüber isomorphem Ersatz erkennen. So sind z. B. 
beim Austausch von einwertigen Kationen nur halb 
so große Abstandsänderungen als sonst zu beobachten. 
Ebenso treten bei Ersatz von ein oder mehreren H-Ato- 
men im NH 4-Alaun durch Alkylgruppen wie CH 3, 
C2H 5, C3H 7 u s w . ,  oder bei Einführung von komplizier
teren organischen Basen, wie Pyridin oder Coniin, nur 
kleine Volumeffekte auf. Der Vortragende glaubt in
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einer nachgiebigen Packung der Moleküle des Krystall- 
wassers, zu je 12 H 20 -Dipolen um ein dreiwertiges 
Kation angenommen, die Erklärung hierfür geben zu 
können.

Weiterhin ist bemerkenswert, daß in einigen von 
derart durch organische Basen substituierten Alaunen 
nicht nur häufig H-Atome, sondern auch eine ganze 
Anzahl von C-Atomen die Bedingungen, die die Struk
tur hinsichtlich Zähligkeit und Symmetrie zu stellen 
hat, nicht erfüllen können. Es fragt sich, ob (trotz der 
optischen Isotropie) in diesen Fällen als formaler Aus
weg ein Aufbau nach rhombischen Raumgruppen (etwa 
V 5) anzunehmen ist, oder ob hier ausnahmsweise die 
Schwerpunkte ganzer Moleküle als Träger der Sym 
metrie* und Zähligkeitsbedingungen der Struktur auf
gefaßt werden müssen.

5 .  B. P o p o f f ,  Riga, gibt unter dem Titel „D ie E r
scheinung der Strahlungskrystallisation" die Ergebnisse 
von Untersuchungen wieder, die er an Sphärokrystallen 
mit Faserdrillung, besonders am Malonamid und 
Resorcin angestellt hat. Die große Regelmäßigkeit in 
der Anordnung analog orientierter Einzelteile des 
Sphärokrystalls kann nur eine Folge der Abhängigkeit 
von einem orientierenden Zentralkeimgebiet sein. 
Dessen Untersuchung zeigte, daß er selbst sphäro- 
krystallartig gebaut ist, daß aber seine Orientierung 
anders ist als die der Fasern des umliegenden Sphäro
krystalls. Die diese Erscheinung begründenden, ver
schiedenen Wachstumsgeschwindigkeiten entsprechen
den Begegnungskurven sind graphisch leicht zu kon
struieren.

6. W. H a r t w i g ,  Berlin, hat die Krystallstruktur 
des Berzelianits (Cu2Se) von Skrikerum untersucht. 
Die Auswertung der Filme läßt auf ein flächenzentriertes

TT TI ff 1 1 1 Ti Gitter mit der Atomanordnung Se [ | 000 , 2 C u ---------- |
1L 4 4 4 Jj

und —  —  — II schließen (Flußspattypus). Die Kanten- 
| 4  4 4 jl

länge des Elementarwürfels ergibt 5.731 i  0.008 Ä ; 
bei künstlichem Material wurde statt dessen 5.748 
rb 0.005 Ä festgestellt.

7. I .  V a l e t o n ,  Breslau, beschreibt eine „neue 
Arbeitsmethode für Krystallwachstums- und A uf
lösungsversuche“ . Die Versuchsanordnung erlaubt eine 
bei Versuchen mit geringer Übersättigung notwendige, 
sehr genaue und beliebig variable Temperaturregelung. 
Der Vortragende hofft durch Herstellung flächen
reicher Krystalle den zweifelhaften Symmetriecharakter 
einiger Substanzen (z. B. KCl) einwandfrei feststellen 
zu können.

8. F. B e r n a u e r ,  Charlottenburg, studierte die 
Einflüsse grob mechanisch zerteilter Fremdstoffe auf

die Krystallisation“ . Langsame Diffusionsbewegungen 
in der Mutterlauge begründen bevorzugtes Wachstum 
an den Kanten, große Zähigkeit der Lösung ergibt so 
eingetiefte Flächen. An den Kanten oft Einlagerung 
von Fremdstoffen, so daß bei Verwitterung hier leicht 
Furchen entstehen. Meist werden Fremdkörper aber 
durch die Capillarkraft der zwischen K rystall und 
Fremdkörper eindringenden Flüssigkeitsschicht weg
geschoben. Sie hinterlassen dabei oft Störungslinien, 
ja, durch leichteres Eindringen späterer Verwitterung 
förmliche Kanäle. Wo das Wachstum sehr schnell ist, 
erfolgt kein Wegschieben, sondern Einschluß des 
Fremdkörpers (z. B. Chiastolith). O ft weisen schon 
Anomalien in der Optik auf den Einfluß der Fremd
körper hin.

9. G. M e n z e r ,  Berlin, versuchte die Beziehungen 
der Kobaltnickelpolysulfide: Linneit, Polydym it und

Sychnodymit zu klären. Es stellte sich heraus, daß es 
Mischkrystalle der Fotmel (Co, Ni, Fe)3S4 sind. Die 
Strukturerm ittlung ergab kubisch-flächenzentriertes 
Gitter, die einzig mögliche Raumgruppe ist Of,7 (also 
Spinellstruktur). Die Gitterkonstanten (9.398 ^  0.007A 
für ziemlich reines Co3S4) schwanken natürlich mit Ni- 
und Fe-Gehalt etwas.

10. E. S c h i e b o l d ,  Leipzig, beschrieb ein neues 
Universal-Röntgenometer, das nach A rt eines Theo
dolitgoniometers konstruiert ist und einen unmittel
baren Übergang von der optischen zur röntgengonio- 
metrischen Beobachtung ermöglicht.

11. G. F r e b o l d ,  Hannover, sprach über Röntgen
analyse von Erzen. H at man wirklich einheitliches 
Erzmaterial, so läßt sich durch Vergleich mit einer 
tabellenartigen Vergleichsreihe von Debye-Scherrer- 
aufnahmen oft das Erz bestimmen; in gemischten 
Erzen ist die Methode im allgemeinen nicht anwendbar.

12. H. S e i f e r t ,  Berlin, hat die Druckzwillings- 
bildungen am Magnetit untersucht. Es sind 3 Schie
bungselemente verw irklicht:

1. K x =  ( m )  K 2 =  ( m )
2. K x =  ( m )  K 2 =  (113)
3- K i =  (33 i) K 2 =  (113)

von denen 2. und 3. keine Gitterschiebungen sind.
13. W. F. E p p l e r ,  Hamburg, studierte das optische 

Verhalten und die Zustandsänderungen am Zirkon. Vom 
Zirkon waren bisher 3 sog. Modifikationen bekannt: 
a) mit einer beim Glühen gleichbleibenden Dichte von 
4.0, b) mit einer ebenfalls beim Glühen konstanten von 
4.7 und c) mit einer zwischen 4.0, und 4.5 liegenden 
und beim Glühen auf 4.7 steigenden. E s  wurden be
sonders genau festgestellt die Änderungen der Brechungs- 
indices mit steigender Temperatur und die Dichte nach 
dem Glühen.

Beim normalen (b) Zirkon ist der Anstieg der Licht
brechung linear. Ein weiterer normaler Zirkon ergab 
bei 190° eine sprunghafte Erhöhung um ca. 30 Ein
heiten der 4 Dezimalen, die beim Abkühlen rückläufig 
wird. Es liegt hier eine enantiotrope Umwandlung vor. 
Ein a-Zirkon zeigt zunächst wenig gesetzmäßige Ände
rung, von ca. 6000 ab einen sehr starken Anstieg, so 
daß schließlich die Werte des normalen Zirkons erreicht 
werden; nach der Erhitzung verhält sich das Material 
wie normaler Zirkon.

14. F. B e c k e ,  Wien, spricht über ein Schmerzens
kind der Mineralogie, über die System atik und Be
zeichnungsweise der 32 Symmetrieklassen. Laufen 
doch bei einigen Klassen bis 30 synonyme Bezeichnun
gen und fast ebenso viele Anordnungen nebeneinander 
in der Literatur her! Der Vortragende befürwortet die 
von G. T s c h e r m a k  in Anlehnung an S c h o e n f l i e s  und 
V o i g t  gegebene. Die an • die Ausführungen sich an
schließende, sehr angeregte Diskussion zeigte, daß das 
Bedürfnis einer Vereinheitlichung allgemein anerkannt 
wird, daß aber noch große Schwierigkeiten zu über
winden sein werden. Eine Kommission soll die A n
gelegenheit beraten.

15. F. L ö w e ,  Jena, trug über die quantitative 
Spektralanalyse und ihre Anwendung auf Erze vor.

16. J. W. G r ü n e r ,  Minneapolis, berichtet über 
seine Untersuchungen an den technisch so wichtigen 
Vermillion Erzen und den verwickelten Anreicherungs
prozesse in ihnen. Die sedimentären, im archäischen 
„Greenstone“ eingelagerten Erze enthalten primär 
20 — 30% Fe und >  50% SiOa. In der Nachbarschaft 
von Eruptivgängen ist hydrothermal der primäre 
Magnetit in Eisenglanz verwandelt, Kieselsäure in 
großem Maße weggeführt und durch Häm atit und
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Carbonate verdrängt. Die so entstandenen bauwürdigen 
Erze sind sehr porös. .

17. H. S c h n e i d e r h ö h n , Freiburg, befürwortet die 
Anwendung mineralogisch-petrographischer Unter
suchungsmethoden in Bergbau, Aufbereitung und 
Hüttenkunde. Die Einführung des Erzmikroskopes, 
die Kenntnis der chemischen Gleichgewichtslehre, die 
scharfe Beobachtung paragenetischer Beziehungen 
stellen gerade jetzt die Lagerstättenkunde auf einen 
ganz anderen Boden. Auch die Aufbereitung wird 
durch das Mikroskop oft erstaunliche Unterstützung 
finden. Die Anwendung der röntgenographischen 
Methoden für die Hüttenkunde erweist sich als be
sonders aussichtsreich.

18. W . K u n i t z , Halle, teilte seine Ergebnisse bei 
der chemischen Untersuchung von Turmalin- und 
Glimmermineralien mit. Besonders widmet er sich der 
K lärung der Stellung des Lithiums. Es lassen sich bei 
Turmalin zwei deutlich getrennte Hauptmischungs
reihen trennen: Magnesiaeisenturmaline und Lithium 
eisenturmaline. In letzteren hat eine Vertretung 
der Mg-Atome durch die äquivalente Gruppe (SiAl) 
stattgefunden. In beiden Mischungsreihen werden die 
Verhältnisse durch E intritt von weiterer Tonerde ins 
Molekül komplizierter.

