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Zur Ausbreitung elastischer Wellen in der Erdoberfläche1).
Von E. W a e t z m a n n , Breslau.

Ich möchte über einige Beobachtungen be
richten, die sich auf die Ausbreitung künstlich er
regter, elastischer Wellen in der äußersten E rd
rinde beziehen. Die Beobachtungen sind zum 
größten Teil schon während des Krieges, seit A n 
fang 1915, angestellt, aber nicht publiziert worden. 
Heute dürften sie namentlich im Rahmen der geo
physikalischen Arbeiten über die Erschließung von 
Lagerstätten wertvollen Gesteins, wieder ein ge
wisses Interesse finden. An den Versuchen waren 
teilweise die Herren Dr. G r u s c h k e  und S c h w e n - 

n i c k e  von Siemens u. Halske, teilweise die Herren 
Dr. M i n k o w s k i  und namentlich Dr. M o s e r  be
teiligt.

§ 1. Den Ausgangspunkt der Versuche bildete 
die Aufgabe, Miniergeräusche auf möglichst große 
Entfernungen abzuhören, und womöglich auch die 
Richtung, aus der die Geräusche kommen, und 
damit den Ort des Minierens, festzustellen.

Hierzu m ußte zunächst ein Horchgerät kon
struiert werden, das den Bodenschall gut auf
nimmt und in m öglichster Stärke dem Ohre zuzu
leiten gestattet. Eine schwere Grundplatte von 
etwa 15 cm Durchmesser wurde unten ganz wenig 
ausgehöhlt und mit einer vernickelten W eißblech
membran verschlossen. Von diesem Hohlraum

-Mikrophon
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Schem atische D arstellu n g des H orchapparates.

führt eine Bohrung durch die P latte und durch 
einen kleinen Aufsatz zu einem zweiten, ebenfalls 
sehr niedrigen Hohlraum, der durch die Membran 
eines Mikrophons besonderer Konstruktion ver
schlossen ist. [Beim Aufstellen des Apparates ist 
darauf zu achten, daß die Grundmembran guten 
Schluß m it dem Erdboden hat; ferner muß bei 
schräger und senkrechter Lage der Grundmembran 
(Abhören an Wänden) die Mikrophonmembran in 
angenähert senkrechter Ebene bleiben.] Drückt 
man den A pparat leicht gegen das Herz, so müssen 
die aus dem Telephon kommenden Herzgeräusche

x) V ortrag , gehalten  am  15. Febr. 1927 in der n atu r
w issenschaftlichen Sektion der Schles. G esellschaft für 
vaterl. K u ltu r.

in einem etwa 50 Personen fassenden Auditorium 
überall deutlich zu hören sein (der Versuch wurde 
vorgeführt). Die e r s te n  erfolgreichen Versuche, die 
Herztöne elektroakustisch aufzunehmen und dann 
radiotelegraphisch weiterzugeben sind — sicher
lich wenigstens in Deutschland — mit dem be
schriebenen Apparat ausgeführt worden. Über
haupt ist das Problem, irgendwelchen Schall aus 
dem Erdboden oder aus dem menschlichen Körper 
aufzunehmen, grundsätzlich das gleiche; man 
sollte auf diese Zusammenhänge etwas mehr ach
ten. Die Reichweite des Apparates kann man bei 
Bedarf stark steigern; namentlich dadurch, daß 
man ihn auf eine Platte aufsetzt, die in einem Ge
häuse größerer Masse und größerer Oberfläche et
was federnd befestigt ist.

§ 2. Bei der Benutzung des Apparates wurden 
einige Beobachtungen gemacht, die, wie ich haupt
s ä c h l i c h  von meinem früheren Assistenten, Herrn 
Dr. F e r d i n a n d  M ü l l e r , gelernt habe, für die 
N a h e s e i s m i k  auch heute noch neu und von In
teresse sind. (Herr M ü l l e r , dem ich die Einführung 
in die fragliche Literatur verdanke, hat unab
hängig von mir teilweise ähnliche Beobachtungen 
m it ähnlichen Apparaten gemacht.) Unser ver
storbener Kollege G e o r g  v. d e m  B o r n e  hat seiner
zeit sofort, nachdem er den A pparat und die aku
stische Methode kennengelernt hatte, darauf hin
gewiesen, daß hiermit dem Bergmann und dem 
Bautechniker (Erschütterung von Gebäuden usw.) 
eine evtl. wertvolle, neue Untersuchungsmethode 
an die Hand gegeben wird, und hat bei der Berg
baubehörde entsprechende Versuche angeregt.

D ie  F e rn se ism ik  o p e rie r t  h a u p ts ä c h lic h  m it 
d re i W e lle n ty p e n , e rs te n s d e r  lo n g itu d in a le n  V e r 
d ic h tu n g s w e lle , d ie  v o n  e in e m  B e b e n h e rd  a u s 
g e h t, zw e ite n s  d e r  tr a n sv e rsa le n  S c h u b w e lle , d ie  m it 
k le in e re r  G e s c h w in d ig k e it  a b lä u ft ,  u n d  d r itte n s  
d en  O b e rflä ch e n w e lle n , d ie  s ich  a n  d e r  E r d o b e r 
flä c h e  a u s b ild e n  u n d  se h r v e r w ic k e lte r  A r t  sein  
k ö n n e n . F ü r  d ie  lo n g itu d in a le  K o m p o n e n te  re c h n e t 
m a n  m it  e in e r m ittle re n  G e s c h w in d ig k e it  v o n  ru n d  
7000 m /sec, fü r  d ie  tr a n s v e rs a le  ru n d  4000 m /sec 
u n d  fü r  d ie  O b e rflä c h e n w e lle  ru n d  3500 m /sec. D ie  
e rs te n  b e id e n  K o m p o n e n te n  ge b e n  m e is t s c h w ä 
ch e re  E r s c h ü tte r u n g e n  u n d  w e rd e n  a ls  V o r lä u fe r  
b e ze ich n e t, d ie  O b e r flä c h e n w e lle  a ls  H a u p tw e lle . 
N a c h  W i e c h e r t  k a n n  m a n  a u s d e n  L a u fz e itk u r v e n  
d e r E r d b e b e n w e lle n  in  g ro ß e n  Z ü g e n  S ch lü sse  a u f  
d en  A u fb a u  d e r E r d e  z ie h e n .

W ird  n u n  a u f  d e r  E r d o b e r f lä c h e , e tw a  d u rc h  
A u fs c h la g e n  m it  e in e m  H a m m e r, o d e r  d u rc h  
F a lle n la ss e n  e in es G e w ic h te s , e in e  k le in e  E r 
s c h ü tte r u n g  h e rv o rg e ru fe n , so d ü rfte n  d a  in  je d e m
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Falle eine longitudinale Verdichtungswelle und 
eine transversale W elle ausgehen, obwohl je nach 
der Erregungsart, der Bodenbeschaffenheit usw. 
die Verhältnisse im einzelnen sehr verschiedene 
sein werden, so daß beispielsweise die longitudinale 
Kom ponente der Beobachtung ganz entgehen kann. 
E in  M em branapparat nach A rt des oben beschrie
benen dürfte in manchen Beziehungen besonders 
geeignet sein, diese Vorgänge etwas zu klären, ist 
m. W . sonst aber noch nicht dazu verwendet 
worden.

Beim  Abhören künstlich erzeugter E rschüt
terungen sowie der — sehr verschiedenartigen — 
Miniergeräusche ergab sich oft ein sehr kom pli
ziertes B ild.

A . Zunächst fiel bei Beobachtungen im Sand
boden (mit Gras durchwachsen) der Jungfernheide 
bei Berlin, dann aber auch in anderen Sandböden 
sowie in etwas lockeren Böden auf, daß schon der 
erste Schlag im Telephon des Horchapparates 
später gehört wurde als der Luftschall. Seine Ge
schwindigkeit wurde z. B . in der W eise abge
schätzt, daß der Leitungsdraht zwischen H orch
apparat und Telephon genügend lang genommen 
wurde, so daß sich der Beobachter in der Richtung 
Geräuschquelle — H orchgerät soweit von dem 
letzten entfernen konnte, bis Luftschall (freies Ohr) 
und Bodenschall (Telephon) als etwa gleichzeitig 
ankommend geschätzt wurden. Die W erte wichen 
an verschiedenen Beobachtungsstellen scheinbar 
sehr ähnlicher A rt stark voneinander ab, auch 
wurde nicht näher geprüft, inwieweit die recht 
unsicher erscheinende Beobachtungsm ethode als 
solche brauchbar ist; als m ittleren W ert möchte 
ich etwa 260 bis 280 m/sec angeben, es kamen aber 
bestim m t auch noch kleinere W erte vor. Einer 
meiner damaligen M itbeobachter glaubt sogar, daß 
W erte bis zu 100 m/sec herab ziemlich sicher ge
stellt seien. Leider sind schriftliche Aufzeichnun
gen fast völlig verloren gegangen, namentlich auch 
säm tliche Oszillographenaufzeichnungen (siehe B) 
die später gelegentlich gem acht wurden.

Zunächst glaubte ich, daß der erste gehörte 
Schlag von einer transversalen W elle herrühren 
müsse, zum al für die longitudinale Kom ponente 
wohl ganz allgemein viel größere Geschwindig
keiten angenommen werden. Der A pparat hätte 
dann auf die longitudinale Kom ponente nicht 
merklich reagiert, was auf den ersten B lick  wahr
scheinlich erscheint, da er m it horizontaler Mem
bran auf dem flachen Erdboden stand. Als dann 
aber an Böschungen und auch in Erdlöchern beob
achtet wurde, wobei der A p parat nicht nur hori
zontal, sondern auch schräg und m it vertikaler 
Membran aufgestellt wurde, um die einzelnen K om 
ponenten nach M öglichkeit von einander zu tren
nen, ergab sich auch hierbei der beschriebeneEffekt. 
Freilich ist eine saubere Trennung der einzelnen 
Komponenten nicht gelungen, was wohl nicht nur 
am Mangel an Zeit zu system atischen Versuchen 
lag, sondern auch an gewissen Kom plikationen, 
die sich unerwarteter Weise bemerkbar machten.

B) Schon bei horizontaler Aufstellung des A ppa
rates auf der Erdoberfläche wurden nämlich oft 
mehrere Schläge, mindestens zwei, zuweilen ein 
förmliches Rollen gehört. Zunächst wurde das auf 
Reflexionen an Baumwurzeln, Grabenwänden usw. 
geschoben, die sicherlich bei den ersten Versuchen 
auch m itgew irkt haben. Es wurden dann V er
suche in 1 — 2 m, etwa 10 m und 20 — 30 m Tiefe 
angestellt; die Erscheinung der Doppelschläge 
wurde auch hier beobachtet. Allerdings' war bei 
den Beobachtungen in größerer Tiefe das Gelände 
von Stollen durchzogen, sodaß hier Reflexionen an 
den Stollenwänden sowie Beugung in Betracht 
kommen konnten. W enigstens hörte man ge
legentlich bei Aufstellung des Apparates in der 
einen Stollenwand nur einen Schlag, an der anderen 
W and zwei Schläge. A ber auch in nicht zer
klüftetem  Gelände, als Reflexionen an künstlichen 
Hindernissen ausgeschlossen schienen, wurden 
mehrere Schläge gehört, so daß schließlich nichts 
anderes übrig blieb, als wenigstens teilweise 
eigenartige Bodenbeschaffenheit, Inhomogenitäten, 
Schichtenwechsel usw. dafür verantwortlich zu 
machen. In einer nicht veröffentlichten, sondern 
nur für den Dienstgebrauch bestimmten Nieder
schrift habe ich bereits Mitte 1915 auf diese R e
flexionen hingewiesen, sowie auf die Gefahren, die 
sie für die akustische Richtungsbestimm ung in der 
Erde bieten. In dieser Niederschrift heißt es: ,,Es 
sei nochmals, wie es schon in der H auptbeschrei
bung geschehen ist, darauf hingewiesen, daß infolge 
unregelmäßiger Bodenbeschaffenheit Fehlbestim 
mungen (der Richtung) Vorkom m en können“ . Es 
kann z. B . infolge von Reflexionen ein einmaliges 
Klopfen schon in einem H orchapparat als Doppel
schlag zu hören sein, indem der Schall einmal auf 
dem direkten W ege und etwas später infolge von 
Reflexionen auf einem Umwege in den H orch
apparat gelangt. In solchen Fällen kommen leicht 
Fehlbestimmungen vor. Vielfach kann man sich 
dann aber dadurch helfen, daß man die beiden 
Horchapparate an etwas andere Stellen des E rd
bodens setzt, und bei verschiedener gegenseitiger 
Lage der Apparate mehrere Beobachtungen macht. 
Mir scheint, daß die Tatsache der — zuweilen sehr 
starken — Bodenechos noch gar keine oder jeden
falls zu geringe Beachtung gefunden hat.

Bei den obenerwähnten, gelegentlichen Oszillo
graphenaufnahmen wurden zwei Horchgeräte in 
etwa 10 — 40 m Abstand voneinander aufgestellt 
und mit je einer Oszillographenschleife verbunden. 
Leider war hierbei die allgemeine Bodenunruhe, 
verm utlich durch Baum bestand hervorgerufen, so 
groß, daß die einzelnen W elleneinsätze nicht sicher 
zu erkennen waren. W ir glaubten aber, drei E in 
sätze feststellen zu können, von denen jedenfalls 
der eine nur als R eflex an einer tieferen Boden
schicht gedeutet werden konnte.

