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Grundséatzliches Uber die Lebenseinheiten hdéherer Ordnung und den 6kologischen

Einheitsfaktor.
Von K. Friederichs, Rostock.
1. Die Begriffe Lebensgemeinschaft und Lebens-Zeitrdume und fir einen Raum von erheblicher

verein, Biotop und Stanﬂdort. 2. Die Lebenseinheiten
héherer Ordnung. 3. Uber ZweckmaRBigkeit in der
Natur. 4. Der 6kologische Einheitsfaktor und 5. seine
Bedeutung fur die Entstehung der Arten.

Bei dem Versuch einer Zusammenfassung der
terrestrischen Syndkologie als Grundlage fur Pflan-
zenschutzfragen konnte ich nichtumhin, die Grund-
begriffe kritisch zu untersuchen, ich bin dabei be-
zuglich einiger derselben zu einer vom Ublichen ab-
weichenden Auffassung gekommen. Auch ergaben
sich weitgehende Folgerungen daraus mit Notwen-
digkeit. Indem ich etwas dariber mitteile, werde ich
mich der groRten Kurze befleiBigen und verweise be-
zuglich ausfuhrlicher Darstellung auf ein noch nicht
abgeschlossenes Buchl), soweit es sich um die ersten
vier der folgenden Abschnitte handelt. Der finfte
Abschnitt ist noch aphoristischer gehalten, gehort
aber nicht zum Gegenstand jenes Buches.

,,Lebensgemeinschaft" ent-
hélt eine Unklarheit. Die neueste und bisher beste
Definition ist die von Reswoy: ,Eine Biocdnose
stellt ein sich in einem beweglichen Gleichgewichts-
zustand erhaltendes Bevdlkerungssystem dar, das
sich bei gegebenen 6kologischen Verhaltnissen ein-
stellt.“ Die Fahigkeit der Selbstregulierung ist also
1 die Definition aufgenommen worden. Dies ist
j~war insofern unndtig, als diese Eigenschaft jeder
alogischen Einheit zukommt, vom Einzeller bis
zum. Erdball, und nicht etwa der Lebensgemein-
schaft eigentimlich ist. Dennoch ist die Betonung
~es.er Eigenschaft wertvoll, denn aus ihr folgt, daR
"ern*16 untere Grenze fur den Umfang einer Lebens-
* ~mschaftgibt. Hierbei muB ich etwas ausholen.
Ist g~ der Selbstregulierung in der Biocdnose
aber r ~ Ocdnotische Gleichgewicht; sie erreicht
Harmoleina”™ dieses, sondern ihr Resultat ist die
heit derleR-e™ne re/a”~ve Ordnung, welche die Ein-
Ursache” 100°nose bei Bestand erhéalt, und ihre
v- 1 jene begrenzte Zweckm aRigkeit aller

\r U ersc einUnge ohne welche die Einheit des

Kosmos nicht u .
n 1 n, . nkbar ware.

n a as Eichgewicht niemals erreicht wird,
die Frequenz jeder Art vielmehr innerhalb sehr
weiter Grenzen schwankt, so ist es nur eine Fiktion,
ein gedachter Zustand, von dem die Wirklichkeit
immer sehr weit entfernt ist. Die Vorstellung von
einem solchen statistischen Gleichgewicht wird
sinnlos, wenn man einen zu kleinen Raum oder eine
zu kurze Zeit in Betracht zieht. Nur far langere

Schon der Begriff

X) Die Grundlagen der land- und forstwirtschaft-
lichen Zoologie. Berlin: P. Parey.

Nw. 1937

Ausdehnung kann sie Geltung haben, denn sie ist
eine gedachte — unbekannte — Durchschnittszahl.
Damit fallt aber jene Auffassung, die Uberall in
der Natur kleine ,Lebensgemeinschaften“ zu er-
blicken glaubt, z. B. die Kiefer mit ihren phyto-
phagen Insekten und sonstigen Bewohnern oder
gar nur die Rindenbewohner der Kiefer; oder die
Blutenbesucher; in Gestalt eines Pferdes mit seinen
Parasiten lassen manche Autoren die verschieden-
sten Lebensgemeinschaften herumspazieren; die
seines Magens, seines Darms, seiner Leber, seines
Gehirns, seiner Luftwege, seiner Haut usw.

Man stelle sich ein kleines Aquarium mit einer
entsprechenden solchen kleinen zusammenlebenden
Bevolkerung vor, zu der auch die groBen Tauch-
kafer gehdren; Ein einziger Dytiscus vernichtet
in kurzer Zeit die samtlichen Fische und sonstigen
mittelgroBen Wesen darin. Stellt man sich eine
Kiefer isoliert und in einem K&fig eingeschlossen
vor, besetzt mit phytophagen Insekten und einem
Parchen von Tannenmeisen dazu; Wieviel wird
nach einiger Zeit von der Lebensgemeinschaft
Ubrig bleiben? Oder, wenn die Vdgel fehlen, wie
lange wiurden die Phytophagen die Kiefer am
Leben lassen? Wé&ren aber wirksame Parasiten
dabei, wovon sollten deren Nachkommen sich nach
Vernichtung ihrer Wirte oder zu den Zeiten er-
nédhren, in denen sie Nebenwirte, an anderen
Pflanzen lebend, brauchen? Kiuirzer gesagt: Der
nach einiger Zeit bestimmt sich geltend machende

Mangel irgendeines regulierenden Faktors muRte
die ganze ,Lebensgemeinschaft® zum Erliegen
bringen. Das selbst ein ganzer Kiefernwald, nur

aus Kiefern ohne reichlichen Unterwuchs bestehend,
nur eine unvollstdndige Lebensgemeinschaft dar-
stellt, in der die Ordnung (Harmonie) aufs &uBerste
gefahrdet ist, haben die groRen, zur Vernichtung
von Kiefernwéldern fuhrenden Raupenplagen
langst gezeigt. Nur wenn zugleich die Begleitflora
der Kiefer in hinreichender Menge und Artenzahl
nebst den davon lebenden Insekten, Vdgeln usw.
vorhanden ist, haben wir eine wirkliche Lebens-
gemeinschaft vor unsl).

Es gibt sehr kleine Lebensvereine, die in sich
harmonisch sind, z. B. der Organismus eines
Metazoons mit seinen intercellularen Symbionten,
das Verhdltnis der Symbiose Uberhaupt2). Aber

1) Diese Bedeutung der Begleitflora hat Eidmann
beleuchtet (Zeitschr. f. angew. Entomol. S. 51 —90).

2) Der Tierstaat kompensiert zwar die Uberproduk-
tion an Keimen zunachst durch Grindung von Tochter-
staaten, aber ohne die Ubrige Lebensgemeinschaft als

13
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dies ist ein besonderes Verhaltnis, fur das kein
eigener Biotop (s. unten) in Frage kommt.
Wenn all solche kleinen Lebensvereine sooft als
Lebensgemeinschaften bezeichnet werden, so liegt
dabei erstens eine unzulédssige Verquickung von
Lebensgemeinschaftmit gemeinschaftlicher Lebens-
form1) vor, z. B. wenn man von einer Biocdnose
des Erdbodens spricht, einem Lebensverein, der
erst mit dem, was daruber lebt, oder darin wurzelt,
eine wirkliche Lebensgemeinschaft bildet2); auBer-
dem aber sind die kleinen Vergesellschaftungen von
Lebewesen, wie etwa eine Pflanzenart mit ihren
Phytophagen und deren Parasiten, eine niedrigere
Stufe im Aufbau der Lebenseinheiten als die
Bioconose ist; sie sind bioconotische Komplexe
oder eine Mehrzahl solcher; dabei umfassen sie oft
den betreffenden Komplex nur ganz unvollstandig.
Das Wesen und den Umfang des biocdnotischen
Komplexes oder Lebensgewebes (Web of Life) habe
ich an anderer Stelle3) ausfuhrlich dargelegt und
muB den interessierten Leser darauf verweisen.
Das Verhéltnis einer Parasitenart zu ihrer
Wiirtsart kann harmonisch sein, ohne dall es dazu
der Mitwirkung eines dritten Faktors bedurfte.
Dies gilt von der Maulbeerschildlaus (Diaspis
pentagona) und ihrem monophagen Parasiten
Prospaltelia berlesei in Stideuropa, woselbst sie als
Adventivformen leben. Die Schlupfwespe bringt
es nicht bis zur lokalen Ausrottung ihres Wirtes
und kann sich daher auch selbst am Leben er-
halten; sie vernichtet aber immer so viele L&ause,
daR keine Ubervermehrung stattfindet; nur wenn
die Witterung die Schildlaus auRergewdhnlich be-
glnstigt, vermehrt diese sich starker4). Anders
liegt es bei dem anderen der beiden bekanntesten
Paradigmen biologischer Bekampfung von Schad-

lingen, der Schildlaus lIcerya purchasi und dem
Coccinelliden Novius cardinalis. Letzterer ver-
nichtet oft in kurzer Zeit eine Schildlausbevdl-

kerung fast vollig und stirbt dann selbst infolge

Gegengewicht wirde bald selbstmérderische Uber-
vOlkerung eintreten. Dasselbe gilt von der Symbiose;
auch dabei fehlt es an einem Gegengewicht gegen die
Uberproduktion von Keimen, wenn diese nicht von
auBen kommt. Das aber ist die wesentlichste regu-
latorische Leistung der Lebensgemeinschaft und gehért
zu ihrem Wesen: daB die Arten einander die Wage
halten.

X) Uber diesen in der Zoologie wenig gebrauchlichen,
aber sehr wichtigen Begriff siehe bei Gams (Viertel-
jahrsschr. d. naturforsch. Ges. in Zirich 33. 1918).

2) Ahnlich Hentschel in Beiheft 2 zum Jahrb. d.
Hamburg, wiss. Anstalten 38. 1921. Die Organismen,
die sich auf den treibenden Tangen der Sargasso-See
angesiedelt haben (Hydrozoen, Mollusken, Cirripedien
u. a.) bilden unter sich keine wirkliche Lebensgemein-
schaft, wohl aber haben sie enge Beziehungen zu den
planktonischen Organismen, von denen sie sich nédhren,
sowie zu ihren eigenen planktonischen Larven.

3) Die Bedeutung der Biocdnosen fur den Pflanzen-
schutz gegen Tiere (Zeitschr. f. angew. Entomol. XII,
H. 3. 1927).

4) Briefliche

Silvestri.

Mitteilung von Herrn Professor

[' Die Natur-
wissenschaften

Nahrungsmangels lokal aus; man muB ihn in
Terrarien zichten und vorrétig halten, um ihn
gegebenenfalls zu verwenden. Hier kann also von
einem harmonischen Zusammenleben keine Rede
sein; es bedlrfte eines oder mehrerer dritter
regulierender Faktoren, die aber in der Biocdnose
fehlen, weil auch diese Schildlaus und ihr Parasit
in Kalifornien, wo man zuerst den Novius einfihrte,
Fremdlinge sind und daher auBerhalb der Lebens-
gemeinschaft stehen, nicht in sie verflochten sind;
sie bilden nur einen kleinen, wunvollstdndigen
Komplex fir sich.

Nur solche Lebensvereine sind also Lebens-
gemeinschaften, die sich GUber groRere Lebensrdume
erstrecken, wie z. B. das gesamte Bevdlkerungs-
system eines ganzen Waldes (und nicht etwa nur
das seiner Streudecke oder seiner Baumkronen),
eines Teiches, eines Moors: also die Gesamt-
bevdlkerung eines ganzen Biotops. Wir beschréan-
ken uns bei diesen Beispielen auf die relativ un-
gestérte Natur, denn in der vom Menschen ver-
anderten Landschaft ist die Selbstregulierung
standig gefahrdet, wie sich in dem Massenauftreten
der Schéadlinge zeigt. Gleichwohl halten wir es fur
zuldssig und notwendig, von einer Lebensgemein-
schaft z. B. der Wiesen und Weiden oder des
Rubenfeldes zu sprechen, denn die Regulation
innerhalb derselben ist zwar unvollkommen, aber
sie besteht immerhin.

Man konnte einwenden, daR diejenigen kleinen
Lebensvereine, welche von den meisten als Lebens-
gemeinschaften bezeichnet werden, auf groBerem

Raum, etwa in einem groBeren Biotop, in Viel-
zahl vorhanden zu sein pflegen und dadurch
von hinreichender Ausdehnung fur ein Gleich-

gewicht seien, das fur sie insgesamt und dadurch
fur die einzelnen gelte. Aber das Gleichgewicht
beruht auf dem Gewebe des Lebens, auf der be-
lebten Natur als Einheit; diese sog. Lebensgemein-
schaften aber sind nur Maschen dieses Gewebes,
oft nicht einmal zusammengehdrige.

Die wirkliche Lebensgemeinschaft ist somit das
Bevolkerungssystem eines Biotops. Diese Definition
setzt nun freilich voraus, dafR der Begriff ,Biotop*“
entsprechend gefaBt, namlich auf einigermalen
umféngliche (dabei einheitliche) Abschnitte der
Biosphéare beschrédnkt wird und nicht etwa jede
einzelne Futterpflanze eines Insekts ein ,,Zootop*“
istl), kurz: Es mull unterschieden werden zwischen
Standort und Biotop (= Lebensstdtte oder speziel-
lem Lebensraum). Innerhalb eines Biotops gibt
es zahllose Standorte (in der angelsdchsischen
Literatur: Habitat), d. h. Lebensmadglichkeiten fir
die den Biotop bewohnenden Tiere und Pflanzen.
In diesem Sinne falt Hesse2 den Begriff Biotop,
aber seine Biotope enthalten mehr als eine ,Lebens-
gemeinschaft“ :

,Nicht jeder Wohnplatz einer Lebensgemeinschaft®,
sagt Hesse, ,ist zugleich ein Biotop in biogeographi-
*) Wie bei Dani
Tiergeographie. 1921).

2) Tiergeographie auf 6kologischer Grundlage, S. 143.

(Grundlagen einer okologischen
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schem Sinne. Die Lebewelt eines Eichenwaldes, den
Wald selbst einbegriffen, bildet eine Biocdnose, aber
auch ein Ameisennest in diesem Walde oder ein Hasel-
strauch am Waldrande mit ihrer Bewohnerschaft. Der
Eichenwald bildet einen Biotop, die beiden anderen
nicht. Die Biogeographie kann nicht so weit spalten,
wie es die Okologie bei der Betrachtung der Lebens-
gemeinschaften tut. Die Lebensstdtte als biogeo-
graphische Einheit stellt einen Zug im Antlitz der Erde
dar, sie umfaBt ein Gebiet von bestimmtem physio-
logischem Wert, wie es als charakteristische Einzelheit
fur die Beschreibung eines Stickes der Erdoberflache,
einer Landschaft etwa, aus mehr oder minder verschie-
dener Umgebung heraustritt. Durch die Beziehung zur
Erdbeschreibung wird fur die Lebensstatte eine untere
GroRengrenze gesetzt; fir die Biocdnose ist diese Be-
grenzung nicht schlechthin gultig.“

Diese untere Grenze also suchen wir nunmehr
auch fiar die Lebensgemeinschaft zu setzen, indem
wir glauben nachgewiesen zu haben, daB die be-
grifflich notwendige Fahigkeit der Selbstregulierung
den kleinen Lebensvereinen, isoliert gedacht, in
der Regel abgeht. AuBerdem ist es aber aus prak-
tischen Grunden héchst winschenswert, dal die
Grenzen von Biotop und Biocdnose sich deckenl);

alles wird dadurch klarer und einfacher. Sonst
gibt es eine rettungslose Verwirrung zwischen
..Lebensgemeinschaften”, bioc6notischen Kom -

plexen, ,Associationen®“ usw. Was gemeinhin als
Lebensgemeinschaft bezeichnet wird, sollte kiinftig
ein (kleiner) Lebensverein heiBen. Die Lebens-
gemeinschaft ist ein groBer Lebensverein. Nur sie
ist eine 'Lebenseinheit, wie es der Organismus ist;
denn eine Lebenseinheit ist ein biologisches System,
das sich durch Selbstregulierung bei Bestand er-

hélt. Die kleinen Lebensvereine sind demnach
nur Stufen innerhalb der Lebenseinheit Biocdnose.
Symbiose und Tierstaat, letzterer auch unter

Hinzurechnung seiner Syndken, sind freilich nicht
nur Stufen, sondern Lebenseinheiten; man kann
dagegen nicht geltend machen, daf ihre Selbst-
‘egulierung in bezug auf die Uberproduktion an
keimen keine vollstandige ist und die Lebens-
gemeinschaft dazu mitwirken muB. Denn das gilt
auch fur den Einzelorganismus. Hier verwischt
sich die Grenze zwischen Lebenseinheit und
ofRem Lebensverein. Es ist eben bei Entstehung
ces Lebensgewebes nicht genigend den Bedurf-
nissen der Syndkologie Rechnung getragen worden;
sterfd”das aber geschehen ist, sollte man es wenig-
Zu wirdigen wissen.

Umfan 1H.Unserer Lebensgemeinschaft hat gleichen
Moor- u Tvé Biosyndcie Enderleins (Biolog.-Faunist.
Ver D ~nenstudien, Ber. d. Westpreuf3. Botan.-zool.
falt' Ahl21™ 19°8> S- 72) die viele ,Biocdnosen® um-
toi ‘ er wenn wir auf den Schopfer des Begriffes

nsgemeinschaft (Mobius) zurickgehen, so werden
"'ir Inne daR dieser darunter die Bewohnerschaft eines
ganzen Biotops, einer Austernbank namlich, verstand
( ie Auster- und die Austernwirtschaft, Berlin 1877).
Auch die ,ecological community® = Lebensgemein-
schaft und die ,biotic-area“ = Biotop bei Dice
(Science 1922, S. 335) haben gleiche raumliche Grenzen.
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Die Lebenseinheiten sind recht verschiedener
Art. Die néchste Uber der Bioconose besteht aus
Biotop -f Biocdnosel), also ein See, ein Sand-
strand, ein Sumpf. Nicht selten werden solche
Einheiten, auch die Lebensgemeinschaft, als
,,Organismen hdéherer Ordnung“ bezeichnet. Neu
ist diese Auffassung ja nicht. Schon Fechner und
vermutlich andere vor ihm haben den Erdball so
aufgefallt, und wenn jene geringeren Einheiten
Organismen sind, dann ist der Erdball es bestimm t.
Er ist in viel héherem Grade eine Einheit als sie.
Aber nach F. Paulsen? war es Fechner nicht
verborgen, dalR dieser Gedanke nicht zum Bestand
unserer wissenschaftlichen Erkenntnis gehort; viel-
mehr sind das, sagt Paulsen, unbestimmte Vor-
stellungsschemata, ,die wir keine Hoffnung haben,
jemals mit festen Begriffen zu fassen und mit
konkreten Anschauungen zu erfullen. Fur eigent-
lich wissenschaftliche Arbeit ist hier kein Boden.
Doch leisten sie eins: sie erinnern uns daran, dal
die astronomisch-physikalische Betrachtung nicht
die letzte und hdchste Betrachtung der Dinge uUber-
haupt ist, wenn sie auch die letzte ist, die wir in
wissenschaftlicher Arbeit durchfuhren koénnen®.
W ir teilen die pessimistische Meinung, daR dieses
Vorstellungsschema immer unbestimmt und blut-
leer bleiben muf, nicht unbedingt und sprechen
auBerdem jenem Schema noch eine andere Lei-
stung zu, von der nachher die Rede sein wird.
Aber es heit zur Zeit den Begriff ,Organismus*
ins Wesenlose auflésen, wenn man etwas anderes
als den lebenden Korper darunter versteht.

Der Begriff auch des wirklichen Organismus ist
freilich insofern schon unbestimmt genug, als wir
zwar die Organismen vor uns sehen, eine begriffliche
Darstellung ihres Wesens aber nicht geben kénnen;
doch ist dies auch gar nicht Aufgabe der Biologie.
Ilhre Aufgabe istvielmehr, die Lebenserscheinungen,
wie sie sich sinnfallig darstellen, zu fassen und auf
die Erscheinungen in der unbelebten Natur so weit
zurlickzufuhren als das maglich ist. Wir kdnnen
das Leben und damit den Organismus nur insoweit
begrifflich erfassen, dal wir eine Reihe von Merk-
malen angeben, die mehr weniger fast allen Orga-
nismen eigen sind und die z. B. Prate3d aufzahlt.
Wir kénnen einige derselben, aber nicht alle, auch
bei denjenigen Lebenseinheiten, welche nicht
Organismen sind, nachweisen, aber es handelt
sich dabei, sagt Plate, um bloRe Analogien. Wir
modchten das dahin einschranken, daBR zur Zeit
der Beweis fehlt, daB es mehr als Analogien sind.

a) Oder aber aus einer groReren Biocdnose, die die
kleinere einschlieBt. Die Lebenseinheiten lassen sich
nicht in einer Reihe anordnen, und es ist daher unzu-
l&ssig, von solchen 2., 3. oder 4. Ordnung zu sprechen. —
Will man einen Ausschnitt aus der Natur ohne Ruck-
sicht auf seinen physiologischen Wert herausheben, so
geschieht dies am besten mit dem unbestimmten Aus-
druck ,Region“ (so auch Gams). Man kann auch
Gruppen von Standorten innerhalb der Biotope als
Regionen zusammenfassen.

2) Einleitung in die Philosophie, 9.Aufl., 1903, S. 124.

3 In: Allg. Zoologie u. Abstammungslehre.
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Die hoheren Lebenseinheiten durfen daher nicht
als Organismen bezeichnet werden, aber man kann
sie unter dem Bilde eines Organismus betrachten,
und diese Betrachtungsweise leistet uns &uferst
wertvolle Dienste als heuristisches Prinzip. Mit
dieser Feststellung hoffe ich diejenigen von mir
hochgeschétzten, gleichstrebenden Autoren zu ver-
sbhnen, denen ich hier widersprechen mufite. Sie
sollen mir auch nicht vorwerfen kénnen, daR ich
keinen Verbesserungsvorschlag gemacht hatte.
Da der Vergleich der hoheren Lebenseinheiten
mit einem Organismus uns wertvoll, ja zur Zeit
unentbehrlich ist, so sei, um einerseits an diese
Analogie zu erinnern, andererseits aber das Fehlen
der Identitat zu betonen, ein neuer Terminus ein-
gefuhrt: die (biologische) Organisation [kofikret
genommenl)]. Derartige Organisationen sind alle
Lebenseinheiten, die tber dem Organismus stehen;
Organisation = Lebenseinheit hoherer Ordnung.