19. K . S p a n g e n b e r g , Kiel, spricht über die beim 
Brennen von Kaolin entstehenden Phasen. Bei 
tieferen Temperaturen, etwa im Bereiche von 430 bis 
850°, erhält man die von F. R i n n e  als Metanakrit be- 
zeichnete Phase, die das wasserfrei gewordene zusammen
gestürzte Gitter des ursprünglichen Kaolin =  N akrit 
darstellt. Die Art, wie durch allmählichen W asser
verlust diese Pseudomorphose entsteht und wie sie 
durch Abbau mit Salzsäure unter Abgabe von dem 
H 20 -Verlust entsprechenden A l20 3-Mengen in eine 
Metanakritkieselsäure-Pseudomorphose übergeht, ist 
eingehend optisch verfolgt worden.

Bei Temperaturen oberhalb von 850 0 hat sich eben
falls optisch und chemisch ein Unterschied der mit der 
exothermen Reaktion bei 9000 zusammenhängenden 
Vorgänge gegenüber den Umwandlungen erkennen 
lassen, die der Metanakrit erst oberhalb 1200 0 erleidet. 
Wenn die von W . E i t e l  vor kurzem geltend gemachte 
endotherme Bildungsweise von Sillimanit-Mullit als 
richtig angenommen wird, so kann es sich bei der exo
thermen Reaktion nicht um Sillimanit- bzw. Mullit- 
bildung handeln; diese dürfte vielmehr erst oberhalb 
12000 eingesetzt haben. Ob der Unterschied zwischen 
den beiden letztgenannten Brennstufen aber nicht 
doch nur auf einer Kornvergrößerung beruht, soll noch 
durch Vergleich röntgenographischer Aufnahmen und 
durch thermische Versuche festgestellt werden.

20. S. R ö s c h , Leipzig, behandelt die Analyse und 
die Darstellung der Interfe'renzfarben, besonders auch 
im  Hinblick auf die HELMHOLTzsche Theorie der 3 Far
benempfindungen des Auges. E r gibt die Darstellung 
in einem gleichseitigen Dreieck für die Spektralfarben, 
für die N E W T O N s c h e n  Farben und die Interferenz
farbenskala einer sich stark abnorm verhaltenden 
Substanz. Die Beziehung der O s T W A L D s c h e n  Farben
skala hierzu ist auch für den neuen wesentlich geänder
ten Farbatlas sehr erwünscht, und ist yom Vortragen
den in Angriff genommen.

21. H. v o n  P h i l i p s b o r n , Gießen, hat die quanti
tativen petrographischen Methoden auf einige krvstal- 
line Schiefer angewendet. Die Trennung mit schweren 
Lösungen (besonders der C L E R i c i s c h e n )  gestattet sehr 
reines Mineralmaterial zu gewinnen und die im Schliff 
der Beobachtung leicht entgehenden seltenen Gemeng
teile anzureichern. Durch genaue Erm ittlung der

Dichte, des Brechungsindex, des Schmelzpunktes 
lassen sich vielleicht die Bestimmungsmethoden der 
Mineralien soweit ausbauen, daß auch bei quater
nären Mischkrystallen die Analyse sich erübrigt. Es 
stellt sich allerdings heraus, daß vielfach — analog 
wie bei Plagioklas — im selben Gestein die Misch- 
krystalle sehr weitgehend in der Zusammensetzung 
schwanken.

22. W . S c h m i d t , Leoben, berichtet über weitere 
Ergebnisse seiner Untersuchungen der Quarzgefüge
regelung. Die Regelungsformen können in geschlossenen 
Profilen durchbewegter Gesteine sehr mannigfach sein, 
doch ist stets in der Schieferungsebene eine Richtung 
vorhanden (die Richtung der Durchbewegung) in der 
die Quarzachsenlagen gehäuft sind. Auffallend ist, daß 
die übrigen Komponenten (Sericit, Kalkspat) das 
Gefügebild charakteristisch beeinflussen. Es wird zur 
Erklärung der Gefügeregelung überhaupt die Erfahrung 
herangezogen, daß die dichtest besetzten Raum gitter
geraden und -ebenen in die Richtungen der Um 
formung eingeordnet werden, als die hier Schieferung 
und Durchbewegungsrichtung figurieren.

23. F. K . D resch er, Darmstadt, hat die Frage 
untersucht, ob bei Bildung dioritischer Randzonen in 
Granitmassiven Differentiations- oder Assimilations
prozesse angenommen werden müssen. Ohne generell 
die Frage zu entscheiden, führt er ein hübsches Beispiel 
für die letztere Möglichkeit an. Es sind metamorphe 
vergneiste Schiefer aufgeschmolzen — was aus der A n
ordnung noch leicht erkennbar ist — und eigenartige 
Stoffaustauschvorgänge zu beobachten. „Schlieren“ 
im Granit sind nichts weiter als Schollen von jenem 
Schiefer; sie stehen chemisch stets zwischen Schiefer 
und Granit. Auch das kleine Massiv des Granodiorits 
von Sorge bei Strehlen i. Schlesien wird als ein der
artiges Mischgestein angesehen.

24. S. R ö s c h , Leipzig, hatte Gelegenheit, im Toluyl- 
Enol eine Substanz mit ganz ungewöhnlichen optischen 
Eigenschaften festzustellen. Die rhombische Substanz 
hatte so starke Dispersion der Doppelbrechung, daß 
die meisten Methoden der Bestimmung der Brechungs
in dices versagten. Die Methode der Spektralanalyse 
der Interferenzfarben ergab gute Resultate, ß — oi 
ergab 0.009 bis 0.105, 7 — a 0.297 bis 0.669, y — ß  0.288 
bis 0.554. Die enorme Doppelbrechung bedingte für 
V iolett eine Abweichung von 15 6° zwischen Strahlen
achsen und optischen Achsen.

25. W. E i t e l , Charlottenburg, konnte einen vor
läufigen Bericht über seine Arbeiten betr. der Natur der 
Aluminiumsilicate, besonders des Mullits geben. Es 
stellt sich heraus, daß offenbar die Verhältnisse im 
System A120 3— Si0 2 außerordentlich verwickelt sind. 
Nach B o w e n  und G r e i g  soll die als Mullit bezeichnete 
Phase vom Sillimanit verschieden sein, dieser selbst 
inkongruent schmelzen. Röntgenographische Unter
suchung ergab so weitgehende Übereinstimmung von 
Mullit und Sillimanit, daß die Verschiedenheiten beider 
auf die feindisperse Natur des Mullit (Einlagerung von 
A 120 3) zurückgeführt werden muß. Wahrscheinlich 
ist das eigentümliche Verhalten des Sillimanit auf dessen 
ausgeprägt endotherme Natur zurückzuführen. Mullit 
als eigene Spezies scheint nach diesen Versuchen nicht 
mehr haltbar zu sein.

26. F. R i n n e , Leipzig, sprach über „Spannungen 
und ihre Auslösung durch Bruch und Gleitung". Pri
mären Spannungen als Ausdruck des zwangsweisen 
Zusammenhaltes von Teilen zu einer Einheit können 
sekundäre Spannungen aufgeprägt w erden; feinbaulich 
handelt es sich bei diesen um Atomverlagerungen und 
daraus folgenden Atomumformungen. In letzteren De
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formationen ruht die Möglichkeit ihres optischen Nach
weises und somit, durch Beobachtung der Auslöschun
gen, der Feststellung eines Spannungsnetzes, der 
Spannungsisoklinen und Isotonen. Die Demonstratio
nen des Vortragenden bezogen sich auf die qualitativen 
und zahlenmäßigen Verhältnisse der Beanspruchung 
von Gläsern. Bei übermäßiger Spannung tritt als 
Lösung des Zwanges Bruch oder Gleitung ein. Hin
sichtlich letzterer stellte der Vortragende die Ansicht 
auf, daß die H E L M H O L T Z s c lie  Wellung und Wirbelung

von Grenzflächen sich auch bei der Durchbewegung 
fester Materialien zeigt, sowohl im kleinen als auch im 
großen, geologischen Maßstabe, somit bei krvstallo- 
graphischen Gleiterscheinungen, weiterhin in der Her
ausbildung von Gesteinspaketen krystalliner Schiefer 
und deren Abschnüreinlagerungen, sowie bei geo
logischen Überschiebungen, besonders charakterisch 
im Gleit- und Wirbelungsbau der Alpen. In den 
Wolkenbildungen hat man prächtige Analogiebilder zu 
den lithosphärischen Erscheinungen.

Die Sprachlaute1).
In dem vorliegenden Buche sind die berühmten 

Versuche des Verfassers über die Struktur der Vokale und 
Konsonanten unter einheitlichen Gesichtspunkten zu
sammengestellt, und hierbei werden auch die früher 
offen gelassenen allgemeinen Fragen erörtert. Den 
Physiker werden in erster Linie die experimentell
akustischen Untersuchungen und ihre Auswertung 
für die Theorie der Sprachlaute interessieren. Die 
H E L M H O i/ r z s c h e  Vokaltheorie ist nun endgültig zum 
Siege geführt worden. Daß amerikanische Forscher, 
namentlich D. C . M i l l e r , gleichzeitig mit S t u m p f  und 
teilweise auch schon früher als er an den gleichen Pro
blemen und mit vielfach genau den gleichen Ergebnissen 
gearbeitet haben, vermindert nicht den W ert der 
STUMPFschen Untersuchungen, sondern erhöht ihn 
noch, indem die völlige gegenseitige Unabhängigkeit 
den übereinstimmend gefundenen Resultaten besonderes 
Gewicht verleiht. ***

Die Analyse gesungener Vokale wird auf zwei ver
schiedene Weisen durchgeführt, einmal mit Hilfe reso- 
nierender Stimmgabeln, dann mit Hilfe von Interferenz
rohren .