C. Um die Richtung, aus welcher der Schall 
kam, festzustellen, benutzten wir gemeinsam mit 
Herrn G r u s c h k k  schon bei den ersten Versuchen 
zwei Horchapparate, deren jeder mit je einem
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Ohre des Beobachters verbunden war. Dabei 
glaubte ich zunächst, daß die Richtungsbestim 
mung um so leichter sein würde, je größer der A b 
stand der beiden Apparate gewählt wird, weil nicht 
ein einheitliches Schallbild erwartet wurde, das 
bekanntlich erst von v. H o r n b o s t e l  und W e r t 

h e i m e r  gewissermaßen entdeckt und verwertet 
worden ist, sondern eine A rt Doppelschlag1), 
dessen zeitliche Verhältnisse die Richtungsbestim 
mung ermöglichen sollten. Deshalb wurde zu
nächst m it großen Abständen von 10 — 20 m ge
arbeitet, und erst allmählich wurden, unter dem 
Zwange äußerer Verhältnisse, auch ganz kurze 
Abstände gewählt, wie sie etwa den von v. H o r n 

b o s t e l  und W e r t h e i m e r  gewonnenen Erkennt
nissen entsprechen. Aber auch unter diesen V er
suchsbedingungen ergab sich bei den Beobach
tungen in Sand und lockerem Boden oft kein ein
heitliches Schallbild. Vielm ehr wurde der Ein-

Heft 18. ]
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x) H err G r u s c h k e  w ar allerdings von vornherein 
auf Grund gem einsam  angestellter theoretischer E r
w ägungen der A n sicht, daß auch die L okalisation  eines 
einheitlichen Schallbildes nur durch zeitliche D iffe 
renzen in den beiden Ohren bedin gt sein könne. B ei 
dieser G elegenheit sei erw ähnt, daß w ir schon bei den 
ersten Versuchen m it zw ei getrennten H orchapparaten  
die N otw en digkeit erkannten, die zwei Telephone 
gleichsinnig zu polen.

druck gewonnen, daß jedes Ohr noch von e i n e m  

gesonderten Schlage getroffen wurde, und daß im 
Zusammenhang hiermit eine Rechts- oder Links
empfindung zustande kam. Es scheint mir, zumal 
nach einer freundlichen brieflichen M itteilung 
Herrn v. H o r n b o s t e l s  wahrscheinlich, daß hier
bei die fast immer vorhandene Verschiedenheit in 
der Klangfarbe der den beiden Ohren dargebotenen 
Schläge eine entscheidende Rolle spielt. In anderen 
B ö d e n ,  z. B. m. W. K a l k b ö d e n  in 20 m Tiefe, er
hielt ich später in der Regel das richtige H o r n - 

B O S T E L - W E R T H E iM E R - B ild , z u w e i l e n  a l l e r d i n g s  völ
lig gestört durch die unter B  besprochenen Kom 
plikationen. Im ganzen waren die Erfahrungen mit 
dem Richtungshören im Erdinnern — namentlich 
in vertikaler Richtung — recht befriedigende; be
sonders dann, wenn eine größere Zahl von Beob
achtungen kombiniert werden konnte.

Zusammenfassung: Es ist ein Horchgerät für 
Bodenschall (Geophon) konstruiert worden, das 
m. W . als erstes seiner A rt in großem Umfange und 
mit gutem Erfolge praktisch verwendet worden ist. 
Mit diesem Horchgerät sind qualitative Beob
achtungen über die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
elastischer Wellen, über Schallechos und über 
Schallrichtungsbestimmung in der äußersten E rd
schicht angestellt worden, die eine weitere V er
folgung dieser Fragen interessant erscheinen lassen.

Beiträge zur Psychologie einiger Vogelarten.
Von H o r s t  W a c h s , Rostock.

Jedem, der sich mit Haltung von Vögeln be
schäftigt hat, ist bekannt, wie verschieden sich 
die einzelnen Arten zum Menschen und zur Ge
fangenschaft einstellen: während manche Arten, 
alt gefangen, sich nie in die stets „unnatürlichen , 
d. h. ihnen nie vollkommen naturgemäßen neuen 
Verhältnisse hineinfinden, sondern sich entweder 
dauernd m it vergeblichen Bemühungen zur W ie
dergewinnung der Freiheit mühen oder resigniert 
auf jegliche Betätigung verzichten (vgl. die ge- 
käfigten Raubvögel vieler zoologischer Gärten), 
nehmen andere aktiv  und sinngemäß Stellung zu 
den ihnen neu gebotenen Problemen. Diese V er
schiedenheit des Verhaltens offenbart den ver
schiedenen Grad der „Freih eit“ des Handelns (im 
psychologischen Sinne): je weitgehender die ein
zelnen Handlungen in Verbindung mit normaler
weise auftretenden Lebensbedingungen festgelegt 
sind, je mehr sie, wie wir dann sagen, „instinktiv 
ablaufen, um so unfreier steht die betreffende A rt 
neuen, ungewohnten Bedingungen gegenüber und
umgekehrt.

W ovon hängt es nun ab, ob eine A rt mehr oder 
weniger „ fre i“ oder „unfrei“  in ihren Entschlüssen 
ist? Offenbar von den „Problem en“ , die im Frei
leben der betreffenden A rt gestellt werden: je 
spezialisierter die Ernährungsweise einer A rt ist, 
um so mehr sind alle Reaktionen in Zuordnung zu 
wenigen, immer ähnlichen Um weltsfaktoren fest

gelegt. Für einen Kreuzschnabel bietet ein Tannen
oder Kiefernzapfen überhaupt kein Problem, er 
tritt diesem Umweltserlebnis sofort mit der „rich 
tigen“ , d. h. für ihn naturgemäßen Reaktion 
gegenüber und holt in artcharakteristischer Weise 
die Samen heraus. Hier braucht nichts „gelern t“ , 
nichts „überlegt“  werden. Reiz und Reaktion 
sind (mehr minder) zwangsläufig verbunden; so
fern die entsprechenden „Vorbedingungen“ , hier 
im wesentlichen Hunger und Ungestörtsein, vor
handen sind, wird instinktiv „richtig“ , d. h. 
zweckdienlich gehandelt. An das Problem des 
Instinktes selbst wollen wir hierbei gar nicht heran
treten. Es genüge uns das Beispiel.

Ganz anders bei jenen Formen, die ihrem N ah
rungserwerb unter vielfach verschiedenen äußeren 
Umständen nachgehen müssen, wie es etwa die 
Rabenvögel sind. Je nach Jahreszeit und Land
schaft gewinnen sie ihre Nahrung unter den ver
schiedensten Um ständen: im Frühjahr durch A u f
suchen und Plündern der Nester verschiedenster 
Art, oder durch Fang von Mäusen, Insekten, Enger
lingen usw. hinter dem Pfluge —  im H erbst und 
W inter an den Müllplätzen oder mitten in den 
Straßen der Dörfer und Städte —  im Norden an 
den Fangplätzen der Fischer und Robbenjäger — , 
im Süden an den Kadavern eingegangener Herden
tiere — , und allenthalben durchs ganze Jahr durch 
Aufsuchen von Insekten, Asseln usw. bei Laub,

3 3 *
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Holz, Steinen usw. — - kurz, immer und überall 
wechseln die Situationen in denkbar größter V a 
riation, immer sieht sich das Tier neuen K om 
binationen und damit „Problem en“ gegenüber; es 
muß hierzu von Fall zu Fall aktiv  Stellung nehmen, 
es muß „w ählen “ und „sich entschließen“ .

Von der nach W ahl und Entschluß im Einzel
fall vollzogenen Handlung hängt der weitere V er
lauf des Geschehens ab —  „E rfo lg “ oder „M iß
erfolg“ . A u f Grund der tausendfältig verschiedenen 
Erlebnisse gewinnt hier das Individuum  „ E r 
fahrung“ , es lernt.

So wird verständlich, daß das Verhalten gerade 
dieser Arten eine große Plastizität zeigt: alles 
„N eu e“  wird, sofern nicht schleunigste F lucht rat
sam scheint, als Problem behandelt, m it dem sich 
das betreffende Individuum  auseinanderzusetzen 
wünscht. Infolge der hierdurch bei diesen Arten 
fast immerzu vorhandenen „inneren Bereitschaft 
zu aktiver B etätigung“  machen die Rabenvögel 
auf den Beobachter stets den Eindruck „in te lli
genter“  Tiere; so unangebracht und erkenntnis
hindernd falsche Anthropomorphismen sind —  
hier darf auch der kritische Beobachter dem Tier 
in hohem Maße Intelligenz zuerkennen. W egen 
dieser Eigenschaft waren Rabenvögel ja  jederzeit 
beliebte Hausgenossen —  selbst W otan hatte seine 
Raben! Aus dem gleichen Grunde scheinen sie 
geeignet zu kritischem  Studium der Leistungsfähig
keit der Vögel.

Nun erschien soeben eine Arbeit von Fräulein 
Dr. M a t h . HERTZ-München, die in vortrefflichster 
W eise über „Beobachtungen an gefangenen Raben
vögeln“ berichtet1) und die den unmittelbaren 
Anlaß zu diesem Aufsatz bildete, da Methode und 
Ergebnisse allgemeine Beachtung verdienen. Im 
folgenden will ich kurz und kritisch über einiges 
des dort M itgeteilten berichten und weiteres ein
schlägiges M aterial bringen.

F r l .  H e r t z  hielt eine Dohle (Lycos monedula 
spermologus Vieill.), eine Rabenkrähe (Corvus co- 
rone L.), beide jung in Gefangenschaft gekommen, 
und eine alt gefangene Saatkrähe (Corvus frugi- 
legus L.). Grundleglich für die ganze Arbeit ist 
die richtige Erkenntnis, daß Voraussetzung für 
jeden biologischen Versuch eine genaue Kenntnis 
des normalen Verhaltens der zu untersuchenden A rt 
bilden muß —  und diese Grundlage fehlt uns oft 
„selbst bei den vertrautesten Tieren unserer 
Fauna“ . Dem Experim ent muß selbstverständ
lich die Kenntnis des Normalen vorausgehen!

Um  normale, ungezwungene und unerzwungene 
Lebensäußerungen gefangen gehaltener Tiere ein
gehend zu beobachten, müssen erstens die Tiere 
sich in ihrem gegebenen Raum  wohl fühlen, zwei
tens darf die Anwesenheit des Beobachters sie in 
keiner Weise beunruhigen —  beides nicht leicht 
zu erfüllende Bedingungen!

Der jung aufgezogenen Dohle und R aben
krähe waren aber Wohnraum und Pfleger sehr

x) V gl. P sych ologisch e Forschung VIII, H . 3 — 4, 
S. 336 ff. V erla g  Jul. Springer, B erlin .

bald vollkommen vertraut; dabei kennen die Tiere 
jeglichen Gegenstand an seinem bestimmten Platz 
aufs Genaueste, und so w irkt die mindeste V er
änderung im gewohnten Raum  zunächst schrek- 
kend. Ganz entsprechende Beobachtungen machte 
H e i n r o t h 1) an seinen beiden zahmen Kolkraben 
(Corvus corax L .) : die Anbringung einer D raht
tür zum Ausflug aus dem als gewohnter A ufent
halt dienenden vergitterten Balkon erregte, ob
gleich die Tiere bei der Herstellung dabei waren 
und sich in ihrer Weise betätigten, „heillosen 
Schrecken, so daß sie stundenlang zimmerwärts 
gegen die Scheiben rasten“ ; als diese Tiere älter 
waren und in einem Flugkäfig des Zoo wohnten, 
ließen sie sich alltäglich nach dem gewohnten Frei
fluge unschwer dorthin zurückbringen; eines Tages 
aber „stiegen sie, in der Nähe ihres Flugkäfigs an
gelangt, steil hoch“ und mußten über N acht 
draußen gelassen w erden; G rund: ein in ihrer A b 
wesenheit in 75 m Entfernung aufgestellter H olz
stoß.

Diese Tatsachen zeigen, wie genau diese Arten 
alle Einzelheiten ihres Wohngebietes optisch-gedächt
nismäßig beherrschen! In dieser Beziehung leistet 
der Vogel, zum mindesten diese Arten, wahrschein
lich nicht nur dasselbe, sondern relativ und ab
solut gegebenenfalls viel mehr als der Mensch. Ich 
vertrat diese Ansicht seinerzeit hier schon in 
meinem Aufsatz „B eiträge zum Problem des V ogel
zuges und der Orientierung“ 2).

Nach den allgemeinen Erfahrungen scheint es 
mir übrigens, daß dieses „Bem erken geringer Ände
rungen“ beim Kind weit besser ist als beim E r
wachsenen; durch die gewohnterweise häufig in 
unserer unm ittelbaren Umgebung eintretenden 
kleinen und größeren Änderungen, die zumeist 
biologisch unwichtig sind, werden wir allmählich 
in dieser Beziehung „nachlässiger“ , sie „fallen 
uns weniger auf“  als dem Kinde —  und um so 
mehr wundern wir uns dann, diese feine Beob
achtungsgabe beim Tier zu finden! In W ahrheit 
aber ist eben gerade jener Zustand bei Tier und 
Kind der „natürliche“ im Gegensatz zu dem se
kundär geänderten des Erwachsenen, sofern er 
nicht z. B. als Schiffer oder Jäger etwa diese 
Fähigkeiten bewahrt bzw. ausgebildet hat.

Halten wir uns gegenwärtig, daß dies genaue 
optische Erfassen und geistige Verarbeiten (auf 
letzteres kommt es a n !) sonach zum mindesten den 
Rabenvögeln „naturgem äß“ ist, so wundern wir 
uns nicht mehr, gelegentlich Leistungen bei ihnen 
zu sehen, die uns Mühe machen würden, und die 
wir ihnen daher nicht Z u tra u en  zu können glauben 
(denn der Mensch glaubt alles selbst am besten zu 
können!).

Dafür möchte ich das folgende verbürgte, von 
Herrn FAHLE-Warnemünde, einem vorzüglichen 
Tierbeobachter, m itgeteilte Beispiel bringen: in 
einer in Damerow, ca. 3 km  bei Rostock lebenden

*) Vgl. „Die Vögel Mitteleuropas“ , S. 256/57. Ber
lin-Lichterfelde: Verlag H. Bermühler.