Die Definition ist: Eine Organisation ist eine
biologische Ganzheit, die sich durch Selbstregu-
lierung bei Bestand erhdlt. Das Merkmal biolo-
gisch ist gegeben, wenn die zusammenwirkenden
Bestandteile alle oder zum Teil Organismen sind.
Ganzheiten, d. h. Systeme, die sich selbst regu-
lieren, gibt es tausendfach auch in der unbelebten
Natur, und sie sind kinstlich herstellbar2); schon
die Flamme ist eine solche, wie Roux3), von dem
der Begriff der Ganzheit in diesem Sinne stammt,
nachgewiesen hat. Ganzheiten im allgemeinen
Sinne sind ein Tisch, eine Lampe, ein Organismus;
der Begriff ist undefinierbar, kategorial; man muf,
um ihn in der Naturwissenschaft anwenden zu
kénnen, ihn in der vorgenannten Weise einschran-
ken und kann dann auch sagen: Die Organisation
ist eineGanzheit, die einzelne, aber nicht alle Merk-
male eines Organismus besitzt und dadurch an
diesen erinnert.

Ubrigens, das sei hier nur gestreift, wer All-
beseelung der Schépfung annimmt, fur den ist
wohl ohne weiteres die Erde ein Organismus und
der See und die Lebensgemeinschaft auch4). Aber
der Spalt zwischen Belebt und Unbelebt ist bisher

durch keine Wissenstatsachen uberbruckt, wie-
wohl einige Eckpfeiler dafir bereits gezimmert
sein mogen. Wer die Bricke schlagt, der mag

durch diese Zeilen einen dicken Strich machen und
uns sagen, ob die Organisationen Organismen sind.
*

* *
Es gibt nicht nur Einheiten in der Natur,
sondern die ganze Natur, der Kosmos, ist eine

Einheit. Das wissen wir alle, aber wie viele von uns
sind sich dessen immer hinreichend bewul3t?
Hatten wir mit diesem BewufBtsein je im Banne
der DARWIiNschen Theorie, die diese Einheit auBer

X) DaR in der Pathologie einerseits, der menschlichen
Soziologie andererseits anderes darunter verstanden
wird, ist offenbar kein Hindernis.

2 A. Meyer, Biol. Zentralbl. 46, 213 —229. 1926.

3 Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 51,
3x5-328. 1922.

4) Oder letztere nur Stufen,

I' Die Katar-
BWissenschaften

acht laRt, stehen kdnnen? Vergeblich schienen
Fechners Werke geschrieben zu sein, fast un-
gehdrt verhallten die Proteste Albert Wigands
und anderer. Wehe, wer der Schiméare ihr kurzes
Lebensrecht bestreitet! Jetzt hat sich das Blatt
gewendet. Wir brauchen nur an den Kreislauf
des Stoffes und andere gegenseitige Einwirkungen
und Abhéngigkeiten der physiographischen wund
biotischen Faktoren zu denken, wobei die Bak-
terien eine so gewaltige Rolle als Mittler spielen,
und wir muaBten blind sein, um nicht zu er-
kennen, daf alles aufeinanderzu geordnet und
aufeinander angewiesen ist. Denkt man sich nur
eine wichtige Bakteriengruppe fort, etwa die
stickstoffsammelnden, so mufte die ganze be-
lebte Schopfung erliegen, denn die Pflanzenwelt
mifRte an dem Mangel an Stickstoff im Boden zu-
grunde gehen; zum mindesten ware das, was dann
lebte, etwas ganz anderes als jetzt. Wenn man
gleichwohl nur erst wenig von dieser Erkenntnis
Gebrauch gemacht hat, so mag das mit daran
liegen, daf sie neuerdings am deutlichsten von
kirchlicher Seite ausgearbeitet worden istl). Ac ego
,,timeo Danaos Aber das Geschenk ist nicht
gefahrlich, wenn man sich seinen Inhalt vorher
genau besieht, ehe man es zum Tor hereinlafit.

Es mag sein, daB die Erkenntnis der Natur
als Einheit unausweichlich zu einer Weltanschauung
teleologischer Art fiahrt, d. h. einer solchen, die die
Welt als die kdrperliche Verwirklichung einer ldee
ansieht. Aber Naturwissenschaft ist, richtig ver-
standen, keine (ganze) Weltanschauung, sondern
nur Einsicht in das Sinnféllige des Naturgeschehens,
und mit Recht verlangt man von dem Natur-
forscher, daB er das, was er etwa dariuber hinaus zu
wissen glaubt, nicht fir Naturwissenschaft aus-
gibt. Teleologische Erklarung als Forschungts-
prinzip lehnen wir ab. Wir sind der Meinung, daR
sie auf Irrwege fihrt. Eine teleologische ,Ursache“
ist eine allzubequeme Auskunft; sehr vieles, was
auf einen Zweck gerichtet erscheinen kann, ist
eine Folgeerscheinung, die zuruckgefuhrt werden
kann auf das Zusammentreffen bestimmter, falR-
barer Bedingungen fiUr ihr Eintreten, wobei der
Zweckgedanke der Teleologen entbehrlich ist.
W ir haben einfach keine Verwendung fur ihn, mag
er tausendmal richtig sein. SchlieBlich beruht
freilich alle Ordnung im Weltgeschehen auf der
den Dingen als eine Ureigenschaft innewohnenden
ZweckmaBRigkeit, ohne die es keinen Kosmos,
sondern nur das Chaos geben kdnnte. Diese Tat-
sache besteht. Aber wir haben in der Natur-
wissenschaft nicht nach Erklarungen zu suchen
fur diese (relative) ZweckmaBigkeit, die selbst-

) H. Kranichfeld, Die Geltung der von W. Roux
und seiner Schule ... nachgewiesenen GesetzmaRig-
keiten auf dem Gebiete der phyolegnetischen Entwick-
lung (H. 31 der Vortrage und Aufséatze uber Entwick-
lungsmechanik, herausgeg. von W. Roux), Berlin 1922.

— Derselbe, Das teleologische Prinzip in der biolo-
gischen Forschung. 1924. — H. Andr£, Die Einheit
der Natur. Siehe auch Anm. 2 auf S. 157, Spalte 2.
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verstandlich ist. Auf dieses Prinzip 4Rt sich
vieles zurickfuhren, was bisher ratselhaft erschien.
Diese ZweckmaBigkeit ist aber nicht die der
Teleologen. Sie besteht far uns nicht, ,damit
mker Kosmos wurde, sondern er besteht, ,,weil’ sie
da ist. Sie ist die oberste Voraussetzung fir sein
Bestehen. Mit anderen Worten: Die teleologische
Erklarung mag nebenhergehen, aber sie ist keine
naturwissenschaftliche.

Wie wir es fur zuldssig, ja notwendig erachten,
zu tun als ob wir etwas wiuBten, das wir in Wahr-
heit nicht wissen, namlich im Falle der sog. Fik-
tionen (die darin freilich dem Glauben auffallend
verwandt sind), so konnen wir nicht nur, sondern
wir mussen, um unserer Wissenschaft treu zu
bleiben, oft so tun, als ob wir etwas nicht wilRten,
das wir eigentlich wissen oder zu wissen meinen,
ja, letzteres ist in ersterem eingeschlossen. Das

orurteil: Die Welt entwickelt sich aus sich selbst

eraus (weiter), fihrt in der Forschung zu hdherer
rkenntnis als das gegenteilige; schon deshalb,
wei nicht alles (héchst) zweckmafRig ist in der
fhopfung, sondern die ZweckmaRigkeit nur soweit
esteht, als derBestand des Kosmos es voraussetzt,
und daher viel unzweckmafBiges oder uns so er-

scheinendes unterlauft. ,Die udbergroBen viel-
astigen Geweihe mancher Hirsche, die oberen
Babirussa’ die Hornzierden mancher

Kéfer sind alles andere als zweckmé&Big" (Pom-

&kzcltletl'fb'ijldungen mancher q‘?rw%YﬁFcrﬁg?pwgsheenn

die den Untergang dieser Tierformen herbeigefuhrt
haben miussen, anfihren: denn dieser Untergang
kann fur die Entwicklung des Ganzen zweckdienlich
gewesen sein. Aber, um mit Wintersteinl) zu
reden, ,es gehdrt nicht viel Phantasie dazu, sich
einen Organismus auszumalen, der auch vom
Standpunkt der Dauerfédhigkeit hundertmal besser
konstruiert wéare als der vorhandene . . . Die
rahigkeit, Stickstoff und Kohlenstoff aus der
atmosphérischen Luft zu assimilieren, wirde uns
aller Nahrungssorgen (Uberheben, Widerstands-
fahigkeit gegen bakterielle Infektion fast alle
Krankheiten beseitigen, eine andere geistige Orga-
nisation alle Kriege unmdglich machen.” Zweck-
ma lg eit ist, sagt derselbe Forscher, in dem von
Roux prazisierten Sinne nichts anderes als eine
» Kennzeichnung aller Erscheinungen, von denen
ie Erhaltung eines beobachteten Zustandes oder
Geschehens abhé&ngt: ZweckmaRigkeit = regula-
tonsche Wirksamkeit“. Die Schépfung mag in
einem unendlich viel héheren Sinne zweckmaéaRig
sein, aber nur die genannte Zweckmaé&Rigkeit hat
ilr unser Forschen Bedeutung, zum mindesten
kommen wir mit ihr aus, vorausgesetzt, dall wir sie
nicht als auf den Einzelorganismus beschrankt an-
sehen, sondern auch im Zusammenhang des Ganzen
zu erkennen uns nicht scheuen, namlich als gemein-
schaftsdienliche ZweckmaRigkeit, eine Erscheinung,
die sich aus der Einheit der Natur ohne weiteres
ergibt und keines weiteren Beweises bedarf.

) Anat. Hefte, I. Abt., 57, 697. 1919-
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Hat man diese relative Ordnung in allen Dingen
der Natur als eins jener einfachen Prinzipien er-
kannt, auf die einen Vorgang zuruckzufuhren die
Aufgabe jeder ,,Erklarung“ ist, dann ergibt sich
als Grundproblem der Biologie, zu untersuchen,
inwiefern die Lebenserscheinungen in den Eigen-
schaften des unbelebten Stoffes eine geeignete
Grundlage haben, insbesondere in der Zweck-
maRigkeit desselben; sie kann es aber nur auf Grund
des vorhergehenden Nachweises und né&herer
Kenntnis derselben. Wir wissen dariber néaheres
insbesondere durch Hendersonl), ,der gezeigt hat,
daR in den Eigenschaften der chemischen Elemente
eine unsichtbare Ordnung besteht. Alle Lebens-
erscheinungen sind grundgelegt in besonderen
Eigenschaften des toten Stoffes*“. Wir zitieren letz-
teres nach Andre in Kranichfeld, ,Das teleolo-
gische Prinzip in der biologischen Forschung
und erblicken in diesen Schriften die glanzendste
bis jetzt gegebene Synthese der Naturwissenschaft,
obgleich die genannten Verfasser (auller Hender-
son) in ihren weiteren SchluZ3folgerungen die der
Naturwissenschaft gezogenen Grenzen uber-
schritten haben. Das war wenigstens fur Kranich-
feld nicht nur sein Recht, sondern seine Pflicht,
denn er war Konsistorialprasident. FUr uns anderen
Naturforscher aber ist jene ZweckmaRigkeit etwas
gegebenes; was dann kommt, ist Metaphysik und
anderes.

Der Leser hat das auch schon gewuft und
danach gehandelt? Wir zweifeln nicht daran, aber
es kam darauf an, zu zeigen, dall die Erkenntnis
von der Einheit des Alls keineswegs hinwegfuhrt
vom Wege zielbewuRter, auf Tatsachen fuBender
Forschung, vielmehr uns solcher Verlegenheiten
Uberhebt, wie sie im Falle der ,fremddienlichen
ZweckmaRigkeit“ entstand, die langere Zeit die
dem Wesen der Naturwissenschaft widersprechende
Annahme eines Uberindividuellen Seelischen zur
Folge hatte. Zwar wurde dies gewil nicht von
allen gebilligt, aber es blieb zunéachst unwider-
sprochen, da niemand etwas Besseres anzugeben
wuBte. Heute ist die Erscheinung dem Begriff
der ,gemeinschaftsdienlichen ZweckmaRigkeit”
untergeordnet2) und auf Ureigenschaften der
Organismen zurickgefiuhrt; sie ist damit ,erklart”,
womit nicht gesagt ist, daB nicht noch manches
iber ihr Wesen in Erfahrung gebracht werden
kdénnte. (SchluB folgt.)

X) Die Umwelt des Lebens (lUbersetzt von R. Bern -
stein). Wiesbaden 1914.

H. Kranichfeld, Gemeinschaftsdienliche Zweck-
maéafRigkeit, die Lésung des Problems der Dysteleologien.
Naturwiss. Wochenschr. N.F. 20, 5/3~ 523- 1921. Der
Gedanke ist naturlich viel &lter: Fechner (Zend-
Avesta I, S. 88) hat ihn bereits deutlich genug aus-
gesprochen, sagt aber auch:,Das Wie dieses Zusammen-
hanges mag uns ganz und gar verborgen sein, daR aber
ein solcher besteht, daran kénnen wir nicht zweifeln.* —
Wie jede Grundwahrheit wird man auch diese wohl
durch die Jahrhunderte oder gar durch die Jahrtausende
zuriickverfolgen koénnen, aber eine klare intellektuelle
Erfassung ist doch erst jetzt moglich.
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[' Die Natur-
wissenschaften

Messungen der durchdringenden Strahlungl).

Von Konrad Buttner, Godttingen.

Die auf Veranlassung und unter fortlaufender
Anregung von Herrn Prof. Angenheister im
geophysikalischen Institut in Gottingen (Direktor
Geheimrat Wiechert) durchgefiuhrten Arbeiten
uber die durchdringende Strahlung hatten als
Ziel zunachst die Schaffung und Prifung der
nodtigen Apparatur, sodann nach Untersuchung
bekannter Tatsachen (tagliche Periode und Hohen-
verlauf der Héhenstrahlung) die Bearbeitung der
Absorptionsvorgange, der ,,Harte" der kosmischen
Strahlen. Hofften wir doch, so der Frage nach der
Natur der Strahlung, vielleicht ihrer Wellenlange
oder Geschwindigkeit (falls es /~-Strahlen sein
sollten), ndherzukommen. Jedenfalls galt es, die
groRen Meinungsverschiedenheiten uber die Ab-
sorptionsvorgange, wie sie zwischen Hoffmann,
Kolhorster, Millikan, Gish, Behounek u. a.
bestehen, zu klaren.

1. Die Apparate. Fir die Versuche wurden zwei
Apparate nach Kolhoérster benutzt, je einer nach
der &lteren und neueren Type, wie er sie in seinem
Bericht (i) beschreibt. Das von mir meist benutzte
altere Instrument mit der Nickelstahlquarzan-
ordnung behielt trotz aller Beanspruchungen beim
Transport, im Flugzeug usw. seine Konstanten
sehr gut bei, insbesondere die mehrfach geprufte
natirliche Zerstreuung, die sog. Eigenstrahlung (2,5
bis 2,7 12) s. u.!). So ist es moglich, statt der sonst
Ublichen Angabe der Gesamtwirkung aller Strahlen-
komponenten (Erd-, Hohen-, Eigenstrahlung) Ab-
solutzahlen z. B. der Hohenstrahlung allein zu
geben. Dies ist wichtig zum Vergleich der an ver-
schiedenen Orten bzw. mit verschiedenen Instru-
menten erhaltenen Angaben.

2. Die Eigenstrahlung scheint im wesentlichen
von den «-Strahlen herzurihren, die die GefaR-
wéande verlassen (1). Fur die benutzten Apparate
wurde sie mehrfach im Wasser, Eis und Steinsalz-
bergwerk wuntersucht. Da sich stets dieselben
Zahlen ergaben, muB sie zeitlich konstant sein; zu-
gleich kann hieraus die Strahlungsfreiheit der ge-
nannten Massen erneut gefolgert werden. — Nach
den Arbeiten von M. Moulin u. a. setzt infolge der
Sdulenionisation bei «-Strahlen erst fur sehr hohe
Feldstarken Sattigungsstrom ein. In den Kol-
HORSTERSchen Instrumenten herrscht wahrend der

Messungen ein Feld von etwa 10— 30 Volt/cm,
fir das der «-Strahlenstrom bis auf 72 bzw.
80% gesattigt ist. Die Ubrigen gebildeten lonen
rekombinieren, ehe sie zur Elektrode gelangen.

Geht also wahrend der Beobachtung die Elektro-
meterspannung von 300 auf 100 Volt, d. h. die
Feldstarke von 30 auf 10 Volt/cm bei 10 cm Elek-
trodenabstand herab, und beruht die Eigenstrah-
lung wirklich aufa-Teilchen, so muB deren Wirkung
durch die verringerte Sattigung um 11% sinken,

1) Vorgetragen auf der Naturforscherversammlung
in Dusseldorf, Sept. 1926.
2) Ein | bedeutet 1 lonenpaar pro ccm und sec.

bei meinem Instrument z. B. von 2,7 auf 2,5 J. Bei
wochenlangen Registrierbeobachtungen (zur Be-
stimmung der taglichen Periode der Hohenstrah-
lung) in Gottingen zeigte sich diese Spannungs-
abhangigkeit des Strahlungsstromes. Daf es sich
dabeium Anderung der Wirkung der Eigenstrahlung
handelte, konnte im Steinsalzbergwerk bewiesen
werden. Erstdurch diese Feststellung wurde esmdg-
lich, so kleine Effekte wie die tagliche Periode der
Hdéhenstrahlung im Meeresniveau zu messen, deren
Amplitude ja ebenso groR ist wie die Anderung der
Eigenstrahlung im MefRRgebietl). — Fir die Abschir-
mungsversuche (s. u.) war ein Panzermaterial hoher
Ordnungszahl nétig. Da Quecksilber zu teuer und
unhandlich ist, mufRte Blei verwandt werden,
dessen Isotope Ra D durch ihre /-Strahlen natir-
lich die Messungen gefédhrdet. Es gelang jedoch
nachzuweisen, dal von dem (mindestens 20 Jahre
alten) Panzerblei keine die MeRfehlergrenze Uber-
schreitende y-Strahlung ausgeht. Im Steinsalzberg-
werk trat ndmlich durch Umlegung der Panzer um
das Instrument keine Strahlungsanderung ein; da
das Salz (s. 0.) keine Strahlen aussendet, muR
also das benutzte Blei strahlungslos sein.

3. Absorption der Erdstrahlung in Luft. Nach
den Messungen von G. Hoffmann u. a. werden
durch die Streuung (Compton-Effekt) fur y-Strah-
len die Absorptionsgesetze, besonders in der Néahe
der Quelle, stark kompliziert, die Strahlung nimmt
zuerst fast gar nicht ab. Die Feststellungen waren
fur ein besonders stark streuendes Material, W asser,
gemacht; fur die Abnahme der Erdstrahlung mit
der Hohe muRte das &hnlich sein. Auf dem grofRen
Funkenturm in Kénigswusterhausen bei Berlin bot
sich mir die Gelegenheit, die Absorption der Erd-
strahlung in der Luft vom Boden bis auf 240 m Héhe
zu untersuchen. Die Messungen stimmen bereits

geniigend uUberein mit der theoretisch ohne
Berlcksichtigung der Streuung, d. h. bei An-
nahme einfacher Exponentialgesetze, er-
rechneten Abnahme in der Luft. Wéahrend
am Boden (Fig. 1) noch weiche Bestand-
teile wirken, verhalt sich die Erdstrah-
lung von 10 m Hoéhe an vdllig wie

die Strahlung des Ra.”™.
Hohenverlauf der Hohen-
strahlung.
Seit Kol-
hoérsters
i 200 m (1) Hoch-

Hohe Gberdem Boc/en

Fig. Abnahme der Erdstrahlung mit der Hdohe.
---—- Theoretisch, ohne Beriicksichtigung der Streuung
berechnete Kurve. Absorptionskoeffizient der Erd-
strahlung gleich dem von Ra-y, ulLufl = 4,6 m0-Sm "1.

X) Es sei darauf hingewiesen, dafl bei Nichtbeach-
tung dieser Tatsache besonders bei hohen Eigenstrah-
lungen Fehldeutungen von Messungen, besonders von
Periodenmessungen, Vorkommen konnen.
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fahrten von 1914 sind keine Messungen der
Hohenstrahlung im Luftfahrzeug bekannt ge-
worden. Mittikan lieB die Strahlung 1923 bis
auf 5000 m Hoéhe im Flugzeug untersuchen, wo-
bei wesentlich kleinere Zahlen als bei Kothor-
ster gefunden wurden. Gegen Millikans Appa-

rate sind allerdings inzwischen Einwé&nde erhoben
worden. Jedenfalls erschien eine Neubestimmung
der Strahlungsstarke in groRen Hdhen erwinscht,
allein schon um die Unveréanderlichkeit Gber lange
Zeiten zu zeigen und die Empfindlichkeit ver-
schieden gebauter Instrumente zu prufen. So be-
grifite ich es, als mir durch Vermittlung von Herrn
Prof. Angenheister und Herrn Dr. Kolhoérster
von Herrn Geheimrat Hergeset1r die Moglich-
keit zu Hochflugen gegeben wurde. Es wurden
drei Hochflige, der dritte bis zur Hohe von 6800 m
(in dieser Hohe war bisher erst einmal gemessen
Worden) gemacht, und auch im Passagierflugzeug
eMiunchen— Innsbruck gemessen. Fig. 2 zeigt, wie

OLs>
20 30 W 0
Betrag der Hohenstrahlungin J
Fig. Zunahme der Hoéhenstrahlung mit der Hdéhe.
Q | Messungen im Flugzeug (App. A bzw B)
*
A }\Messungen im Gebirge (reduziert).
-------- Kolhorster 1914.
diese M . . . .
men essungen mit denen von 1914 uUbereinstim-
benut ist dem damals von Kolhoérster
beider nac”~gebaut. Das Verhaltnis der Angaben

Heiner als °~°*e
'/-Strahlen - ci «s

Hohenstrahlung ist um 5%
Empfindlichkeiten gegen Ra-

Hoche-ebirw N auch fur meine Messungen im
bestatigt also Kolhdrsters An-

dICh die Hohenstrahlung und harte

der

UsSril

ahnheh verhalten wie harte und wei€he

y-btrahlung Die unter Ausschlufl der Erdstrahlung
durch Gletscher m vier verschiedenen Hohen in den
Alpen erhaltenen Betrage fur Hohenstrahlung liegen
25% tiefer als die entsprechenden Werte der Flug-
zeugmessungen. Um ebensoviel ist aber auch dort
durch eine Anderung in der Apparatur die Emp-
findlichkeit gegen Ra-y-Strahlen (die EvESche
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Zahl) gesunken. Damit herrscht also Uberein-
stimmung zwischen den im Luftfahrzeug und im
Gebirge erhaltenen Werten.