Die Stimmgabelmethode, bei welcher Gabeln (meist 
auf Resonanzkästen befindlich) kräftig angesungen 
werden, und nun geprüft wird, ob sie|mit- bzw. nach
klingen, erscheint auf den ersten Blick recht primitiv. 
Aber sie hat den großen Vorzug, daß das Verfahren 
Weitgehend unabhängig vom Beobachter ist, indem 
die Analyse von den Gabeln selbst besorgt wird. In der 
Tat hat sie wertvolle Resultate gebracht. Die benutzten 
Gabeln reichen von c bis c5 und umfassen fast sämtliche 
Obertöne von c, c 1 und c2, soweit sie in dem angegebenen 
Bereiche liegen. Dementsprechend wurden die  ̂okale 
(vorzugsweise A E I O U) hauptsächlich auf den 
Grundtönen c, c 1 und c2 gesungen. Bei starker Stimm- 
gebung wurde eine überraschend große Zahl von Teil
tönen gefunden; beispielsweise wurden in dem auf I  
gesungenen I einer kräftigen Baßstimme Obertöne bis 
zum 36. festgestellt, und zwar war in diesem Lalle, 
soweit mit den zur Verfügung stehenden Gabeln ver
folgt werden konnte, die Reihe der möglichen harmoni
schen Obertöne lückenlos vorhanden. In anderen 
Fällen treten Lücken auf. Es wurden nur Teiltöne ge
funden, die harmonisch zum Grundton lagen, ein Resultat 
v°n großer, allgemeiner Bedeutung. Für jeden Vokal 
ergab sich eine gewisse charakteristische Intensitäts- 
Erteilun g innerhalb der Teiltöne, wobei aber bei einem 
W echsel des Grundtones — abgesehen vom U — die 
^laxima auf ihrer absoluten Höhe liegen bleiben. Eine 
fügsam e Änderung der Lage der Maxima mit allmäh-

*) C a r l  S t u m p f ,  Die Sprachlaute. Experimentell- 
Phonetische Untersuchungen. Nebst einem Anhang 
über Instrumentalklänge. Berlin: Julius Springer 1926. 
IX , 41g s., 8 Abbild, und 8 Notenbilder. 16 X 24 cm. 
Preis geb. RM 28.50.
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licher Änderung des Grundtones konnte erst aus den 
Interferenzversuchen erschlossen werden. Die Zu- 
und Abnahme der Intensitäten innerhalb der den Vokal 
charakterisierenden Teiltonreihe erfolgt im allgemeinen 
nicht ruckweise, sondern allmählich. In dem Schema 1

Schema 1. Formanten der Vokale nach der Stimm
gabelmethode .

Grundton c Grundton C1

g2
e2

* *

c2
g1
c1
c

*

*
*

* *

* *

*

u 0 A E I U O A E I

versinnlicht der Verfasser die Lage der Maxima für 
LT O A  E I. Für U und I blieb allerdings die (später 
zu bejahende) Frage offen, ob das Maximum hier nicht 
auf dem Grundton selbst liegt. Bei Grundtönen von c2 
an aufwärts tritt eine fortschreitende gegenseitige 
Angleichung der Vokalstrukturen ein, so daß die Eigen
tümlichkeiten des einzelnen Vokals nicht mehr recht 
zur Geltung kommen.

Die Interferenzmethode, die schon 1891 von G r ü t z n e r  

zur Vokalanalyse benutzt wurde, und zwar in der jetzt 
allgemein üblichen Anordnung, daß an das Hauptrohr, 
die mit verschiebbaren Stempeln versehenen Seiten
rohre rechtwinklig angesetzt werden, wurde zunächst 
als solche systematisch geprüft. Ihre Fehlerquellen 
wurden bei den späteren Versuchen sorgfältig berück
sichtigt. Es standen 9 Rohrsysteme mit insgesamt
71 Seitenrohren zur Verfügung. Ihre Durchmesser 
lagen zwischen 2,1 und 0,5 cm. Zur Auslöschung jedes 
einigermaßen kräftigen Teiltones ist die Einschaltung 
von 2 — 3 Seitenrohren erforderlich; daher ihre große 
Anzahl.

Es wurden hauptsächlich Aufbauversuche durch
geführt. Hierbei wird zunächst der gesungene Vokal 
durch Einschalten zahlreicher (auf harmonische Teil
töne eingestellter) Seitenrohre völlig vernichtet. So
dann werden die Seitenrohre — mit dem auf Ver
nichtung des tiefsten Teiltones eingestellten beginnend 
— sukzessive ausgeschaltet, so daß das Ohr genau ver
folgen kann, wie sich der Klangcharakter mit dem 
sukzessiven Hinzutreten immer höherer Teiltöne ändert.

Bei den Abbauversuchen, die mehr zur Vorbereitung 
durchgeführt wurden, wird der Vokal in der Weise 
abgebaut, daß die einzelnen Teiltöne — mit dem höch
sten beginnend — nacheinander durch Interferenz 
vernichtet werden, bis schließlich nichts mehr übrig 
ist. Psychologisch bedingt ist es, daß alle Stadien der 
Wandlung des Vokalcharakters beim Aufbau etwas 
tiefer liegen als beim Abbau.

8
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Das schon aus der Stimmgabelmethode erschlossene 
R esultat, daß gesungene Vokale ausschließlich aus 
harmonischen Teiltönen bestehen, wurde mit den Inter
ferenzversuchen bestätigt. Von grundlegender W ichtig
keit ist die Intensitätsverteilung innerhalb der Teiltöne. 
Der spezifische Vokalcharakter wird durch die sog. 
Formanten bestimmt, die S t u m p f  jetzt folgendermaßen 
definiert: Unter „Form ant“ wird (im allgemeinen) nicht 
ein einzelner Ton verstanden, sondern eine ganze 
Strecke des Tongebietes, und zwar eine solche Strecke, 
die zur Charakterisierung des Vokals in besonders 
hohem Maße beiträgt. Hauptformant wird die Strecke 
genannt, die den ausschlaggebendsten Teil des Lautes 
einschließt. Sie enthält ein Stärkemaximum, das nach 
beiden Seiten von stufenweise abfallenden Teilton
stärken umgeben ist. Die Nebenformanten sind 
weitere relative Maxima, die für den speziellen Vokal
charakter auch noch, wenn auch von geringerer Be
deutung sind. Die hellen Vokale von Ö bis I besitzen 
säm tlich untere Maxima (Unterformanten), die von den 
oberen durch eine leere Strecke getrennt sind, die um so 
breiter ist, je heller der Vokal ist. Die Unterformanten, 
durch Abbau isoliert, besitzen selbst Vokal Charakter, 
wie überhaupt alle wesentlichen Umwandlungs
produkte beim Auf- und Abbau Vokalcharakter tragen. 
Nicht alle relativen Maxima innerhalb der Teiltonreihe 
sind für die Charakteristik des Vokals von Belang; die 
obersten Maxima der dunklen Vokale sind ohne merk
lichen Einfluß auf die Vokalfärbung. Sie werden dem
gemäß nicht zu den Formanten gezählt. Die untere 
Tongrenze, bei welcher beim Aufbau des Vokals die 
erste Spur des spezifischen Yokalcharakters bemerkbar 
ist, wird als Formantanfang bezeichnet. Das Formant- 
ende, die obere Grenze, ist schwerer festzulegen, weil 
es naturgemäß schwierig ist, zu bestimmen, ob z. B. ein 
A  schon seine größte Deutlichkeit besitzt oder noch nicht. 
Es gibt auch einige Ausnahmen von der Regel, daß ein 
Formant aus mehreren Tönen besteht. Beispielsweise 
würde für O auf dem Grundton c1 jeder weitere Teilton, 
der zum zweiten hinzutritt, die Region, welche die O- 
Färbung gibt, schon überschreiten. In dem Schema 2

Schema 2. Formanten für A.

G rundton Form ant

C C2_ g 2(e3)

Ges des2— as2
c e2 — d3

ges des2 — e3
c 1 g2— e3

ges1 ges2— ges3
c2 O f O

versinnlicht der Verfasser die Lage des Hauptformanten 
für den Vokal A, wenn er auf verschiedenen Grund
tönen gesungen wird.

Gewisse kleine Verrückungen des Formantanfanges 
mit Änderung des Grundtones sind schon dadurch be
dingt, daß die Vokale nur aus harmonischen Teiltönen 
bestehen. Daneben findet aber mit wachsender Höhe 
des Grundtones ein systematisches, wenn auch relativ 
sehr langsames Hinaufrücken des Formantanfanges 
statt. Das soll folgende Ursache haben: Da mit Höher
rücken des Grundtones in den eigentlichen Formant- 
bereich immer weniger Teiltöne hineinfallen — und 
da zu guter Vokalcharakterisierung innerhalb des For- 
mantgebietes möglichst viele Teiltöne liegen sollen — 
besteht die Tendenz, den Vokal mit steigender Grund
tonhöhe immer heller, an hohen Obertönen reicher, 
zu intonieren, soweit es mit seiner Charakteristik noch

irgend verträglich ist.' Dam it wird der Formant 
höher, nähert sich beispielsweise beim A  dem des Ä  
(oder der angeblich gesungene Vokal A  wird zum Ä?).

In engem Zusammenhange mit dem eben Gesagten 
steht die Tatsache, daß die charakteristischen Unter
schiede der Vokale vom Grundton c2 an mehr und mehr 
verwischt werden, und daß von c3 an die Vokale über
haupt nicht mehr unterschieden werden können.

In Schema 3 stellt der Verfasser die Formanten für

Schema 3. Formanten der Vokale nach der Interferenz
methode.

V okale
Gesam tum fänge der 

Form anten für d ie G rund töne 
c — ges1 (c2)

Zentralstrecken der 
Form anten, gem einschaftlich 
den Grundtönen Ges— ges1

O e1 — ges2 (c3) g i _ c 2 (ges2)
A c2 — ges3 (c4) ges2 — d3
O f 3 _ e4 ( b 4) b 3— d4
Ä b3 —  as4 (b4) des4— es4
Ü ges3 — as4 (b4) des4 — es4
E ges3— as4 (b4) des4 —  f4
I O 1 p W *c

?

e 4 — g4

die verschiedenen Vokale zusammen. Die Formant- 
enden für den Grundton c2 sind wegen der hier schon 
einsetzenden Änderung des Vokal Charakters ein
geklammert.

Die Interferenzmethode wurde auch zur Unter
suchung gesprochener Vokale angewandt und führte 
hier — mutatis mutandis — im wesentlichen zu den 
gleichen Resultaten wie bei den gesungenen Vokalen.

Ebenso wurden Flüstervokale, und ferner die K on
sonanten untersucht. S t u m p f  gibt jetzt folgende D efi
nition für Vokale und Konsonanten: Vokale sind sprach
lich herstellbare Klänge oder Geräusche mit aus
geprägter Färbung, Konsonanten aber sprachlich her
stellbare Geräusche ohne ausgeprägte Färbung. Aus 
dieser Definition folgt, daß der Unterschied zwischen 
Vokalen und K o n s o n a n t e n  k e i n  ganz scharfer sein 
kann. Sämtliche Flüstervokale liegen innerhalb des 
Tonbereiches von c1 bis Mitte der 5-gestrichenen Oktave, 
d. h. von ca. 250 — 6000 Hertz. Beim Abbau müssen 
ganze Regionen des Tongebietes durch zahlreiche 
Röhren von fein abgestuften Stempellängen aus
geschaltet werden, da sich Geräusche stetig oder in un
merklich kleinen Abständen wie ein „Tonstaub“  über 
ziemlich große Strecken des Tongebietes hinziehen. 
Im übrigen sind die qualitativen Umwandlungen beim 
Abbau die gleichen wie bei den gesungenen Vokalen; 
die Umwandlungen treten im allgemeinen auch in den 
gleichen Tongegenden auf. Auch die Formanten wieder
holen sich in analoger Weise, und zwar ist hier ihre feste 
Lage selbstverständlich, da kein wechselnder Grund
ton vorhanden ist, wie schon daraus hervorgeht, daß 
man auf ein und demselben Vokal nicht eine Melodie 
flüstern kann. Im Schema 4 gibt der Verfasser eine 
Übersicht über die Lage der Formanten in Flüster
vokalen und Konsonanten. Die stark ausgezogenen 
Linien bedeuten die Hauptformantstrecken, die schwach 
ausgezogenen die Unterformantstrecken. Die gestrichel
ten und punktierten Linien markieren Gebiete, in 
denen sich die Vokale noch etwas vervollkommnen, 
ohne daß diese Gebiete aber von besonderer W ichtig
keit für den Vokalcharakter sind. Die Kreuze be
deuten die Flüstertonhöhen. Chg bzw. Clip bedeuten 
Ch gutturale bzw. Ch palatale.