2) Vgl. Die Naturwissenschaften 1924, S. 1191.
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Familie, wurden, wie hier vielfach üblich, zahme 
Dohlen freifliegend gehalten; diese Dohlen be
gleiteten die Kinder alltäglich beim Schulweg nach 
Rostock bis zum in der alten Stadtm auer gelegenen 
,,Kröpeliner T or", wo über Sommer immer zahl
reiche Dohlen wohnen. D ort mischten sie sich 
unter ihre Artgenossen; sobald aber die Kinder 
mittags, unter vielen anderen Schulkindern, wie
der durchs Tor kamen, flogen die Dohlen zu ihnen 
herab. Am  liebsten sitzen sie auf Schultern oder 
Kopf ihrer Pfleger, wie ich aus eigener vielfacher 
Erfahrung w eiß ; wurden sie nun von anderen K in 
dern geneckt und gejagt (auch H e i n r o t h  beklagt 
sich bitter [S. 266] über diese für den Menschen 
gegenüber dem zahmen Tier stets typische B e
handlung), so folgten sie trotzdem fliegend ihren 
Pflegern nach Haus.

Das Erstaunliche hierbei ist nicht etwa das 
Wiedererkennen der Kinder an sich unter hundert 

. anderen —  das ist für den Vogel und für den, der 
ihn kennt, eine Selbstverständlichkeit — , aber er
schwert ist die Sache hier dadurch, daß während 
vieler Stunden viele hunderte „Frem de“  passieren 
und dann trotzdem  die „B ekannten“ sofort be
merkt werden.

Wrollte der Mensch diese Leistung vollbringen, 
so müßte er dauernd seine volle Aufm erksam keit 
nur dieser Aufgabe widmen (vgl. Abholung von 
Freunden am Bahnhof), dem Tier aber ist dies 
offenbar viel leichter, weil ihm eben fortgesetzte 
genaueste Beobachtung aller Vorgänge natur
gemäß ist!

Ein ganz entsprechender Fall des Wieder- 
erkennens eines bekannten Menschen unter vielen 
Fremden, nur nach dem Gesicht, ist mir vom W an
derfalk (Falco peregrinus Gm.) bekannt; der be
kannte Düsseldorfer Tiermaler R e n z  W a l l e r , 

gleichzeitig einer unsrer vorzüglichsten Falkner 
und Raubvogelkenner und -pfleger, hatte drei 
junge W anderfalken am Park des Gutes Lohausen 
bei Düsseldorf im ,,W ildflug“ , d. h. die jungen 
Tiere waren dort dauernd sich selbst in voller 
Freiheit überlassen und kamen nur zur Fütterung 
auf die Faust. An einem Sonntag stehen eine 
große Anzahl Spaziergänger dort auf einem Feld
weg und betrachten zwei der Falken, die auf nie
drigen Pfählen im Felde aufgeblockt haben. W äh
rend die Tiere sonst Sonntags nicht von W a l l e r , 

sondern von dem ihnen ebenfalls gut bekannten 
Gutsförster geatzt wurden, kam an diesem Tag 
W a l l e r  m it einem Bekannten, der die Tiere 
sehen wollte, hinaus, aber in vollkommen ungewohn
tem hellen Sommeranzug und mit anderm Hut als 
sonst.

In 200 m Entfernung, während sich die Spazier
gänger noch zwischen den Falken und W a l l e r  

befinden, bem erkt der eine F alk  ihn, steht sofort 
auf, schlägt einen Bogen um die Fremden und 
kommt auf die Faust seines P flegers!

Wesentlich erschwerend ist hier, daß das Tier 
seinen Herrn trotz der vielen Fremden und in  ganz 
ungewohnter Kleidung erkannte! Interessant betr.
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der individuellen Verschiedenheit der Tiere, daß 
der andre Falk sich gegen den ungewohnt ge
kleideten Herrn gleichzeitig anders benahm: er 
scheute ihn ebenso wie die übrigen Frem den! 
Selbst das Zureden mit der dem Tier doch be
kannten Stimme seines Pflegers half nichts!

Auch die sonst den Tieren an ihrem Pfleger 
bekannten Attribute, Lederhandschuh und Feder
spiel, fehlten! Trotzdem erkennt das eine Stück 
seinen Pfleger in ungewohnter Kleidung und K op f
bedeckung, unerwartet hinter vielen Fremden auf
tauchend !

Daß der Vogel aber nicht nur menschliche In
dividuen, sondern auch tierische Individuen glei
cher A rt sehr wohl zu unterscheiden versteht, da
für ein Beispiel von demselben Gewährsm ann: 
von zwei seiner Falken griff der eine freifliegende 
Krähen an, der andere nicht. Die Krähen ver
hielten sich nun immer spezifisch verschieden, je 
nachdem, ob W a l l e r  m it dem einen oder dem 
anderen Falken ins Feld kam. W ährend sie den 
angreifenden, wenn er ruhig auf dem Erdboden 
saß, nach kurzer Musterung aus vorsichtiger Höhe 
mieden, stießen sie unter sonst gleichen V erhält
nissen nach ebenfalls entsprechender kurzer Muste
rung nach dem anderen dicht herab. Beide Falken 
waren weibliche Vögel, so daß die Krähen auch 
nicht etwa ein leichtes Unterscheidungsmerkmal 
in dem hier ja  beträchtlichen Größenunterschied 
zwischen Männchen und Weibchen haben konnten!

Alle diese auf sicherer Beobachtung beruhen
den Tatsachen, zu denen von anderer Seite zweifel
los leicht weitere Beispiele beigebracht werden 
könnten, zeigen uns das zum mindesten bei eben 
diesen Arten, Rabenvögeln und Raubvögeln, fein 
ausgebildete Unterscheidungsvermögen. Es ist 
dies biologisch vollkommen verständlich und es 
wäre viel mehr erstaunlich, wenn exakte Beob
achtungen andere Ergebnisse gehabt hätten; es 
ist aber erwünscht, diese Tatsachen aufzuzeichnen, 
denn sie fördern uns wieder einen Schritt in der 
Erkenntnis tierischer Fähigkeiten.

Diesem scharfen Unterscheiden und Erfassen 
von Dingen, die von uns unter gleichen Umständen 
unbemerkt bleiben, kom m t ein physiologisches Mo
ment zustatten, worin diese Arten wesentlich vom 
Menschen abweichen: ihr Auge leidet nicht, wie 
das unsere, unter dem Phänomen der „B lendung“ 
bei Sim ultankontrasten: nach M. H e r t z  (S. 3 5 1 )  

vermögen sie unschwer in die uns „dunkel“  er
scheinenden Fenster einer hell beleuchteten Haus 
wand hineinzusehen; trotz hellsten Tageslichtes 
erkennen sie in dunklen Ritzen und Löchern klein
ste Insekten usw., also unter Umständen, wo das 
helladaptierte menschliche Auge dies keineswegs 
verm ag (M. H e r t z , S. 3 5 8 ) ; sonnen sie sich, so 
fixieren sie das Sonnenbild (uns überhaupt uner
träglich) —  und sehen trotzdem  ein unter dem 
dunklen Dachbalken der Käfigwand auftretendes 
Insekt, das sofort angeflogen und gefangen wird 
(M. H e r t z , S. 3 5 8 ) . Hier liegt also ein ganz



406 W a c h s :  Beiträge z u r  Psychologie einiger Vogelarten. [" Die Natur-
[ Wissenschaften

wesentlicher physiologischer Unterschied zwischen 
Mensch und Vogel, auf dem jene uns unmöglichen 
Höchstleistungen wesentlich m itberuhen!

D aß diese Eigentüm lichkeit biologisch, für den 
Nahrungserwerb, von größter W ichtigkeit ist, 
liegt auf der H a n d ! Interessant ist nun, daß ge
rade dunkle Stellen von vornherein, ohne indivi
duelle Erfahrung, besonders beachtet werden: jede 
dunkle Stelle ist schon beim jungen, unerfahrenen 
Tier Gegenstand besonderer Aufm erksam keit, wird 
bepickt und untersucht (M. H e r t z , S. 357); dies 
kann ebensogut ein Loch, ein Spalt als auch evtl. 
nur ein Schatten oder ein Fleck (dunkler H aut
fleck, Rostfleck) sein; im letzteren Falle liegt wohl 
ein „M ißverstehen" seitens des Tieres vor. Aus 
diesem Grunde, nicht um wehe zu tun, picken die 
Tiere evtl. ins Nasenloch oder ins Ohr des Pflegers, 
dessen Gesicht im übrigen von diesen Arten stets 
„ g u t“  behandelt wird!

Es trifft also zu, daß „eine Krähe der ändern 
nicht die Augen aushackt“  —  auch wenn diese 
andere „K rä h e “  die Pflegerin ist, worauf H e i n - 

r o t h  (S. 261) hinweist. Auch wir haben auf Grund 
entsprechender Beobachtungen unsere Kinder 
selbst in aller jüngsten Jahren stets unbedenklich 
m it unseren zahmen Dohlen allein gelassen.

Das Gesicht ist offenbar auch maßgeblich für 
das Erkennen des P flegers: starker Wechsel in der 
Kleidung hindert das Erkennen (bei diesen geistig 
hochstehenden Arten!!) nicht, sobald das Gesicht 
gesehen wird (M. H e r t z , S. 352; H e i n r o t h  

S. 262 und oben). Auch untereinander erkennen 
sich die Vögel (Schwäne nach H e i n r o t h ) am Ge
sicht; sie sind einander also höchstens für uns 
gleich, wir sehen nur selten die für die Tiere sehr 
wohl bestehenden individuellen Unterschiede!1)

Som it wird das befreundete Gesicht des Pflegers, 
wenngleich ein Teilobjekt eines bekannten Gan
zen, doch als besondere Einheit angesprochen und 
behandelt; alles, was dazu gehört, wird als Teil 
dieses „geschätzten “  Ganzen, das nur Gutes tu t 
(M. H e r t z , S. 355), vorsichtig behandelt (ver
menschlichend würden wir „respektiert“ sagen); 
hierzu teilt H e i n r o t h  (S. 2 6 1 )  mit, d a ß  sein golde-

x) D eshalb m öchte auch n ich t unw idersprochen 
bleiben, wenn F rl. H e r t z  (S. 339) sa gt: „D o ch  darf 
v ie lle ich t n ach  der m orphologischen Id en titä t, die die 
Ind ivid uen  einer Vogelrasse — im  G egensatz zu anderen 
T iergruppen — untereinander zeigen, verm u tet werden, 
daß auch die psychische V a ria b ilitä t n ich t d erart ist, 
w ie es bei einigen anderen T iergruppen  gefunden w u rd e.“

Im  G egenteil! E s besteht, n ach  obigem , w eder 
diese hier angenom m ene m orphologische G leichheit 
bei den V ögeln  gleicher A rt, noch feh lt die psychische 
V a ria b ilitä t. Jeder P fleger von  R aub vögeln  w eiß, daß 
genau das G egenteil zu trifft :  jeder dieser V ögel ist eine 
„P ersö n lich k eit“  m it unendlich vielen, nur eben ihm  
persönlich  eigenen C h a ra k terzü gen ! A ber diese K o rre k 
tu r sa gt n ichts gegen die V o rzü glich k eit der ganzen 
A r b e it !

V g l. hierzu auch H e in r o t h , S. 258: „A u c h  die v e r
schiedene seelische V eran lagun g der einzelnen S tücke 
gleicher A rt  t r it t  bei den geistig höherstehenden Form en 
klarer zu tage als bei den besch ränkten .“

ner Klem m er im Gesicht als Teil des geschätzten 
Ganzen von seinen Kolkraben nie angegriffen 
wurde, „vö llig  rabensicher w ar“ , während er, in 
die äußere Brusttasche gesteckt, blitzschnell er
griffen und geraubt wurde.

Daß hierbei tatsächlich eine „B ew ertung“  der 
verschiedenen Teile eines bekannten Ganzen (des 
Pflegers) stattfindet, zeigt folgendes: die rechte 
Hand des Pflegers wurde von den Vögeln vo ll
kommen anders behandelt als die linke Hand —  
auf Grund entsprechender Erfahrungen: die rechte 
Hand tu t ihnen immer Gutes, und von ihr ließen 
sich die Tiere auch unbedenklich berühren (Vögel 
schätzen Berührung im allgemeinen nicht!) —  die 
linke Hand hingegen, aus der Erfahrung als „feind
lich“ bekannt, wird bei jeder Gelegenheit ange
griffen; dies bleibt auch, wenn einmal beide Hände 
gleichermaßen „G u tes“  tun, also z. B . in genau 
gleicher Verfassung (ohne Ringe usw.) und genau 
gleicher W eise F u tter reichen (M. H e r t z , S. 356).

Diese Tatsachen sprechen dafür, daß das Tier ' 
die Wirkung der Behandlung, die es einem O bjekt 
angedeihen läßt, zu beurteilen vermag. D aß dies 
tatsächlich der Fall ist, zeigt die unterschiedliche 
Behandlung verschiedenartigen Futters durch die 
Tiere, wobei allerdings die Kenntnis der erzielten 
W irkung auf Grund der Erfahrung gewonnen und 
die Methode verbessert wird. „D er Rabe (Raben
krähe) speziell hat m it der Zeit für jede Samen
sorte eine nur auf diese angewandte Methode von 
optimalem Erfolge ausgebildet. Das gemeinsame 
Ziel der verschiedenen Spezialverfahren ist Sauber
keit. Es handelt sich darum, den Kern nach Mög
lichkeit heil, unzertrümmert, aus der Schale zu 
befreien“ (M. H e r t z , S. 358). Die besterhaltenen 
Kerne werden nicht sofort verzehrt, sondern ver
steckt.

Dies \  erstecken, das nicht erlernt werden 
braucht, sondern von den jungen Tieren als art
spezifisch ohne Vorbild ausgeführt wird, bietet 
eine Fülle interessanter Probleme für den Beob
achter ! Da zeigt sich zunächst, daß gleichartige 
Dinge selbstredend als solche erkannt und von 
anderen unterschieden w erden: aus gemischt ver
streutem Futter wird gleichartiges gemeinsam auf
gesucht, Mais zu Mais, Zirbelnüsse zu Zirbel
nüssen usw.