5. Die tagliche Periode der Hdhenstrahlung,
uns ja AufschluB UGber deren Quelle gibt, konnte
Juli 1925 und Marz bis Mai 1926 in Go6ttingen, d. h,
im Meeresniveau, bestimmt werden. Nach Kor*
Hsrsters Beobachtungen am Jungfraujoch war
hier unten eine Schwankung der Maxima von etwa
0,3 1. zu erwarten. Dader mittlere Ablesefehler und
die statistische Schwankung der Eigenstrahlung
(«-Strahlen, s. 0.) je etwa 0,1 I. betragen, brachte
erst die Mittelbildung Uber mehrere Tage eine
deutliche Periode der erwarteten GroBe und Form.
Die Zeiteyi der Maxima verschoben sich, der Stern-
zeit entsprechend. Das gleiche fand unabhé&ngig

Kolhoérster in Berlin. — Wahrend hier unten

lange MeRreihen zur Bestimmung der Periode
notig sind, zeigt im Hochgebirge dank der
groBeren Intensitdt schon eine Tagesreihe bei

ein- bis zweistindiger Ablesung die Schwankung

(s. Fig. 3). lhre Amplitude betrug in allen Hdohen
und auch im bleigepanzerten Instrument stets etwa
7\
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Fig. 3. Tagliche Periode der Hohenstrahlung. — Die
Messungen am Jungfraujoch erstrecken sich — mit
verschiedener Blei-Panzerung — Uuber je einen Tag,
sind also ungemittelt aufgetragen!
—————— bedeutet Mittelwert Uber ldngere Zeit.

12% der gesamten Hohenstrahlung. Zwischen den
Ergebnissen in Tirol (Guslarferner 2800 m) und in
der Schweizl) (Jungfraujoch 3500 m wund Eiger-
gletscher 2300 m) herrscht Ubereinstimmung,
ebenso mit den gleichzeitigen Messungen Kol-
hérsters. Die Herkunft der Strahlung von be-
vorzugten Gebieten des Fixsternhimmels (Nebel,
MilchstraRe) gewinnt so an Wahrscheinlichkeit.

der Frage nach der Herkunft der Hohenstrahlung
interessiert besonders deren <zuerst entdeckte:
Eigenschaft, ihre groRe Durchdringungsféhigkeit.
W é&hrend die in Wasser, Eis und Luft von Koi-

*) An dieser Stelle sei dem Betriebsdirektor der
Jungfraubahn A.-G., Herrn K. Liechti, fUr sein weit-
gehendes Entgegenkommen gedankt.

Absorptionsmessungen mit Bleipanzern. Neben



ioo Buttner: Messungen der durchdringenden Strahlung.

hoerster, Millikan u. a. gemessenen Absorptions-
koeffizienten, auf gleiche Dichte umgerechnet, gut
Ubereinstimmen und eine geringe Zunahme mit
der Hohe zeigen, schienen bei Blei die Verhalt-
nisse nach den Arbeiten von G. Hoffmann u. a.
ganz anders zu liegen. Auf Grund ihrer Bleiab-
schirmungen verneinten Hoffmann und Behounek
zunéachst die Existenz der Hohenstrahlung, M illi-
kan fand mit wachsender Hohe eine starke Zu-
nahme weicher Strahlen, O. H. Gish fand Absorp-
tionskoeffizienten, die groRer als die von ~-Strahlen
waren! Bei Millikan und besonders bei Gish
ist wohl die Mitwirkung der Erdstrahlung fur die
groBe Weichheit der Strahlung verantwortlich
gewesen. — Nach den theoretischen und prakti-
schen Ergebnissen bei der Absorption von Réntgen-
und y-Strahlen sind Schirmsubstanzen niederer
Ordnungszahl zur Bestimmung der wahren Ab-
sorptionsverhaltnisse ungeeignet, da hier die
Streuung (Compton-Effekt) ganz aufRerordentlich
viel starker ist als die wahre Absorption (Photo-
effekt) ; wahrend das Verhaltnis der beiden An-
teile bei Sauerstoff 2000 ist, ist es fur Blei nur
noch 2! Man wird also nur ein schwer trennbares
Gemisch von Absorption und Streuung messen,
wenn man wie bisher Wasser, Eis oder Luft als
Absorber benutzt. —

So wurde es notwendig, mit Bleipanzern im
Hochgebirge zu arbeiten, wo auBer der starken
Hoéhenstrahlung nur die bekannte Eigenstrahlung
wirkt, nachdem Gletschereis die Erdstrahlung ver-
schluckt hat. Mit dem y-strahlenfreien (s. o0.)t
transportablen Bleipanzer wurde zundchst in und
auj einem See bei Potsdam und dann in drei ver-
schiedenen Hohen in den Alpen auf und im Glet-
scher, also bei ganz verschiedener Intensitdt der
Strahlung deren Absorptionskoeffizient gemessen.

Zundachst zeigte sich, dalR die Streuung keinen
merklichen EinfluR auf die Richtung der Hoéhen-
strahlung zu haben scheint. Wenn, wie man bis-
her annahm, an der lonisierung im GefdB wesent-
lich die in der Umgebung erzeugten weichen Strah-
len wirken, die natirlich von allen Seiten kommen,
muRte es unmoglich sein, ohne groRe Panzer
(Bergwande bei Koithorster) die Richtung der
Hohenstrahlung zu bestimmen. In der Tat zeigte
sich bei den Versuchen Mmirtrikans kein Richtungs-
einfluB. Auf einem Gletscher in 2800 m Hohe
fand ich jedoch (nach Abzug der Eigenstrahlung):

Strahlung ohne Panzer :52 1.,

. mit 2cm Pb, allseitig : 4,3 1.,
. mit 2cm Pb, Deckel entfernt: 4,8,
mit2cm Pb, Boden entfernt: 4,3.

und einer ohne Boden
erheb-

Ein allseitiger Panzer
ergeben also dieselben, einer ohne Deckel
lich groRBere Zahlen.

Hiernach kommt der groBRte Teil der Strahlen
von oben, von unten (durch das Eis gestreut) nichts
Merkliches! — Die bei acht verschiedenen Inten-

Die Natur-
wissenschaften

sitdten der Hohenstrahlung meist mit 5cm-Blei-
panzer gemessenen Absorptionskoeffizienten sind
in Fig. 4 in ihrer Abhé&ngigkeit von der Intensitat
aufgetragen. Im Allgemeinen zeigt sich fir grof3e
Hohen ein linearer Zusammenhang. Am Boden
(Punkt 0/0/0 und 0/2/0) scheinen besondere Kom -
plikationen vorzuliegen, die noch zu klaren sind.
— Immerhin erlaubt Fig. 4 folgende Schlisse:

1. Die Hohenstrahlung scheint aus mehreren

sehr verschieden harten Komponenten zu be-
stehen ; die Bleiabsorptionskoeffizienten zeigen einen
starken Qang mit der Intensitat der Strahlung. Sie
liegen zwischen 12 und 3 +10~3cm-1.

Fig. 4. Abhangigkeit der Hé&rte der Hohenstrahlung
von deren Intensitat (,Hartung“). Die Zahlen an den
Kreisen bedeuten die Hohe in m, die uberlagernde
Wasser- oder Eisschicht in m und die umlagernde Blei-
schicht in cm. Der Punkt 0/0/12 entstammt den Mes-
sungen von G. Hoffmann. Die ,Hartung” ist erfolgt
durch Luft —, W asser , Blei .

2. Dieser Hartungseffekt tritt bei Bleipanzern,
vielleicht wegen des Fortfalls der Streueffekte,
starker hervor als bei Wasser und Luft. Die
Massenabsorptionskoeffizienten liegen erst uber,
schlieBlich anscheinend unter den bei gleicher
Intensitdt am W asserl) gemessenen.

3. Nimmt man bei weiter verringerter Strah-
lungsstarke eine noch weitergehende Haéartung an,
so werden die Versuche von G. Hoffmann (2) er-
klarlich, der nach freundlicher Mitteilung aus den
Versuchen mit 12— 32 cm-Bleipanzer in Kd&nigs-
berg auf einen Massenabsorptionskoeffizienten von

It
etwa —2 = 1«10 ~3 cm 1 schlief3t.

Literatur:

X. W. Kolhsrster, Naturwissenschaften 14, 290 — 295
und 313 —320. 1926.
2. G. Hoffmann, Ann. d. Phys. 80, 779. 1926.

X) Als Absorptionskoeffizient fir Wasser bzw. Eis

fand ich in Potsdam (Meeresniveau): — = 2,4
9

*«io-3cm-1, in 3500 m Hohe: — = 3,4+10-3cm-1.

. . . 0
Die Zahlen liegen etwas Uber denen Kolhorsters.
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Quantentheorie und Realitéat.

In dem zusammenfassenden ReferatevonW. H eisen -
berg (Naturwissenschaften 14, 989. 1926) hat Referent
mit vollem Rechte die wichtigen Beziehungen zwischen
dem Realitatsgrade der atomaren Erscheinungen und
der Quantenmechanik in den Vordergrund der Betrach-
tung geriickt. Die atomare Welt ist eine solche gerin-
gerer, vielleicht besser anderer, Realitat als unsere raum-
zeitliche Empfindungswelt. Wir haben hier ganz eigen-
artige paradoxe Begriffsbildungen, zu denen wir ge-
zwungen werden, nicht zu reden von der grundlegen-
den Diskrepanz der Wellen- und Corpusculartheorie.

Mit Bezugnahme auf meine Notiz ebenda S. 919,
mochte ich folgenden axiomatischen Ansatz vorschlagen:

Die Vorgédnge in Raum und Zeit sind in ihrem
Realitdtsgrade um so mehr gefestigt, je weiter sie von
infinitesimalen GréBen entfernt sind. Die Welt ganz
Weiner Rdume und Zeiten kennzeichnet ein unaufhdr-
liches Schwanken der Realitat, wir haben hier eine
Héaufungsstelle von Realitatsanderungen.

Daran ankniipfend konnen wir postulieren:DerUber-
gang der Realitatsgrade erfolgt nur stufenweise, inQuan*
enspriingen. Jede Realitadt hat eine gewisse Fassungs-
kraft, um ohne eigene Veranderung ,realisierende* Fak-
ten aufzunehmen (abzugeben) bis schlieRlich doch
eine neue Stufe erforderlich ist und erklommen wird.

In klassischer Quantentheorie: Jeder stationéare
Zustand besitzt seine eigene Realitat, die hier das unter-
scheidende Merkmal vorstellt. Realitat ist irgendeine

rAnung nach Raum und Zeit. Der Fall ist etwa der-
Selbe wie in Uberlebten Staatengebilden, wo so lange
~le maoglich die alte Ordnung aufrecht erhalten wird,
Is schlieBlich eruptiv das Neue da ist.

Wirklich reell (man verstehe denDoppelsinn) ist jenes

~bekannte Etwas, das in solche Ordnung gelangen
ann, wir nannten sie oben realisierende Faktoren. lhre
il , estandigkeit in kleinsten Raumen ist kontinuier-
kun' Im ~eSensatz zur physikalischen Ordnung-Wir-
gsfahigkeit, in die sie sprungweise gebracht werden,
ir haben also folgende Reihe:
form ~ cktbare Welt — eine Stabilitats- oder Realitats-
scVio \MUabtativ als Raum und Zeit bestimmt. Klassi-
scfae Mechanik.
ReaUtAtOmare Welt — Sprunghaftes Schwanken der
unterst’ Qua” &t irgendwie von Raum und Zeit
— Lichtle<®en’ Atome — diskrete energetische Zustande

zu jede «etne Reihe mit abnehmendem Realen ;
Mechanik Sehdrt eine andere, undefinierbare
retisihVals8 .™ d“ des ,materiellen” Realen. Theo-
Mechanik (?) ~er Wellentheorie zu erklaren. Keine

Ubermechan”te m uantenmeclianik eigentlich eine
lierterM echanS.Zusa— fassung aller in 2. postu-

Atzgersdorf/Wien, den 31. Dezember 1926.
H. Latzin.

Besteht ein allgemeiner Zusammenhang zwischen
der wechselseitigen Undurchdringlichkeit mate-
rieller Teilchen und dem ,Pauli-Verbot*?

Bei Beriicksichtigung der zusam menstsRe zwischen
den Molekllen eines idealen Gases erweist sich dieses

als nicht mehrfach periodisch. Die ,klassische” Quan-
tentheorie liefert deshalb nicht die Mittel, diesen Fall
konsequent zu quantisieren. Auch bei der wellen-
mechanischen Behandlung des idealen Gases hat man
bisher allein die Undurchdringlichkeit der GeféaR-
wande bericksichtigt, aber nicht auch die wechsel-

seitige Undurchdringlichkeit der Molekilel). Wir
wollen nun zeigen: Fir den Fall wechselseitig un-
durchdringlicher punktformiger Molekile liefert die

Wellenmechanik eine exakte, ganz elementare Ldsung.
Dabei stot man auf den im Titel genannten Zusammen-
hang. Allein zur Verkirzung der Darstellung erlautern
wir alles an einem ,eindimensionalen* Gas: N ein-
atomige punktférmige Molekile von untereinander
gleicher Masse M seien in eine Rdhre eingeschlossen,

die von x = —)————2— reicht. Beachtet man

zunachst nur die Undurchdringlichkeit der End-
punkte der Rohre, so hat man alle Ldsungen der
A7-dimensionalen Schwingungsgleichung:

"R2 R*
u + w=o (O
ax? oxl h2
aufzusuchen, die am Rande des ~-dimensionalen

i — -Wadrfels gleich Null sind. Das sind die Lésungen:

% — COS«™! COSa2#2 ... COS GN XN )

WO «j.. .ocN beliebige ganze positive Zahlen sind
und wobei dann:

_ h2

8n2m ®

Zum selben Eigenwert E, und zwar mit denselben

Zahlen oxl...aNgehdren auch noch alle die Losungen,

die man aus der LOsung (2) erhalt, wenn man in ihr

bei Festhaltung der Zahlen al....dn alle Koordi-

naten .. XN miteinander permutiert. Durch Mul-
tiplikation dieser Ldsungen mit willkirlichen Kon-

stanten und Addition erhdlt man die allgemeinste
Lésung dieser Art:

%p{x1. . . xB)
= HC (px...pN) cosalxPl cos<@xPi. .. cos<xprw *)
worin Pi .... pNeine Permutation der Zahlen 1,2 ... N

bedeutet und die Summe Uber alle Permutationen zu
nehmen ist.

Jetzt aber wollen wir auch die wechselseitige Un-
durchdringlichkeit der Molekile bericksichtigen. Das
geschieht durch die zusatzliche ,Diagonalforderung*,
die wellenmechanisch dem Verbot eines rdumlichen

Zusammenfallens zweier Molektule (xh= xk) ent-
spricht.
,,Diagonalforderung“: Unter allen Lo6sungen der

Form (4) sind allein die zuzulassen, die auch noch

identisch Null sind, in allen Punkten der ~ ~ 2~— n

ebenen ,Diagonal"-Radume RN _ x, welche den Gleichun-
gen genlgen:

xn = xk )
Durch eine Uberlegung, bei der man zweckmaRig
erst die Féalle N = 2 und N — 3 durchdenkt, findet

X) E. Schrosdinger, Physik. Zeitschr. 27, 95. 1926.
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man: Alle G(px...pN) missen nun untereinander
gleiche oder gerade entgegengesetzte Werte besitzen,
je nachdem die Argumente px...ps durch eine gerade
oder ungerade Anzahl von einfachen Permutationen
aus den Zahlen i, 2...N hervorgehen. Oder mit
anderen Worten: Wegen der wechselseitigen Undurch-
dringlichkeit der Molekule sind allein die antisym-
metrischen Lésungen:

,,,,,,,,,,,,, COS 0ix XN

»//antisym A~ .. . Xy) = C (6)

cos aeNxN

.zuzulassen. So hat uns die Berlcksichtigung der Un-
durchdringlichkeit der materiellen Corpusceln gerade
zu denjenigen Ldsungen als einzig mdglichen hingefiuhrt,
die nach den Untersuchungen von Heisenberg und
Dirac mit dem Pauli-Verbot Zusammenhéngenl),
d. h. dem Verbot durchaus gleicher Quantenzahlen
far zwei Elektronen im selben Atom. (Bei uns: Gleicher
Quantenbewegungen zweier Molekile im selben Gas-
raum. ldentisches Verschwinden der Determinante,
falls zwei Zahlen as untereinander gleich sind.)
Bemerkungen: |. Flr ein dreidimensionales Gas im
Gefal von allgemeiner Form sind naturlich die sina#

durch (p™3y zu ersetzen, ferner in der ,,Diagonalforde-
rung” die Gleichungen xh = xk durch die Gleichungen

(*a — **)2+ {Vh— VK2+ (zh~ z¥)2= o und hat
man immer ein ganzes Tripel (hBhyh) mit einem
Tripel (cxkBkyK) zu permutieren. — IlI. Um zu be-
weisen, daB die Undurchdringlichkeit der Gefal-

wénde und die der Molekiile fireinander in der Tat
durch entsprechende Null-Forderungen fur die Ldsun-
gen der Schwingungsgleichung auszudricken sind,
aproximiert man diese Undurchdringlichkeit zuné&chst
durch kontinuierliche AbstoBungskrafte und fiahrt
dann in den zugehdrigen Lésungen den Grenziibergang
durch. — 111. Dabei ergeben sich auch besonders ein-
fache Modelle fir die Behandlung der Frage, inwie-
weit das Pauli-Verbot fur zwei Elektronen wohl
gilt, wenn sie zum selben Atom, aber nicht, wenn sie
zu réumlich getrennten Atomen gehéren. — 1V. Auch
die Nichtglltigkeit des Pauli-Verbotes fur Licht-
corpusceln erscheint so vielleicht mit deren wechsel-
seitigen Durchdringbarkeit in Beziehung gebracht zu
werden, obwohl man besonders hier gut tut, sich des
ganz symbolischen Charakters einerseits der Licht-
corpusceln, andererseits der vieldimensionalen Schwin-
gungsgleichungen zu erinnern! — Eine Darlegung
dieser und einiger damit zusammenhéngender stati-
stischer Fragen erscheint an anderer Stelle.

Leiden, Instituut voor theoretische Natuurkunde,
den 9. Januar 1927. P Ehrenfest.

Uber einen neuen Lichteffekt im System
Kautschuk-Schwefel.

Es ist bekannt, daR ein Gemisch von Kautschuk
und Schwefel, nachdem sich durch vorausgehendes
Erwarmen der letztere vollkommen gelést hat, beim
Abkuhlen nur sehr trdge wieder Schwefelkrystalle aus-
scheidet. Vielfach tritt lange vor der Krystallisation
eine Entmischung unter Abscheidung von flussigem
Schwefel ein, welcher sich mikroskopisch als Nebel er-
kennen laRt. Spater geht dieser Nebel in Krystalle
Uber (der Endzustand solcher Mischungen ist nach mikro-

Zeitschr. f.
Proc. roy. soc. 112, 661. 1926.

1) W. Heisenberg,
1926; P. A. M. pirac,

Physik 38, 411.Uberlassung

Die Natur-

wissenschaften

skopischen Aufnahmen kirzlich auch in den naturlichen
Farben reproduziert worden)l). In der Technik ist
besonders die oberflachliche Entmischung bekannt ge-
worden, welche als ,Ausblithen“ bezeichnet wird. Diese
Erscheinung ist, wie mikroskopische Schnitte erkennen
lassen, an der Oberflache lokalisiert und wird dort
(durch Fingerabdruck z. B.) fast momentan hervor-
gerufen, wenn das Gemisch entsprechend erwarmt und
wieder abgeklUhlt wurde. Bei der Aufnahme von
Absorptionsspektren an Kautschuk-Schwefelmischun-
genvon verschiedener Temperatur hat sich jedoch neuer-
dings gezeigt, dal auch unter dem EinfluB des Lichtes
derartige Entmischungen eintreten, und zwar unter der
Oberflache, soweit die Tiefenwirkung des Lichtes in
jedem Fall reicht. Es handelt sich um einen charak-
teristischen Lichteffekt, dessen quantitative Unter-
suchung im Gang ist. Wirksam sind die violetten und
blauen Strahlen, im blaugrin ist Empfindlichkeit kaum
noch vorhanden.

Der Nachweis erfolgt am besten mit der seinerzeit
von Siedentopf fir die Untersuchung von Phosphor,
AgCl usw. gewéahlten ultramikroskopischen Anordnung:
Das Kautschuk-Schwefelgemisch (z. B. 4,5% Schwefel)
wird als dinne Folie auf einen heizbaren Objekttrager
gebracht, die Belichtung erfolgt von unten im Fokus
eines Ultrakondensors2), wahrend von oben mit
ca. 450facher VergroRerung beobachtet wird. Die Be-
lichtung (MomentverschluB vor der Lichtquelle) ge-
schieht mit weiBem Licht, zur Beobachtung der Re-
aktion wird rotes Licht benutzt. Der Effekt besteht
in einer bestimmten Anzahl abgeschiedener Schwefel-
tropfchen, zunéachst von kolloider Feinheit, mit der
Zeit sichtbar wachsend, und ist sehr gut photographisch
festzuhalten, da eine BROWNSche Bewegung infolge der
hohen Viskositat des Kautschuks nicht stattfindet.

Die Anzahl der abgeschiedenen Schwefelteilchen ist
stark von der Expositionszeit und von der Intensitat
des Lichtes abhéngig, und zwar derart, daR langere
Belichtungen und hohe Intensitaten die dichtesten
und feinsten, stark blauabbeugenden Nebel erzeugen.
Bei kirzerer Belichtung sinkt die Zahl der Teilchen
rasch, ihr Durchmesser nimmt aber durch unmittelbar
einsetzendes Wachstum mehr zu als in den dichten
Nebeln, welche weniger stark ausreifen, und die Grenze
der kolloiden Dimension wird zuletzt erheblich Uber-
schritten. Der Kkleinste nachweisbare Effekt besteht
jedesmal aus 1—5 Teilchen und wird in den obigen
Mischungen nach geeignetem Erwdrmen und Abkihlen
durch ca. 1710 Sek. Belichtung mit einer 5-Ampere-
lampe erzielt. Unter diesen Umstanden erscheint der
Schwefel mit sehr auffallender Verzégerung und die
wenigen einzelnen Teilchen nicht gleichzeitig, sondern
nacheinander explosionsartig. Bei Expositionen von
ca. V5 Sek. an aufwérts folgt die Reaktion fast un-
mittelbar.

Teilchen von groberem Dispersitatsgrad sind jedes-
mal auch am Rand des Fokus zu finden, da dort die
Intensitat bzw. die Farbe des Lichtes nicht optimal
fur den Effekt ist. Durch den Alterungsversuch lalt
sich feststellen, daR diese gréberen Randteilchen auf
Kosten der feiner dispersen, welche im ,Fokuszentrum*“
liegen, wachsen, und dalf nach einigen Stunden von
einem anfangs sehr feindispersen Nebel nur noch eine
ringférmige auBere Reihe von stark ausgereiften Tropf-
chen ubrig bleibt.