Erwähnt seien noch die den Hauchtönen nahe ver
wandten Pfeiftöne, die bei der Prüfung am Interferenz
apparat als völlig einfache Töne erscheinen. Der Um-
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Schem a Formanten stimmloser Vokale und Kon
sonanten.

Schema 5. Tonstärken der Partialtöne, 

c

fang des menschlichen Pfeifregisters überschreitet den 
des Flüsterns oben und unten um etwa 1 — 2 Töne. 
Bei S t u m p f  erstreckt er sich von a 1 bis fis4 (bequem: 
c2 bis c4).

Die Ergebnisse der Analyse finden eine glänzende 
Bestätigung durch die synthetische Darstellung der 
stimmhaften Vokale. Es wurden hierzu Lippenpfeifen 
benutzt, die mit Hilfe der Interferenzanordnung sorg
fältigst von Obertönen gereinigt waren. Die Intensität 
der einzelnen Töne wurde in der Weise reguliert, daß 
in die Rohrleitungen Schlauchstücke eingesetzt wurden, 
die durch Schrauben mehr oder weniger zusammen
gedrückt werden konnten. In dem Schema 5 gibt der 
Verfasser eine Zusammenstellung der Teiltonstärken 
(geschätzt nach einer Intensitätsklasseneinteilung) für 
U O A Ö Ä Ü E I  (Grundton c). Es fällt auf, daß der 
Grundton selbst als objektiver Ton die Stärke Null haben 
kann, also nur subjektiv, als Differenzton zwischen 
höheren Teiltönen da ist, in Übereinstimmung mit Be
obachtungen von H. F l e t c h e r .  Die synthetischen 
 ̂ersuche zeigen auch vorzüglich die Lage und Be

schaffenheit der Formanten an. In dem Schema 6 ver
sinnlicht der Verfasser die Lage der Formanten für 
(jrundtöne der mittleren Oktaven, wie sie sich aus den 
synthetischen in Übereinstimmung mit den analyti
schen Versuchen ergaben. Die Hauptformantzentren 
sind durch 2 Sterne, die Nebenformantzentren durch 
einen Stern dargestellt. Die Sterne mit Pfeil bedeuten 
den nach unten beweglichen U-Formanten, der zugleich 
Lnterform ant für Ü und I ist.

Der Analyse und Synthese der Sprachlaute folgt 
in dem Buche eine Übersicht über frühere Forschungen, 
■wobei auch die Vokaltheorie von J a e n s c h  einer ein
gehenden K ritik  unterzogen wird. Zum Vergleich mit 
d e n  S T U M P F s c h e n  E r g e b n i s s e n  w i r d  in  S c h e m a  7  e in e

g 5 X

e 5 1

c 5 I

b 4 4

a 4 2 4

g 4 1 2 2 3
f i s 4 4 3 4 4

f 4 3 2 0

e 4 4 3 6 0

d i s 4 3 2 4 0

d 4 4 5 3 7 0

c i s 4 5 2 6 0

c 4 5 5 3 6 0

h 3 5 5 3 0 0

b 3 5 5 4 0 0

a 3 6 4 3 0 0

g 3 5 8 1 3 0 0

f i s 3 5 6 0 2 0 0

e 3 6 0 0 2 0 0

d 3 7 0 4 2 0 0

c 3 7 0 4 2 2 0

b 2 7 0 5 2 2 0

g a 5 1 0 0 6 0 4 0

e 2 6 5 0 6 0 2 1

c 2 4 6 3 0 6 0 5 3
g 1 5 1 0 3 6 4 0 6 4
c 1 5 4 1 5 3 0 5 8
c 6 3 0 0 3 4 4 4

U O A 0 Ä Ü E I

Schema 6. Zusammenstellung der Lagen der Formanten.

b4
e4
d4
c4

* *

* *
*

b3
g3
c3

g2
f2
e2
c2

* *
* * * *

*
* *

*

g1

c1

* *
1
1

* * * * * *

U O A Ö Ä Ü E I

Schema 7. Formanten nach Miller.

V okal Schwing. Noten

1. moo, gloom U 326 e 1
mow, no O 461 b 1
maw, raw Ao 732 fis1
ma, father A 922 b2

2. mat, pat Aä 800 , 1840 gis2 , b3
met, pet Äe 691 , 1953 f2 , h3
mate, they E 468 , 2461 h 1 , dis4
meet, bee I 308 , 3100 dis1 , g4

S*
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Zusammenstellung der Formanten, wie sie D. C. M i l l e r  

gefunden hat, gegeben. Nach Ansicht des Verfassers 
ist die Übereinstimmung so gut wie man nur wünschen 
kann.

Die folgenden Kapitel beschäftigen sich mit all
gemeinen Fragen wie System atik der Sprachlaute vom 
akustischen Standpunkte, Psychophysik der Sprach

laute, Physik und Physiologie der Sprachlaute, ein
heitliches und mehrheitliches Hören, gegenseitige 
Beeinflussung der Teiltonstärken. Endlich werden in 
einem Anhänge die Instrumentalklänge behandelt.

Alles in allem haben wir in dem SxuMPFschen Buche 
ein W erk von grundlegender Bedeutung vor uns.

E. W a e t z m a n n ,  Breslau.

Zuschriften.
D er Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 
bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 

F ü r d ie Zuschriften h ält sich der H erausgeber n icht für verantw ortlich.

Weitere Beiträge zur Röntgenoskopie des 
Kautschuks.

Seit den ersten Mitteilungen über das Auftreten 
von punktförmigen Röntgenstrahlinterferenzen an 
gedehntem Kautschuk sind bekanntlich eine größere 
Anzahl diesbezüglicher Arbeiten veröffentlicht worden. 
Die einzelnen Forscher haben sich hierbei für ihre 
Untersuchungen allgemein1) des ostasiatischen Plan
tagenkautschuks in Form von smoked sheet oder crepe 
(I. und II. Qualität) bedient, oder aber sich die zu unter
suchende Substanz selbst durch Abdampfen des mit 
Ammoniak konservierten Milchsaftes (Latex) zu einem 
zusammenhängenden Film  hergestellt.

In allen Fällen handelt es sich somit um die Unter
suchung ein und desselben botanisch wohl definierten

H eim atland

Sierra Leone, A frika 

Süd-K am erun, A frika 

G oldküste, A frika 

N igeria, A frika

R io grande del N orte, S.-Am erika 

Pernam buco, S.-Am erika 

Ceära, S .-Am erika 

M ittlerer Am azonas (Manaos). S.- 
Am erika 

C aviana B razil 

M ittlerer Am azonas 

O berlauf der Am azonas 

Iquitos B razil 

M adeira B razil 

Ceära. S .-Am erika 

Accra, A frika 

Kam erun

M alacca

M alacca

H andelsnam e

R ed Massai sheets & strings 

Sute K a m  Cubes and strings 

Gold coast lump 

P in k y  F lake (Lahou Niggers) 

F irst Ceara Scrap 

Pernam  Scrap 

M anicoba Negroheads 

H ard Cure Fine Para

Soft Cure F ine Para 

H ard entrefine P a ra  

Special coarse Para 

U priver Peru B all 

Manaos scrappy 

M angabeeria 

R ed K assai niggers 

K ickx ia  am oked sheet

R am bong

Jelutong

Ausgangsmaterials, nämlich um Kautschuk, welcher 
aus dem Milchsaft der nach Ostasien verpflanzten und 
dort plantagenmäßig gezüchteten Euphorbiacee Hevea 
brasiliensis M üll. Arg. stammt.

Es erschien nun von Interesse, diese Unter
suchung auch auf Kautschukarten auszudehnen, welche 
aus dem Milchsaft solcher Pflanzen stammen, die 
sich sowohl in botanischer Beziehung als auch in ihrer 
Fundstelle unterscheiden. Bei einer derartigen Unter
suchung genügt es aber nicht, beliebige, oft unter sehr 
irreführenden Handelsnamen erhältliche Produkte zu 
untersuchen, da diese fast allgemein ein Gemisch der 
verschiedensten Wildkautschukarten darstellen und 
somit leicht zu fehlerhaften und ungenauen Beobach- 

In einem Falle wird die Anwendung von Para
kautschuk angeführt, dessen botanische Herkunft 
jedoch nicht angegeben wurde. Die hierbei erzielten 
Diagramme wurden als nicht eindeutig bezeichnet.

tungen führen würden. Eine derartige Untersuchung 
ist vielmehr nur dann von Wert, wenn die Herkunft 
des Materials, vor allem in bezug auf die Stamm
pflanze, einwandfrei feststeht, worauf bei vorliegenden 
Untersuchungen besonderer W ert gelegt wurde1).

In der folgenden Tabelle sind die auch in der In
dustrie heute noch gebräuchlichsten untersuchten Arten 
aufgeführt. In der Rubrik , .Handelsname“ ist lediglich 
der Vollständigkeit halber die an sich übliche M arkt
bezeichnung aufgenommen, für die aber die oben
erwähnte Einschränkung besteht.

Das Ergebnis ist insofern erstaunlich, als alle an
geführten Produkte trotz ihrer so sehr verschiedenen 
Abstammung Diagramme ergaben, die in ihren Aus
messungen, sowie in ihrer Intensitätsverteilung völlig 
mit den Ergebnissen überein stimmen, die bereits

Ä S .
A pocynaceen Landolphia H endelotii D. C.

Apocynaceen  Landolphia K lainei Pierre

Moraceen Ficus Vogelii Miq.

Apocynaceen Landolphia owariensis Pal. Beauv.

Euphorbiaceen M anihot g laciovii M üll. A rg.

A pocynaceen H ancornia speciosa Müll. A rg.

Euphorbiaceen M anihot V iolacea Müll. A rg.

Euphorbiaceen H evea brasiliensis Müll. Arg.

Euphorbiaceen H evea Spruceana Müll. A rg.

Euphorbiaceen H evea discolor Müll. Arg.

Euphorbiaceen H evea confusa Hemsl

Euphorbiaceen H evea collina H ub. (Itauba)

Euphorbiaceen H evea lu tea Müll. A rg.