Das Versteckte wird bedeckt, ursprünglich und 
eigentlich so, daß es dadurch ganz unsichtbar 
wird: die Öffnung wird z. B . mit mehreren B lä t
tern verstopft —  evtl. aber auch nur „pro form a“ , 
indem ein viel zu kleines B la tt aufgegriffen und 
schnell übergelegt wurde (M. H e r t z , S. 370) oder 
eine kleine W einranke abgepflückt und aufgelegt 
wird ( H e i n r o t h , S. 254).

Muß ein Nahrungsstück zerkleinert werden, so 
wird dies evtl. so bewirkt, daß das betreffende 
Stück festgeklem m t wird; während z. B . Spechte 
und Kleiber hierbei die Nüsse und Zapfen zwischen 
Baum rinde einsetzen und nun von derselben Seite 
aus das eingeklemmte O bjekt bearbeiten (für sie 
durchaus „rich tig“ ), gingen Rabe und Saatkrähe
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anders zuwege: sie stopften den Brocken von der 
einen Seite in eine geeignete Klemmstelle, z. B. 
die Wurzeln eines Baumstrunkes, gingen dann 
,,mit entschiedenen Schritten“ auf die andere Seite 
(M. H e r t z , S. 360) und zerren und reißen nun von 
hinten einzelne Stücke ab —  nie aber von der Seite 
des Einstopfens! D aß diese Methode hier die 
„richtige“ , d. h. naturgemäße und erfolgreiche ist, 
liegt auf der Hand. Die Art, wie das Tier vom 
ersten Teil der Handlung (Einstopfen) ohne Zö
gern und erfolgsicher zum zweiten Teil der H and
lung übergeht, zeigt, daß es von vornherein die 
K ette der bevorstehenden Handlungen kennt, daß 
es „weiß, was es w ill“ .

WTie diese, zeigen noch viele andere Handlungen, 
daß die Tiere den zu erwartenden Erfolg im voraus 
(auf Grund vorausgegangener entsprechender E r
fahrungen) kennen: während sie z. B. anfänglich 
alles mögliche ins Wasser werfen, behandeln sie 
später Hundekuchen und Cakes verschieden: jener 
wurde von der Rabenkrähe langdauernd einge
weicht, diese aber nach wenigen Mißerfolgen (sie 
lösen sich schnell auf) nur kurz durchgeschwenkt. 
„D ie Dohle kennt das Verfahren nicht. Sie er
greift dagegen gern die Gelegenheiten, der Saat
krähe ihren eingeweichten Hundekuchen aus der 
Schüssel zu stehlen“ (M. H e r t z , S. 361).

Diese Arten gewinnen also auf Grund ent
sprechender „Erfahrungen“ Einsicht in die Zu
sammenhänge, sie erkennen Ursache und W irkun g!

Für diese hohe Stufe der Erkenntnisleistung 
bringt wiederum H e i n r o t h  (S. 263) ein treff
liches B eispiel: Seine beiden Kolkraben badeten 
gern, selbstredend erst der stärkere (Jasper), da
nach seine schüchternere Schwester (R alf); saß 
Jasper nun nach dem Bade, um sich zu putzen 
und zu trocknen, auf gewohntem Platz in der 
Nähe (ca. i y 2 m entfernt), so wurde er oft wieder 
durch die Spritzer der badenden Schwester be- 
näßt; er reagierte darauf nicht durch Weggehen, 
sondern kam herab und jagte die Schwester aus 
der Badeschüssel! E r erkannte also in ihr die Ur
sache der ihn treffenden Spritzer! Bei wievielen 
selbst alltäglichen Ereignissen feh lt selbst dem 
Menschen diese Einsicht in Ursache und W ir
kung —  man frage einmal die Mitfahrenden in 
der Untergrundbahn, wie der Wagen angetrieben 
w ird!

Aus der oben erwähnten Gewohnheit des „V er- 
steckens“  ergaben sich noch verschiedene V er
suche, deren einige hier zum Schluß noch erwähnt 
seien. Das geschätzteste Futter für die Rabenkrähe 
waren Zirbelnüsse; die zu harten wurden ihr ge
legentlich von Frl. H e r t z  im K äfig  aufgeklopft; 
eines Tages wirft die Rabenkrähe bei der außen 
am Gitter sitzenden Pflegerin eine Zirbelnuß 
durchs Gitter. Sie erhält die Nuß aufgeklopft zu
rück und danach ebenso zwei weitere.

Am nächsten Morgen lagen an der gleichen 
Stelle sechs Zirbelnüsse, die die Rabenkrähe dort 
durchgesteckt hatte —  sie erhielt davon drei 
Stück aufgeklopft zurück. Am  dritten Tag „hatte
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ich mich kaum an die bekannte Gitterstelle gesetzt, 
als der Rabe (die Rabenkrähe) hintereinander zwei 
Nüsse, die in der Nähe lagen, durchsteckte; dann 
beschäftigte er sich mit anderem, während ich 
ruhig sitzen blieb. Plötzlich unterbrach der Vogel 
seine Tätigkeit und blickte suchend um sich. Ein
mal das eine, einmal das andere Auge gegen den 
Boden gerichtet (dies ist die typische Bewegung 
bzw. H altung beim scharfen Fixieren bzw. auf
merksamen Suchen eines Gegenstandes), durch
wandelte er erst den äußeren, dann den inneren 
K äfig, erstaunlich unzugänglich gegenüber den 
zahlreichen möglichen Ablenkungen. Ebenso su
chend kam er wieder zurück. Diesseits der Zwi
schentür endlich fuhr er auf sein Ziel los und zog 
zw ei Zirbelnüsse unter einem H olzstück heraus. 
Beflügelten Fußes —  hier wörtlich zu nehmen —- 
eilte er auf mich zu und ließ sie im gleichen Augen
blick durch eine beliebige Gittermasche mir gegen
über fallen. Dam it war sein Vorrat anscheinend 
erschöpft“  (M. H e r t z , S. 361/62).

Am  vierten Tag erhielt der Vogel mit allem 
möglichen Futter neue Zirbelnüsse. Nach kurzem 
Fressen „w andte er sich den Nüssen zu und reichte 
im Verlauf von wenigen Minuten sieben Stück. 
Sowie er einen Kern erhalten hatte, wandte er sich 
sogleich wieder zu neuem Suchen, immer mit den 
freudigraschen Bewegungen völliger Erfolgsicher
heit“ .

Am  fünften T ag bringt der Vogel alles, was er 
noch an Zirbelnüssen in seinen Verstecken hat —  
beim Platzwechsel der Pflegerin kom m t er damit 
sofort zum neuen Platz. Nach zweitägiger Pause 
erhält er mit dem übrigen Futter wieder Zirbel
nüsse, die Pflegerin entfernt sich aber sofort. Nach 
zwei Stunden ist, wie gewöhnlich, alles „a u f
geräum t“ . „Ich  blieb außerhalb des Käfigs, und 
wir beschäftigten uns eine Weile mit völlig anderen 
Dingen. Plötzlich wandte sich der Rabe (die 
Rabenkrähe) von seinem Platz am Gitter ab, 
machte kehrt und lief auf dem kürzesten Wege 
durch die Tür in den inneren Käfigraum , wandte 
sich hier nach links, beschäftigte sich kurz mit 
einem Versteck unter dem Schwellbalken und kam 
mit zwei Zirbelnüssen im Schnabel zurück, die er 
sogleich durchsteckte. Die Leistung war in jeder 
Beziehung ausgezeichnet.“

Am  nächsten Tag bringt er beim entsprechen
den Versuch acht Nüsse aus seinen Verstecken.

Diese hübschen Versuche von Frl. H e r t z , die 
sich sinngemäß an die natürlichen Handlungen 
des Tieres anschließen, zeigen, erstens, wie leicht 
Erfahrungen gesammelt und verwertet werden, 
wie leicht „gelernt“ wird. Der Versuch nach zwei
tägiger Unterbrechung zeigt ferner, wie gut der 
Vogel solche Erlebnisse im Gedächtnis behält und 
wie gut er weiß, wo die Verstecke liegen und was 
in den einzelnen Verstecken untergebracht ist. Es 
liegen, wie ich es einmal ausdrücken möchte, also 
in seiner Vorstellung die gewonnenen Erinnerungs- 
bilder der einzelnen Dinge, die er am betreffenden 
Platz verbarg —  er weiß es, ohne sie zu sehen!
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Günstig fürs Experim ent ist hier, daß etwaige 
Geruchswahrnehmungen, da nicht vorhanden, als 
sonst mögliche Fehlerquelle ausschalten (vgl. 
H e i n r o t h ,  S. 259).

Daß der Vogel überhaupt die Plätze, wo er 
versteckt hat, wiederfindet, braucht uns bei dem 
oben besprochenen vorzüglichen Gedächtnis für 
die räumliche Anordnung aller Teile seiner U m 
welt nicht wundern. D aß die Tiere (auch E ichel
häher, Garrulus glandarius L.) draußen im Freien 
viele ihrer Verstecke nicht entleeren, darf nicht 
etwa, wie es gelegentlich geschieht, gegen ihr gutes 
Ortsgedächtnis angeführt werden —  oft werden 
sie eben ihre „V o rräte“ nicht brauchen —  manche 
dann auch vielleicht nach langer Zeit vergessen. 
Jedenfalls besagt das positive Ergebnis eines so 
schönen analytischen Experim entes mehr als ein 
negatives Ergebnis unter unkontrollierten B e
dingungen.

Zum Schluß sei noch das Verhalten der Tiere 
gegenüber dem Schnee erwähnt. D a sie jegliche 
kleine Änderung in der bekannten Umgebung zu
nächst als „schrecklich“ fürchten, sollte man er
warten, daß die wesentliche Veränderung einer 
Landschaft durch Schnee sie ebenfalls schrecke. 
Nach H e i n r o t h  (S. 257/58) war dies bei seinen 
Kolkraben aber keineswegs der Fall, sondern sie

„setzten  sich dann zu unserm Erstaunen auf den 
Schnee, um darin herumzuwühlen, und unter
suchten bald alles, was irgendwie aus der Schnee
decke hervorragte“ . Ebenso auch H e i n r o t h s  

freifliegende Kraniche und W ildgänse; ein Austern
fischer (Haematopus ostralegus L.) hingegen 
„w agte es nicht, sich auf die frisch beschneite 
Gegend zu setzen, kreiste lange umher und ver
flog sich schließlich“ . Auch die Rabenvögel von 
Frl. H e r t z  scheuten den Schnee nicht, sondern 
vergnügten sich dam it in m annigfachster Weise 
(S- 393)-

Sonach scheinen sich die verschiedenen Arten 
gegenüber dem großen Erlebnis „Schnee“  a rt
spezifisch verschieden zu verhalten —  jeweils im 
Einklang mit ihren übrigen Lebensgewohnheiten. 
Jedenfalls bleibt das „N icht-Schrecken“ vor einem 
so einschneidenden Erlebnis und weitgehenden V er
änderungen bei Rabenvögeln, die doch sonst so 
empfindlich in dieser Richtung sind, höchst m erk
würdig —  für uns! D aß es „zw eckdienlich“  ist, 
liegt auf der Hand.

D am it sei diese kurze Betrachtung geschlossen. 
Der Zweck ist, einmal die Aufm erksam keit auf 
diese Probleme und die in den genannten Arbeiten 
unternommenen Lösungsversuche zu lenken —  sie 
verdienen es!

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften  auf einen U m fan g von  höchstens einer D ru ck sp alte  zu beschränken, 
bei längeren  M itteilungen  m uß der Verfasser m it A bleh n u n g oder m it V erö ffen tlich u n g nach längerer Z eit rechnen. 

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

Die Feinstrukturkonstante als eine numerische 

Konstante.

S o m m e r f e l d  h a t in seinem B u ch  „A to m b a u  und 
S p ektrallin ien “  (3. A uflage) über die F ein stru k tu rk o n 
stan te  folgendes: In unserer T heorie der F ein stru k tu r 
fließen drei H aup tström e der m odernen th eoretisch
physikalischen  F orschung zusam m en: die E lektron en 
theorie, die Q uantentheorie und die R elativ itätsth eorie . 
D ies ze igt sich in besonders sinnfälliger W eise in dem  
A u fb au  unserer F ein stru ktu rkon stan ten

H ier ist e der R ep räsen tan t der Elektronentheorie> 
h der berufene V ertreter der Q uantentheorie, c kom m t 
aus der R ela tiv itä tsth eo rie  her und ch arakterisiert 
diese geradezu gegenüber der klassischen Theorie. 
W ollen w ir auch  den Z ah len faktor 2 ji in unserer 
F orm el sym bolisch ausdeuten, so m ögen w ir durch 
ihn an eine v ierte  Q uelle erinnert werden, durch die 
w ir unsere E n tw icklu n gen  dauernd gespeist h a b e n : 
die ausgiebige, zur E n tw irru n g der Feinstrukturen  
unentbehrliche Anwendunq der mathematischen Analyse  
(S. 640).

N un h a t J e a n s  in seinem  „R e p o rt  on R adiation  
and th e  Q uan tum  T h e o ry “  in dem  letzten  K a p ite l 
(S. 80) die folgenden bedeutsam en A n m erk u n g en : 

• , h„T h e  q u a n tity  hc, or ——  • c, is of the p hysical dim en-

s io n s  o f  the square o f  a n  e le c t r i c  C h a r g e . In p o in t  o f  

h
fac t, -— -  • c, if n ot e x a ctly  equal, is alm ost equal, to  

2 j i

(4 jr e )2, i. e., to  th e square of th e  stren gth  of a tu be 
of force bin ding tw o  electrons. T his suggest th a t th e  
atomicity of h may be associated with the atomicity of e. 
T h e a to m icity  of e w ill n ot lead to  th e qu an tu m  th eory, 
otherw ise th e  qu an tu m  th eo ry  would have  been fu lly  
developed long ago, b u t there is, perhaps, a hope 
the two atomicities may be special aspects of some prin- 
ciple more general than either of them.“

D as g ib t uns die B eziehung

h c
—  =  (2)

oder

h c  32 3T3

D em nach haben w ir sofort zwischen den G leichungen 
(1) und (2) die B ezieh un g

w elche eine reine num erische K o n stan te  ist.