1) Kolloid-Zeitschr. 39, 1.
2) Der Firma E. Leitz, Wetzlar, bin
eines Quarzultrakondensors zu

ich far die
Dank
verpflichtet.
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Durch nachtréagliches Erwdrmen des ganzen Pra-
parates auf die Anfangstemperatur ist der abgeschie-
dene Schwefel und die Lichtempfindlichkeit Gberhaupt
zum Verschwinden zu bringen, letztere erscheint
jedoch unter gleichen Bedingungen wieder, sobald
durch Abkuhlung eine Ubersattigung an Schwefel her-
vorgerufen ist. Wird die Ubersattigung durch Auf-
treten eines Schwefelkrystalls an irgend einer Stelle
des Préaparates aufgehoben, so ist zun&chst nur die
Umgebung des Krystalles unempfindlich. Wachst
der betreffende Krystall in den Bereich eines zuvor
erzeugten Nebels, so wird dieser mit sichtbarer Ge-
schwindigkeit resorbiert und zum weiteren Wachstum
des Krystalls verbraucht. In diesem Fall ist jeder
wachsende Krystall mit einem teilchenfreien Hof um-
geben. Hieraus ist in Verbindung mit dem vorher-
gehenden zu schlieBen, daf nicht die sog. unlésliche
Modifikation des Schwefels vorliegt, sondern flussiger.
Es scheint daher auch kein Zusammenhang mit den
von Ammanl) seinerzeit beschriebenen lichtempfind-
lichen Schwefelldsungen (in Benzol usw.) zu bestehen,
so &hnlich die beiden Erscheinungen sonst sind.

Die Empfindlichkeit einer Mischung wird stark
~erabgesetzt durch blau- und violettabsorbierende

u Ganzen. In die Reihe derselben gehdren Paraffin,
verschiedene 6le und eine Anzahl kolloider Fullstoffe
er echnik, welche infolge ihres hohen Dispersitats-
grades die kurzwelligen Strahlen absorbieren. Die
Anwesenheit derartiger Zusatze hebt die Tiefenwirkung
des Lichtes auf, der Effekt beschréankt sich nur mehr
1lirhtn?. PeriPhere Zone des Préaparates, welche der

rein oberflachliche Abscheidung, d. h. ,Ausblihen”
des Schwefels ein. Die Abnahme in der Tiefenwirkung
laBt sich besser mit der orthogonalen Anordnung des
ZsiGMONDYschen Ultramikroskops beobachten.

Von groBtem EinfluB auf den Effekt ist endlich
die charakteristische Absorption, welche mit der Vul-
kanisation verbunden ist2). Dieselbe halt ebenfalls
die kurzeren Wellenldangen bis blaugrin zurick und
schwéacht den Effekt sehr rasch ab, selbst wenn tech-
nisch von einer Vulkanisation des Pré&parates noch
nichts nachweisbar ist. Die Art der Erwdrmung und
die nachfolgende Abkihlung sind daher wesentlich fur
die Sensibilisierung des Préaparates, und man hat es in

er Hand, mit der Prifung der Lichtempfindlichkeit
zugleich den Beginn der Vulkanisation zu verfolgen,
zu estimmen, unter welchen Bedingungen der ,korre-
~on lerende Vulkanisationszustand fur verschiedene

isc lungen gegeben ist, und die Wirkung der Be-
schleuniger zu analysieren.

Hannover, Laboratorium der Continental Caout-
chouc & Gutta-Percha-Compagnie, den 12. Januar 1927.

H. Pohle.

Hyperfeinstrukturen im Neonspektrum.

Bei der Untersuchung der Neonlinien zeigte sich,
daB alle Linien, welche einen s-Term als Grundterm
haben, einen Trabanten kirzerer Wellenlange besitzen.
Eine Andeutung fur einige dieser Trabanten findet sich
bereits bei H. Buisson und C. Jausseran, Revue
d’Optique 5, 140. 1926. Die Intensitat der Trabanten
betragt (nach roher Schéatzung) etwa Ui—110 der
Hauptlinie. Der Abstand des Trabanten ist bei den
Linien mitdemGrundterm 2s2: 0,076 cm -1, 2s3 : 0,054,

J) Kolloid-Zeitschr. 8, 197.
2) Kolloid-Zeitschr. 39, 1.
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2s4 :0,056. 2s5:0,058. Die Struktur ist offenbar einer
Differenzierung der s-Niveaus zuzuschreiben. Auch an
(p—d)-Linien liegen Anzeichen fir eine Feinstruktur
vor. Es ist hier jedoch eine vollstdndige Trennung noch
nicht gelungen. Eine gewisse Bedeutung besitzt die
Feinstruktur der Neonlinien fur ihre Verwendung als
Wellenlangennormalien. In einer inhomogenen Ent-
ladung wird die Intensitat der Hauptlinie starker durch
Selbstumkehrung geschwéacht, als die des Trabanten,
bei unaufgeldster Struktur verschiebt sich also mit
zunehmender Selbstumkehrung das Maximum der
Linien nach kurzen Wellen. Auch bei Absorptions- und
Intensitditsmessungen wird man die Struktur zu e-
ricksichtigen haben. Bezluglich der Deutung dieser
Strukturen ist man versucht, wiederum an die Wirkung
der Isotopen zu denken; die Isotopie wurde verschie-
dentlich zur Erklarung der Hyperfeinstrukturen hera.n-
gezogen, hat aber bisher in allen Fallen versagt. Beim
Neon jedoch, das aus den Isotopen 20 und 22 im Mengen-
verhaltnis 9 : 1 besteht, konnte bislang noch kein Argu-

ment gegen die Deutung gefunden werden, daB die
Struktur durch lIsotopie verursacht ist.
Wenn auch das beobachtete— = 4,4 «io~6noch
\%

groBer ist als der Wert, der sich auf Grund der vollen
Anderung der RyDBERGzahl ergibt, namlich 2,5 «i°“ 8
so ist immerhin das Vorzeichen des Trabanten richtig.
Die Wirkung der Massendnderung kénnte durch Ver-
schiedenheit eines magnetischen Momentes der Kerne
unterstiitzt werden, die Verschiedenheit der Auf-
spaltung bei den Termen auf verschiedene Orientierung
zum Kern zurickzufuhren sein. Das Intensitats-
verhaltnis Trabant : Hauptlinie sollte 1 :9 sein, aus
der abweichenden Beobachtung ist kein bindender
SchluB zu ziehen, da siedurch teilweiseSelbstumkehrung
gefalscht sein kann. Es bleibt der Nachweis zu er-
bringen, daB das erwartete Intensitatsverhdltnis exakt
bei allen Linien vorhanden ist. Es dirfen ferner die
Teilniveaus der Terme nicht miteinander kombinieren,
es kann jede Linie nur einen Begleiter haben. In allen
Féllen von Hyperfeinstrukturen, in welchen der
ZEEMAN-Effekt untersucht wurde, zeigten die Tra-
banten ein von der Hauptlinie abweichendes Verhalten
(H. Lunelund, Ann. d. Phys. 34, 505. 1911; W ali
Mohammad, Astrophys. Journ. 34, 185. 1914). Eine
provisorische Beobachtung am Neon dagegen lie er-
kennen, dal an den Linien 5852 und 6266 der Trabant
jedenfalls bis 11 500 Gauss genau die gleiche Auf-
spaltung aufweist, wie die Hauptlinie. Eine eingehende
Untersuchung dieser Frage ist in Angriff genommen.

Die Struktur der Quecksilberlinie 4916.

Diese Linie wurde bisher von allen Beobachtern
einfach gefunden, sie besteht jedoch aus mindestens
5 Komponenten: + 0,098 cm-1 (2), + 0,056 (4),
+ 0 (10), — 0,066 (3), — 0,121 (5).

Berlin-Charlottenburg, Physikalisch-Technische

Reichsanstalt, den 20. Januar i927- Hansen.

Alterungserscheinungen in mehreren Stufen.

Alterungserscheinungen chemischer Stoffe — ™el"
stens gekennzeichnet durch das allméahliche er-
schwinden typischer Reaktionen des frischen Stoffes
verlaufen durchweg eindeutig und ohne spontane
Komplikationen. Deshalb verdient das eigenartige
Verhalten des nach w illstatter hergestellten Eisen-
3-oxydhydrates gegen wasserige Blausdure einiges
Interesse. Hierbei tritt, wie ich schon vor kurzem mit
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W. Albrecht zeigtel), Schwarzfarbung ein. Weitere
Beobachtungen haben nun ergeben, daB lediglich frisch
dargestellte Praparate nach dem UbergieRen mit Blau-
saure allmahlich schwarz werden, wahrend Préaparate,
welche mindestens 6 Wochen alt sind, den Effekt nicht
zeigen (selbst bei langerer Berihrung mit dem Reagens).
Als nun eine ganz frisch hergestellte Eisenoxydhydrat’
paste mit wasseriger Blausdure stehenblieb, zeigte
sich nach etwa 4 Stunden neben dem inzwischen schon
eingetretenen Schwarzwerden des Gels eine intensive
Rotviolettfarbung der Uberstehenden FlUssigkeit. Diese
charakteristische Farbung bleibt indessen bei einem
etwa 20 Tage alten Gel fast ganz aus, um bei noch
dlteren Praparaten Uberhaupt nicht mehr sichtbar zu
werden. Substrate, die mindestens 5—6 Wochen alt
sind, zeigen weder eine Violettfarbung der tberstehen-
den Flussigkeit noch ein Schwarzwerden des Boden-
kdrpers; sie sind dann gegen Blausdure ebenso re-
aktionslos wie die meisten anderen Eisenoxydhydrat-
sorten von vornherein. Bemerkenswert ist noch,
daB die obenerwahnte Violettfarbung im frihesten
Stadium nach ca. 60 Stunden in ein ziemlich reines
Blau Ubergeht; eine Erscheinung, die in spdteren Sta-
dien ausbleibt. Derartige Alterungserscheinungen in
mehreren — wenn auch nicht scharf voneinander ge-
trennten — Altersstufen, die an biologische Alterungs-
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Vorgange erinnern, sind meines Wissens bisher noch
nicht beobachtet worden.

Das schwarze Produkt wurde inzwischen als eine
Sorptionsverbindung von kolloidem Berlinerblau mit
Eisenoxydhydrat erkanntl). DalR die Alterungs-
erscheinungen nicht ausschlieBlich mit Verdnderungen
der Oberflache des Substrates Zusammenhangen,
scheint aus der Tatsache hervorzugehen, daR frisch
hergestelltes flissiges EisenoxydhydratsoZ trotz der
darin anzunehmenden besonders feinen Verteilung des.
Substrates mit Blausdure nicht reagiert.

Die durch die zeitliche Zunahme der magnetischen
Susceptibilitdt des Substrates feststellbare2 Alterung
hangt mit anders gearteten Ursachen zusammen, denn
sie geht viel langsamer vor sich als das oben be-

schriebene Alterungsphédnomen und lieR bisher auch
keine Altersstufen erkennen.
Hann.-Miunden, Chemisches Institut der Forst-

lichen Hochschule, den 22. Januar 1927.
E. Wedekind.

X) Néaheres in der demnachst erscheinenden aus-
fuhrlichen Mitteilung in den Ber. d. dtsch. ehem. Ges.
2 Vgl.
suchungen mit besonderer Bertcksichtigung der Eisen-
3-oxyde und der Eisen-3-oxydhydrate. Inaug.-Diss.

X) Vgl. Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 59, 1730. 1926. der Universitat Bonn 1926.
Besprechungen.
MOSCHELES, J., Landeskunde der Britischen Inseln. ERDMANNSDORFFER, LEBLING, LEUCHS, OSS-

(Enzyklopadie der Erdkunde, herausg. von Oskar
Kende, Nr. 19.) Leipzig und Wien: Franz Deuticke
1925. 104 S. und 10 Abbild. Preis RM 4.—.

Das Buch ist die erste Landeskunde des neuen
Sammelwerkes ,Enzyklop&adie der Erdkunde®, welche
als eine Fortsetzung des, von M. Kiar begonnenen
Unternehmens ,,Die Erdkunde, eine Darstellung ihrer
Wissensgebiete, ihrer Hilfswissenschaften und der
Methode ihres Unterrichtes" zu gelten hat.

Es hilft in glucklicher Weise dem Ubelstand ab, als
welcher das Fehlen einer modernen Geographie der
Britischen Inseln in deutscher Sprache bisher nicht nur
von Fachleuten empfunden wurde. Wenn auch bei der
Bearbeitung des umfangreichen Materials nicht immer
auf die Originalquellen zurickgegangen wurde, so
entspricht das Werk doch den Forderungen, die man
billigerweise an eine Landeskunde in so stark zusam-
mengedréangter Form stellen kann. Den Naturwissen-
schaftler werden namentlich im allgemeinen Teil die
Abschnitte Gber Paldogeographie, Klima, Pflanzen- und
Tierwelt, Bevdlkerung, Landwirtschaft, Geologie und
Bodenschéatze interessieren. Bei der Darstellung der
Industrie, des Handels und der VerkehrsVerhaltnisse
werden auch die, durch den Weltkrieg hervorgerufenen
Veranderungen gewdirdigt, und die Verfasserin zeigt,
daR nicht die wachsende Macht eines Rivalen, sondern
die Umgestaltung der ganzen Weltwirtschaft Englands
Vormachtstellung bedroht.

Die 2. Hé&lfte des Buches ist den Einzelland-
schaften gewidmet. Die Beschreibungen sind auf
geomorphologischer Grundlage aufgebaut, berick-

sichtigen aber auch die siedlungsgeographischen und
wirtschaftlichen Momente, wéahrend das Historische
stark zusicktritt.

7 Kartenskizzen, 3 Profile und ein Namenregister

bilden willkommene Ergédnzungen des Textes.
O. Baschin, Berlin.

WALD und WURM, Siudwest-Mazedonien und Klein-
asien. Die Kriegsschaupldtze 1914— 1918, geologisch
dargestellt in 14 Heften, herausgegeben von J. WIL-
SER. Heft 13. Berlin: Gebr. Borntraeger 1925.
1V, 114 S., 7 Karten und 17 Abbildungen. 16 x 25cm.
Preis RM 18.60.

Die wissenschaftliche Arbeit, welche die deutschen
Geologen an verschiedenen Fronten geleistet haben,
war dort besonders wertvoll, wo diese Fronten in geo-
logisch bisher wenig bekannten Gebieten verliefen,
also in den Balkanlandern und im Orient. Einen ersten.
Teil der Ergebnisse dieser Arbeit hat Kossmat schon
vor einiger Zeit im Heft 12 der ,Kriegsschauplatze"
veroffentlicht; seine Arbeit erstreckte sich haupt-
sachlich auf den zentralen Teil der Balkanhalbinsel.
Das neu erschienene Heft 13 derselben Sammlung bringt
zundachst die Forschungsergebnisse von der Wardar-
und Strumafront, die sich Uber ein landschaftlich und
geologisch sehr wechselvolles Gebiet erstreckte. Die
in diesen Gebieten erzielten Ergebnisse sind dadurch
besonders bedeutungsvoll, daB sie den drtlich sehr
verschiedenen EinfluR der jungeren tektonischen Be-
wegungen auf die Ausgestaltung der jetzigen Landober-
flache erkennen lassen. Die Arbeit zerfallt in mehrere,
nach geographischen Abschnitten gegliederte Teile,
die von verschiedenen Verfassern bearbeitet wurden.
Zunéachst schildert Osswald das o&stliche Moglena-
gebirge und das Diabasgebiet von Gjewgjeli; sehr inter-
essant ist in diesem Abschnitt die Darstellung der
verschiedenen Phasen der tektonischen Bewegungen,,
die sich bis in die geologisch jingste Zeit hinein er-
strecken. Im zweiten Teil behandeln Erdmanns-
dorffer uUnd Leuchs das Gebiet zwischen Wardar,.
Strumica und Doiransee. In diesem Abschnitt nehmen
krystalline, metamorphe Gesteine einen groBen Raum
ein. Weiter schildert Osswald das Belasicagebirge,.
einen Hohenzug mit auBerordentlich scharfem Relief,
der ausschlieRlich aus hochkrystallinen Schiefern und

W. Ailbrecht, Magnetochemische Unter-
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Granit aufgebaut ist; sehr junge, mit dem Einbruch
der Agéais in Zusammenhang stehende Gebirgsbe-
wegungen von erheblichem AusmaR beeinflussen hier
das Landschaftsbild sehr stark. Ferner beschreibt
W urm das Ost-Strumagebiet, in welchem alte krystalline
Schiefer und Granit neben jungtertidren Ablagerungen
auftreten. SchlieBlich gibt Erdm annsdorffer eine
kurze Schilderung des sudlich anschliefenden, ahnlich
gebauten Prnar Dagh. Der wesentlich kurzere zweite
Teil des Heftes bringt mehrere Aufsadtze von Lebling
mit Schilderungen einzelner Gebiete des nordwest-
lichen Kleinasien; seine Darstellungen beschréanken sich
auf einige im allgemeinen rasch durchreiste Routen
und konnen daher kein so vollstandiges Gesamtbild
des Aufbaues der ganzen Gegend ergeben wie die Gbrigen
Teile des Heftes, die trotz der Vielzahl der Bearbeiter
dieses Ziel der Veroffentlichung ganz gut erreicht haben.
K. Hummel, GieRen.

LANDENBERGER, EMIL, Wanderjahre in Mexiko.

Leipzig: F. A. Brockhaus 1925. 304 S., 68 Abbild, und

1 Karte. 13 x 19 cm. Preis geh. RM 6.50, geb. RM 8.50.

Wer etwa beflirchtet, dem Lande Mexiko kdnnte
die Romantik verloren gehen, der greife zu diesem in
kurzen, oft sehr treffenden S&tzen geschriebenen Wan-
derbuche von E. Landenberger. Der Verfasser war
~Nadhrend mehrerer Jahre fur die Electric Light &
Power Cy. in Mexiko tatig, hat zahlreiche seiner Aus-
flige, besonders in der Umgebung der Hauptstadt,
Zu Pferd gemacht und hat das Gesehene nicht nur in
Worten, sondern, wie er schreibt, auch in zeichnerischen
mDarstellungen festgehalten. Nicht selten sind Vergleiche
Mit Eindricken von Reisen in &ndern L&ndern, beson-
ders Sudamerika, eingeflochten. Aus den Schilderungen
v°’n E. Landenberger treten die Gegensatze im
Mexikanischen Leben scharf hervor, und bei aller
Erkenntnis der Ticken und Gefahren, welche des Euro-
pders in dem fremden, noch nicht Ubervdlkerten Lande
garten, behalt doch die warme Empfindung die Ober-
hand fur das viele Schone, das unter diesem ewig

lauen Himmel waltet.

Das Inhaltsverzeichnis weist 28 Kapitel auf. Gleich

Beginn wird der Leser am Lebensgang verschiedener
. ~nenbesitzer mit dem bekannt gemacht, was in Mexiko

ischer Reichtum bedeutet. Diejenigen, welche hier

uter erworben und den Ertrag derselben ungetribt
o”nielen konnten, lassen sich zu allen Zeiten an den
1.~7%rn abzahlen. Die Mexikaner sind unter sich
" " aber dem Fremden von vornherein keineswegs
b Die Indianer sind mit dem Christentum
un’y [Incht, in ihrer Lebensauffassung aber heidnisch

em Fremden feind.

Vers ir ersten Kapitel bringen kurze Schilderungen
jg C ledener Provinzstadte, so von Chihuahua, wo
bew r Prester Hidalgo, der Begrunder der Freiheits-
StadfRUNng’ erschossen worden ist; die wenig schmucke
dens s Ihmitten der Sand- und Schuttwiisten des Nor-
Staatf6 een>ist Hauptstadt des heute minenreichsten
In *Und besitzt eine alte, imposante Kathedrale,
halh rv 6CaS beginnt die Vegetation des Sidens; aul3er-
j' n lesf.r Minenstadt liegt ein altes Kloster, von wo
Hstianisieruntr des Nordens bis nach Kalifornien

in ausging. Aguascalientes ist heute eine stille Stadt
mit schattigen, blumenreichen Plazas; Guadalajara,
die zweitgrofRte Stadt Mexikos, wird als gemutlich und
nicht teuer geschildert; sie ist bekannt wegen ihrer
schonen Innenhofe und offentlichen Platze, und ihrer
Topfer- und Lederarbeiten. Der &lteste Minenort,
Ounajuato, von dem 1810 unter Fuhrung von Hidalgo
die Lostrennungsbewegung von Spanien ausging, bietet
ein interessantes Stadtbild, das an maurische Siede-
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lungen Nordafrikas erinnert. Von hier sind innerhalb
350 Jahren Silberbarren im Werte von 41/2 Milliarden
Goldmark ausgefihrt worden, und doch sind die Leute
der Stadt heute arm. Ackerbau macht die Voélker
reich, Minenwirtschaft sorgt fur Verarmung. Queretaro
ist eine an Kirchen reiche, stille Stadt. Hier wurde
Kaiser Maximilian mit seinen Generalen Miramar und
Mejia erschossen. Die kirchenreichste Stadt ist Puebla,
eine Grundung der Spanier, in der Kolonialzeit das
Handelszentrum mit dem spanischen Mutterlande.
Erholungsorte mit mildem Klima sind Orizaba und
Cuernavaca, wo ewiger Frihling herrscht, und wo die
einheimischen, tropischen und die eingefihrten, mediter-
ranen Obstbdume nebeneinander gedeihen. Eingehen-
der wird die Hauptstadt und ihr Leben gezeichnet.
Wahrend in vielen Staaten Sudamerikas die Kreolen,
das heit die im Lande geborenen WeiRRen, die Haupt-
rolle spielen, sind in Mexiko die Mischlinge fuhrend.
Ein ausgepréagter Familiensinn, Ho6flichkeit des Charak-
ters und Unzuverlassigkeit auf jedem Gebiete sind hier
bekannte Eigenschaften. Der Klerus spielt in Mexiko
nicht die Rolle wie z. B. in Peru oder Columbia. Gut
vertreten ist die Musik, wie denn auch fast jede kleine
Stadt eine Musikkapelle besitzt. Bereits in den letzten
Jahren der Regierung von Porfirio Diaz begann eine
Periode des Industrialismus, gegen den sich die gebil-
deten Mexikaner vergeblich auflehnten. In den letzten
Jahren sind es die Petroleuminteressenten gewesen,
welche das Land nicht zur Ruhe kommen lieBen.
England und Amerika standen sich hier gegentber,
und die Mexikaner muBten dafur bluten.