A pocynaceen H ancornia spec. M üll. Arg.

Apocynaceen  Landolphia G entilii de W illd

Apocynaceen Funtum ia elastica S tap f (K ick xia
elastica Preuss)

M oraceen Ficus elastica R oxb.

A pocynaceen D yera laxiflora H ook f.

früher an anderer Stelle2) für Plantagenkautschuk ein
gehend diskutiert wurden. Da jedoch diese Kautschuk* 
arten in ihrem physikalischen Verhalten, in bezug auf 
ihren „Nerv“  usw., sehr merkliche Unterschiede auf
weisen, läßt sich vorderhand aus den vorliegenden E r
gebnissen lediglich die Schlußfolgerung ziehen, daß das 
Auftreten der „Kautschukinterferenzen“  weitgehend 
unabhängig von den physikalischen Eigenschaften des 
Produktes ist und lediglich mit dem inneren Aufbau 
der Molekülaggregate des Kohlenwasserstoffes in Re
lation gesetzt werden kann.

Frankfurt a. M., den 18. Dezember 1926.
________ E. A. H a u s e r .  F. I .  R .  I .

x) Das Untersuchungsmaterial stammt durchwegs 
von befreundeten Personen aus dem jeweiligen H eim at
land.

2) Kolloidchem. Beih. 22, 63; Ambronn-Festschrift 
1926, S. 64. .
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Besprechungen.
K R A F T , V IK T O R , Die Grundformen der wissen

schaftlichen Methoden. (Wiener Akademieberichte, 
philos.-hist. Kl. Bd. 203.) Wien u. Leipzig: Hölder- 
Pichler-Tempsky 1926. 304 S. Preis RM 11.90.

D ie A bh an dlun g des W iener Philosophen scheidet 
sich einleitend reinlich von den „d ogm atischen  K o n 
stru ktionen “  der neukantischen Erkenntnistheorie: 
„d ie  A n alyse  der konkreten Wissenschaften muß das 
Fundam ent bilden, auf dem  allein eine w irklich  wissen
schaftliche Erkenntnistheorie sich auf bauen kann “ 
(S. 8). E ine eingehende E rörterung sucht ebenso die 
erkenntnistheoretische U n fru chtb arkeit der phäno
m enologischen W esensschau zu erweisen. N ur nach der 
A rt von Ma c h , P o in c a r £, E n r iq u e s , S c h l ic k  sei die 
Erkenntnistheorie aufzubauen, d. h. „v o n  unten, n icht 
von oben“ .

D er positive H au p tteil des Buches b esch äftigt sich 
m it drei w issenschaftlichen M ethoden: der Theorie, 
der Induktion  und dem  Indizienbew eis. D as W esen der 
Theorie w ird an dem B eispiel der M athem atik  ent
w ickelt. Im  engen A nschluß vor allem  an H i l b e r t  
und R u s s e l l  sieht V erf. in der reinen M athem atik 
,,hyp oth etisch-dedu ktive System e“ , d. h. lediglich in 
sich konsequente U rteilsnetze, die aus zunächst in der 
L u ft hängenden Postulaten, den A xiom en, heraus
gesponnen sind. Ebenso stehe es aber auch um  die 
reine M echanik, denn auch ihre Fundam entalsätze seien 
nicht em pirisch, sondern durchaus ideale, gar n icht 
realisierbare Postulate. In den anderen W issenschaften 
sei dieser strenge, h ypoth etisch-dedu ktive A ufbau  noch 
nicht gelungen, doch seien in der P h ysik  A n sätze bei 
H e lm h o ltz  und P o in c a r£ , für T eilgebiete  vor allem  
bei H i l b e r t  z u  finden, ja  selbst in der N ational
ökonom ie (M e n ge r), der Geom orphologie (W. M. 
D avis) und der Soziologie (D ü rkh eim ) ließen sich mehr 
oder m inder ausgeführte Program m e zu axiom atischen 
System en nachw eisen: „D a s  axiom atische Verfahren 
ist, wie sich dam it zeigt, n icht bloß eine M ethode der 
neueren M athem atik, sondern die der lh eo rie  über
hau p t“  (S. 129). D ie konstruierten U rteilsnetzc würden 
nun m it der R e a litä t zur D eckung gebracht: die 
M athem atik werde angew andt, die Theorie verifiziert. 
A nw endung und V erifikation  sei m öglich, da ja  in H in
blick  auf sie die A xiom e gew ählt seien. D er nächste 
fe il  behandelt die Induktion. N ach kritischer E r
örterung einiger Induktionsauffassungen entw ickelt 
Verf. das W esen der Induktion  an der H and der E xp eri
mente H u m b o ld ts  und G a y  L u ssa cs  über das Volum s
gesetz gasförm iger Verbindungen, der P A S T E U R s c h e n  

E xperim ente zur U rzeugungsfrage, der R ic h t h o fe n -  
schen und HANNschen B eobachtungen zum  Problem  der 
Lößentstehung bzw. der barom etrischen M axim a. Die 
Induktion, dies ungefähr ist das Ergebnis, sei die V er
allgem einerung einer B eh au p tu ng über das ursprüng
liche B eobach tungsm aterial hinaus, eine Verallgem ei
nerung die gü ltig  sei, wenn „begrü nd ete Annahm en 
über die G leich artigkeit der V erhältnisse im  beobach
t e t e n  und e r w e i t e r t e n  B e r e i c h  v o r l ä g e n  und „ d u r c h  die 
Tatsachen b e stä tig t“  würden. Der Schlußteil behandelt 

die M ethoden der Individualw issenschaften, d. h. vor 
allem  der G eschichte. E r erörtert den U nechtheits
nachw eis der pseudoisidorischen D ekretalen, S ic k e ls  
U n t e r s u c h u n g e n  über die Karolingischen K ö n i g s -  

nrkünden, Ivnapps und W it t ic h s  A rbeiten  über die 
G rundherrschaft und zeigt an diesen Beispielen, daß 
auch die G eschichte g e n e r a l i s i e r e n d e  Induktion  be
nötige. C harakteristischer für die G eschichte sei der 
Indizienbeweis, dessen W esen an der A n alyse eines

Beispieles aus der Quellenkunde — B r e s s l a u  identi
fiziert den richtigen Autor einer mittelalterlichen 
Chronik — entwickelt wird. Der Schluß erörtert die 
„Intuition“ , die „Einfühlung“ , die psychologisch zwar 
den Historiker leite, als wissenschaftliche Begründung 
aber nicht tauge.

Der innige Bezug auf die lebendigen Einzelwissen
schaften, die erstaunliche Vielseitigkeit der trefflichen 
Beispiele, die konkrete und klare Darstellung heben die 
vorliegende Arbeit hoch aus der Überzahl der heutigen 
erkenntnistheoretischen Literatur. Am besten gelungen 
scheint die Charakteristik der reinen Theorie als eines 
hypothetisch-deduktiven Systems, eine Charakteristik 
die den heutigen Erkenntnisstand auf diesem Gebiet 
trefflich zusammenfaßt. Wünsche und Probleme knüp
fen sich eher an die Erörterung der angewandten Theorie 
und der Induktion. In der Mathematik zunächst schiene 
es wünschenswert, das Anwendungsproblem nicht bei 
der schon so oft erörterten Metrik, sondern z. B. bei der 
affinen Geometrie oder gar bei der Topologie zu unter
suchen, da hier die Intuition eine größere Rolle spielen 
könnte. Eine restlose Widerlegung des Intuitionismus 
könnte ferner vor allem den Nachweis kaum entbehren, 
daß auch die Logik ein bloß hypothetisch-deduktives 
System ist, ein Nachweis der sogleich erbracht wäre, 
wenn es gelänge, eine nicht-aristotelische Logik zu 
konstruieren. Das Problem aber, wieso die Logik sich 
auf die W irklichkeit anwenden läßt, wird von dem 
Verf. überhaupt ausgeschaltet. Was die angewandte 
Physik anlangt, so scheint in der Abhandlung der eigen
artig asymptotische Charakter jeder W irklichkeits
erkenntnis — erste, zweite Näherung usw. in inf. — 
an dem doch der ganze Fortschritt der Wissenschaft 
hängt, nicht ganz zu seinem Recht zu kommen. Dies 
hängt vor allem daran, daß wohl mit Unrecht das 
Problem der Verifikation von dem der Induktion los
gelöst ist. Jede Verifikation einer Theorie ist ja  ins un
endliche ergänzungsbedürftig, an jeder hängen all die 
unendlich schwierigen Probleme der Induktion: das 
Problem der Naturgesetzlichkeit, das der Statistik, das 
Problem jener eigenartigen Naturstruktur, die es uns 
gestattet evtl. vorhandene Gesetze auch aufzufinden 
usw. Wenn z. B. die Natur so konstelliert wäre, daß 
durch puren Zufall in io 6 Fällen gerade ein Nordlicht 
die Magnetnadel ablenkt, wenn ihr ein Glasstab ge
nähert wird, könnte man weder induzieren, noch Theo
rien verifizieren, noch Indizienbeweise führen. Dem 
hypothetisch-deduktiven System scheint also nur das 
dieVerifikation, die Induktion, den Indizienbeweis u.v.a. 
umfassende Anwendungsproblem gegenüberzustehen, 
ein Problem dessen Schwierigkeiten und Zusammen
hänge Verf. unterschätzt haben dürfte.

Doch wie dem auch sei: all diese weiteren For
schungen werden sich nur auf jenem Boden anstellen 
lassen, auf den sich der Verf., eine der seltenen Aus
nahmen unter den Erkenntnistheoretikern, gestellt 
hat. Auch in der Erkenntnistheorie lassen sich, wie sein 
Buch erweist, fruchtbare Ergebnisse und Problem
stellungen nicht durch Saugen an den Fingern sondern 
nur aus den lebendigen Einzelwissenschaften gewinnen.

E. Z il s e l , Wien. 
M E Y E R , AD O LF, Logik der Morphologie im Rahmen 

einer Logik der gesamten Biologie. Berlin: Julius 
Springer 1926. VI, 290 S. u. 3 Abbildungen. 16 X 25 cm. 
Preis RM 18. — .