Lu cknow , U n iversity , den 10. M ärz 1927.
S a t y e n d r a  R a y .

Wirkungsquerschnitt der Gasmoleküle1).

A us der Inten sitätssch w äch un g, die ein durch G as 
gesandter E lektron enstrah l bestim m ter G eschw indig
k e it erfährt, lä ß t  sich der „W irk u n gsq u ersch n itt“  der 
G asm oleküle gegenüber diesen E lektron en  errechnen.

x) V orläufige  M itteilung. D ie ausführliche D a r
stellung erscheint in den Ann. d. P h ys.
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H r. R a m s a u e r  fand, daß der W irkun gsquerschn itt 
der E delgase bei Ü bergang von großen zu im m er 
kleineren Elektronengeschw indigkeiten  nach anfäng
lichem  A n stieg ein M axim um  erreicht und dann w ieder 
gegen N u ll ab fä llt. D ie M axim a der Edelgaskurven  
liegen bei G eschw indigkeiten  von der Größenordnung 
2 • io 8 cm/sec. E in e befriedigende E rk läru n g dieser 
Erscheinung ist bisher n ich t gefunden.

Meine Q uerschnittsm essungen an H 2, N 2 und H C l 
und die BRODEschen M essungen an C H 4 ergaben, daß 
auch für diese G ase Q uerschn ittsm axim a vorhanden 
sind. H C l und C H 4 zeigten einen edelgasähnlichen 
K u rven ch arakter. H 2 und N 2 hatten  (auch voneinander) 
abw eichende K u rven  typen.

Ich habe nun n ach  der RAMSAUERSchen M ethode 
eine R eihe chem ischer Verbindungen u ntersu ch t: 
C H 4, CO, C0 2, N 20 . D ie B etrach tu n g  des dadurch 
w esentlich erw eiterten Versuchsm aterials verfestigte  
die schon früher von m ir ausgesprochene V erm utun g:

Der Charakter der Querschnittskurve eines Gases ist 
im  wesentlichen durch den B au der Außenschale (A n 
zahl der ,,A u ß e n “ -Elektronen) bedingt.

B ei den V erbindungen sei dabei u nter „A u ß e n "-  
E lektron en  kurz die Sum m e derjenigen E lektron en  
verstanden, w elche bei den A tom en  v o r Eingehen der 
V erbind un g außerhalb  der abgeschlossenen Schalen 
standen (z. B . bei C 0 2 : C ~ 4 ,  ü ~ 6 ,  C 0 2~ i 6). 
E s bleibt im  einzelnen u ndiskutiert, in w elcher W eise 
sich diese E lektron en  bei der M olekülbildung zu einer 
H ülle zusam m enschließen.

D as u nter diesem  G esichtspunkte zusam m en
gestellte M aterial wird, sow eit es unm ittelbares Interesse 
hat, durch folgende T ab elle  gegeben:

K u rven-T yp
j „A u ß en “ - 
Elektronen

U ntersuchte
Gase

U ntersucht
von

8

A r, K r, X  
H Cl 
C H 4 

(nur angedeutet 
bei Ne)

R A M S A U E R  
B R Ü C H E  

B R Ü C H E, B R O D E  
R A M S A U E R

10 N .
CÖ

B R Ü C H E , z. T . 
auch B R O D E

16 N aO
co3

B R Ü C H E
B R Ü C H E

B estä tig t sich der durch die T abelle  angedeutete 
Zusam m enhang, so is t dam it der erste G esichtspunkt 
zum A n griff des ganzen Problem s gefunden.

D an zig-Lan gfuh r, P h ysikalisches Institu t,
den 20. M ärz 1927. E . B r ü c h e .

Zum Aufbau der Moleküle.

D urch die T erm analyse der T eilbanden ist ein 
w eitgehender E in b lick  in den E lektron enau fbau  der 
M oleküle m öglich.

*• Insbesondere lä ß t sich aus den Spektren her- 
eiten, daß die E lektronenim pulse im  M olekül so an

geordnet sind, daß sie sich paarw eise aufheben; m it 
anderen W o rte n : A lle  M oleküle m it gerader E lektron en 

zahl Q g erad e" Moleküle) sind diamagnetisch1). — 
B ei zw eiatom igen M olekülen ergibt sich das so: D ie 
Bahnim pulse lT und die Eigenim pulse sT der E lek 
tronen (resp. 2  Ix =  l und 2 ' s t =  s) werden sich in 
räum licher Q uantelung zur K ernachse e instellen ; 
w ährend die abgeschlossenen Elektronenschalen der 
beiden A tom e in ihrer «.^-Anordnung u nverändert 
bleiben, w ird die Anordnung der überschüssigen oder 
Valenzelektronen eine Ä nderung erfahren, a) Ü ber 
die veränderte L age der Im pulse im M olekül geben uns 
die Term konstanten  s und o A uskun ft, die den 
resultierenden Elektronenim puls senkrecht resp. par
allel zur K ernachse darstellen. Sowohl aus Gründen 
der S ym m etrie zur K em ach se wie aus der T erm 
analyse der T eilbanden geht hervor, daß in allen an
geregten Zuständen (l >  c) nur a vorkom m t, während s 
auf die W erte ^  1/2 der Eigenim pulse beschränkt b leib t 
(M u l l i k e n , Phys. R ev. 1926, S. 1202). H ieraus muß 
man schließen, daß die B ahnim pulse der Elektronen 
sich nur in die beiden R ichtun gen  der K ernachse ein
stellen. b) B esteh t das zw eiatom ige gerade M olekül 
aus zwei geraden A tom en, so sind n ach  dem  S t o n e r - 
schen Schem a im m er Paare gleicher E lektron en 
im pulse vorhanden. B esteht das M olekül aus zwei 
ungeraden Atom en, so werden die Im pulse der beiden 
überschüssigen E lektronen sich in ihrem  B etrag  ein
ander angleichen, so daß w ir w ieder Paare gleicher 
E lektronenim pulse haben. D a nun die beiden R ich 
tungen der K em ach se  gleiche a priori-W ahrscheinlich
k eit besitzen, wie m an aus Inten sitätsbetrachtun gen  
erkennt, ist für den G rundzustand gerader M oleküle 
im m er l — o zu erw arten, c) N im m t man für die E in 
stellung der Eigenim pulse der V alenzelektronen die 
G ü ltigk eit der PAULischen Ä qu ivalenzregel an, so 
ergibt sich als G rundzustand der geraden M oleküle 
ein 1Ä-Term , gem äß der obigen B ehauptung.

2. A u f G rund dieser G esetzm äßigkeit im  A ufbau  
der E lektronen bahnen des M oleküls lä ß t sich ein vom  
Verfasser aufgestellter W echselsatz der A bsch attieru ng 
in Bandenspektren erklären (N aturw issenschaften 14 , 

981. 1926), w elcher aussagt: R o te  A bsch attieru n g
haben gerade M oleküle, v io lette  A bsch attieru n g un
gerade M oleküle, solange man sich au f schw ach an
geregte B ahnen beschränkt. D enn ähnlich w ie im 
A tom  im pulslose oder „abgesch lossen e" E lektron en 
konfigurationen größere F estigk eit besitzen als n ich t 
abgeschlossene, w ie m an aus der Ionisierungsspannung 
als Fun ktion  der N um m er der V ertikalreih e des periodi
schen System s erkennt, b esitzt die im pulslose „ a b 
geschlossene“  E lektron enkon figuration  des G rundzu
standes der geraden M oleküle größere F estig k eit als 
die n ich t abgeschlossene K onfigu ration  der ungeraden 
M oleküle. D ie größere F estig k eit näm lich zeigt sich 
darin, daß beim  Ü bergan g des V alenzelektrons von 
einer angeregten B ahn in die im pulslose Grundbahn 
der geraden M oleküle eine V erkleinerung des K ern 
abstandes und dam it rote A bsch attieru n g a u ftr itt  ; 
bei ungeraden M olekülen ist es um gekehrt. D iese A n 
gaben werden in einer ausführlichen D arstellun g in 
der Zeitschr. f. P h ys. genauer form uliert.

D ie quantenm echanische E rk läru n g dieses gesetz
m äßigen A ufbaus der E lektron en  im  M olekül liegt 
offenbar in der Sym m etrie der E lektron en-E igen fun ktion  
des Zw eizentrenproblem s auch bei ungleichen  K ernen.

M ünster i. W ., den 29, M ärz 1927. H. L u d l o f f .

x) Diese B eh auptung ist schon früher auf Grund der 
vorliegenden m agnetischen M essungen im  Zusam m en
hang m it chem ischen B etrachtun gen  von G. N. L e w i s  

aufgestellt worden. (Trans. Far. Soc. 19 . 1923.)
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Chemisch induzierte Kettenreaktion in Chlor

knallgas.

D ie von  B o d e n s t e i n  en td eck te  m erkw ürdige E r 
scheinung, daß im  C hlorknallgas ein absorbiertes 
L ich tq u an t bis zu i o 5 H Cl-M oleküle erzeugt, h a t 
N e r n s t  durch die H yp oth ese  zu erklären versucht,
daß p rim är eine photochem ische Sp altu n g von  C l2
in freie A tom e ein tritt, w elche dann n ach  dem  Schem a 

CI +  H 2 =  H C l +  H

H  +  C l2 =  H C l +  CI usw.

K etten reak tion en  einleiten. H iern ach w äre zu er
w arten, daß auch  chem isch freigem achte Cl-A tom e, 
w ie sie bei der R eak tion

N a +  C l2 =  N aC l +  CI

entstehen, die Chlorw asserstoffbildung in F orm  einer 
K e tten reak tion  einzuleiten verm ögen.

W ir  haben diese F rage gep rü ft und das E in treten  
der K etten reak tion  b estätig t gefunden. In ein C hlor
knallgasgem isch, w elches etw a 5 m m  W asserstoff und

0,1 m m  Chlor enthielt, w urde ein W asserstoff ström  
hineingeblasen, in dem  N atrium d am p f von 1/10000 bis 
V jooo m m  P a rtia ld ru ck  enthalten  w ar. E s setzte  
Chlorw asserstoffbildung ein, die stets das V ielfache 
des Chlornatrium um satzes betru g  und bis zu 200 m al1) 
größer w ar als dieser. W asserstoff, dem  kein N a triu m 
d am p f beigem ischt ist, se tzt sich bei den verw ende
ten  V ersuchstem peraturen  von  180 bis 2400 C m it 
Cl2 n ich t um.

D er prim äre C hlorn atrium um satz w ar dabei so 
klein, daß die E rh itzu n g  des Gases, die er verursach te, 
nur w enige G rade betragen  konnte. A u ch  die E r
hitzun g, die durch die Chlorw asserstoffbildung selbst 
e in tritt, erwies sich als belanglos.

Berlin-D ahlem , K aiser W ilh e lm -In stitu t für p h ysi
kalische Chem ie und E lektrochem ie.
-----------------  S t . v . B o g d a n d y  u n d  M. P o l a n y i .

x) A . L . M a r s h a l l  (Journ. of P h ys. Chem . 2 9 , 1453. 
1925) fin d et in einem  Chlorknallgasgem isch von  e in i
gen m m  D ru ck  etw a 100 U m setzungen au f ein abso r
biertes L ich tq u an t.

Besprechungen.
Handbuch der physikalischen Optik. H erausgegeben 

von  E . G E H R C K E , L e ip zig : Johann A m brosius 
B a rth  1926/27. B d . 1, 1. H ä lfte, 470 S. und 223 A b 
bildungen im  T ex t. Preis R M  40. — . B d. 2, i .  H älfte, 
4 17  S. und 166 A bbildu ngen  im  T ex t. Preis R M  37.40.

D as Erscheinen der beiden großen H andbücher der 
P h y sik  von  G e ig e r  und S c h e e l ,  im  V erlag  von Julius 
Springer und von  W ie n  und H arm s bei der A k ad em i
schen Verlagsgesellschaft, m achte eine N euauflage 
des v e r a l t e t e n  W iN K E L M A N N sc h e n  H a n d b u c h e s  i l l u 

sorisch. D er V erla g  Joh. A m br. B arth  h a t sich daher 
entschlossen, an Stelle dieses H andbuches der gesamten 
P h y sik  eine A n zah l H andbücher einzelner G ebiete her
auszugeben n ach  dem  M uster des schon vor dem  K rieg  
begonnenen und kü rzlich  beendeten „H an d b u ch  der 
E lek triz itä t und des M agnetism us“ . A ls F ortsetzu n g 
dieser Serie erscheint, n achdem  v or 2 Jahren das v iel 
begrüßte H and bu ch der geom etrischen O p tik  herau s
kam , je tz t  ein „H an d b u ch  der physikalischen  O p tik “ , 
herausgegeben von  Prof. D r. E . G e h r c k e ,  v on  dem  
zw ei um fangreiche T eilbän de I . i  und II . 1 zur B esp re
chung vorliegen. A n lage und F orm  entsprechen dem 
a l t e n  W iN K E L M A N N sc h e n  H a n d b u c h  und der g u t e n  

T radition  des V erlages: D er klare D ru ck  au f schönem  
Papier, v iele  große A bbildungen, übersichtliche S trich 
zeichnungen und gu te photographische W iedergaben 
von A p p araten , a ll das fä llt  beim  ersten A ufschlagen 
des W erkes angenehm  in die A ugen. A u ch  is t w ie früher 
eine sehr w eitgehende P arzellieru n g des großen G e
bietes erfolgt, so daß das T ite lb la tt die stattlich e  A n zah l 
von 40 B earbeitern, teils der W issenschaft, teils der 
T ech n ik  angehörend, anzeigt. H ierzu scheint etw as 
Prinzipielles zu  sagen erforderlich.