Die Hauptstadt ist schachbrettartig angelegt. In
spanischer Zeit hatte jeder Hauserblock ein Gottes-
haus, nach dem er benannt war. Oft kommen in den
Kirchen spanische, maurische und aztekische Ideen
vermischt zum Ausdruck. Die meisten Landstadtchen
der Umgebung von Mexiko sind lieblich, mit dem Blick
auf die schneegekréonten Vulkane der lztaccihuatl und
des Popocatepetl besitzen viele Ortschaften einen
geradezu grof3artigen Hintergrund. Die Madglichkeit,
in einer malerischen Umgebung Ausflige unternehmen
zu kdnnen, das ist der ungeheure Vorzug, den Mexiko,
die grofBte aller latein-amerikanischen Hochlandsstadte
voraus hat. Es werden Ausflige nach Chapultapec und
Xochimilco, dem Desierto mit seinen prachtvollen
Rundblicken auf das Tal von Mexiko beschrieben, ferner
Ritte nach dem Ajuscogebirge, dem Stadtchen Texcoco
und ein Volksfest in Guadalupe-Hidalgo, dem grofRten
W allfahrtsort mit grofRer, schon gelegener Kirche. Hier
in Guadalupe-Hidalgo wurde im Jahre 1847 der Frieden
mit den Vereinigten Staaten geschlossen, in welchem
der Rio Grande del Norte als ndérdliche Grenze von
Mexiko angenommen wurde. Dem Nationalmuseum
und verschiedenen Ruinenstatten sind eigene Abschnitte
gewidmet. Der Verfasser empfindet jedoch selbst, daR
ihm die Steinskulpturen fremd sind. Es ist zu hoffen,
daB nun bald leichtverstdndliche Schilderungen in den
Ideenkreis und in die kinstlerischen Schdépfungen des
alten Mexiko einfihren, nachdem gerade in dem letzten
Jahrzehnt die mexikanische Archéologie so grofie
Fortschritte gemacht. Landenberger erwédhnt selbst,
daB der einfache Indianer mit Andacht vor den alten
Skulpturen steht, diese also bis zu einem gewissen
Grade unmittelbar zu ihm sprechen. Wir sind meist
nur zu wenig naiv, um direkt und aus uns selbst den
"Weg zu diesen heidnischen Darstellungen zu finden.
Unser Formensinn ist zu weit schon in einer bestimmten
Richtung entwickelt. Unrichtig ist auch bei Landen-
die Anwendung des Wortes ,,Anahuac“, mit
sondern im

berger
dem die Mexikaner nicht das Hochland,
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Gegensatz zu diesem die Kustengebiete bezeichnen.
Auch bedeutet ,Ahuehuetl*, die aztekische Bezeich-
nung fir die z. T. uralten Sumpfcypressen, nicht
W assererle, sondern soviel wie ,Wassergreis.“ Gute
photographische Abbildungen ergdnzen nicht nur in
den Kapiteln, die von den Ruinenstatten handeln,
die Schilderungen. Sympathisch wirkt, daB Landen-
berger mit den Denkmalern keinen Kult treibt.

Mexiko besitzt zwei groRartige technische Unter-
nehmungen, den ,Canal del Desague*, der die sumpfige
Umgebung der Hauptstadt drainiert, und die elektrische
Riesenanlage an den 100—200 m hohen Wasserfallen
von Necaxa, welche die Stadte Puebla, Mexiko und
Guadalajara mit elektrischem Licht versieht. Die
ganze Kraftanlage, s. Z. die grofRte der Welt, wird ein-
gehend beschrieben. Eine Besteigung des Popocatepetl
und ein Ausflug auf den Nevado de Toluca, wo der
terpentinreiche Nadelwald bis zur Schneegrenze bei
4200 m ansteigt, bringen vortreffliche Schilderungen
der hohen Vulkane und ihrer Pflanzengirtel. Andere
Kapitel geben Einblick in die Anlage von Zucker-
plantagen und die Pflanzenwelt Mexikos. Von beson-
derem Interesse sind die letzten Kapitel, welche von
Indianern des Hochlandes handeln. Die Beschreibung
des Hirschtanzes der Jaquis verdiente weiter bekannt
zu werden.

Moge der Wunsch des Verfassers, daB in Mexiko
innere Ruhe und Sammlung zu einem neuen Aufblihen
fuhre, in Erfillung gehen. W. Staub, Berlin.
BATES, HENRY WALTER, EIf Jahre am Amazonas.

Abenteuer und Naturschilderungen, Sitten und Ge-

brauche der Bewohner unter dem Aquator. Bearbei-

tet und eingeleitet von B. Brandt. Stuttgart:
Strecker & Schréder 1924. X1, 290 S. 19 Abbil-
dungen auf Tafeln und 14 Kartenskizzen. 14 X 22 cm.

Preis geh. RM 5.— , geb. RM 7.50.
BRANDT, BERNHARD, Kulturgeographie von Brasi-
lien. Stuttgart: J. Engelhorns Nachf. 1922. 112 S.
5 Tafeln und 19 Abbild. 16 X23 cm. Preis RM 3.—.
Brasilien von heute ist das Thema des letzten, Brasi-
lien um die Mitte des vorigen Jahrhunderts das des
ersten Buches. Beide Male schildert ein Naturwissen-
schaftler das Land. Es liegt darum ein gewisser Reiz
darin, die beiden Bucher miteinander zu vergleichen.
Bei ieder Ubersetzung oder Neuausgabe entsteht
wie von selbst die Frage nach dem Wert des Originals.
Wer ist Bates? Henry Walter Bates, Zoologe von
Fach, folgte 1848 einer Aufforderung von A. R. Wal-
lace, ihn auf einerAmazonasexpedition zur Erforschung
der Uferlander des Riesenstromes zu begleiten, vor-
nehmlich um dabei Material zur Lésung des Problems
vom Ursprung der Arten zu sammeln, das die Natur-
forscher damals unter Darwins Fihrung beschéftigte.
Wahrend Wallace aber nach 4 Jahren nach England
zurickkehrte, lebte Bates ii Jahre, bis 1859, beobach-
tend und forschend in Amazonien, bereiste die Para-
mundung, den unteren Tocantins, den HauptfluR bis
zur brasilianisch-peruanischen Grenze und brachte aus
Amazonien eine riesige zoologische Sammlung mit. Erst
auf wiederholtes Drangen von Darwin legte er 1863
in einem umfangreichen Buche, ,The Naturalist on
the river Amazonas. A Record of adventures, habits
of animals, sketches of Brasilian and Indian life, and
aspects of nature under the equator, during eleven
years of travel (first edition. London 1863)“, seinen
Reisebericht vor, der schon 3 Jahre spéater eine deutsche
Ubersetzung erfuhr. Beide Ausgaben sind langst ver-
griffen. Allein es zeugt von der unbedingten Wertung
des Buches, daB es vor kirzerer Zeit in England eine
Neuauflage erlebt hat, und dal nun Brandt in der von
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Krickeberg herausgegebenen Sammlung der ,Klassi-
ker der Erd- und Voélkerkunde“ eine deutsche Neu-
ausgabe veranstaltet hat. Der Entschlufl, den Reise-
bericht des sorgsamen Beobachters Bates zu bearbeiten
und neu vorzulegen, war ein auBerst glicklicher. Denn
kein wissenschaftlich so grindlich geschulter Forscher
hatvor Bates so lange im Amazonasgebiet gelebt -wie er,
der bei seinem Aufenthalt in Oberamazonien die Jugend
heranwachsen, sich verheiraten, aus den Verbindungen
neues Leben aufkeimen und seine dlteren Freunde hin-
scheiden sah. Keiner hat es bis dahin so trefflich ver-
standen, die lange Zeit auszunutzen und Landschaft
und Leben in dieser ,Wasserwildnis“ zu beschreiben
und Erklarungsversuche ihrer Erscheinungen zu wagen.
Es ist ein sorgsam ausgefihrtes Bild, das er malt.
Klarheit der Form und Lebenswahrheit der Farbe
Uberzeugt, auch wenn ihm weder Kidhnheit der Linie
noch die Kraft zu kunstlerischer Naturschilderung
eigen ist. Wissenschaftlich um so zuverlassiger er-
scheint aber darum die Darstellung. Sie gewinnt be-
sondere Bedeutung, weil der Verfasser als Kind seiner
Zeit noch nicht zu weit von einem Universalnatur-
forscher wie A. v. Humbo1dt absteht. Er vermag darum
trotz seiner in allererster Linie zoologischen Einstellung
eine Synthese Amazoniens zu geben. Das Tier be-
schaftigt ihn nicht als ein aus der Landschaft heraus-
geldstes Objekt. Das Bild der gesamten Fauna, das
Tierleben in der Landschaft und dessen Landschafts-
bedingungen sind ihm mit die Gegenstande der Unter-
suchung. Weiter fuhrt ihn dieser Weg zum Menschen
in der Landschaft. So entstand, ohne daR es der Ver-
fasser wollte, ein landerkundliches Gemaélde, wie es
bis dahin noch nicht und seitdem nicht mehr auf Grund
solcher Erfahrung im Lande entworfen wurde. So
wurde Bates zu einem der klassischen Erforscher
Amazoniens.

Amazonien ist eine Landschaft kulturlandschaft-
licher Stagnation. Darum haben die Grundzige dieses
Bildes auch heute noch Geltung. Allein fast wichtiger
ist, dall diese Schilderung von Bates den Vergleich er-
maoglicht zwischen dem Zustand von heute und dem vor
dreiviertel Jahrhunderten.

Die Bearbeitung dieser fir Amazonien grundlegen-
den, heute literarischen Quelle durch Brandt ist in
recht geschickter Weise durchgefihrt worden. Speziell
zoologische Exkurse, besonders solche uber die wissen-
schaftlichen Fragen jener Zeit, erscheinen in der neuen
Ausgabe gekiirzt. Ebenso sind Wiederholungen, die
sich aus dem Tagebuchcharakter des Buches ergeben,
maoglichst vermieden worden. Zugleich ist der Stoff
in kiirzere Kapitel gegliedert, als sie das Originalwerk
zeigt. Eine Gegentuberstellung der Seitenzahl der alten
und neuen Auflage gibt AufschluB uber die Streichungen
und Umstellungen. Die wenig wertvollen lllustrationen
der Originalausgabe sind durch Bilder aus alteren
klassischen Reisewerken ersetzt, besonders durch solche
aus Spix und Martius. Die Benutzung des Buches
durch den Geographen ist erleichtert durch die Ein-
fugung von Kartenausschnitten, die den Stromkarten
der amerikanischen Admiralitat und dem peruanischen
.Plano del Rio Amzonas“ (1 : 500 000) entnommen
sind. So gebuhrt dem Bearbeiter voller Dank fir seine
sorgsamen Malnahmen, die eine wichtige literarische
Quelle Amazoniens wieder jedem bequem zugénglich
macht.

Kein Zweifel, daB die Bearbeitung des BATESschen
Buches deswegen auch zur vollen Zufriedenheit aus-
gefallen ist, weil Brandt neben einer ganzen Anzahl von
brasilianischen Kustenpunkten und ihrer Umgebung
besonders auch Amazonien von einer Amazonasfahrt
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her kennt. Auf Grund dieser Landeskenntnis hat
Brandt den kiuhnen Versuch gewagt, eine systema-
tische landerkundliche Monographie von Brasilien zu
entwerfen. Die vorliegende ,Kulturgeographie von
Brasilien“ ist als ein Teil einer solchen gedacht. Nach
einer einleitenden Betrachtung uUber das portugiesische
Sudamerika und einer genetischen Analyse der Grenzen
wird die Aufgabe in der Erfassung der Eigenart des
gesamten Siedlungsraumes, seiner urspringlichen Aus-
stattung und der kolonisierenden und wirtschaftenden
Bevdlkerung gesehen. Es erfolgt die Betrachtung der
groBen kulturgeographischen Komplexe der Wirt-
schaft, der Siedlung, des Verkehrs. Die Behandlung
der einzelnen Fragen ist jeweils stark entwicklungs-
geschichtlich. Anschaulichen Kartogrammen ist in
der Hauptsache die Darstellung der Verbreitung der
einzelnen wirtschafts- und siedlungsgeographischen
Erscheinungen uberlassen. Doch auch die kurze Be-
schreibung versteht es, die Grundzige klar heraus-
zuarbeiten. Ein kurzes Kapitel Uber geistige Kultur
und die Beziehungen, auch die wirtschaftlichen Ver-
knupfungen mit dem Auslande, schlieft die straff zu-
sammengefalRte Darstellung. Landschaftsbilder und
ein paar speziellere Kartenskizzen ergdnzen sie in
gunstiger Weise.

Es war von vornherein ein Wagnis, auf dem engen
Raum von wenig mehr als 100 Seiten die kulturgeo-
graphischen Erscheinungen eines kontinentgroen Ge-
bietes beschreiben und erklédren zu wollen. Auch wenn
man sich dabei auf Grundziige beschrankt, so muff doch
selbst dann noch eine recht starke Generalisation ein-
treten, die nicht mehr auf die Mannigfaltigkeit im ein-
zelnen Ricksicht.nehmen kann. So kommt es, daB
eine speziellere Uberpriufung nicht immer befriedigt.
Allein eine Kritik, die sich darin erschépfen wollte, ware
ungerecht. Denn man darf nicht uUbersehen, daBR das
eine gewollte Beschrédnkung ist. Der Verfasser hat,
seinen doch im ganzen kursorischen Erfahrungen ent-
sprechend, in groBen Ziugen die durchlaufenden Leit-
linien herausarbeiten wollen. Er hat nicht danach
gestrebt, ein moglichst zutreffendes Bild der einzelnen
Lander und Landschaften weder auf Grund eigener
Kenntnis, die er fir den GrofRteil des brasilianischen
Raumes nicht aufzuweisen hatte, noch auf Grund der
einer — wenigstens der Quantitat nach —- tberreichen
brasilianischen Literatur zu geben. Wer diese selbst
gewollte Beschrankung gelten laRt, wird anerkennen
mussen, daB Brandt seine Aufgabe gelést hat. Er
hat in trefflicher Weise die kulturgeographischen Grund-
linien Brasiliens gezogen, wie es vor ihm noch nicht ge-
schehen ist. Keiner, der sich mitdem Lande theoretisch
°der praktisch beschaftigt ,wird darum an dem Brandt-
schen Buch vorbei gehen kénnen. Es nimmt unbestreit-
bar unter den ganz wenigen modernen Darstellungen
Brasiliens eine sehr beachtenswerte Stellung ein, auch
~enn es nur Etappe ist auf dem Wege zu einer allen An-
spruchen gerecht werdenden L&nderkunde Brasiliens,

le es noch nicht gibt.
Otto Maull, Frankfurt a. M.

HETTNER, ALFRED, Grundzige der Landerkunde.
I-Band: Europa. Dritte verbesserte Auflage. Leipzig

und Berlin: B. G. Teubner 1925. VIII, 383 S,
4 Tafeln, 269 Kartchen und Figuren im Text.
16 X 24 cm. Preis geh. RM n .-, geb. RM 13.-.

Die 3. Auflage der rihmlich bekannten Hettner-
schen Landerkunde von Europa weist nur geringfugige
Anderungen gegen die 2. Auflage auf. Das Ziel des
Verf. ist eine wissenschaftlich begrindete, aber mdog-
lichst allgemeinverstandliche Darstellung, die nicht
nur fur Lehrer und Studierende, sondern auch fur alle
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Gebildeten bestimmt ist. Der Hauptwert des Werkes
liegt in der wissenschaftlichen Durcharbeitung des
gewaltigen Stoffes, die es ermdglicht hat, ihn in einem
so knapp bemessenen Rahmen zusammenzufassen, und
in der Zuverlassigkeit des dargebotenen Tatsachen-
materials. Als besonderer Vorzug verdient die reiche
Ausstattung mit Textkartchen hervorgehoben zu
werden, die in hochst willkommener Weise die Karten
eines Atlasses ergdnzen, den man bei dem Studium des
Werkes zweckmaBRig zu Rate ziehen wird. Der geo-
graphische Laie dirfte es sicher mit Freuden begriBen,
wenn in einer spateren Auflage manche dieser stummen
Textkartchen seinem Verstdndnis dadurch noch néher-
gebracht werden kdnnten, dalR wenigstens die Anfangs-
buchstaben der wichtigsten Stéddte eingetragen wirden.
Der Durchschnittsdeutsche ist mit der Topographie
RufBllands, der |Iberischen Halbinsel, der Balkan-
halbinsel und mancher anderer europdischer Lander
nicht so vertraut, dall er z. B. die Grenzen der Pflanzen-
formationen, der Gebirgsschollen, der Bevdlkerungs-
elemente, welche die Kartchen auf S. 265, 297 und 345
darstellen, richtig in das topographische und politische
Kartenbild einzuordnen vermag. Die Schwierigkeit des
Problems, eine Darstellung, die fuar Fachleute bzw. den
Universitatsunterricht bestimmt ist, gleichzeitig auch
dem Verstandnis weiter Kreise anzupassen, tritt auch
an manchen Stellen des Textes zutage.
O. Baschin, Berlin.

HETTNER, ALFRED, Grundzige der Landerkunde.

Il. Band: Die aulRereuropéischen Erdteile. Dritte ver-

besserte Auflage. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner

1926. VI, 452 S., 197 Kartchen und Diagramme im

Text. 16 X 24 cm. Preis geh. RM 1450, geb.

RM 16.—.

Fur den zweiten Band gilt im groRen und ganzen
das in der Besprechung des ersten Bandes Gesagte.
Der Name des Verf. birgt fur die Gediegenheit des
Inhalts. Es ist erstaunlich, mit welcher Meisterschaft
esHETTNER gelungen ist, diewichtigsten geographischen
Zuge aller auBereuropéischen Lander herauszuarbeiten
und auf so engem Raum zur Darstellung zu bringen.
Ich kenne kein Buch, das in gleichem MalRe die Mdéglich-
keit gibt, sich schnell und zuverlassig uber Bau, Ober-
flachenformen, Hydrographie, Klima, Pflanzen- und
Tierwelt, Bevodlkerung, Siedlungen, Verkehr, Wirt-
schaftsleben und geistige Kultur fremder L&nder zu
unterrichten. DaR schon anderthalb Jahre nach dem
ersten Erscheinen bereits eine dritte Auflage notig
wurde, ist der zwingendste Beweis dafir, daB dieses
Werk einem dringenden Bedirfnis entgegenkommt,
welches nicht nur in geographischen Fachkreisen und
von den Studierenden empfunden wird.

Ein ganz besonderer Vorzug ist und bleibt die Fulle
der anschaulichen kleinen Textkéartchen, in denen eine
Summe geistiger Arbeit konzentriert ist, von der sich
der Nichtfachmann nur schwer eine Vorstellung machen
kann. Um so mehr ist hier, wie schon bei der Be-
sprechung des ersten Bandes angedeutet wurde, die
Ungleichheit der Ausfihrung und der haufige Mangel
an Orientierungsmitteln zu bedauern. Bei den meisten
Kéartchen fehlt das Gradnetz, was in einem auch flr
Lehrzwecke bestimmten Buche eigentlich unstatthaft
sein sollte, und hé&ufig ist nicht einmal durch die
Einzeichnung der groBten Flisse eine bescheidene
Moglichkeit der Lokalisierung gegeben. Bei so grofen
Erdrdumen wie ganz Afrika, Nordamerika, Sibirien
usw., wird durch derartige Unvollkommenheiten die
Verwendbarkeit der Kartchen sehr erschwert. Ihr
praktischer Wert, der doch gerade auf der Schnelligkeit
der Information beruht, wird stark beeintrachtigt,
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wenn man erst durch mihsame Konstruktion und Ver-
gleich mit anderen Karten gréBeren Maflstabs ein zu-
treffendes Bild von der geographischen Verbreitung der
dargestellten physischen Verhdaltnisse gewinnen kann.
Moge eine neue Auflage, die hoffentlich recht bald
notig sein wird, diese zwar kleinen, aber doch recht fahl-
baren Mé&ngel beseitigen. O. Baschin, Berlin.

ULE, WILLI, Physiogeographie des SuRwassers:

Grundwasser, Quellen, Flusse, Seen. Enzyklopéadie

der Erdkunde. Leipzig und Wien: Franz Deuticke

1925. X, 154 S. mit 57 Abbildungen im Text.

Preis RM. 8.— .

Der Herausgeber der Enzyklopadie der Erdkunde
halt den hier besprochenen Band Uber das SURBwasser
fir die erste groBere Zusammenfassung unseres Wissens
Uber den Gegenstand in deutscher Sprache. Es gibt
jedoch, mag der einzelne sich zu ihr stellen wie er wolle,
im Handbuch der Ingenieurwissenschaften langst eine
wesentlich umfangreichere Gewasserkunde, die sich im
Stoffe groRenteils mit der von Uire decktl). AuBer
dem geographischen und technischen Schrifttum ent-
hélt auch das meteorologische, geologische, landwirt-
schaftliche und forstwirtschaftliche, ebenso das allge-
mein naturwissenschaftliche bedeutsame Beitrdge zu
einer Physiogeographie des SuBwassers. Die Aufgabe,
die Quintessenz dieser zersplitterten Literatur in einem
kurzen Werke zu vereinigen, ist schwer. Ui1e steht
der technischen Literatur ziemlich fremd gegeniber,
und was er aus ihr bietet, hat die Fachwelt zum Teil
schon wieder zum alten Eisen gelegt.

Aber auch manches, was der Erdkunde im engsten
Wortsinne angehért, erfordert Widerspruch, so schon
auf Seite 2 dieAusfihrung Gber die Herkunft der Nieder-
schlagsmengen des Festlandes. Ed. Bruckner hat
seinerzeit eine Berechnung daruber angestellt, dal die
Landflache der Erde weit mehr Niederschlag (N) als
AbfluR (A) hat. Er hat eine Erklarung hierfir nur darin
finden kénnen, daR die groBe Differenz N-A haupt-
sachlich durch Regenfalle aus eigener Verdunstung der
Landflache geliefert werde. Er hat es aber ausdrucklich
als MiBverstdndnis erklart, dal er jemals behauptet
habe, die ganze Differenz N-A ergebe sich durch Regen
aus EigenVerdunstung der Léander2. Uire wieder-
holt jedoch dieses alte MiRverstandnis, noch dazu in
logisch nicht einwandfreier Form (S. 2, Zeile 13), und
stellt so ein Problem als abgeschlossen dar, das noch
mitten im FluB ist3) und nicht nur fur die Erdkunde,
sondern auch fur die praktische Wasserwirtschaft groRe
Bedeutung hat.

Die ersten groBeren Abschnitte des Buches behan-
deln das Wasser im Boden (Grundwasser, Grundwasser-
stand, physikalische und chemische Eigenschaften des
Grundwassers, Kluft- oder Felswasser und Geographie
des Bodenwassers, zus. 22 Seiten) und die Quellen
(Bildung und Wasserfihrung der Quellen, Temperatur
und chemische Beschaffenheit des Quellwassers und
Geographie der Quellen, zus. 13 Seiten). An der Be-
arbeitung dieser Abschnitte hat Professor Dr. Otto
Lehmann in Wien teilgenommen. Eine voll befriedi-
gende Ldsung der schweren Aufgabe ist aber auch hier-
durch nicht erreicht worden. Die Auswahl der benutz-
ten Schriften ist zu stark dem Zufall ausgesetzt ge-
blieben. So werden z. B. beim EinfluR des Waldes auf

J) Der Wasserbau. 1. Bd.: Die Gewasserkunde.
Leipzig: Wilh. Engelmann 1923. 5. Aufl.