Zurückdrängung der kausalen Denkweise kenn
zeichnet die vorliegende Arbeit. Mit einem gewaltigen 
Apparat von literarischen Hinweisen und neuen Fach
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ausdrücken behandelt Verf. die Logik der Morphologie, 
der System atik, der Typologie, der Phylogenie und 
zusammenfassend der Biologie als Ganzes. Jeden 
dieser Abschnitte gliedert er in gleicher Weise in die 
Unterabschnitte Definitionsprobleme, Einteilungs
probleme, Empirismen, Apriorismen, Kontingenzen, 
Ideen, Theorie. Die kausalen Zweige der Biologie 
(Physiologie, Entwicklungsmechanik, Vererbungslehre 
usf.) sind ausgeschaltet. Formalistische Einteilungen, 
schematische Tabellen bestimmen nicht nur den A n
lageplan, sondern überwiegen auch im Inhalt des 
Buches und führen immer wieder zu „blinden Fenstern", 
die bloß der Symmetrie zuliebe angebracht scheinen. 
So gelangt, um ein beliebiges Beispiel herauszugreifen, 
der Abschnitt System atik, Subabschnitt Ideen, nach 
einer Erörterung von 41/2 Seiten und 36 Literatur
angaben zu dem Ergebnis (S. 165): „Nachdem  wir 
uns nunmehr darüber verständigt haben, welches der 
logische, theorienkonstituierende Sinn unserer beiden 
Ideen (nämlich des Naturalismus und des Historismus) 
ist, können wir uns die uns hier zunächst angehende 
Frage vorlegen, welche Bedeutung ihnen in der Syste
m atik zukommt. Die Antw ort lautet: Gar keine!" 
In den Kausalwissenschaften, z. B. der Physik, ist es 
in einem solchen Falle üblich, die 4x/2 Seiten unge
schrieben und die 36 Zitate unzitiert zu lassen. Auch 
sonst werden, nach A rt etwa der Scholastik, alle sach
lichen und empirischen Fragen als formallogische 
behandelt, z. B. das Vitalismusproblem als die Frage 
der Kontingenz (d. h. der logischen Unabhängigkeit) 
zwischen Physik und Biologie. Die wirklichen Probleme 
einer naturwissenschaftlichen Logik, z. B . das der 
Kausalität, das der Beziehung zwischen Empirie und 
ihrer theoretischen Deutung, das der Hypothese 
müssen sich m it Erörterungen begnügen, die recht 
oberflächlich verlaufen und oft nur aus Zitaten be
stehen, oder sie werden übergangen. Die Forschungs
methoden (Induktion, Experim ent usf.) werden gleich
falls nicht behandelt. Neben Begriffsscheidungen und 
Einteilungen spielt dagegen eine größere Rolle nur 
die in der Phylogenie herrschende „Idee des Historis
mus“ . Verf. meint nicht, daß überall dort, wo schon 
ein zeitlicher Ablauf, auch abgesehen von der Suche 
nach kausalen Gesetzen, interessant und verwickelt 
genug ist, um die Lebensarbeit von Forschergeneratio
nen in Atem  zu halten, daß überall dort auch bloß 
„historisch“ geforscht wird, z. B. auch in der Phylo
genie, sondern er lehnt sich an an die unkausale 
Theorie der geisteswissenschaftlichen Historie von 
T r o e lts c h . T r o e lts c h  nämlich hatte der Geistes
geschichte zum Unterschied von den Gesetzeswissen
schaften das wissenschaftliche Ziel zugeschrieben, sie 
habe den göttlichen Sinn  der historischen Erscheinun
gen zu deuten, hatte aber immerhin die Übertragung 
auf die V o rg e s c h ic h te  vorsichtig abgelehnt. Diese 
Übertragung unternimmt der Verf. (S. 264ff.). Die 
Phylogenie sucht nicht direkt nach Gesetzen; folglich 
habe sie, meint der Verf., den Sinn  der Lebewesen 
„als einmalige, nie in gleicher Weise wiederkehrende 
Verwirklichung Gottes zu deuten“ , sie habe die Natur 
zu „sym bolisieren“  und zu diesem Behufe die Entele- 
chie zu verwenden, aber „nicht jenen Kümmerling, 
den D rie s c h  aus ihr herausdestilliert“ habe, sondern 
die altaristotelische Entelechie als „metaphysischen 
Selbstzweck jedes Lebewesens“ . So schweben auch 
hier wie so häufig über der formallogischen Sandwüste 
die Luftspiegelungen der Metaphysik. Glücklicherweise 
scheint Verf. bei seinen historischen Zielsetzungen 
Geologie und Stellarentwicklung nicht bedacht zu 
haben: wir hätten sonst auch für die Erforschung des

Silur oder der Riesensterne vom Spektraltypus K  
„Sinngebung sub specie D ei“ als wissenschaftliche 
Aufgabe kennengelernt.

Es kann jedoch nicht übersehen werden, daß die 
Tendenz, der Kausalität wissenschaftlich gleich
berechtigte Konkurrenten an die Seite zu stellen, in der 
Philosophie der Gegenwart eine große Rolle spielt. 
Man denke nur an die neukantische Scheidung nomo
thetischer und idiographischer Wissenschaften, an die 
Phänomenologie mit ihrer Wesensschau, an die Gegen
standstheorie u. a. m. Diese Strömungen haben die 
Geisteswissenschaften und die Soziologie der Gegen
wart stark beeinflußt, beginnen aber in den letzten 
Jahren auch in der theoretischen Biologie deutlich 
merkbar zu werden. Die vorliegende Abhandlung 
scheint also, so sehr auch der gewaltige Fleiß des Verf.s 
beim Zusammentragen der biologischen und philo
sophischen Literatur Achtung verdient, eine der 
interessantesten Proben dafür geworden zu sein, was 
bei der Ausschaltung kausalgesetzlicher Betrachtungen 
herauskom m t: logische Distinktionen und Sinndeutung, 
formalistische Scholastik und unsolide Metaphysik — 
oder beides zugleich. E. Z i l s e l ,  Wien.
PR A N D T L, AN TO N IN , Einführung in die Philosophie.

Leipzig: Quelle & Meyer 1925. 127 S. Preis
RM 1.80.

Der Titel dieser Schrift ist nicht recht zutreffend 
und darum teilweise irreführend. Man erwartet eine 
Einführung in das Gesamtgebiet der Philosophie, aber 
tatsächlich sind große Gebiete, die von jeher als um
fassende wichtige Teilgebiete der Philosophie anerkannt 
waren, hier von vornherein vollständig ausgeschlossen; 
so die Ethik, Ästhetik, Philosophie der Geschichte, 
Religionsphilosophie. Der Grund ist die Stellungnahme 
des "V erfassers im extrem positivistischen Sinne. Immer
hin ist es selbst unter dieser Voraussetzung fast un
erklärlich, daß sich in einer „Einführung in die Philo
sophie“ Sätze finden wie diese: „E s ist also offenbar 
willkürlich, welche Voraussetzungen man zum Aus
gangspunkt eines ethischen Systems macht. Bei der 
großen Verschiedenheit der körperlichen und geistigen 
Anlagen, der Traditionen, persönlichen Erfahrungen, 
Stimmungen usw. werden nie alle Menschen einen und 
denselben W ert als höchsten für sie denkbaren aner
kennen können, und es muß ebenso viele ethische 
Systeme geben, als verschieden geartete Menschen 
sind . . . Alle Voraussetzungen, von denen man ausgeht, 
sind willkürlich, allein durch die individuelleGeschmacks- 
richtung begründbar." Von alledem, kann man sagen, 
ist ungefähr das Gegenteil richtig, und man kann nicht 
leicht von der E thik ein ärgeres Zerrbild zeichnen, als 
es hier auf einigen Seiten geschieht. Ähnlich, wenn auch 
nicht ganz so schlimm, steht es mit der Ästhetik, wäh
rend Philosophie der Geschichte und Religionsphilo
sophie überhaupt fast ganz außer Betracht bleiben.

Ausgeschlossen von dieser Einführung in die Philo
sophie ist natürlich auch alles, was irgendwie zur Meta
physik gehört oder auch nur allenfalls zugerechnet 
werden könnte. Es soll nur die Wissenschaft behandelt 
werden, die man als Philosophie bezeichnet. W as m it 
dieser Philosophie als Wissenschaft gemeint ist, bleibt 
freilich in mehrfacher Beziehung unklar. Ihr Gegenstand, 
so heißt es, seien objektive Tatsachen, nicht Meinungen 
und subjektive Werturteile. Aber worin nun das Wesen 
des Tatsächlichen besteht, wird eben auch nicht ver
deutlicht, wie sich insbesondere dort ergibt, wo von 
der Mathematik die Rede ist: denn es gibt hier ja 
keine „Tatsachen" im üblichen Sinne, und doch kann 
die Mathematik unmöglich von der Wissenschaft aus
geschlossen werden. Der Verf. versucht vergeblich,
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die Besonderheit mathematischer Erkenntnis, deren 
Begriffe er, wenngleich sie „auch auf Eindrücke zurück
gehen“ , immerhin doch als „Ideale, unabhängig von 
aller W irklichkeit“ , anerkennen muß, mit den Grund
voraussetzungen seines allzu engen, empiristisch-positi- 
vistischen Standpunktes in Einklang zu bringen. 
Ebensowenig gelingt es ihm, von den gleichen Voraus
setzungen aus, K a n t s  Lehre von der Apriorität der 
Raum- und Zeitanschauung und des Kausalgesetzes zu 
„widerlegen“ .

Es bleibt also nur die Einführung in die Grund
lagen der Erkenntnis im empiristischen Sinne und in 
positivistischer Umgrenzung. Auch hier versagt diese 
Einführung mehrfach gerade innerhalb oder an den 
Grenzen der eigentlichen Problematik. Abgesehen da
von aher kann man anerkennen, daß sie ihrer Auf
gabe in eingehender Darstellung gerecht wird und 
namentlich vielfach durch gut gewählte Beispiele 
Klarheit zu erreichen sucht. Man kann also sagen, daf3 
das Ziel der „Einführung", das im Titel der Schrift 
angedeutet wird, nur innerhalb sehr viel engerer 
Grenzen, als man erwarten könnte, erreicht wird.

M. K r o n e n b e r g , Berlin. 
CO R N E LIU S, HANS, Grundlagen der Erkenntnis

theorie. Transzendentale Systematik. 2. Aufl. 
München: Ernst Reinhardt 1926. 264 S. 16 X 24 cm.
Preis RM 7 . - .  .