Ich  h a tte  bislang gern die A uffassu n g vertreten , 
daß in dem  gleichzeitigen  Erscheinen m ehrerer H an d 
bücher doch ein großer V o rte il liegen k ön n te: wenn 
gleiche G ebiete der P h y sik  von  verschiedenen A utoren  
abgehan delt werden, so besteht die H offnung, daß nich t 
nur unverm eidliche U n vollstän digkeiten  eines W erkes 
durch ein anderes ergän zt werden, daß  die B eh an dlun g 
des gleichen S toffes je  nach der persönlichen A rt  und 
w issenschaftlichen E in stellun g der B earb eiter sehr v e r
schiedenartig ausfallen  w ird, daß sogar verschiedene 
G esich tspun kte program m atisch  fü r die B ehandlung 
gleicher Stoffe  v erlan gt und gebrach t werden können —

so die B eton un g des rein Experim entellen  in dem  W ie n -  
HARMSschen H andbuch, w elche verhindert, daß in 
diesem  ein K onkurrenzunternehm en zu dem  G e ig e r -  
ScHEELschen H and bu ch gesehen w ird  — , daß ferner im 
Spezialhandbuch der O p tik  diese auch bezüglich  ihrer 
technischen Anw endungen ausführlicher behandelt 
werden kann, als wenn sie nur einen A b sch n itt aus der 
ganzen P h y sik  darstellt, daß aber besonders auch durch 
das vergleichende Studium  solcher B earbeitungen bei 
dem  Leser neue G esichtspunkte zu übersichtlicher B e 
trachtun g, ja  zu neuer w issenschaftlicher F orschung 
auftauchen. N un sehe ich  aber auch einen N ach teil: daß 
es offenbar fü r m anche G ebiete nur w en ig w irklich  
sachverstän dige und schreibbereite Spezialisten gibt. 
Sind die aber für ein  H and bu ch festgelegt, so b le ib t 
dem  zu sp ä t kom m enden R ed ak teu r des anderen ja  
v ie lle ich t nur der W eg, sich m it einer K r a ft  niederen 
R anges zu begnügen und das ist hier leider geschehen, 
wenn auch  — in allerdings k atastrop h aler W eise — 
nur in einem  F all: dem  K a p ite l Sp ektralan alyse.

B an d I, 1. H älfte. W . D z io b e k  beh an delt die „ a l l 
gem eine P h otom etrie“  (S. 1 - 6 4 ) .  M an fin d et zah l
reiche M ethoden in klarer D arstellu n g m it guten Figuren  
und eingehender L iteraturan gabe, wenn auch letztere 
n ich t vollstän d ig  ist. So feh lt in dem  K a p ite l A stro 
p hotom eter (warum  n ich t „A strop h o to m etrie“  ?) doch 
m anches, beispielsweise die M ethode von H e r tz s p r u n g . 
D ie A ngabe, daß Therm osäulen, R adiom ikrom eter usw. 
an E m p fin dlich keit der lichtelektrischen  Zelle u n ter
legen sind, g ilt doch n ich t für alle W ellenlängen! B ei 
der lichtelektrischen  Ph otom etrie  sind außer G u th n ic k  
doch auch andere A utoren  zu erwähnen. D as R o se n - 
BERGsche E lektrom ikrop h otom eter — übrigens w ie 
gezeigt, auch zur S p ektrallin ien photom etrie  verw en d bar 
— ist n ich t dadurch ausgezeichnet, daß  die P h otozelle  
in „K om p en satio n ssch altu n g b e n u tz t“  w ird, sondern, 
daß sie als N u llin strum en t dient, indem  H elligk eits
änderungen des O b jek tes durch V ariatio n  der D icke 
eines Schw ärzungskeiles kom pensiert werden. B ei der 
S p ektralp h otom etrie  gehören zu der M ethode von  
D o r g e l o  u . a. auch die M ethoden des B onner Institu tes, 
zu der M ethode von  S t a r k  auch die M ethode von  
B r e z in a - G e r la c h .  V o llstän d igk eit sollte doch gerade 
das C harakteristicum  des Spezialhandbuches sein. D ie 
„R eg istr ierp h o to m etrie“  behan delt P. P . K o c h  in ganz
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kurzer außerordentlich  klarer D arstellun g (S. 65 — 72): 
die drei M ethoden L a n g l e y , Iv o c h , M o l l . F. A u e r 

b a c h  bespricht (S. 73 — 90) die M ethoden zur „M essung 
der L ich tgesch w in d igk eit". E s w äre erwünscht, wenn 
auch die PoHLsche als Y orlesungsversuch dienende 
A nordnung in das H and bu ch überginge. D ie L ich t
geschw indigkeit in bew egten  M edien w ird — besonders 
m ethodisch — v ie l zu kurz behandelt, der H a r r e s - 

Versuch feh lt z. B . ganz, die neueren Streitfragen  um  
den MicHELSONschen V ersuch  werden leider nur an 
gedeutet.

Ein sehr charakteristischer T eil des H andbuches ist 
der A rtik el von  C. P u l f r i c h  über „H ilfsm itte l zur 
M essung der B rechungsindices“  (S. 91 — 153). Man 
kenn t die K la rh eit PuLFRiCHscher D arstellungen und 
freut sich an ihr so sehr, daß m an die m anchm al etw as 
starke S u b je k tiv itä t gerne vergiß t. A u ch  didaktisch 
steht der PüLFRiCHsche B eitrag  auf besonderer Höhe. 
A ber es g ib t doch auch  noch andere M ethoden als die 
hier behandelten. D ie B rechungsindices in ihrer th eo
retischen B ed eu tu n g werden von J e n t z s c h  (S. 154 
bis 185), in physikalisch-chem ischer B eziehung von 
J . J a e k e l  (S. 186 — 218) behandelt. D er erste bringt 
eine gute Ü bersicht über das sehr große G ebiet, der zw eite  
eine größere A n zah l von T abellen  m it besonderer B e 
tonung des optischen Glases. B eide A rtik el dürften wohl 
etw as ausführlicher und tiefergehend sein. So wären z. B. 
bei J e n t s c h  neben der A n gabe der A bsorption  von 
K rysta llen  im  U ltrarot gleiche Tabellen  oder F iguren 
für das U ltra v io le tt erwünscht. A u ch  die neu gem esse
nen Brechungsexponenten  für R öntgenstrahlen  ge
hören u nbedingt zu einer D iskussion der D ispersions
gesetze.

Die „D io p tr ik  in M edien m it kontinuierlich  v a ria b 
lem  B rech un gsind ex“  behan delt R . S t r a u b e l  (S. 219 
bis 236), A . B e m p o r a d  und F. W ü n sc h m a n n  bearbeiten 
die „astronom ische und terrestrische S trahlen brechung“  
(S. 237 — 281), E . v a n  E v e r d in g e n  die A nom alien der
selben (S. 282 — 292). E s fo lg t die „E x tin k tio n  des 
L ich tes in der E rd atm o sp h äre" von B e m po r a d  und 
W ü n sc h m a n n . In dem  experim entellen T eile  verm iß t 
man m anche der neueren A rbeiten , z. B . d ü rfte  die 
Frage der O zonabsorption und dergleichen hier ein
gehend beh an delt sein, ebenso w ie die experim entellen 
U ntersuchungen über die A bsorption  in den roten 
und u ltraroten  W asserdam pfbanden als F un ktion  der 
Schichtdicke u. dgl. mehr.

Den Schluß des ersten Teiles b ild et der große A rtik el 
von W . F e u s s n e r  und L . J a n i c k i  über „In te rferen z". 
Die theoretischen F ragen sind in der gewöhnlichen 
klassischen F orm  behandelt. Neuere Fragen, die in 
Beziehung zur Q uantentheorie stehen, werden von den 
Verfassern (wohl m it A bsicht) n ich t gebracht, doch
hätte  z. B . der ScHRÖDiNGERSche Interferenzversuch 
auch ohne seine Beziehung, zur Lich tquan ten th eorie  
Interesse. D ie eingehende B ehandlung außerordentlich 
zahlreicher Interferenzphänom ene ist sehr klar und 
in struktiv. A nw endungen der interferom etrischen 
M ethoden sind n ich t gebrach t: das MiCHELSONSche 
Sterninterferom eter verm iß t m an. D a  auch in dem  
PuLFRicHschen A rtik el die interferom etrischen Bre- 
chungs- und D ispersionsbestim m ungsm ethoden und 
ihre zahlreichen Anw endungen nicht behandelt werden, 
fehlen sie voraussichtlich  in dem  H andbuch. B e 
m erkenswert ist bei dem  A rtik el F e u s s n e r - J a n i c k i  die 
A ngabe interessanter historischer T atsachen, sowie 
m ancher sp ektralan alytischer H ilfsm itte l und das aus
führliche L iteraturverzeichn is, das o ft Hinweise auf 
benachbarte G ebiete enthält. E tw a s sehr ku rz ist 
aber die doch w ichtige F rage der K ohärenzfähigkeit be

handelt. D as K a p ite l au f S. 328, 329 ist nicht sehr 
g lü cklich  abgefaßt. A usdrücke wie „A ussch läge der 
Ä th erteilch en “  dürften  w ohl heute durch passendere 
ersetzt werden können!

B an d II , 1. H älfte. Dieser B and beginnt m it einer 
ausgezeichneten A rb eit über „d ie  chem ische W irkung 
des L ich te s"  von K . F. B o n h o e f f e r  (S. 1 — 18). D er 
T e x t ist sehr knapp, aber völlig  ausreichend, dankens
w ert die T abelle  der quantentheoretisch geprüften 
Reaktionen. Die chemischen W irkungen des R ön tgen 
lichtes sind nur einm al in einer A nm erkung enthalten. 
R eferen t meint, daß man die R öntgenstrahlen — 
w enigstens in solchen Zusam m enhängen — doch heute 
auch zur physikalischen O p tik  rechnen muß.

W . M e id in g e r  behandelt die Brom silberplatte 
recht ausführlich (S. 19 — 57) (gibt u. a. auch technische 
R ezepte), kurz auch das Verhalten  der P la tte  gegen 
R öntgenstrahlen. D agegen w ird die quantentheoreti
sche F rage des Ä quivalenzgesetzes nur gestreift. Es 
w äre nach E rachten  des R eferenten nötig gewesen, daß 
diese w ichtigen U ntersuchungen ( E g g e r t ,  N o d d a c k , 
W e ig e r t )  im  A rtik el B o n h o e f f e r  behandelt worden 
wären. A u ch  feh lt eine Diskussion der F a ja n s -F r a n -  
K E N B U R G E R sch en  Arbeiten, ebenso wie die Besprechung 
älterer und neuerer U ntersuchungen von P. P. K o c h  
an einzelnen Brom silber&örnem , wenn auch das K ap ite l 
eigentlich  nur über die BromsilberpZaföe handelt. E s 
fo lg t sodann (S. 101 — 184) „d ie  S p ektralan alyse“  von 
E . E in s p o rn . Ich  b itte  um  Entschuldigung — aber 
es ist mir unverständlich, wie dieser A bsch n itt in das 
H andbuch geraten ist. Glücklicherw eise ist er n icht so 
sehr lang, so daß die Fehler w enigstens der Zahl nach 
beschränkt sein müssen. V on Stil, U nklarheiten  und 
U n vollstän digkeiten  ist gar n ich t zu sprechen. Zur 
B egründung sollen wenigstens einige Beispiele gegeben 
werden. S. 117 . Besprechung der Spaltbreiten korrek
tion: „ P a s c h e n  form ulierte das Problem  des erhaltenen 
Spektrum s au f das vollkom m en reine durch einen u n 
endlich schm alen S p alt zu erzielende". S. 133. D as 
B olom eter soll „W ärm e durch Strahlung in die Strom 
zu fü hrun g" abgeben, „d a s V akuu m  verm eidet die A u s
strahlung des B olom eters". D ie A usw ahl über den 
„sp ektralen  C harakter“  der Elem ente S. i58ff. enthält 
folgende Sätze „K a liu m  besitzt außer einem schwachen 
kontinuierlichenSpektrum  zw ei charakteristischeLinien- 
paare, eine helle D oppellinie im  roten und ein schw äche
res Paar 4047 und 4044 A .-E .“ . D as ist alles! Die 
meisten Literaturan gaben  zu diesem  G ebiet stam m en 
aus den Jahren 1860— 1911. P a s c h e n -G ö tz e  u . ä . sind 
nicht angegeben. S. 178 w ird von U ntersuchungen von 
F r a n c s  und C a r io  über das „E m issionssp ektrum  des 
flüssigen Sauerstoffes“  gesprochen. D ies möge genügen.

R ech t ausführlich ist die B esprechung der „F e in 
stru ktu r der Spektrallinien “  von G. H a n s e n  (S. 185 
bis 227). E s werden die M ethoden zur U ntersuchung 
der Feinstru ktu r (Interferom eter eingehend besprochen, 
einige M ethoden zur A n alyse von Interferom eter
aufnahm en angegeben und neuere Fragen über m ögliche 
quantentheoretische D eutungen der F einstrukturen  
referiert. H ervorragend gu t erscheint der sehr um 
fangreiche A rtik el von R . T o m a s c h e k  über „P h o s- 
phorescenz, F luorescenz und chem isches R eaktion s
leuchten “ . (S. 229 — 358.) E r behandelt A nregung und 
Em ission der Phosphore, die LENARDschen Gesetze 
(Lichtsum m e u. dgl.), die Linienresonanz, die Scintila- 
tion, das L euchten  bei chem ischen R eaktionen und das 
Leuchten  von Lebewesen.

„D ie  Anregungsspannungen von Spektrallinien 
und Ionisierungspotentiale“  behandelt E .  E i n s p o r n  
(S. 359 — 383). Schön ist auch dieser A rtik el n ich t.
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E in ige d irekte Fehler sind in ihm  enthalten , z. B. schon 
gleich  die A n gabe im  E in leitu n gsabsch n itt, daß die 
E lektronen unterhalb der kritischen A nregungsspan
nung ein G as u ngestört geradlinig durchdringen. Von 
M ethoden sind nur die beiden ersten p rim itivsten  an
gegeben. Von den w ichtigen  M ethoden zur U nterschei
dung von S trahlun g und Ionisierung fin d et man nichts. 
A usfü hrlich  sind hier die T abellen  über die Ergebnisse, 
begrüßensw ert die D iagram m e analysierter Spektren.