2 Vgl. Meteorol. Zeitschr. 1921, H. 11, S. 336— 338
und 1922, H. 2, S. 56—57.

3 Meteorol. Zeitschr. 1921, H.
und 1922, H. 5, S. 141 — 144,

12, S. 366—368

I' Die Natur-
wissenschaften

die Bodenfeuchtigkeit wieder die alten Untersuchungen
von Ebermayer und Ototzky erwahnt, nicht aber die
groBe und auBerordentlich grundliche Untersuchung
von Arnold Englerl), der eine sehr beachtenswerte
Kritik an Ototzky Ubt. Da Ure und Lehmann mehr-
fach auf Koehne Bezug nehmen, so werden sie es
gewill bedauern, daBl ihnen dessen wichtige Arbeit uber
die Ursachen der Grundwasserstandsschwankungen
entgangen oder nicht mehr rechtzeitig bekannt ge-
worden ist2). Es ist hierdurch unerwahnt geblieben,
dalR Koehne wesentlich weitergekommen ist als Soyka.

Am anfechtbarsten ist der Abschnitt Uber die
Flusse, der ebenso wie der letzte Gber die Seen von Uie
allein bearbeitet worden ist und folgende Gegenstande
behandelt: Stromsystem, Wasserfiuhrung, Wasser-
menge, Wasserhaushalt der Flisse, FlieRen des Wassers,
Arbeit der Flisse, Temperatur, chemische Beschaffen-
heit und Farbe des FluBwassers und Geographie der
Flusse, zus. 48 Seiten. Hier geht es also ins Mathe-
matisch-Technische, und da ist z. B. Uber Wasserstande
und Wassermengen auf S. 52 zu lesen: ,,Zu den Wasser-
stdnden stehen die Wassermengen in engster Beziehung.
Im allgemeinen nehmen mit steigendem Wasserspiegel
auch die Wassermengen zu. Aber die Zunahme ist dem
Steigen nicht direkt proportional, denn der Wasser-
stand ist nur eine Funktion des Querschnittes des Flusses,
die Wassermenge ist zugleich eine Funktion der Strom-
geschwindigkeit3). Sie ergibt sich aus dem Produkt von
mittlerer Geschwindigkeit und Querprofil. Da nun
die Geschwindigkeit bei dem gleichen Wasserstand
nicht immer dieselbe ist, so wird die Bestimmung
der Wassermenge ein kompliziertes Problem.* Un-
bestreitbar ist hieran, daB sich der Wasserstand weit
einfacher messen 4Rt als die AbfluBmenge4). Sobald
man diese einfache Tatsache aber mit dem Ausdruck
LFunktion“ in Verbindung bringt, ist unwillkiirlich an
den hydrodynamischen Zusammenhang zu denken. Die-
sem nach ist aber die AbfluBmenge das Urspriungliche
und der Wasserstand erst ihr Erzeugnis. Gerade in
einem einfiUhrenden Werke empfiehlt sich sicherlich
keine Ausdrucksweise, die den rein &auflerlich-geo-
metrischen Zusammenhang nicht klar vom kausal-
hydrodynamischen trennt. Bei Flissen mit beweg-
lichem Bett, also weitaus den meisten, besteht auBer-
dem zwischen dem Wasserstande und dem Flachen-
inhalt des zugehorigen Querschnitts keine feste Be-
ziehung, und diese Verdnderungen des Bettes er-
schweren die Ermittlung der AbfluBmengen weit mehr
als die Veranderungen der Geschwindigkeit bei unver-
andertem Bett und Wasserstand. — Ferner ist selbst
naherungsweise nicht richtig, daf die mittlere Ge-
schwindigkeit in einer Lotrechten immer gleich der-
jenigen in 0,6 der gesamten Tiefe der Lotrechten sei.
Und Siedeks Geschwindigkeitsformel ist gewi be-
achtenswert, aber nicht besser als manche andere.

Beim Rhein macht Ule den alten Fehler, den
EinfluR der Gletscher zu Uberschatzen und sie als Ur-

* Arnold Engler, Untersuchungen ber den
EinfluB des Waldes auf den Stand der Gewaéasser. Mit-
teilungen der Schweiz. Zentralanstalt fur das forstliche
Versuchswesen, X1I. Bd. Zurich: Kommissionsverlag
Beer & Co. 1919.

2) Deutsche Wasserwirtschaft 1924, H. 7. Auto-
referat in Meteorol. Zeitschr. 1925, H. 9, S. 370—373.

3) Die Hervorhebung durch Schragschrift ist vom
Referenten veranlaBt.

4) Die Vorstande der reichsdeutschen Landesstellen
fir Gewasserkunde haben sich neuerdings geeinigt,
AbfluBmenge statt Wassermenge zu sagen.
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sache der sommerlichen Anschwellung des Oberrheins
hinzustellen. In Wahrheit wird diese vorwiegend durch
die starken Sommerregen im Alpengebiet und die mit
ihnen verbundene Schmelze des ieizijahrigen Schnees
im Hochgebirge hervorgerufen. Der einzigartige Vorzug
der Gletscher, bei langer Hitze und Trockenheit am
reichlichsten zu spenden, wird durch diese Erkenntnis
durchaus nicht geschmalertl). Uber den Wasserhaus-
halt des Bodens in Norddeutschland hat sich uUie
auf Grund seiner Untersuchungen Uber die Saale die
Meinung gebildet, dal eine Aufspeicherung des Wassers
im Boden auf mehrere Jahre nicht stattfinde und der
Sommer (Juni bis August) eine Zeit besonders starker
Grundwasserbildung sei. Jene Untersuchung ist 19°3
erschienen. Auch in der seitdem vergangenen Zeit
hat u1e also keine Kenntnis davon erhalten, dal eine
Fulle regelmdRig angestellter Beobachtungen seine
Folgerungen widerlegt.

Der Abschnitt tUber die Seen behandelt die Lage,
GroRe, Gestalt und Umgestaltung der Seen, die Ent-
stehung der Seebecken, AbfluR und ZufluB, den Wasser-
stand, die Niveaustérungen und Windwellen, stehende
Wellen, Strémungen, Temperatur des Seewassers (mit
Eisbildung und Wé&rmehaushalt), die optischen und
akustischen Erscheinungen, die chemische Beschaffen-
heit des Seewassers und die Geographie der Seen. Er
ist mit 56 Seiten der langste des Buches. Der Grund
fur diese Bevorzugung der Seen, die in ihrer Bedeutung
fir die Lebensverhéaltnisse des Menschen nur Anhangsel
der Flusse sind, liegt nicht darin, dal die Flisse weniger
Probleme physiogeographischer Natur darbdten. Die
Seen sind jedoch den Arbeitsmethoden des Geographen
weit leichter zuganglich, und so gibt es Uber sie eine
groRe und schon bis zu einem gewissen Grade der Ab-
rundung gelangte naturwissenschaftlich-geographische
Literatur. Hier konnte uU1e also am leichtesten
schopfen, auch aus Eigenem. Hinsichtlich des Wasser-
haushaltes der Seen vertritt er dabei die Meinung, zu-
verlassige Werte Gber den Betrag der Verdunstung auf
Seeflachen besdRen wir leider noch nicht. Ich wilRte aber
nicht, was er z. B. an den Messungen auszusetzen hétte,
die Maurer und Latschg am Hopschensee auf dem
Simplon veranstaltet haben2. Ebenso ist die Brauch-
barkeit der auf dem Grimnitzsee in der Uckermark vor-
genommenen Messungen erwiesen3d). Wohl haften dem
Verfahren, das dort angewendet werden mufBte, ge-
wisse Fehlerquellen an;ihre Wirkung auf die Ergebnisse
ist aber feststellbar, und zwar wéare es nur eine Frage
der Geldmittel, die Untersuchungen hieriber bis zu
jedem Grade der Genauigkeit zu steigern, die bei der
Verschiedenheit der Verdunstung der einzelnen Seen
Uberhaupt noch Sinn hatte.

Als Ganzes betrachtet, scheint mir das Buch zu den
ebeweisen daflr zu gehdren, daB in manchen Zweigen der
Wissenschaft die herkdmmliche Organisation der
wissenschaftlichen Zusammenarbeit nicht mehr aus-
reicht. Grundwasserlehre und FluBkunde greifen mit
tausend Armen in das wirtschaftlich-technische Leben
der Volker hinein. Der an der Universitdt wirkende
Gelehrte hat, wie auf vielen ahnlichen Gebieten, nur
schwer die Mdglichkeit, an dieser Verbindung in aus-

* Vgl. H. Keller, Die Speisung des Rheins aus
dem Alpen- und Mittelgebirgslande bei Niedrigwasser.
Geogr. Zeitschr. 1908, besonders S. 538 und 55t.

2 Annalen der Schweiz, meteorol. Zentralanst.
1923. Zirich 1924. Auszug in Meteorol. Zeitschr. 1925,
H. 3, S. 111 —114.

3) Auszug nach H. Bindemann
schrift 1922, H. 11, S. 337—342-

Nw. 1927

in Meteorol. Zeit-
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reichendem MaBe teilzunehmen. Und so droht seinem
Wirken Wirklichkeitsfremdheit. Wo, wie in vielen Zwei-
gen der Gewasserkunde, die Grundlagen des Wissens
durch einen hochentwickelten, des wirtschaftlichen
Lebens wegen geschaffenen staatlichen Beobachtungs-
dienst geliefert werden und die entscheidenden Proben
aufs Exempel groRtenteils in den Anwendungen be-
stehen, und zwar in Anwendungen, die bis zu wesent-
licher Veranderung des Antlitzes der Erde und der
Lebensverhdltnisse der Bevdlkerung gehen, wird Ge-
lehrtenarbeit nur dann vollwertig sein, wenn sichWissen-
schaft und Leben in ihr ausreichend durchdringen. Die
Gelehrsamkeit geradt sonst in den Winkel, und das
schaffende Leben flutet an ihr voriber.

Karl Fischer, Berlin-Friedenau.
TAMS, ERNST, Die Frage der Periodizitat der Erd-
beben. Eine Darstellung des gegenwartigen Standes

der einschldagigen Untersuchungen. Sammlung geo-

physikalischer Schriften, herausgegeben von C.
MAINKA, Bd. 5. Berlin: Gebr. Borntraeger 1926.
IX, 128 S., 15 Abbild, und 49 Tabellen. 16 X 25 cm.

Preis RM 9.60.

Die vorliegende Arbeit von E. Tams gibt eine mit
grindlicher Kritik entworfene Darstellung des genann-
ten Problems. Tams hat selbst durch seine Unter-
suchungen der vogtlandischen Erdbebenschwarme an
der Klédrung der Frage der Periodizitat der Erdbeben
erfolgreich mitgearbeitet und ist daher der berufene
Berichterstatter Gber den heutigen Stand des Problems.
Das Buch gibt zuerst die mathematischen Grundlagen
fur die Untersuchung periodischer Vorgédnge und zwar
sowohl die harmonische Analyse als auch die von Knott
entwickelte rechnerisch einfachere Methode der Uber-
greifenden Mittel und eine Diskussion der Realitat
von Perioden unter Benutzung von Schusters Begriff
der Expektanz. Bei der Betrachtung von Einzelbeben
wird eine Amplitude als reell angesehen, wenn ihr
relativer Wert mindestens das dreifache der Expektanz
betréagt, fur Ereignisse, die selbst in Gruppen auftreten,
wird eine mindestens sechsfache Amplitude als Be-
dingung gesetzt.

Die Untersuchung der Periodizitdt beginnt mit der
Diskussion von Tages-, Monats- und Jahresgangen. Die
Realitdt einer 24stindigen Periode mit dem Maximum
von o—2h a.m. hé&lt der Verfasser fur unzweifelhaft.
Sie wurde von Conrad bei Alpen- und Karpathenbeben,
von Tams bei den vogtlandischen Beben, weiterhin von
Kolderup, und in geringerem MaRe auch von Knott bei
den NachstéRen des Assambebens ermittelt. Die An-
sicht von Montessus de Ballore und Agamennone,
dalR diese Periode nur vorgetduscht sei, da die Nacht-
ruhe erhohte Empfindsamkeit gegen Erdbeben-
bewegungen mit sich bringe, wird von Tams nicht ge-
teilt, da auch die Verteilung starkerer StoRBe, die im
Tagesgetriebe nicht unbemerkt bleiben kénnen, die
gleiche Periode zeigt. Abweichungen von dieser Regel
werden Vorkommen, sie kénnen auf zufédllige Haufung
und gruppenweises Auftreten von Stdéfen zurtck-
zufihren sein. Der Versuch Davisons, an Hand
japanischer instrumenteller Registrierungen einenTages-
gang festzustellen, ist der Auffassung von Tams nicht
glnstig; er ergibt eine wesentlich schwachere Ampli-
tude, die zudem etwa auf Mittag fallt. Nur die Nach-
stoe scheinen auch hier nachts ihre groRte Frequenz
aufzuweisen. Tams hé&lt das von Davison verarbeitete
Material fur nicht vollstdndig genug. Zur Erklarung der
ganztédgigen Periode haben Davison und Omori die
ganztégige Luftdruckwelle herangezogen, wofir eine
Bestatigung noch aussteht; Tams sucht sie in den durch
die wechselnde Einstrahlung bedingten Verbiegungen
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der &uBersten Erdkruste, die aber nur in ganz ober-
flachlich gelegenen Herden Entspannungen beférdern
kénnten. Fur eine halb-, drittel- und viertelsonnen-
tagige Periode ergibt sich kein sicherer Anhalt. Die
Frage, ob Gezeitenwirkungen die Bebentéatigkeit be-
einflussen, ist nicht von der Hand zu weisen; die kdrper-
lichen Gezeiten der festen Erdrinde deuten zuweilen auf
einen solchen EinfluR hin, jedoch ist das Material fur
eine genugende Beurteilung der Frage noch zu unvoll-
stdandig. Omori hat auf den Wechsel der Belastung der
Erdrinde durch Ebbe und Flut des Meeres hingewiesen;
die Nachprifung seines Materials, sowie Arbeiten von
St. Taber und Knott ergaben jedoch keinen sicheren
Anhalt fur ihre bebenférdernde Wirkung. Uber den
EinfluR der Mondstellung gehen die Ansichten noch
weit auseinander. Friher war man leichter geneigt,
daran zu glauben. Knott, Montessus de Ballore,
Conrad, Mercalli haben einen solchen nicht bestatigt
gefunden. Tams schlieBt jedoch nicht aus, daB sich
eine solche Einwirkung bei Untersuchung von Fall zu
Fall unter Berucksichtigung der tektonischen Einzel-
heiten des Herdgebietes, z. B. von Streichrichtung,
Einfallen und Art der Verwerfung, noch ergeben kann.

Die Untersuchung des Jahresganges der Beben-
h&ufigkeit ergibt die Existenz einer ganzjahrigen Welle
(Conrad, Davison, Schuster), deren Maximum im
Winter und Fruhling, und deren Minimum im Sommer
liegt, fur deren Verlauf der des Luftdruckgradienten
wesentlich zu sein scheint. Es sind aber auch inverse
Jahresgange beobachtet, so z. B. fur China, fir das
Ostliche Japan. Diese regional verschiedenen Verhalt-
nisse fihrten Montessus :u der Annahme, dall die
jahrliche Periode nur vorgetduscht sei und bei weiterem
Anwachsen des Beobachtungsmaterials verschwinden
werde. Turner nimmt eine Wanderung der Epoche des
jahrlichen Maximums von achtzigjahriger Periode und
ein gleichzeitig stetiges Ruckschreiten um i Monat in
80 Jahren an und glaubt darin die Lésung der Wider-
spriche erblicken zu durfen, ein Ergebnis, demgegen-
Uber Tams mit Recht zur Zuruckhaltung mahnt.

Das Zusammenfallen von Erdbeben mit Polhdéhen-
schwankungen ist oft diskutiert, nach Ansicht des Ver-
fassers jedoch noch nicht erwiesen, wenngleich eine
Reihe von Autoren es annehmen. Das gleiche gilt von
anderen Perioden, wie der Sonnenflecken, Klima-
schwankungen usw. Von atmosphérischen Vorgéngen
kommen vor allem Luftdruck und Niederschlage in
Frage. Der erstere zeigt zwar in dem jahrlichen Gange
des Gradienten Ubereinstimmung mit der Beben-
frequenz, fur seinen kurzeren, unperiodischen Wechsel
hat jedoch Tams am Beispiel der vogtlandischen Erd-
bebenschwéarme seine Wirkungslosigkeit nachgewiesen.
Fur die Niederschlage ist der durch sie herbeigefuhrte
Materialtransport, und die damit wechselnde Ent-
lastung und Belastung von Erdschollen zu beachten.
Fir einzelne Félle, wie z. B. fir das Charlestonbeben,
ist ein solcher Zusammenhang wahrscheinlich.

Die Darstellung zeigt bewufBt, da die Diskussion
der Frage noch ganz in den Anfédngen exakter Behand-
lung steckt. Einzelfélle kénnen wohl die Wege weisen,
auf denen die weitere Forschung zu gehen hat, jedoch
wird das Beobachtungsmaterial noch wesentlich ver-
mehrt werden mussen, bevor die angeschnittenen Fragen
leidlich geklart werden kénnen. Bis dahin ist gegeniber
Verallgemeinerungen von Einzelergebnissen, wie es der
Verfasser betont, duferste Vorsicht geboten.

F. Errutlat, Konigsberg i. Pr.
WEPFER, E. Der Bundsandstein des badischen
Schwarzwalds und seine Labyrinthodonten. Aus:
Monographien zur Geologie und Paldontologie,
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herausgegeben von W. Soerger. Serie IlI, H. x
Berlin: Gebr. Borntraeger 1923. 101 s., 16 Taf.,
2 Dopptfln. 17 x 26 cm. Preis RM 24.— .

Eine wahre regionale Paldogeographie ist nicht mit
einer einseitigen Heranziehung der sedimentpetro-
graphischen Wesenheiten einer Formation allein zu
gewinnen, sondern es ist, nach allgemeiner Einsicht,
der Fossilinhalt dazu nicht weniger wichtig; ja er ist
oft so unentbehrlich, daR erst aus ihm das rechte
Licht auf die Sedimentbildung fallt. Zugleich wird eine
Bewertung der Fossilreste im Zusammenhang mit
ihrem Lager auch zu einer Palédobiologie. Wenn diese
methodische Uberzeugung allgemein anerkannt, weil
wohlbegrindet ist, so wird auch die vorliegende Arbeit
von W epfer dieser allgemeinen Anerkennung teil-
haftig werden. Sie ist ein wundervolles Beispiel ein-
sichtiger paldogeographischer und paldobiologischer
Forschung.

In der Plattensandsteinregion des Rd&th, bedeckt
von Letten, an der Grenze von Untertrias und Muschel-
kalk, wo sich der allgemeine Meereseinbruch der mitt-
leren Triaszeit eben gerade bemerkbar zu machen
beginnt, fanden sich bei Kappel im Badischen Schadel
und Skeletteile von Mastodonsauriern. Sie sind zu-
sammengeschwemmt worden. Nicht weit von der Fund-
stelle missen die Tiere gelebt haben; denn ihre Reste
sind nicht abgerollt. Die allermeisten Schadel, zwischen
43 und 70 cm lang, liegen auf ihrer Rickenseite, woraus
W epfer SchlieRt, dal die Kadaver im Wasser trieben,
wobei der Bauch, von Verwesungsgasen aufgebléaht,
dem Korper die Ruckenlage aufzwang. Die Tiere mussen
durch eine Regenkatastrophe zugrundegegangen und
so zusammengeschwemmt worden sein.

Der Bau dieser Mastodonsaurusart — er wird in
der 2. Halfte der Arbeit grindlich behandelt — laRt
sie als eine amphibische, sehr an die Nahe des Wassers
gebundene Tierform erkennen; das wenig verkndcherte
Becken deutet dies an. Die Anatomie des Skelettes
wird in der Arbeit Uberhaupt sehr genau behandelt
und auch Neues beigebraclit; es mag hier Gibergangen
werden, weil es doch nur den Spezialisten interessieren
kann. (So die Entdeckung eines Transversums an der
Schadelunterseite und die Knorpeligkeit der Humerus-
gelenke). 4

Die Lagerungsart der Tierreste muf3te, wie der Autor
sagt, vor allem zu dem Versuch reizen, die Gestaltung
und Zusammensetzung des ehemaligen Bodens zu unter-
suchen, auf dem die Leichenreste lagen. Der Charakter
der gesamten Ablagerung zeigt, daB kein durchgehendes
Knochenbett vorliegen kann, kein Leithorizont, sondern
nur ein lokale Ansammlung und Zusammenschwemmung
mit allen beweisenden Merkmalen der kurzzugigen
Schichtiberschneidungen, der Brekzienbildung und der
Unebenheiten des engen Sedimentationsraumes; dazu
kommt die Einmaligkeit und der katastrophale Charak-
ter der Einbettung. Aus dem benachbarten, damals
raumlich schon sehr eingeschrankten Hochgebiet der
Rothzeit, das bis dahin zusammen mit dem ganzen
siddeutschen Buntsandsteingebiet ein von gelegent-
lichen Regengussen und Wasseranschwellungen be-
troffenes sandiges ,Wilstengebiet® im Sinne Jon.
W atthers war — aus diesem benachbarten Hoch-
gebiet wurden durch solche rasch wieder versiegenden
Wasserstréme die Mastodonsaurier in Masse zusammen-
gebracht und ihre Kadaver hergeschwemmt; als sie
verwesten, lagen sie bereits an Ort und Stelle ihrer Ein-
bettung. Vor und nach einer solchen Katastrophe —
sie wird sich vermutlich wiederholt haben und spéterhin
noch andere Funde ermdglichen — kam der semiaride
Charakter des Landes wieder voll zur Geltung, wobei



Heft 7. ]
18. 2. 1927

ohne scharfe Trennung Sedimentierung und Verwitte-
rung stets ineinanderspielen muf3ten. So lassen sich die
Ortsbefunde zugleich im Zusammenhang mit dem
Charakter der ganzen Untertriasformation in Sud-
deutschland deuten. DaR der Buntsandstein und damit
das Roth auch keine weitausgedehnte Deltabildung
war, legt die Armut an Gei;0llbdnken nahe, zumal da
die beiden Hauptgerdllager eben wegen ihrer Regel-
maRigkeit im Durchstreichen gerade nicht auf Delta-
entstehung hinweisen; ferner die stets von den Hoch-
gebieten wegfallende Schrégschichtung, von denen
der Schwarzwald ohnehin zu klein zur Abschwemmung
und Lieferung alle des umgebenden Buntsandstein-
materials gewesen ware.