D i e  Abhandlung d e s  Frankfurter Philosophen ist 
die nicht wesentlich veränderte, jedoch mit umgeste 
tem Haupt- und Untertitel abgedruckte Zweitauflage 
eines vor 10 Jahren erschienenen Buches. Sie schließt 
s i c h  an d i e  K A N T is c h e  Problemstellung an und versucht 
aus den Grundeigenschaften des Bewußtseins eine 
Reihe von apriorischen Sätzen abzuleiten. K a n t  selber 
hatte für seine Erkenntnistheorie einen Ausgangspunkt 
gewählt, der eigenartig nach 2 Seiten schillert, bald 
psychologisch als Bewußtsein, bald logisch als das Ge

bäude der Wissenschaft gedeutet werden kann. Der 
Neukantianismus besonders der Marburger Richtung 
läßt nur die zweite Deutung, die logische gelten, 
C o rn e liu s  dagegen betont, nur der psychologische 
Ausgangspunkt, nur die Grundbeziehungen des un
mittelbar Erlebten seien als Grundlage der Erkenntnis
theorie tauglich. Sein Ausgangspunkt deckt sich also 
mit H u sse rls  Phänomenologie, die jedoch wegen ihrer 
„prinzipiellen Begünstigung unklarer Redeweise" vom 
Verf. abgelehnt wird. In der T at sucht der Verf. seine 
apriorischen Kategorien aus der persönlichen Einheit 
und dem zeitlichen Ablauf des Bewußtseins in klarer, 
terminologische Verwicklungen vermeidender Darstel
lung abzuleiten. Wenn freilich teils doch wohl empi
rische, teils problematische, teils unzutreffende Dinge 
wie die Nichtumkehrbarkeit und Eindimensionalität 
der Zeit, die Assoziationsgesetze, der „logische Zirkel“  
der nichteuklidischen Geometrie, die Unzulässigkeit von 
H i l b e r t s  axiomatischer Methode, die Unentbehrlich
keit des Vitalismus, die ausnahmslose Geltung der 
Kausalität so apriorisch deduziert werden, wird der 
mathematisch-physikalisch geschulte Forscher Be
denken nicht unterdrücken können. Er wird erstens an 
den Nachweis der Notwendigkeit irgendwelcher Be
dingungen wesentlich strengere Anforderungen nach 
A rt der Mathematik stellen und wird zweitens auf die 
eingehende Diskussion der gewonnenen Ergebnisse an 
der Hand der Naturwissenschaft nach ihrem heutigen 
Stand — des Verf.s Erörterung der Akustik und des 
Atomismus S. 237 — 243 bringt hier wohl zu wenig — 
nicht verzichten wollen. Indes sind dies Anforderungen, 
deren ganz gewaltige Schwierigkeit kaum überschätzt 
werden kann und deren Erfüllung der vorliegenden, 
klar und selbständig geschriebenen Erkenntnistheorie 
sicherlich nicht schlechter gelungen scheint als sonst zu 
allermeist der heutigen erkenntnistheoretischen L ite
ratur. E. Z i ls e l ,  Wien.

Astronomische Mitteilungen.
Die Parallaxe des Doppelsterns 9 Argus. Ein

lehrreiches Beispiel für die Zuverlässigkeit der indivi
duellen Parallaxenbestimmung nach verschiedenen 
Methoden bietet der Doppelstern 9 Argus (Ort 1900.0: 
Rektaszension =  7^47™. 1, Deklination =  — 13°38'; 
Helligkeit der Komponenten 5m.8 und 6m-4, Gesamt
helligkeit 5m.3; Spektrum des helleren Sterns F8). Die 
hauptsächlichsten Elemente der visuellen Bahn sind: 
Umlaufszeit 23.34 Jahre, große Achse der Bahn o''.6g, 
Exzentrizität 0.75, Neigung der Bahnebene 79°8.

Die Distanz der beiden Komponenten vergrößerte 
sich von 1916 bis 1925 von etwa o " .i  auf weniger als 
o".6, so daß ihr linearer Abstand im Brennpunkt eines 
Objektives von 10 Meter Brennweite immer weniger 
als 0.03 mm betrug. Das Paar erscheint daher auf 
photographischen Aufnahmen mit einem solchen 
Objektiv nicht getrennt, sondern liefert ein Bild, das 
sich sehr wohl zur Messung für trigonometrische 
Parallaxenbestimmung eignet. Von S. A. M i t c h e l l , 

der im Astrophys. Journ. 60, 201. 1924, und 63, 372.
1926, auf diesen Stern hinweist, sind am Leander 
Mc Cormick Observatorium mit dem Refraktor von 
26 Zoll Öffnung und 10 Meter Brennweite in der 
Zeit von 1915 bis 1925 drei voneinander unabhängige 
Beobachtungsreihen mit zum Teil verschiedenen An
schlußsternen zur Bestimmung der trigonometrischen 
Parallaxe des Systems gemacht worden. Dabei wurde 
die Helligkeit von 9 Argus durch einen rotierenden 
Sektor auf die mittlere H elligkeit der Anschlußsterne

abgeschwächt. Der Durchmesser des Bildes auf der 
Platte betrug für 9 Argus 0,18 mm, für die Anschluß
sterne 0.12 — 0.26 mm. Die relative Parallaxe des 
Doppelsterns in bezug auf die Anschlußsterne ist nach 
den drei Reihen : o ".o36, 0/7.028 und o".o27, im Mittel 
also 0/,.030, woraus für die absolute Parallaxe des 
Systems 9 Argus unter Annahme einer mittleren 
Parallaxe von o//.oo4 für die Anschlußsterne der W ert 
7itr =  o".o34 i  o//.oo5 folgt. F l i n t  fand früher aus 
Meridiankreisbeobachtungen n =  o ".035, während 
eine photographische Beobachtungsreihe am Sproul 
Observatorium den viel größerenWert n =  o//.i2 i 
lieferte.

Die Mc Cormick Parallaxe, ntr =  0".034, steht in 
auffallendem Widerspruch mit den durch indirekte 
Methoden bestimmten Parallaxen von 9 Argus. Auf 
dem Mt. Wilson fand A d a m s  auf spektroskopischem 
Wege j i sp  =  o".ojg, einen W ert, der mehr als doppelt 
so groß ist wie der trigonometrisch bestimmte. Bei 
Doppelsternen kann man auch aus der Bahnbewegung 
die Parallaxe bestimmen, wenn die Gesamtmasse des 
Systems, die Umlaufszeit und die große Achse der 
Bahn bekannt sind. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
sich die Gesamtmassen der Doppelsterne von der 
doppelten Sonnenmasse nicht wesentlich unterscheiden. 
Unter der Annahme, daß auch für 9 Argus die Gesamt
masse gleich der doppelten Sonnenmasse ist, folgt die 
dynamische Parallaxe jid =  o".o67, ein W ert, der in der 
Nähe des spektroskopisch bestimmten liegt, aber mit
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dem trigonometrischen ebenfalls in starkem W ider
spruch steht.

Zur Aufklärung dieser auffallenden Differenz 
zwischen der trigonometrischen Parallaxe und den 
nach indirekten Methoden bestimmten muß man 
berücksichtigen, daß allein die trigonometrische 
Messung die Sternparallaxen frei von irgendwelchen 
Annahmen liefert, und daß somit nur die trigonometri
schen Parallaxen, sofern bei ihrer Bestimmung die not
wendige Sorgfalt beachtet worden ist, als zuverlässige 
W erte für individuelle Fälle angesehen werden können. 
Bei allen indirekten Methoden werden Voraussetzungen 
gemacht, die nur für den Durchschnitt einer größeren 
Zahl von Sternen zutreffen werden, in einzelnen be
sonderen Fällen jedoch von der W ahrheit stark ab
weichen können. Das scheint bei 9 Argus der F all zu 
sein. In bezug auf die spektroskopischen Parallaxen 
ist von R u s s e l l  und P a n n e k o e k  darauf hingewiesen 
worden, daß die spektroskopische Methode für indi
viduelle Fälle nur dann die richtige Parallaxe liefert, 
wenn die Masse des betreffenden Sterns der durch
schnittlichen Masse der Sterne entspricht, die zur Her
stellung der Reduktionskurven benutzt worden sind, 
welche die geschätzten Linienintensitäten mit der ab 
soluten Helligkeit verbinden. Ist das nicht der Fall, so 
wird die spektroskopisch bestimmte Parallaxe von der 
W ahrheit um so mehr abweichen, je mehr die Masse 
des betreffenden Sterns von der Durchschnittsmasse 
der Sterne seiner Spektralklasse abweicht. Nach 
P a n n e k o e k  besteht die Beziehung M : M0 =  {tt.sp) 2 : (jr,r) 2 , 

wobei M0 die durchschnittliche Masse der für 
die Konstruktion der Reduktionskurven benutzten 
Sterne ist. Findet man also die spektroskopische 
Parallaxe eines Sternes wesentlich größer als die 
trigonometrische, so deutet das darauf hin, daß der 
untersuchte Stern wahrscheinlich eine größere Masse 
hat als die Sterne seiner Spektralklasse. Dieser Fall 
scheint bei 9 Argus vorzuliegen, denn die Mc Cormick- 
Parallaxe ntr =  0".034 ergibt in Verbindung mit den 
Bahnelementen des Systems eine Gesamtmasse von 
15.2 Sonnenmassen und mit dem anderweitig abge
leiteten Massenverhältnis der Komponenten 10: 4 wer
den die Massen der beiden Komponenten 1 0 .8  © und 
4.4 Q. Es sind hiernach in der T at stark von dem 
Durchschnitt der F- und G-Sterne abweichende Massen 
vorhanden, so daß auf spektroskopischem Wege eine 
zu große Parallaxe gefunden werden muß. Nimmt 
man die durchschnittliche Masse der zur Herstellung 
der Reduktionskurven benutzten Sterne zu 2 Sonnen
massen an, so ergibt sich nach der oben gegebenen 
Formel die Masse der helleren Komponente, aus deren 
Spektrum die spektroskopische Parallaxe abgeleitet 
worden ist, zu 10.8 ©, in genauer Übereinstimmung 
mit dem aus dem Massenverhältnis gefundenen Wert.

Der Stern 9 Argus ist nicht der einzige Fall, bei 
dem die spektroskopisch bestimmte Parallaxe wegen 
der großen Masse des Sterns merklich von dem trigono
metrischen W ert abweicht. Auch bei dem hellen Stern 
a Bootis (Arktur) vom Spektraltypus K 0 scheinen ähn
liche Verhältnisse vorzuliegen. Die trigonometrische 
Bestimmung der Parallaxe an 5 Sternwarten ergab im 
Mittel ntr =  o".o86, während aus 4 spektroskopischen 
Bestimmungen im Mittel nsv =  o ".i5 3  folgt. Man 
muß aus der schlechten Übereinstimmung dieser 
beiden W erte schließen, daß die Masse des Riesen 
cx Bootis größer ist als die durchschnittliche Masse der

Sterne des Spektraltypus K 0, welche bei der Ableitung 
der Reduktionskurven zur Bestimmung der spektro
skopischen Parallaxe verwendet worden sind.

O t t o  K o h l .

British Astronomical Association. Handbook. Dieses 
Handbuch, von dem soeben Jahrgang 1927 erschienen 
ist, verdient wegen seines vielseitigen Inhaltes in weite
ren Kreisen besondere Beachtung. Herausgegeben wird 
es vom Director of the Computing Section der British 
Astronomical Association. Es erfreut sich der regen 
Unterstützung durch eine Reihe bekannter englischer 
wie mehrerer nichtenglischer Astronomen.

Neben Beiträgen ephemeren Charakters werden all
jährlich sehr wertvolle Übersichten aus zahlreichen Ge
bieten der astronomischen W issenschaft geboten.