K . W . M e is s n e r , F ra n k fu rt a. M., behandelt 
S. 384 — 418 die Seriengesetze der L inienspektra. E ine 
W ürd igu ng des Inh altes n ach  w issenschaftlichen G e
sichtspunkten  erü brig t sich, für seinen W ert bü rgt der 
N am e des au f serienspektroskopischem  G ebiete seit 
Jahren erfolgreich tä tig en  Verfassers. D arüber hinaus 
werden Viele dem  V erfasser dankbar sein, daß er es 
einm al übernom m en hat, W esen und Theorie der 
Spektralserien  ab ovo bis zu dem  heutigen  Stande der 
Forschung so darzustellen, daß jeder, auch  der N euling, 
die zum  S tud ium  der O rigin alliteratu r erforderlichen 
G rundlagen sich aneignen kann. E s w ird  die E n t
stehung der Serienforschung und der Serienbezeichnung 
g e geb en ; die von  P a s c h e n  und von S a u n d e r s  ge
brau ch ten  Sym bole, die m odernen B ezeichnungen (be
sonders von  L a n d £  und S o m m erfe ld )  werden zum  
T eil tabellarisch  neben einandergestellt. D ie v e r
schiedenen M ethoden zur graphischen D arstellu n g der 
Spektren  und der Serien (z. B . B o h r , G r o t r ia n ,  M a d e 
l u n g ) sind an verschiedenartigen  D iagram m en des 
gleichen Sp ektrum  erklärt, es w erden die E n tstehu n g 
und die F orm  der M ultip letts, die In ten sität- und In ter
vallregeln  und die Zusam m enhänge zwischen M ulti- 
p le ttstru k tu r und periodischem  System  der E lem ente 
in kn ap p er F orm  behan delt m it gelegentlichen H in 
weisen auf die m oderne Theorie. W ie M e is s n e r  dies 
alles in klarer ansprechender so rech t zum  Erlernen 
geeigneter D arstellu n g au f gerade zw ei B ogen fertig
bringt, ze igt n ich t nur, wie er das G ebiet b eh errsch t; es 
ist ein w ahres didaktisches K u n ststü ck .

B ezü glich  einer Frage, w elche die H erausgabe des 
ganzen H andbuches b etrifft, sei noch eine kritische 
B em erkun g gem acht. D ie L iteraturan gaben  lassen sehr 
v ie l an E x a k th e it zu wünschen übrig. V ie lfach  fehlen 
Jahreszahlen oder B andnum m ern oder Seitenzahlen. G e
rade bei einem  H an d bu ch  sollte das n ich t Vorkommen.

D er R eferen t h a t die beiden B ände eingehend durch
gesehen. H a t er sich daher in seiner B esprechung er
la u b t au f alles das, w as ihm  aufgefallen  ist, h inzu
weisen, so geschieht dieses n ich t aus Freude an der 
K ritik , sondern aus Interesse an dem  ganzen W erk. 
G erade w eil dem  R eferenten  m anches besonders gu t 
gefallen hat, w ünscht er im  Interesse des H andbuches, 
daß alles gu t sein möge. D enn die N euherausgabe dieses 
Teiles des W iN K E L M A N N sc h e n  H andbuches h a t fü r die 
P h y sik  dann und nur dann B edeutung, wenn sie auf 
w irklich er H öhe gehalten wird.

D ie p hysikalische O p tik  w ird  noch lange eines der 
w ichtigsten  Forschungsgebiete der P h y sik  sein, gerade 
w eil viele G ebiete derselben heute in der T a t  durch den 
D ualism us von W ellen op tik  und Q u an ten op tik  eine 
große „U n au sgeglich en h eit" zeigen, wie der H eraus
geber in seinem V orw o rt schreibt. E s w ird heute kein 
P h ysik er ein höheres Ziel kennen, als das, hier einm al 
tiefe E in sich t und K la rh eit zu finden; aber „d a ß  auch 
in der P h y sik  die E poche der R evolution en  m it Sturm  
und D ran g von m athem atisch u nstetigen  Q uanten
sprüngen und A bsch affu n g des Energieprinzipes w ieder 
ruhigeren und nüchternen Zeiten weichen so ll"  — 
w ü nscht w enigstens der R eferen t nicht.

W a l t h e r  G e r l a c h , T übingen.

S C H R Ö D IN G E R , E ., Abhandlungen zur Wellen
mechanik. L eip zig : J. A . B a rth  1927. IX , 139 S. 
und 12 A bb. 15 X 23 cm. Preis geh. R M  5.70, 
geb. R M  7.20.

In den w eniger als zwei Jahren seit dem  Bestehen 
der Q uantenm echanik — der Theorie, die in w eiterer 
V erfolgun g des von  P l a n c k , E i n s t e i n , B o h r  gew iese
nen W eges zu einer vollstän digen  und exakten  q u an ti
ta tiv en  B eschreibung der quantenphysikalischen E r 
scheinungen zu gelangen su cht — ist, durch alle v e r
schiedenen physikalischen Zeitschriften  verstreu t, eine 
schon fast unübersehbar gewordene L ite ratu r darüber 
entstanden. Jeder, der in dieses heute schon allein 
durch seine A usgedehn theit schw ierige G ebiet ein- 
dringen w ill, w ird  die E rleich teru ng zu schätzen  wissen, 
die ihm  dadu rch  geboten w ird, daß einige der a ller
w ichtigsten , grundlegenden B eiträge  zur Q u an ten 
m echanik hier zu einem kleinen B u ch  zusam m engefaßt 
erscheinen.

D as B u ch  en th ält der R eihe n a c h : S ch r ö d in g e r s  
erste und zw eite M itteilung über „Q u an tisieru n g als 
E igen w ertp ro blem ", die (in dieser Zeitschr. erschienene) 
N ote „D e r  stetige Ü bergan g von  der M ikro- zur M akro
m ech an ik ", die A bh an dlun g „Ü b e r das V erh ältn is der 
H e is e n b e r g -B o r n -JORDANschen Q uantenm echanik zu 
der m einen" und endlich die d ritte  und vierte  M itteilung 
über „Q u an tisieru n g als E igen w ertp ro blem ". D em  
G anzen is t eine „sach lich  geordnete In h altsan g ab e" 
vorausgeschickt, die kurz über G rundgedanken und 
Ergebnisse der U ntersuchungen berich tet. N ich t mehr 
in das B u ch  aufgenom m en sind die beiden letzten  
A rbeiten  S c h r ö d in g e r s , die den C om p ton effekt und 
Problem e der freien A usstrahlu ng der A tom e (zum Teil 
im  A nschluß an die A rb eit von  W . G o r d o n ) erörtern; 
v ielle ich t darf m an hoffen, diese beiden A rb eiten  in 
einem  späteren zw eiten B an de w iederzufinden.

D ie erste der sechs A bhandlungen des B uches b rin g t 
den E rsa tz  der klassisch-m echanischen B ew egu n gs
gleichungen für das W asserstoffatom  durch eine gewisse 
W ellen gleichun g; in F ortfüh run g und V ertiefu n g der 
A n sätze  von  d e  B r o g l i e  w ird  ein W ellen system  an 
S telle des corpuscularen E lektron s eingeführt, und es 
zeigt sich, daß die m öglichen d e  BROGLiEschen F re 
quenzen dieses W ellensystem s genau den qu an ten 
theoretisch m öglichen Energiew erten  des W asserstoff
atom s (Balm erterm e und kon tinuierlich  variab le  
Ionisierungsenergie) entsprechen. Die; A m p litu d en 
fun ktion  der d e  BROGLiEschen W ellen  w ird  berechnet. 
D ie zw eite A bh an dlun g bespricht ausführlich  die 
H A M iL T O N sch e  A n alogie  zwischen M echanik und O p tik  
in ihrer B ed eu tu ng für die Q uantenm echanik und brin gt 
anhangsweise einige w eitere durchgerechnete B eispiele 
der „U n d u lation sm ech an ik ". In der dritten  erläutert 
S c h r ö d in g e r  an einem  speziellen B eispiel seine V o r
stellung der „W e llen p a k ete" , durch w elche er die 
m ateriellen K orp u skeln  undulatorisch deuten m öchte. 
D ie v ierte  A bh an dlun g b rin g t eine allgem eine D arstel
lung der ScHRÖDiNGERschen Theorie und bew eist ihre 
m athem atische Ä q u iva len z m it der „M atrizen th eorie". 
D ie folgende sehr um fangreiche A bh an dlun g g ib t ein 
eindrucksvolles B ild  von  der L eistu n gsfäh igkeit der von 
S c h r ö d in g e r  entw ickelten  M ethoden. H ier w ird  zu 
n ächst die Störungstheorie der U ndulationsm echanik 
entw ickelt. D ann w ird  der S tark effe k t des W assei- 
stoffatom s ausführlich  untersucht. D er früher a u f
gedeckte Zusam m enhang der ScHRÖDiNGERschen 
Schw ingungsfunktionen m it den HEiSENBERGSchen 
M atrixkom pon en ten  m ach t es m öglich, auch die In ten 
sitäten  und die Polarisationen in den A u fsp altu n gsb il
dern th eoretisch  abzuleiten. D ie letzte  A bh an dlun g
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endlich behandelt die allgem eine Theorie von System en, 
deren E n ergiefun ktion  exp liz it von  der Zeit abhängt, 
und ihre A n w endun g zur A b le itu n g der L a d e n b Ür g - 
K RAM ERschen D ispersionsform eln. Ferner w ird die 
w ellentheore tische U m deutung der relativistischen 
M echanik erörtert.

Es scheint überflüssig, über die B ed eu tu ng der 
ScHRÖDiNGERschen A bhandlungen hier v iel W orte zu 
verlieren. Die von S c h r ö d in g e r  gem achten E n t
deckungen gehören zu den w ichtigsten  Teilen der 
m athem atischen Theorie der Q uantenm echanik. W er 
m it den G rundlagen dieser Theorie bekann t werden 
w ill, w ird w ieder und w ieder die ScHRÖDiNGERschen 
A rbeiten  studieren müssen.

Freilich sollten diese ScHRÖDiNGERschen A rbeiten  
dem  Anfänger n ich t in die H and gegeben werden ohne 
einen nachdrücklichen H inweis auf die schwerwiegenden 
U nterschiede zwischen den von  der M ehrzahl der 
Ph ysiker angenom m enen quantentheoretischen Über- 
zeugungen und denjenigen physikalischen V orste llun 
gen, die S c h r ö d in g e r  als Leitged an ken  seiner m athe
m atischen U ntersuchungen b en u tzt hat. D er U rsprung 
dieser U nterschiede liegt, kurz gesagt, darin, daß 
S c h r ö d in g e r , seine E rgebnisse eigentlich nicht- zu einer 
F ortfüh run g der G edanken von P la n c k ,  E in s te in ,  
B o h r  benutzen m öchte. D iese Forscher hatten  p h ysi
kalische Unstetigkeiten, Quantensprünge usw. in die 
Theorie e ingeführt — also B egriffe, die in keiner W eise 
durch M odelle aus dem  G edankenkreis der klassischen 
M echanik zu erklären waren. D er ausdrückliche V e r
zicht auf eine Zu rü ckfüh ru ng der quantenm echanischen 
G esetze au f klassische B egriffe  w ar dann von H e is e n 
b e r g  bei seinen A ufstellungen besonders beto n t worden. 
S c h r ö d in g e r  h at nun, wie gesagt, im  A nschluß an d e  
B r o g l i e  die M öglichkeit entdeckt, aus einem  gewissen, 
in einfacher W eise zu konstruierenden W ellensystem  
die physikalischen E igenschaften  eines quantenm echani
schen System s abzulesen. W ährend aber die M ehrzahl 
der P h ysiker der A n sicht ist, daß diese D arstellun g der 
physikalischen E igen schaften  des System s von ebenso 
sym bolischer B ed eu tu n g ist w ie die m atrizen th eoreti
sche D arstellun g (mit der sie m athem atisch äquivalen t 
ist) — und daß sie, w ie diese, lediglich  dazu verhelfen 
kann, die m öglichen Q uantensprünge des System s und 
ihre W ahrscheinlichkeiten  bei verschiedenen A rten  
äußerer E inw irkungen q u a n tita tiv  zu übersehen — hat 
S c h r ö d in g e r  selbst versucht, seine Ergebnisse nicht 
zur q u an titativen  V erschärfung, sondern zur Über
windung der BoHRschen Theorie zu b e n u tzen : er h at 
dem  W ellensystem , das einem  quantenm echanisch 
bew egten Teilchen zuzuordnen ist, eine echte R ealität 
m i klassischen Sinne zu geschrieben ; der E rsa tz  der 
C orpuscularvorstellung durch die W ellen vorstellun g 
sollte genügen, um  die A nnahm e von „Q u a n te n 
sprüngen" ganz entbehrlich  zu m achen; das W ellen 
system  sollte ein vollständiges, ganz klassisch und ganz 
kausal funktionierendes M odell eines A tom s geben. 
Dieser S tan d p u n k t h a t n ich t nur in grundsätzlichen 
Fragen zu Vorstellungen veran laß t, die außerhalb jeder 
V erbindung m it den BoHRschen quantentheoretischen 
V orstellungen stehen (z. B. die „W ellen p a k ete“  und 
S c h r ö d in g e r s  E rk läru n g der S trahlungslosigkeit des 
G rundzustandes), sondern auch in speziellen Fällen  zu 
der A nnahm e empirisch prüfbarer Abweichungen von 
der BoHRschen Theorie geführt. Zum  Beispiel: Seien 
A,  B, C  (in dieser Reihenfolge) die tiefsten  Zustände
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eines Atom s. U nerregte A tom e (in A) sollen durch 
schw ache Zustrahlung in geringer M enge nach C  ge
b rach t werden. D ann liefern die angeregten Atom e 
nach B o h r ; A usstrahlung der Frequenzen C A , C B  mit 
Inten sitäten  entsprechend den Ü bergangsw ahrschein
lichkeiten  C  -> A , C  -> B  ] dagegen nach S c h r ö d in g e r  : 
Praktisch nur  A usstrahlung der Frequenz C A , sofern 
n icht auch eine m erkliche Ansam m lung von A tom en 
im Zustand B  eingetreten ist. (Daraus fo lgt übrigens, 
daß man auf Grund der ScHRÖDiNGERschen A uffassung 
die bekann te Em sTEiNsche A bleitun g des PLANCKschen 
G esetzes verw erfen m üßte.)