Es ist merkwirdig, wie sich die Beweise mehren,
daR die besterhaltenen Fossilien und die reichhaltigsten
Fossilfundstatten auf Kkatastrophale Einbettungen
zurickgehen; man braucht nur bei dem Wort Kata-
strophe nicht immer an kontinentale Einstiirze und
planetarische Umwalzungen zu denken. Fur die Wirbel-
tiere sei erinnert an das Knochenlager von Pikermi,
fur dessen Entstehung Aber in seinem schdnen Buch
Uber die ,Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit
einen Steppenbrand mit Wolkenbruchkatastrophen
annimmt; oder an die alttertidren Bridgerbeds in
Wyoming, die ihre Entstehung und ihren Fossilreich-
tum vulkanischen Aschenausschittungen verdanken,
die sich mehrmals in der gleichen Weise wiederholten;
oder an die bekannte Platte mit den vielen Aetosaurus
aus dem Keupersandstein bei Stuttgart; und nun kommt
zu diesen und manchen anderen wieder der Mastodon-
saurusfund von Kappel dazu. Auch fur die schdonen
Fossilhorizonte von Solnhofen sind solche raschen
katastrophalen Einbettungen als Entstehungsursache
anzunehmen; und W epfer selbst hat schon vor Jahren
die Ansicht vertreten, dall Uberhaupt die Fossilanreiche-
rungen in allen Formationen nur die kurze Erscheinung
plotzlich mehr oder minder katastrophal festgehaltener
Lebensausschnitte der Vorwelt seien, die durch un-

geheuere Zeitraume ohne solche Fossilspiegelungen
und ohne Sedimentbildung voneinander getrennt
seien.

W epfers Arbeit ist nicht nur als Teilerkenntnis
eines bestimmten Vorkommens sowohl methodisch,
wie in ihren positiven Ergebnissen ein Vorbild, sondern
sie wird auch zu neuen dhnlichen Forschungen anregen,
wie sie Uberhaupt den Leser auf eine Fille eigener
Gedanken bringt und seine eigene Fragestellung der
Wissenschaft gegenuber erweitert; sie ist also auch
ein ruhmenswertes Beispiel, wie man seine Lehrtatig-
keit als Paldontologe und Stratigraph lebensvoll ge-
stalten kann. Welch ein Unterschied zu den paldonto-
logisch-stratigraphischen Beschreibungen, die wir noch
vor 20 Jahren als den Typus ,exakten" Arbeitens
anzusehen gelehrt wurden! E. Dacqu£, Munchen.
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BEDERKE, ERICH, Das Devon in Schlesien und das
Alter der Sudetenfaltung. Fortschritte der Geologie
und Paldontologie. Heft 7. Berlin: Gebr. Born-
traeger 1924. 1V, 50S. 16 X 25cm. Preis RM 3.-.

Tektonische Bewegungen gehen in den deutschen

Mittelgebirgen bis tief hinein ins Carbon und erreichen

oft Ausmale, die alle Spuren dlterer Bewegungen ver-

loschen. Erst allméhlich gelingt es, auch diese zu er-
kennen. Bederkes Arbeit ist ein wertvoller Beitrag
dazu.

In der Grafschaft Glatz liegen oberdevonische

Schichten — in den Ostsudeten sogar Unterdevon —
diskordant uber gefalteten und hochgradig metamor-
phen Schichten von silurischem und héherem Alter,
die Hauptfaltung muB also zwischen Silur und Devon
erfolgt sein. Anderseits ist das Devon selber von
wenig verdndertem Silur des Warthaer Gebirges uber-
schoben worden, das von culmischen Schichten dis-
kordant bedeckt wird. Die Warthaer Schubmasse
stammt von NO, sie scheint ahnlich wie die mittel-
sachsische Uberschiebung nach dem Zentrum des varis-
kischen Bogens gerichtet zu sein. In ihr ist die Dis-
kordanz vorculmisch, in ihrer Unterlage (also einst
weiter im Innern des Gebirges) schon vordevonisch, ein
schénes Beispiel fur das Wandern der Gebirgsbildung.
Ganz analoge Verhaltnisse finden wir im N der Eule,
wo Uber stark beanspruchten vordevonischen Gesteinen
diskordant das Oberdevon und dariiber mit nochmali-
ger Diskordanz Culm folgt.

Diese Erkenntnisse, die von sorgfaltigen und ergeb-
nisreichen Einzelbeobachtungen getragen werden, er-
offnen weite Ausblicke, auf die hier nur kurz hingewiesen
werden kann. Bederke betont vor allem das cale-
donische Alter der Sudetenfaltung und weist auf die,
zum Teil schon langer bekannten gleichzeitigen Be-
wegungen im Ubrigen Deutschland hin. Er verweist
auch auf altere magmatische Vorgange, die uns Gebirgs-
bildungen andeuten, woriber uns gleichzeitige Unter-
suchungen besonders sachsischer Forscher Naheres
erfahren lieBen. Er bringt schlieBlich neue Anhalte zur
Gliederung der fossilarmen paldozoischen Ablagerungen
im Norden der Béhmischen Masse.

Die Arbeiten und Anschauungen sind noch im FluB
— um so mehr wird man Bederkes Arbeit begriBen
darfen: der Forscher, weil er Tatsachen und Anregungen
in ihr in reichem MaRe findet, der Fernerstehende, weil
er hier eine klare und flussige Darstellung der bisher
gewonnenen Ergebnisse findet. Als ganz besonders
erfreulich ist zu verzeichnen, dal Bederkes Ergeb-
nisse trotz mancher Widerspriche im einzelnen, die
weitere Untersuchungen noch kldren miussen, sich in
glicklichster Weise den neuen Arbeiten im sachsisch-
thuringisch-nordbayerischen Abschnitt des variskischen

BO%GFIS elnfugen. Hans Becker, [el‘pug

Aus den Sitzungsberichten der preuBischen Akademie der Wissenschaften 1926.

(G.).
7.Januar (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.:i.V. Hr.PENCK.

Herr Einstein sprach 1. Uber die Ursache des
,,Maander“-Phanomens bei FluRlaufen (Beeinflussung
des mittleren Geschwindigkeitsgefalles am Ufer durch
eine von der ortlich verschiedenen Zentrifugalkraft
verursachte Zirkulation). 2. Uber die Anwendung
einer von Rainich gefundenen Spaltung des Riemann-
schen Krummungstensors in der Theorie des Gravi-
tationsfeldes. Rainich hat darauf hingewiesen, daf

[Gesamtsitzung =

Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse =

(Phys.-math. KI.).]

man den RIEMANNschen Krimmungstensor in einem
vierdimensionalen Kontinuum in zwei Teile zerlegen
kann, deren erster fur jedes Paar orthogonaler Flachen-
richtungen gleiche Krimmung und deren zweiter fur
jedes Paar orthogonaler Flachenrichtungen entgegen-
gesetzt gleiche Flachenkrimmung liefert. Es wird
nun gezeigt, dal der zweite (,antisymmetrische®) Teil

indieForm - - (gu Gkm + gkmOil - gimGkl - gklGim)
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gebracht werden kann, wenn Gik = Rik-------

gesetzt wird.

Der Verfasser hat schon friher darauf hingewiesen,
daR das kosmologische Problem sowie die Tatsache,
dafl die Verjingung des elektromagnetischen Energie-

tensors Tim verschwindet, es nahelegen, den Feld-
gleichungen der Gravitation die Form

Gim= - kTim
zu geben. Diese Form erschien aber bisher vom
mathematischen Standpunkte aus als eine wenig
naturliche. Der oben angedeutete formale Zusammen-

hang ist geeignet, die genannte Form der Feldgleichun-
gen mathematisch zu begrinden.

Herr zimmermann legte eine Untersuchung uber die
Formanderungen gekrimmter Stdbe bei L&angs- und
Querbelastung vor. Es wird die Biegelinie eines ur-
springlich nicht geraden Stabes unter der Annahme
ermittelt, daB er einseitig quer- und auflerachsig langs-
belastet, dabei an den Enden ungleich elastisch ein-
gespannt sei. Dies zu dem Zweck, ein von H. K ayser
vorgeschlagenes Verfahren zur Bestimmung des Gleich-
gewichtszustandes bestehender Bauwerke nachzu-
prifen und zu erweitern.

Herr Einstein legte eine Arbeit von Herrn Erwin
Schrodinger in Zurich vor uber Die Energiestufen des
idealen einatomigen Gasmodells. Herr Pi1anck hat
eine Quantentheorie des idealen Gases auf die Voraus-
setzung gegriindet, daB der Inbegriff der AH durch
Permutation der Molekile erhaltenen Elementar-
zustande als ein einziger Elementarzustand zu be-
handeln sei; er hat neben diesem Prinzip auch noch
eine Art Quantisierung der Zustidnde des einzelnen
Molekils eingefihrt. Der Verfasser griindet seine
Theorie nur auf Prancks erstgenannte Voraussetzung,
fuhrt also keine Quantisierungsregel fir die einzelnen
Molekille ein; den Quantenzustanden des Gases ent-
sprechen Zellen des Phasenraumes vom Volumen
N\h3N

14. Januar (G.). Vors. Sekr.: Hr. Luders.

Herr Nernst berichtete Uber gemeinsam mit
W. Orthmann angestellte Versuche zur Verdinnungs-
warme von Salzen bei sehr kleinen Konzentrationen.
Wegen der Kleinheit der Warmeeffekte (meistens nur
einige zehntausendstel Grad und weniger) muf3ten die
vorhandenen, von V. Steinwehr Und Rumelin aus-
gearbeiteten Apparaturen erheblich verfeinert werden.
Es stellte sich heraus, dal auch bei analog gebauten
(im Sinne der alteren Anschauung gleich stark disso-
ziierten) Salzen die Verdunnungswéarmen durchaus in-
dividueller Natur (sogar von verschiedenen Vorzeichen)
sind, was zun&chst mit den neueren Theorien zu
diesem Gegenstande kaum in Einklang zu bringen ist.

21. Januar (Phys.-math. KI1.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Penck sprach uUber nordalpine Ablagerungs-
synklinalen. Es gibt keine einheitliche alpine Geo-
synklinale, aber es lassen sich einzelne Synklinal-
gebiete erkennen, in denen dem langsamen Senkungs-
vorgange durch die Sedimentation Schritt gehalten
wurde, so daB die Machtigkeit gewisser Gesteine
(Wettersteinkalk, Hauptdolomit) den Betrag der Ein-
senkung spiegelt. Solche Ablagerungssynklinalen liegen
im Bereich der nordlichen Kalkalpen nicht ineinander
geschachtelt, sondern nebeneinander. Zwischen ihnen
entwickelten sich bereits wahrend der Triasperiode
Antiklinalen. Das ndordliche Alpenvorland ist der
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Sein Schichtbau
inneren Dis-

Typus einer Ablagerungssynklinale.
zeigt die fur eine solche bezeichnenden
kordanzen.

11. Februar (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.:Hr. Planck.

Herr Rubner sprach Uber die Beziehung zwischen
Nahrungsaufwand und korperlichen Leistungen des
Menschen. Der Vortragende schildert zunédchst ein
neues Verfahren zur Berechnung der GroRe des Stoff-
verbrauchs und der muskuldren Vorgdnge und gibt
sodann eine zahlenméaRige Ubersicht (iber den Nah-
rungsbedarf der wichtigsten Berufe einer Bevdlkerung,
der Grenzwerte des beruflichen und sportlichen Arbeits-
aufwandes, Uber die experimentelle Feststellung der
rationellsten Muskelleistung.

Herr zimmermann legte eine Untersuchung Uber
die Knickfestigkeit von Staben mit Querbelastung vor.
Mit Hilfe der Ergebnisse der am 7. Januar vorgelegten
Untersuchung Uber die Forméanderungen gekrimmter
Stabe bei Langs- und Querbelastung wird gezeigt, daB
die herkdmmliche Meinung, als kénnten querbelastete
Stabe die EuLERsche Knickgrenze nicht erreichen,
irrig ist. Es werden die Knickbedingungen und die an
der Knickgrenze eintretenden Ausbiegungen fur ver-
schiedene Anordnungen derartiger Stdbe allgemein an-
gegeben und durch Zahlenbeispiele erlautert.

18. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. Liders.

Herr v. Laue trug vor eine Untersuchung gemein-
sam mit Herrn H. Mark Uber die Zerstreuung inhomo-
gener Rontgenstrahlen an mikrokrystallinen Koérpern.
Sie zeigt, wie sich aus der Theorie der Interferenzen
an Krystallen die alteren und die von den Verfassern
selbst angestellten Streuversuche ohne jede besondere
Annahme Uber die Atomstruktur deuten lassen. Ins-
besondere ergibt sich zwangslaufig die immer wieder
beobachtete Bevorzugung der Richtungen, welche dem
einfallenden Strahl nahe liegen.

25.Februar (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Heider besprach die Sinneszellen (Sinnes-
ganglienzellen) in der Haut der Aphroditidae, speziell
die in den Elytren von Acholoe artericola, Sthenelais
ctenolepis, Sthenelais dendrolepis und Sigalion squama-
tum und kommt zu folgenden Ergebnissen: 1. Die
Sinnesganglienzellen in der Haut der Aphroditidae sind
im ganzen uberall nach dem gleichen Typus gebaut.
Sie unterscheiden sich nur durch die Art ihrer Loka-
lisation, je nachdem, ob sie einfach im Elytrenrande
sitzen oder in Fortsatzen (Digitellen, Arborellen, Plu-
mellen) untergebracht sind. 2. Die Sinnesganglien-
zellen kommen in der Haut zerstreut und vereinzelt
vor. Es finden sich bei meinen Objekten im allgemeinen
keine zusammengesetzten Hautsinnesorgane, welche
aus Gruppen von Sinnesganglienzellen bestehen, wie
solche von anderen Familien (Glyceridae, Nereidae)
beschrieben worden sind. 3. Es handelt sich stets um
primare, niemals um sekundéare Sinneszellen. Von
dem Vorkommen freier Nervenendigungen, wie sie
Retzius fur Glycera festgestellt hat, habe ich mich an
meinen Objekten nicht mit Sicherheit Uberzeugen
kénnen. 4. Die mir vorliegenden Bilder sprechen fur
die Ansicht, da die Erregungsleitung in den Primitiv-
fibrillen der Sinneszellen und Nervenstrange erfolgt.

11. Méarz (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Correns besprach Versuche uber das gene-
tische Verhalten kleistogamer Blitenpflanzen. Die
Nachkommenschaften zweier daraufhin geprufter In-
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dividuen des Lamium amplexicaule vom selben Stand-
ort unterschieden sich sehr deutlich in der Prozentzahl
offener Blliten, die sie unter mdglichst gleichen AuRen-
bedingungen neben den geschlossen bleibenden hervor-
brachten. Bei der einen Sippe waren es 42,75 +
0,69 Prozent (n = 5128), bei der anderen 16,01 N °<60
Prozent (n = 3678) der uUberhaupt gebildeten Bliten.
Pie beiden Sippen brachten, auf gleiches Trocken-
gewicht berechnet, gleichviel Blaten hervor. Die
Individuen der Sippe mit mehr offenen Bliuten waren
ioi Durchschnitt um ein Geringes kraftiger (schwerer);
dies Plus steht aber in gar keinem Verhdltnis zu der
groReren Zahl offener Bliuten. Die Versuche zeigen,
daB selbst innerhalb einer Spezies die bisher vernach-
lassigte erbliche Veranlagung zur Bildung kleistogamer
Bliten auffallig verschieden sein kann.

Luders.

IS. Méarz (G.). Vors. Sekr.: Hr.

Herr Fick sprach Uber MaRverhaltnisse an der
Oberen GliedmafRe des Menschen und den Gliedmalen
der Menschenaffen unter Vorweisung von Licht-
bildern. Er fand u. a., daB die Gorillahand im Gegen-
satz zu der des Orang und Schimpansen verhaltnis-
maé&Rig kirzere Finger hat als die Menschenhand. Den
mehr queren Verlauf der Haupt-,.Handlinien* (Haupt-
beugungsfalten) der Affenhand leitet er aus der unter-
geordneten Rolle des Daumens bei ihr ab und erklart
die ,,Fallhand“-Erscheinung bei den Affen aus der
geringeren Kraft der Streckmuskeln, d. h. der ,Ziel-
oder Geistgruppe" der Muskeln.

25. Méarz (Phys.-math. KIL.). Vors. Sekr.: Hr. Pranck.

Herr Johnsen legte eine Arbeit von Herrn w ilhelm
Hartwig in Berlin vor: Die KrystallStruktur einiger
Mineralien der regularen HgS-Reihe. Es wird ront-
genometrisch mit der DEBYE-ScHERRER-Methode die
Krystallstruktur der Mineralien Guadalcazarit, Onofrit,
Tiemannit und Coloradoit ermittelt, d. h. von kubischen
Krystallen und Mischkrystallen der Verbindungen
HgS, HgSe, HgTe, ZnS und ZnSe. Sie ergaben Zink-
blende-Struktur; die Gitterkonstanten sind bis auf
etwa 1 pro Mille genau.

Herr Johnsen legte eine Arbeit von Herrn carl
W. Ccorrens in Berlin vor: Uber die Erklarung der
sogenannten Krystallisationskraft. Es wird die den
Wachsenden Krystall hebende Kraft, die von manchen
Forschern bisher fur eine besondere ,Krystallisations-
kraft" erklart wurde, als gewdhnliche Capillarkraft
llachgewiesen. Zwischen Krystall (1), Mutterlauge (2)
und untergelegter Glasplatte (3) herrschen die Capillar-
konstanten 012, 623 und o013, und die einander berthren-
den Flachen haben je die GréBe co. Ist nun coo0l3 > cool2

wa23 so wird eine Oberflichenenergie wol3 — wo12
~7 roo23 Arbeit leisten und den Krystall heben, indem
sich Mutterlauge zwischen Krystall und Glasplatte
schiebt. Versuche mit Alaunkrystallen ergaben, daR
diese nur um etwa VIO des vorigen Betrages gehoben
wurden, wenn die Glasplatte durch eine Glimmerplatte
eisetzt worden war, weil sich dabei die GroRen o013
Und fj23 derart &andern, daBR die positive Differenz
°13 — al2 — o sich stark verkleinert.

15. April (G)). Vors. Sekr.: Hr. Laders.

Herr zimmermann legte eine Untersuchung uber
die Knickfestigkeit von Stabverbindungen mit Form-
und Belastungsfehlern vor. Im Anschluf an die
friithere Untersuchung eines nicht eingespannten Feldes
mit solchen Fehlern wird zuerst gezeigt, wie daraus die
Knickbedingungen fur ein gleiches elastisch einge-
spanntes Feld abzuleiten sind. Damit werden dann
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einfache Regeln zur Berechnung der Knickfestigkeit
mehrer solcher miteinander verbundener Felder, also
von Stabziugen mit Form- und Belastungsfehlern, ent-
wickelt. Am SchluB folgt ein kurzer Bericht uber
Knickversuche des Deutschen Eisenbauverbandes.

Herr Planck legte eine Mitteilung von Herrn
W alter Schottkv in Rostock vor: Das Gesetz des
Tiefempfangs in der Akustik und Elektrodynamik.
Wenn man die Reziprozitédtssatze der klassischen
Schwingungslehre auf die Wechselwirkung zwischen
einem zu untersuchenden Strahler A und einem Zu-
strahler B anwendet, gelingt es, bei passender Wahl
von B, eine Beziehung herzustellen zwischen den Auf-
nahme- und Sendeeigenschaften von A allein, fur die
Richtung der auftreffenden Welle. Diese Beziehung,
die in der Mitteilung abgeleitet wird, zeigt, in ihren
verschiedenen Formulierungen, das standige An-
wachsen des Aufnahmewirkungsgrades gegeniiber dem
Sendewirkungsgrad nach tieferen Frequenzen hin
(Tiefempfangsgesetz).

22. April (Phys.-math. KI.).
Vors. Sekr.: i. V. Hr.
Herr Bodenstein sprach Uber Reaktionsgeschwin-
digkeit bei solchen chemischen Vorgangen, an denen
Atome beteiligt sind. Aus einigen Untersuchungen von
Gasumsetzungen, die sich sowohl im Dunkeln wie im
Licht vollziehen, lieR sich ableiten, daR sowohl Um-
setzungen zwischen zwei Atomen wie solche zwischen
einem Atom und einer Molekel praktisch bei jedem
ZusammenstoR stattfinden, im Gegensatz zu den Um-
setzungen der Molekeln, wo immer nur wenige bevor-
zugte StoRe zum Erfolg fuhren.

Hellmann.

Vors. Sekr.: i. V. Hr. Roethe.

Herr schienk sprach Uber die Entwicklung der
Radikaltheorie in der organischen Chemie. Er zeigt,
wie der urspringliche Sinn des Begriffes ,chemisches
Radikal* (nadmlich: Radikal = jedes bei der Oxy-
dation s&urebildende Element) sich in mannigfachem
Wechsel zum modernen Begriff des ,freien Radikals"
umgewandelt hat und wie man heute als freie Radikale
elektrisch neutrale, ungeséttigte Atomgruppen mit
einem Atom von abnormer Valenzzahl sieht.

20. Mai (G.). Vors. Sekr.:

Herr paschen legte eine Mitteilung vor: Serien-
enden und molekulare Felder. Die Serien des Bogen-
spektrums des Heliums zeigen in der Glimmschicht im
Innern einer zylindrischen Kathode bei Gasdrucken
oberhalb von 2 mm eine auffallige Verstarkung und
Verbreiterung der letzten Linien und daran anschlieBend
ein Uber die Seriengrenze hinausreichendes kontinuier-
liches Spektrum. Die Verbreiterung entspricht den
im Dunkelraum auftretenden Starkeffekten und ist
auf elektrische Felder zurtckzufihren. Da indessen
die fur elektrische Felder sehr empfindliche Linie
2 s — 3dim Glimmlicht nicht so stark auftritt wie im
positiven Licht, wirken die elektrischen Felder nur auf
die hohen Quantenbahnen und sind als molekulare zu
betrachten. Es wird erdrtert, wie das Entladungs-
phdnomen und die elektrischen Felder der einfach
geladenen Helium-lonen beschaffen sein miussen, um
die beobachtete Wirkung zu erzeugen. Das Phdnomen
wird betrachtet als die oberhalb von 2 mm Druck
stark vermehrte und zugleich gestérte Einfangung der
Elektronen durch die lonen.

29. April (G)).

Hr. Rubner'

3.Juni (Phys.-math. KI.).  Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr H aber sprach tber Gold und Silber im Meer-
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wasser. Eine sehr groBe Anzahl von Analysen, aus-
gefuhrt an Wasserproben aus den verschiedensten
Meeren, hat in der Bai von San Franzisko im Mittel
0,01 bis 0,015 mg Gold in der Tonne, im Sud-Atlantik
0,008 mg/Tonne, dagegen in polaren Wéassern um Island
und vor der gronlandischen Ostkiste am Packeis
0,04 mg/Tonne und dartber ergeben. Besonders
goldreich war das Schmelzwasser einiger Eisproben
von der letzterwédhnten Stelle.