Der vorliegende Jahrgang 1927 hat folgenden In h a lt: 
Der Erm ittlung des Auf- und Untergangs von Sonne 
und großen Planeten im Jahre 1927 dient ein Diagramm, 
das für einen Ort auf dem Meridian von Greenwich in 
52 0 nördl. Breite konstruiert ist. Nach Anbringen 
kleiner Korrektionen kann das Diagramm für die oberen 
Planeten außer für die britischen Inseln auch für den 
nördlichen Kontinent Verwendung finden. Es folgen 
Angaben über Planetenkonstellationen, Sonnen- und 
Mondfinsternisse, eine Ephemeride, bestimmt für 
physische Beobachtungen auf der Sonne. Besonders 
eingehend wird die totale Sonnenfinsternis von 1927 
Juni 29 (Norwegen) behandelt. Für eine Reihe von 
Orten werden Daten über Sternbedeckungen durch 
den Mond und durch große Planeten (Mars, Venus, 
Jupiter) gegeben. Es schließen sich ausführliche 
Ephemeriden für die vier ersten Asteroiden an, Daten 
über den Merkursvorübergang vor der Sonne, Tafeln für 
die Länge des Zentralmeridians von Jupiter, D ia
gramme der Bahn des Japetus, des Uranus und Neptun 
und ein sehr anschauliches Diagramm für die Sichtbar
keit von Himmelskörpern. Recht ausführlich werden 
die Erscheinungen von periodischen Kometen des Jah
res 1927 (Giacobini-Zinner, Neujmin, Grigg-Skjellerup, 
Pons-Winnecke, Schaumasse, Encke, Holmes) be
schrieben. Seit einiger Zeit wird von englischen Astro
nomen (A. C .  D. C r o m m e l i n ,  G. M e r t o n  u .  a.) gerade 
diesen Objekten besondere Fürsorge zuteil. Endlich 
wird eine Ephemeride für den Veränderlichen Algol 
gegeben.

Den Schluß bilden Veröffentlichungen neuerer 
Messungen von Doppelsternen, eine Tabelle der W erte 
der festen Elemente der Bahnen der großen Planeten, 
eine sehr reichhaltige Zusammenstellung der W erte der 
gebräuchlichsten astronomischen, von mathematischen 
und anderen Konstanten, Verzeichnisse der Elemente 
und Dimensionen von Satelliten, der Dimensionen von 
Sonne, Mond und Planeten. Sämtliche W erte sind auf 
den neuesten Stand der Forschung gebracht.

Frühere Jahrgänge des Handbuches enthalten 
Daten über die Dimensionen des KAPTEYNschen Stern
systems, ein Verzeichnis der nächsten Sterne, Angaben 
über die Helligkeiten der Sterne der nördl. Polsequenz, 
über die Klassifikation der Sternspektren, die Verteilung 
der Sterne, astronomische Symbole, Telegraphencode, 
drahtlose Zeitsignale und vieles andere. Ein Nachweis 
dieser besonderen Aufsätze findet sich im Jahrgang
1927.

Das W erk will kein Ersatz für die großen Ephemeri
den (Berliner Jahrbuch, Nautical Almanac usw.), 
sondern eine Ergänzung zu diesen sein. G. S t r a c k e .
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Janus - Epidiaskop
(D. R . P a ten t Nr. 366044 und Ausland-Patente)

Der führende Glühlampen-Bildwerfer zur Projektion von

Papier- und Glasbildern
Verwendbar für alle Projektionsarten 1

Qualitäls-Oplik
höchster Korrektion und Lichtstärke für Entfernungen bis zu 10 Meter! 

Auch als „Tra-Janus“ mit 2. Lampe bei um 80 %  gesteigerter 
Bildhelligkeit lieferbar!

Kd. Liesegantg, Düsseldorf
Postfach 124
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Von der Bewegung des Wassers
und den dabei auftretenden Kräften

Grundlagen zu einer praktischen Hydrodynamik für Bauingenieure

Nach Arbeiten von Staatsrat Dr.-Ing. e. h. Alexander Koch
s. Z t. Professor an der Technischen Hochschule zu Darmstadt

herausgegeben von Dr.-Ing. e. fi. Max Carstanjen
Nebst einer Auswahl von Versuchen Kochs im Wasserbau=Laboratorium der Darmstädter Technischen 

Hochschule zusammengestellt unter Mitwirkung von Studienrat Dipl.=Ing. L. H a i n z
XII, 228 Seiten. Mit 331 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln sowie einem Bildnis. 1926

Gebunden RM 28.50 
A u s  dem  I n h a l t :

Grundlagen. — Das Arbeitsvermögen. — Weitere Hilfsmittel. — Bewegungslehre. — Strömungsarten 
und Strombilder. — Ausfluß aus Wandöffnungen. — Wandernde Wellen. — Versuche im Wasserbau- 
Laboratorium der Technischen Hochschule zu Darmstadt: Beschreibung des Wasserbau-Laboratoriums. — 
Die Widerstände in der Versuchsrinne. — Übergänge zwischen verschiedenartigen Strömungen. — 

Einengungen der Versuchsrinne. — Ausfluß.

Technische Hydrodynamik
V o n  Dr. Franz Prasif

Professor an der Eidgenössischen Technischen Hochschule in Zürich

Z w e i t e ,  umgearbeitete und vermehrte Auflage 
Mit 109 Abbildungen im Text. IX, 303 Seiten. 1926. Gebunden RM 24.—

Die für die Hydrotechnik wertvollen Forschungsergebnisse aus der Hydrodynamik werden zusammengefaßt 
und graphische Methoden zur Darstellung von Strömungsvorgängen entwickelt. Die Neuauflage 
berücksichtigt die großen Fortschritte, sowie die neuen Verwendungsmöglichkeiten, die das letzte Jahr

zehnt für die Hydrodynamik gebracht hat.

Maschinenuntersuchungen j
Ein Leitfaden für Unterricht und Praxis <

V on  Professor Dr.-Ing. Anton Staus 
Erster Band: Hydraulik in ihren Anwendungen }

Z w e i t e ,  neubearbeitete Auflage 3
Mit 131 Textabbildungen und 29 Zahlentafeln. X, 196 Seiten. 1926 ]

RM 9.—/ gebunden RM 10.50 3
I
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Kristalle und Röntgenstrahlen
Von

Dr. P. P. Ewald
Professor der Theoretischen Physik an der Technischen Hochschule 

zu Stuttgart

Mit 189 Abbildungen. IX, 327 Seiten. 1923. RM 25.— 

(Bildet den 6. Band der „Naturwissenschaftlichen Monographien und Lehrbücher“, 
herausgegeben von der Schr i f t l e i t ung  der „ N a tu r w is se n sc h a fte n “.) 

(Die Bezieher der „Naturwissenschaften“ erhalten sämtliche Bände dieser Sammlung 
zu einem um etwa 10% ermäßigten Vorzugspreise.)

A u s  d e m  I n h a l t :
Von der Atomtheorie. — Kristallographische Grundbegriffe. — Kristallographische Strukturtheorie. — Interferenz. — 
Über Röntgenstrahlen. — Übersicht über die experimentellen Verfahren. — Braggsches Verfahren; S p ek trosk op ie .— 
Interferenz in Gittern mit B asis; Strukturermittlung aus Braggschen Aufnahmen. — Die Lauem ethode und die 
Bezifferung der Lauebilder. — Die Entstehung der Lauebilder und die Strukturkontrolle mit ihnen. — Das Debye- 
Scherrer-Verfahren. — Vollständige Diagramme, Faserstruktur, Metallbau. — Darstellung der erforschten Struk
turen. — Gittergeom etrie. — Ionengitter; Isomorphie; M ischk rista lle .— Chemische Gesichtspunkte zur Deutung 
der Kristallstrukturen. — Gitterkräfte und stoffliche Eigenschaften. — Ergänzendes Schlußwort. — Zur Gitter
geom etrie: das reziproke Gitter. —  Die Interferenzbedingungen im Translationsgitter. — Die Bezifferung der Laue- 
Aufnahmen mittels gnom onischer Projektion. — Debye-Scherrer-Verfahren und quadratische Form. — Die Be
zifferung der Drehkristallaufnahmen. — Die Geometrie der Gitter mit Basis. — Der Strukturfaktor. — Die photo

graphische Wirkung der Röntgenstrahlen. — Zusammenstellung über Strukturen.

Entwicklungsgeschichte 
der mineralogischen Wissenschaften

Von

P. Groth
Mit 5 Textfiguren. VI, 262 Seiten. 1926. RM 18.— ; gebunden RM 19.50 

I n h a l t s v e r z e i c h n i s :
K r y s t a l l k u n d e .  Beobachtung der W inkelkonstanz und Beschreibung der Formen der Krystalle. Erforschung 
der physikalischen Eigenschaften und der Struktur der Krystalle. Einführung der Achsen und allm ählicher Aufbau 
des Grundgesetzes der geom etrischen Krystallographie. Erkennung des gesetzm äßigen Zusam m enhanges zw ischen  
Form und optischen Eigenschaften der Krystalle. Symmetrieverhältnisse der Krystallformen und Theorien der 
Krystallstruktur. Entwicklung der physikalischen Krystallographie. Entwicklung der chem ischen Krystallographie. 
Schlußbetrachtungen. — M i n e r a l k u n d e .  Beschreibung, Systematik und Nomenklatur der Mineralien. Ent
wicklung der Kenntnis ihrer Verbreitung. Geschichte der m ineralogischen Sammlungen und Institute. Entwicklung  
der krystallographischen Kenntnis der Mineralien. Erweiterung der Physiographie durch die m ikroskopische 
Untersuchung. Zusammenvorkommen (Paragenesis) der Mineralien und Entwicklung der Lagerstättenkunde. Er
forschung der chemischen Zusammensetzung der Mineralien, ihrer Um wandlungserscheinungen, ihrer natürlichen 
und künstlichen Bildung. Rückblick und Ausblick. — B i o g r a p h i s c h e  N o t i z e n .  — S a c h r e g i s t e r . —

N a m e n r e g i s t e r .  — N a c h t r a g .

Spektroskopie der Röntgenstrahlen. Von Dr. Manne Siegbahn, Professor 
an der Universität Upsala. Mit 119 Abbildungen. VI, 257 Seiten. 1924 RM 15.—

Tabellen zur Röntgenspektralanalyse. Von Paul Günther, Assistent am
Physikalisch-Chemischen Institut der Universität Berlin. 61 Seiten. 1924. RM 4.80

Seriengesetze der Linienspektren. Gesammelt von Professor Dr. F. Paschen,
Präsident der Phys.-techn. Reichsanstalt Charlottenburg, und Dr. R. Götze. IV, 154 Seiten. 
1922. Gebunden RM 11.—
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