Herr Haberlandt legte eine Arbeit vor: Uber den
Blattbau der Crataegomespili von Bronvaux und ihrer

Eltern. Die Pfropfbastarde Grataegomespilus Asnieresii
und Dardari werden seit Erwin Baur als Periklinal-
chimaren aufgefalt: Mespilus germanica hat den

einschichtigen bzw. zweischichtigen Mantel, Crataegus
monogyna den Kern geliefert. In der vorgelegten Arbeit
wird gezeigt, dall der anatomische Bau der Laubblatter
beider Pfropfbastarde mit dieser Annahme im Wider-
spruch steht, da er weit mehr dem Bau eines sexuellen
Bastards entspricht. Es ist sonach mindestens wahr-
scheinlich, daB die genannten Pfropfbastarde durch
Verschmelzung vegetativer Mespilus- und Crataegus-
Zellen und -Kernen entstanden, daB sie ,,Burdonen“
sind. Die Periklinalchimérentheorie der Crataegomespili
ist nur haltbar, wenn gewisse Hilfshypothesen heran-
gezogen werden.

10. Juni (G.). Vors. Sekr.: Hr.

Herr K. A. Hofm ann sprach Uber die Bildung von
Nitrit und Nitrat aus Ammoniak, Harnstoff, Cyanaten,
Calciumcyanamid bei Temperaturen unter Rotglut.
Es wird nachgewiesen, daB hierbei ohne Verlust, d. h.
ohne Austritt von molekularem Stickstoff, voll-
kommene Oxydation eintritt, weil der dreiwertige
Stickstoff seine durch Oxydation freiwerdenden Valen-
zen sofort mit Sauerstoff absattigt. So nimmt auch
Natriumacid bei seinem thermischen Zerfall: NaN3
—miNaN = -f N2 molekularen Sauerstoff glatt auf
zu quantitativer Nitritbildung, aus dem durch weitere
Oxydation das Nitrat hervorgeht.

Rubner-

17.Juni (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr Johnsen sprach Uber die Optik des Brillanten.
Besonders wurde folgendes untersucht: es falle ein
Lichtstrahl senkrecht auf die Tafel in Richtung q;
er werde reflektiert an zwei unteren Hauptfacetten
und trete aus einer oberen Hauptfacette in Richtung
— 0 aus. Welche Paare zugeordneter Winkelwerte @
und xp lassen das zu ? Hierbei ist gp der spitze Winkel
zwischen oberer Hauptfacette und Rundistenebene,
P der spitze Winkel zwischen unterer Hauptfacette
und Rundistenebene. Die erhaltene Beziehung zwischen
@ und xp wird durch folgende beiden Gleichungen (I)

und (1) formuliert, worin n den Brechungsindex
bedeutet.
sinMt , COSWwW e ri—
(D)) COS 4Xp = — e—mm- Pon SOV e dingm
n n

Aus der Bedingung totaler, nicht partieller Reflexion
ergeben sich fur xp folgende Grenzen 45°>'»/»>28°

24 . Juni (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr H aber legte Untersuchungen tber die anomale
Dispersion angeregter Gase von Herren R. Ladenburg,
H. Kopfermann und Frl. Agathe Carst (aus dem
Kaiser Wilhelm-Institut fur physikalische Chemie und
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Elektrochemie Berlin-Dahlem) vor. Nach der Methode
der horizontalen Interferenzstreifen wird an vielen
Linien des He, Ne, Hg und H bei Anregung dieser
Gase durch Gleichstrom anomale Dispersion nach-
gewiesen und zum Teil quantitativ gemessen. Auf
Grund der quantentheoretischen Dispersionsformel
VON Ladenburg uUnd Kramers und des /-Summen-
satzes von Reiche-Thomas Wird aus diesen Messungen
die Ubergangswahrscheinlichkeit der verschiedenen
Quantenibergdnge sowie die Zahl der Atome in den
angeregten Zustianden und ihre Anderung mit Strom-
starke, Druck und Temperatur des Gases bestimmt.
So ergibt sich, daB bei schwachem Strom die meta-
stabilen Zustande in Uberwiegender Zahl vorherrschen;
mit wachsendem Strom wéchst aber die Zahl der nicht
metastabilen, spontan zerfallenden Zustédnde rascher
als die der metastabilen, und schlieflich bildet sich
z. B. zwischen den energetisch benachbarten «-Zu-
standen des Neons, die zu einem Triplet gehdren, ein
statistischer Gleichgewichtszustand aus, bei dem sich
die Zahl der Atome in den verschiedenen Zustanden
mit wachsendem Strom nicht mehr &ndert und die
Verhéaltnisse der Atomzahlen — unabhéangig von dem
metastabilen oder labilen Charakter des Atomzustandes
— wesentlich durch die ihrer Quantengewichte bestimmt
sind, wie man es nach den Gesetzen der Quanten-
statistik erwarten sollte.

8. Juli (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr.

Herr Guthnick sprach Uber die Verwendung kurz-
brennweitiger photographischer Objekte in der Astro-
nomie und legte eine von Herrn Prager und ihm
verfalRte Abhandlung Uber diesen Gegenstand vor. In
ihrer Arbeit legen die Verfasser ihre Erfahrungen mit
kurzbrennweitigen photographischen Objektiven nieder
und entwickeln den Plan einer bestdndigen photo-
graphischen Uberwachung des Himmels, die auf den
drei Sternwarten Berlin-Babelsberg, Bamberg und
Sonneberg demnéchst aufgenommen werden soll. Zur
Ilustrierung der Aussichten dieses Planes werden die
Ergebnisse der Untersuchung des Lichtwechsels von
acht neuen Verédnderlichen kurzer Periode mitgeteilt,
die von ihnen auf Aufnahmen mit einem Ernostar
von 135 mm Offnung und 240 mm Brennweite ge-
funden wurden.

Herr Einstein sprach Uber die Interferenzeigen-
schaften des durch Kanalstrahlen emittierten Lichtes.
Unter der Voraussetzung, dal das von einer ausge-
dehnten Lichtquelle emittierte Licht Eigenschaften
zeigt, die von der Entfernung der Lichtquelle vom
Beobachtungsapparat unabhéangig sind, wird gezeigt,
daB die an Kanalstrahllicht beobachtbaren Interferenz-
erscheinungen der elektromagnetischen Theorie genau
entsprechen missen. Es kann also nicht erwartet
werden, daB sich die Quantennatur der Ausstrahlung

Rubner.

bei diesen Erscheinungen &ufert. Zwei Beispiele

werden genauer betrachtet.

15Juli (G)). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.
Herr Keibel sprach Uber die Unterscheidungs-

merkmale zwischen Lampetra (Petromyzon) fluviatilis
und Lampetra (Petromyzon) planeri und die Biologie
dieser Tiere nach gemeinsam mit seinem Assistenten
Herrn w eissenberg angestellten Untersuchungen.
Die in den Bestimmungstabellen angegebenen Unter-
schiede an den Flossen, an den Zahnen und der Farbe
genlgen nicht, um Lampetra fluviatilis und Lampetra
planeri als zwei verschiedene Arten zu trennen; dagegen
gibt es bedeutende biologische Unterschiede, die haupt-
sachlich dadurch begrindet sind, daB sich bei Lampetra
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fluviatilis nach der Larvenperiode eine Lebensperiode
einschiebt, in der sie als gefraBiger Rauber in den
Haffen und in den Meeren lebt. Diese Periode fehlt
bei Lampetra planeri vollkommen.

Herr Hellmann legte eine Arbeit vor: Die Ent-
wicklung der meteorologischen Beobachtungen in
Deutschland von den ersten Anfangen bis zur Ein-
richtung staatlicher Beobachtungsnetze. Auf die
Periode der bloBen Wetternotierungen oder pra-
Mstrumentellen Beobachtungen, die 1490 beginnt,
~elgt 1678 die der instrumentellen Beobachtungen an
eiBzelnen Orten, und hundert Jahre spéater die der
korrespondierenden Beobachtungen, die im neun-
2ehnten Jahrhundert zur Grindung staatlicher meteo-
rologischer Beobachtungsnetze (Uberleitet. Leibniz
Und die Berliner Akademie der Wissenschaften haben

der gunstigen Entwicklung der zweiten Periode
hervorragenden Anteil.

Oktober (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Pranck.

Herr Hahn sprach Uber Neue GesetzmaRigkeiten
ei der Fallung und Adsorption Kkleiner Substanz-
Mengen und deren experimentelle Begriundung. Es
Werden gewisse GesetzméafRigkeiten bei der Fallung und
Adsorption kleiner Substanzmengen an Niederschlagen
anderer chemischer Zusammensetzung aufgefunden
lInd zwei Satze aufgestellt, die diese GesetzméaRigkeiten
ausdriicken sollen. Fallungssatz: Ein Element wird
aUs beliebig grofer Verdinnung mit einem krystalli-
~erenden Niederschlag dann ausgefallt, wenn es in das

rystallgitter des Niederschlags eingebaut wird, also
~Nischkrystalle mit den lonen des krystallisierenden
1 lederschlags bildet. Tut es dies nicht, dann bleibt es
mt Filtrat, auch wenn seine Verbindung mit dem ent-
gegengesetzt geladenen Bestandteil des Gitters in dem
betreffenden Losungsmittel beliebig schwer ldslich ist.
~Ndsorptionssatz: Ein Element wird aus beliebig grofRer
erdinnung an einem Niederschlag (Adsorbens) dann
adsorbiert, wenn dem Niederschlage eine der Ladung
Zu adsorbierenden Elementes entgegengesetzte
“erfiachenladung erteilt worden und die adsorbierte
erbindung in dem vorliegenden Ldsungsmittel schwer
Jalich ist. Die experimentelle Priafung dieser Séatze
beschall mittels radioaktiver Substanzen, weil diese
Slch wegen ihrer leichten Nachweisbarkeit in beliebig

groBen Verdunnungen fiur die hier behandelten
°blerne besonders eignen.
Sodann uberreichte Herr Einstein eine Arbeit
ven E. Rupp, Gottingen: Uber die Interferenzeigen-

schaften des Kanalstrahllichts. Es werden zwei von
instein vorgeschlagene Versuche (,Gitterversuch*
1 =>Spiegeldrehversuch") Uber die Interferenzeigen-
o en des von Kanalstrahlen emittierten Lichtes (an
uU®ksilber-Kanalstrahlen) ausgefihrt. Beide Versuche

weisen, im vélligen Einkldnge mit der Undulations-
neorie des Lichtes, da das Atom bei der Erzeugung
ues Interferenzfeldes nicht durch einen Momentan-
prozeB, sondern durch einen ProzeR von einer Dauer
von der GroéBRenordnung der Abklingungszeit der
Rassischen Theorie beteiligt ist. Dies wird dadurch
bewiesen, daB gezeigt wird, dal die zur Interferenz
gelangenden Wellen, welche ja von einem und dem-
selben Teilchen herstammen muissen, von raumlich
verschiedenen Stellen ausgehen; mit Ricksicht auf
die Bewegung der Teilchen folgt dann aus dieser
ortlichen Differenz eine zeitliche Differenz der Emission
jener Wellen.

28. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr.
Herr Ludendorff sprach tber die Deutsche astro-

Pranck.
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nomische Expedition nach Bolivia. Die astronomische
Expedition nach La Paz (161" Osudliche Breite, 3600 m
Meereshdhe), die auf dem Astrophysikalischen Obser-
vatorium in Potsdam vorbereitet worden ist, und die
ihre Arbeiten vor kurzem begonnen hat, steht unter
Leitung von Prof. A. Kohlschitter, Direktor der
Sternwarte in Bonn; als Assistent fungiert Dr. Fr.
Becker. Das Hauptinstrument der Expedition ist
eine photographische Camera mit Zeiss-Triplet-Objek-
tiv von 30 cm Offnung und 150 cm Brennweite. Diese
Camera ist von der Firma Zeiss leihweise zur Verfiigung
gestellt worden, wahrend die Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft die Kosten der von der ge-
nannten Firma hergestellten parallaktischen Mon-
tierung getragen hat. Die Hauptaufgabe der Expe-
dition ist die Aufnahme der Spektren der Sterne in den
sudlichen ,Selected Areas" von Kapteyn. Es kommen
bei diesen Aufnahmen Objektivprismen zur Ver-
wendung, die dem Objektiv der Camera vorgeschaltet
werden. Die Klassifizierung der auf den Platten er-
haltenen Spektren wird auf der Sternwarte in Bonn
und auf dem Astrophysikalischen Observatorium in
Potsdam geschehen. Redner hat die Expedition, die
von den bolivianischen Behdrden auf das freundlichste
aufgenommen und unterstutzt worden ist, anfanglich
begleitet. Er schildert im Anschlufl an seine Aus-
fuhrungen uber die Expedition namentlich den préa-
historischen sogenannten Sonnentempel Kalasasaya
in Tiuhanacu, der ohne Zweifel zu Beobachtungen der
Sonne zwecks Festlegung des Kalenders gedient hat.

18.November (Phys.-math. KI.). Vors.Sekr.: Hr.P1anck.

Herr Paschen sprach Uber Spektroskopische Licht-
quellen. Es wird diskutiert, unter welchen Bedingungen
die ersten Spektren (Bogen- und erstes Funken-
Spektrum) eines Atoms mit reicher Serienentwicklung
auftreten. Das Glimmlicht im Innern einer zylindri-
schen Kathode entspricht in vieler Hinsicht den For-
derungen. Verdampft das zu untersuchende Metall
schwer, so besteht die Kathode aus ihm. Oder eine
Kohlekathode enthélt das Metall als Pulver im Innern.
Es verdampft durch Zerstdubung und ist als spérlich

verteilter Fremdkdrper zugegen, wahrend die Ent-
ladung durch eine Edelgasatmosphéare geht. Die Wahl
des Edelgases bestimmt die Anregungsstufe. Der Dampf

leichter verdampfender Metalle kann auflerdem selber
Stromtréger sein. Ein Kohlezylinder als Kathode
kann in einer inerten Gasatmosphéare (Edelgas, Dampfe
einiger Metalle) so weit gereinigt werden, daB keine
Banden oder Kohlelinien mehr auftreten. Die Kohle-
linien entstammen wie die Banden stets gasformigen
Kohleverbindungen (z. B. CO), wéahrend die feste
Kohle direkt nicht zerstaubt. Mit ihr bleibt auch die
Selbstevakuierung aus. Ein Kohlezylinder offen oder
nach H. Schiuler fast geschlossen, ist daher die ge-
eignetste Kathode fur obige Zwecke.

25. November. (G.) Vors. Sekr.: Hr. Pranck.

Hr. Wagner sprach tber atmospharische Stérungen
des drahtlosen Empfanges. Neben der gelegentlich be-
obachteten unmittelbaren Einwirkung elektrisch ge-
ladener Niederschldage, Sand- und Staubwolken auf
die Antenne machen sich vor allem die FernWirkungen
von luftelektrischen Vorgédngen bemerkbar, die selbst
noch wenig erforscht sind. Man kann drei Haupt-
typen derartiger Stérungen unterscheiden, die mit
verschiedenen Wetterlagen Zusammenhédngen. Ein
erheblicher Teil der Stérungen ist entsprechend seiner
Entstehung aus lokalen Witterungsverhaltnissen von
begrenzter Reichweite: doch hat Baumier nachgewie-



Aus den Sitzungsberichten der preufischen Akademie der Wissenschaften 1926.

sen, daf} die Langwellenkomponenten starker Stérungen
gleichzeitig an weit entfernten Punkten in Abstanden
von Tausenden von Kilometern wahrnehmbar sind.
Fur die quantitative Festlegung des Stdrungsspiegels
wird der Vergleich der Stérwirkung mit einem wohl-
definierten und dosierbaren Normalgerdusch vor-
geschlagen. Die Apparatur zur Erzeugung des Normal-
gerdusches wurde vorgefuhrt. Tieferen Einblick in die
Natur der Stérungen wird die Untersuchung des Ver-
laufes der einzelnen Stdrung, etwa durch die systema-
tische Aufnahme des Frequenzspektrums, gewahren.

2. Dezember. (Phys.-math. KI.) Vors. Sekr.:Hr.P1anck.

Hr. Planck sprach Uber die Begrundung des zweiten
Hauptsatzes der Thermodynamik. Anknupfend an die
von Cc. carath£odory durchgefihrte Ableitung des
zweiten Warmesatzes werden einige Bedenken gegen den
Wert des von Carathtodory als Ausgangspunkt der
Beweisfihrung benutzten Prinzipes geltend gemacht
und dann auf der Grundlage des THOMSONSschen Prin-
zipes von der Unmadglichkeit eines perpetuum mobile
zweiter Art eine Begriindung des zweiten Wéarmesatzes
entwickelt, welche die Vorziuge des von Carathiodory
benutzten Gedankenganges besitzt, ohne jenen Be-
denken zu unterliegen.

Hr. w arburg sprach Uber die Bildung des Ammo-
niaks aus den Elementen im Siemensrohr nach Ver-
suchen mit W. Rump. Die Bildung des Ammoniaks
aus den Elementen im Siemensrohr zeigt gegeniber der
Ozonbildung und anderen Reaktionen charakteristische
Unterschiede, insbesondere erfolgt sie 1. hauptsachlich
an der Oberflache, die Ozonbildung dagegen im Innern
des Entladungsraumes, 2. ist die Ausbeute exzeptionell
klein. Der experimentelle Beweis von 1. liegt besonders
darin, daB die Ozonbildung mit der Dicke d des Ent-
ladungsraumes bedeutend wachst, die Ammoniak-
bildung aber von d unabhé&ngig ist und daB VergroRe-
rung der Oberflaiche durch Einlagen die Ammoniak-
bildung bedeutend erhoht, die Ozonbildung aber nur
wenig verandert. 2. erscheint als Folge von 1., indem
die Zahl der lonenstdéfRe auf die Oberflache sehr klein
gegen die Zahl der StdéRe im Innern ist. Die Ursache
von 1. liegt wahrscheinlich in der hohen Dissoziations-
warme des Stickstoffes und in der katalytischen Wir-
kung der Oberflache. Die Ammoniakbildung bei
Zimmertemperatur kann né&mlich von selbst statt-
finden, wird also durch die lonenstdBe katalysiert, und
es ist bekannt, daB Gasreaktionen sehr wirksam durch
feste Oberflachen katalysiert werden. Die Jodwasser-
stoffbildung im Siemensrohr ist auch ein katalytischer
Vorgang, verhalt sich aber sonst wie die Ozonbildung,
wird also durch StéRBe im Innern katalysiert.

16.Dezember. (Phys.-math. KI.) Vors. Sekr.: Hr.Pranck

Hr. Pom peckj sprach Uber seine Untersuchungen
an fossilen Walen. Il1l. Prosqualodon australis. Ein
Schadel aus dem Miozadn Patagoniens (im Paldonto-
logischen Museum der Universitat Berlin) erlaubt die
Richtigstellung der in allen wesentlichen Punkten ver-
fehlten Rekonstruktion, welche A bel von diesem Typus
gegeben hat. Es wird durch ihn auch die richtigere
systematische Fixierung der Gattung ermdglicht: Pros-
qualodon darf nicht weiter den Archaeoceti eingereiht
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werden, er ist vielmehr ein echter Odontocete, der
neben dem jungoligozdnen und miozédnen Squalodon
steht, von dem er im wesentlichsten nur durch das
kirzere Rostrum und geringere Zahnzahl unterschieden
ist. Die Zahnformel ist bei P. australis3 <1 +4 .5 in
beiden Kiefern (bei Squalodon 3«1 +4 «8—7): der
letzte Oberkiefer-Molar war deutlich dreiwurzelig. In
der Hirnhéhle f&llt eine sehr breite und tiefe Sella
turcica auf. Und besonders bemerkenswert und alter-
tumlich ist es, dal in der Vorderwand der Hirnhdohle
eine sehr weite, trichterformige HOhlung, die vorn
vom Mesethmoid bedeckt ist, auf die verhdltnismaRig
noch groBe und grobe Ausbildung von Riechlappen
des Hirnes schlieRen laRt.

Hr. N ernst legte eine Mitteilung des Privatdozenten
Dr. F. simon in Berlin vor: Thermische Erregung von
Quantenspringen in festen Korpern. Der Autor er-
bringt auf verschiedenen Wegen den wichtigen Nach-
weis, dall bei einzelnen Stoffen in festem Zustande die
Atome in zwei energetisch wenig verschiedenen Zu-
standen aufzutreten vermdgen, dergestalt, dal nach
allgemeinen thermodynamischen Prinzipien die energie-
reichere Atomform bei tiefen Temperaturen praktisch
guantitativ auftritt, bei hdheren Temperaturen aber
zum Teile in die energiedrmere Form Ubergeht. Diese
Verhéltnisse mussen sich natirlich in dem Verlaufe der
spezifischen Warme bemerkbar machen, meistens aller-
dings wohl in einer experimentell kaum zuganglichen
Weise.

Hr. w agner
kurzer elektrischer Wellen

berichtete {Uber die Ausbreitung
rund um die Erde nach

Beobachtungen, die auf der Empfangsanlage Geltow
der Transradio A.-G. gemacht worden sind. Zu ge-
wissen Tagesstunden (zwischen 1311 und i6h MEZ)

erscheinen die von dem Kurzwellensender 2 xt der
Radio Corporation of America ausgesandten Zeichen
auf dem Empfangsstreifen in Geltow doppelt, und
zwar folgt das zweite Zeichen dem ersten jedesmal in
einem Zeitabstand von etwa 0,096 Sekunden. Der
Sender 2 xt ist 6400 km von Geltow entfernt und
strahlt eine Welle von 16,175 m Léange bei etwa 12 kW
Antennenleistung aus. Aus dem Unterschied der bei-
den Zeichen ergibt sich ein Wegunterschied von
28700 km der Wellen, die die Zeichen hervorrufen.
Nimmt man an, dal sich die Wellen konzentrisch zur
Erde in groften Kreisen ausbreiten, so entspricht das
erste Zeichen dem kirzesten Weg zwischen Sender
und Empfanger, das zweite dem langsten Weg. Be-
merkenswert ist die verhaltnismaRig grofRe Starke des
zweiten Zeichens; sie l1aRt auf eine sehr geringe Ab-
sorption der kurzen Wellen in den hohen Luftschichten
schlieBen. — Entsprechende Ergebnisse lieferte die
Beobachtung des in der Ndhe von Geltow gelegenen
Kurzwellensenders aga von Nauen, der die Welle 15 m
bei 8 kW Antennenleistung ausstrahlt. Hier betrug
der Zeitunterschied zwischen dem ersten Zeichen und
seiner Wiederholung 0,1406 Sekunden, entsprechend
einem Wegunterschied von 42100 km. Aus dem Ver-
gleich dieses Weges mit dem Umfang des gréRten Erd-
kreises folgt eine Hohe der von den Wellen durch-
laufenen Schicht von rund 335 km. Diese Zahl liegt
in der GroBenordnung der aus anderen Grinden ver-
muteten Hdhe der wellenleitenden Schicht.
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Abb. 49 a—g. Polymorphismus und Mimetismus des Papilio dardanus.
a dardanus 3, b Trophoniusform, ¢ $ Hippocoonform, d ? Ceneatyp, e Danais chrysippus
/ Amauris viavius, g Amauris echeria. (Nach Punnett.)
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