D er U m stand, daß dieser im eigentlichen Sinne 
physikalische In h alt der Abhandlungen wenig a ll
gem eine Zustim m ung gefunden hat, verm ag freilich 
n ich t die grundlegende B edeutung zu beeinträchtigen, 
welche sie für die E n tw icklu n g der modernen p hysi
kalischen Theorie gewonnen h a b e n : Sc h r ö d in g e r  hat 
eine der w ichtigsten  und unentbehrlichsten m athe
m atischen E n tdeckungen  gem acht, welche nötig waren, 
um die tiefsinnigen G edanken B ohrs und H e is e n b e r g s  
zu voller F ru ch tb ark eit zu entfalten.. A lle Physiker 
werden es m it Freuden begrüßen, daß das Studium  
dieser E n tdecku n g durch die H erausgabe dieses Buches 
so sehr erleichtert w ird. p  JoRDAN; Göttingern'

B O N G A R D S , H ., Feuchtigkeitsmessung. M ünchen
und B erlin: R . Oldenbourg 1926. V II , 322 S.,
126 A bbild , und 2 T af. 17 X 25 cm. Preis geh.
RM  1 7 . - ,  geb. R M  1 9 . - .

D as Erscheinen eines zusam m enfassenden W erkes, 
wie des vorliegenden, wird man im m er begrüßen, da 
der Verfasser ein für allem al eine w eit verstreute 
L iteratu r in eine leich t greifbare, übersichtliche Form  
gebrach t h a t und dadurch anderen Fachgenossen die 
m ühevolle A rb eit des Zusam m ensuchens erspart. Die 
A n regun g zur A rb eit gaben A nfragen vor allem  aus 
industriellen Kreisen. D ies ist auch für die A usführung 
bestim m end gewesen, die die A nw endung der F eu ch 
tigkeitsm essung in der T echn ik  besonders berücksich
tig t.

E in  in leich t verständlicher D arstellun g gehaltener 
A bsch n itt, der als E in führung gedacht ist, soll den Leser 
zunächst m it der P h y sik  der Gase und D äm pfe b e
kann t m achen. In dem  dann folgenden H au p tteil 
werden sowohl ältere, je tz t  nur noch historische B e 
deutung besitzende, als auch die neueren M ethoden 
ausführlich besprochen und teilw eise auch k ritisch  ge 
w ürdigt. A n die B etrach tu n g über die verschiedenen 
H aarhygrom eter schließen sich eingehende E rörteru n 
gen der experim entellen U ntersuchungen über das V er
halten  des H aares, sowie der V erfahren zum  Eichen und 
Prüfen von  H aarhygrom etern. B em erkensw ert sind 
auch die M itteilungen von Versuchen, die sich m it dem 
B au  und Eigenschaften  der F aserstoffe  befaßten  und 
die hygroskopischen Längenänderungen von Fasern 
erklären sollen.

T rotzdem  unbedingte V o llstän digkeit in der B e
handlung des Stoffes n ich t erreicht werden konnte, wird 
das B uch  sowohl dem  M eteorologen, als auch dem  
Ingenieur ein recht brauchbares H ilfsm itte l bei en t
sprechenden A rbeiten  sein. E in  Schriftennachw eis er
leich tert w eitere Forschungen. G ute A bbildungen und 
graphische D arstellungen unterstützen  überall zw eck
m äßig die textlichen  Ausführungen.

K . K n o c h , Berlin.
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Die Wärmeproduktion des Nerven. ( A .  C .  D o w n i n g ,  

R .  W . G e r a r d  und A . V .  H i l l ,  Proc. of the roy. soc. 
Ser. B  B d. 100, Nr. B . 702, S, 223 — 251. 1926.) D ie 
vorliegende A rb eit is t ein bew undernsw ertes M eister
w erk  experim enteller T echn ik , m it der den A utoren  die 
M essung der im  Froschn erven  w ährend und n ach  einer 
tetanischen E rregu n g freiw erdenden W ärm em engen 
gelungen ist.

D ie sehr d eta illiert m itgeteilte  M ethodik kann in 
einem  R eferate  n ich t in extenso w iedergegeben werden. 
A ls  G alvan om eter d iente bei den entscheidenden V e r
suchen ein S pulen galvan om eter (Type von  A y r t o n  
und M a th e r ) .  E m p fin d lich k eit bei 3 m D istan z: 1 mm 
=  4,8 x  i o -10 A m p. D as G alvan om eter m u ßte auf 
einen 1 1/2 m  u nter dem  K ellern iveau  fundierten  3 t  
schweren Sockel und auf diesem  w ieder in ein 
Q uecksilberbad geste llt werden, in dem  es auf einer 
beschw erten  G lasp latte  auf W attep olstern  auflag, um  es 
gegen m echanische Erschütterungen zu sichern. K o m 
plizierte  Panzerungen des G alvan om eters (wobei auf die 
V o rzü ge einer neuen L egierun g „M u m e ta l"  der G u tta- 
Percha-C om pany aufm erksam  gem ach t wird) und 
andere S ch utzvorrichtun gen  gegen e lektrische und 
m agnetische Störungen (London!). D er von  dem  
0,05 m m  dicken Spiegel dieses G alvan om eters re flek 
tierte  L ich tstra h l fie l auf ein „T h erm o -re lay “  (nach 
M o l l  und B u r g e r ,  F irm a K ip p , D elft). D ieses R e la y  
b esteh t aus einem  Therm oelem ent, gesch w ärzte  Con- 
stan tan -M an gan in-C on stan tan drähte von 0,001 mm  
D icke in vacuo. F ä llt  der L ich tstrah l auf die M itte  
des zentralen M anganindrahtes, so w erden beide L ö t
stellen gleichm äßig erw ärm t, es entsteh t kein Therm o- 
strom , sobald aber infolge einer leisen D rehung des 
G alvanom eterspiegels der L ich tstrah l das T herm o-relay 
a sym m etrisch  tr ifft, en tsteh t ein Therm ostrom , den 
die V erff. an einem zweiten, rasch reagierenden G alvan o
m eter beobachten. D u rch  dieses T h erm o-relay  stieg 
die E m p fin dlich keit des System s aut 1 mm  =  2 X io ~  12 
A m p. D ie Therm osäulen bestanden aus 3 oder 4 p a raf
fingeträn kten  keilförm igen Elfenbeinstücken , die in 
einem  H artgum m ilager so aneinanderlagen, daß  die 
au f x m m  B reite  abgestum p ften  K a n ten  der E lfen b ein 
prism en eine R inne bildeten, in w elche die N erven 
gelegt wurden. U m  jeden der K e ile  w ar C onstantan- 
d rah t (0,04— 0,06 m m  stark) gew ick elt (etw a 7 W in 
dungen pro M illim eter), und dieser C on stan tan drah t 
w urde au f einer Seite des K eiles galvan isch  versilbert, 
so daß die „w arm en  L ö ts te lle n "  an der K a n te, die 
„k a lte n  L ö tste lle n "  an der B asis der K eile  lagen. D ie 
Therm oelem ente der 4 K eile  w aren hintereinander
gesch altet (250 P aare  m it 170 Q  W iderstan d  bzw . 
400 P aare  m it 700 ü ).  Isolation  durch Schellacklagen, 
die durch einen P araffin üb erzug v o r der F eu ch tig k eit 
der N erven gesch ü tzt w aren. P rü fu n g der durch die 
R eizström e selbst etw a bedingten E rw ärm u n g an a b 
getöteten  N erven. D ie Therm osäulen m it den N erven, 
R eizelektroden und den A bleitu n gselektroden  für die 
A ktionsström e steckten  in einer w eiten, m it einem  
G um m istopfen  verschlossenen E p ro u ve tte  und diese 
in einer DEWARschen Flasche. D u rch  einen V ergleich  
m it G alvan om eterkurven , w elche bei b ekan n ter E r
w ärm u n g to te r N erven  erhalten wurden, lassen sich 
die am  lebenden N erven beobach teten  A usschläge 
eichen, so daß 1 m m  A blen k u n g am  G alvan om eter 
u nm itte lbar in absoluten W ärm eeinheiten  ausgedrü ckt 
werden kann. Streuung bei verschiedenen Versuchen 
u nter 10 % .

D ie W ärm eproduktion  pro G ram m  N e rv  und 
Seku nd eR eizdauer liegt zw ischen5,5 und 10 x i o _ 6cal. 
(M itte l: 7,6 X 1 0 _ 6 cal.). D ie kleinsten W erte  stam m en 
m eist von  älteren N erven. A n  dieser W ärm ebildun g 
haben die R eizström e selbst sicher keinen A n teil, denn 
eine u nter gleichen V ersuchsbedingungen 4 M inuten 
lan g fortgesetzte  R eizu ng to ter N erven  (Abstand der 
R eizelektroden von der T herm osäule =  2 cm) lä ß t 
im  B ereiche der Therm osäule keine E rw ärm u n g nach- 
weisen (Quer- und Längs-O hm -W iderstand des leben 
den und des to ten  N erven  sind identisch). A u ch  andere 
sorgfältige K ontro llen  beweisen, daß die beobach tete  
W ärm ebildu n g ausschließlich auf den E rregungsvorgan g 
im  N erven  zu beziehen ist. W ird  ein to te r N erv  m ittels 
elektrisch er H eizun g 1 Sekunde lan g  erw ärm t, so er
reicht das G alvan om eter seine m axim ale A blen kun g 
n ach  8,5 Sekunden (T rägh eit des Instrum entes) und 
ist nach 90 Sekunden in die N ullage zu rü ckgekehrt. 
W ird  ein lebender N erv  tetan isch  gereizt, so k eh rt das 
G alvan om eter erst nach mehreren M inuten in die N u ll
lage zurück, bei 15 0 e tw a nach 10 M inuten. E in e scharfe 
Trenn ung zwischen in itialer W ärm ebildun g und der E r 
holungsw ärm e ist vorläu fig  beim  N erven n ich t m öglich, 
w ohl aber ist eine solche T rennung schon an den bisher 
erhaltenen K u rven  angedeutet. 90% der gesam ten bei 
der E rregu ng des N erven  freiwerdenden W ärm e 
w e r d e n  erst n ach  Schluß der R eizu ng frei; w ährend 1 g  

N erv  pro Sekunde w ährend der R eizu ng 7,6 x  10 _ 6 cal. 
liefert, b e träg t die G esam tw ärm e (incl. der E rholun gs
wärm e) pro G ram m  und 1 Sekunde R eizdau er im  M ittel 
6,9 X i o - 5  cal. N im m t m an an, da„ß diese W ärm e 
aus der V erbrennung von K o h len h ydraten  stam m t, so 
w äre eine C 0 2-B ildu n g von 0,0008 ccm  pro G ram m  N erv  
und pro M inute zu erw arten, ein W ert, der m it dem  von 
P a r k e r  beobachteten  (0,0006 ccm) sehr gu t ü berein
stim m t. W en iger g u t stim m en die B efun de m it den 
spärlichen bisher vorliegenden A n gaben  über den 
Oz-V erbrau ch  der N erven überein. D ie Energie des 
A ktionsstrom es kann nur 0,1 — 1%  der W ärm ebildu n g 
ausm achen. E in e Ü b e r s c h la g s r e c h n u n g  ergibt, daß 
bei der A nnahm e einer E rregungsleitun g im  N erven 
n a c h  dem  S c h e m a  des L iL L iE s c h e n  M odells entw eder 
n ich t die ganze O berfläche der N ervenfaser am  Leitungs- 
vorgan g beteiligt sein kann, oder daß dieser V o rgan g — 
wenn sich die ganze Faseroberfläche an ihm  b ete ilig t — 
m it einem auffallend niedrigen E n ergieverbrau ch  ein
hergeht. (Aus den B erich ten  über die gesam te P h ysio
logie und experim entelle Pharm akologie, B d. 39 , H . 1/2.)

B r ü c k e .

Untersuchungen über die Schmerzempfindlichkeit 
unserer Haustiere. ( F e l i c i a n o  B o n i f a z i ,  R i v .  di biol. 
B d. 8, H . 3, S. 376— 388. 1926.) C e n c e l l i  (R ivista  di 
biologia 1, 91. 1919) berichtete, daß K reuzungen von 
M arem m enpferden m it irländischen Rassen gu te  
Fohlen ergaben, die jedoch  nach der E n tw öh nu n g bald 
zu kränkeln begannen und auch  bei bester P flege  n ich t 
gediehen. D ie O bduktion  ergab ungeheuren B efa ll m it 
G astrophiluslarven  bei säm tlichen  B astarden, w ährend 
die einheim ischen M arem m enpferde in dem selben 
L o k al v iel w eniger darun ter litten . B ei den B astarden  
erwies sich nun der H autm uskel, der das F ell erzittern  
m ach t und die Fliegen  w egscheucht, als ungew öhnlich 
sch w ach ausgebildet, w as F o g l i a t a  bestätigte . So 
entstand der V erd acht, die Schm erzem pfindlichkeit 
m öchte p arallel der A usbild un g des H autm uskels über 
die K örp eroberfläche ab gestu ft sein, und das ist denn 
auch das E rgebnis der B eobach tungen  des V erf. an
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Rindern, Pferden, Schweinen und H unden. E r stach 
diese T iere m ittels des Algesim eters von B e l lo n i ,  
einer N adel, die durch D ru ck  in die H au t eingesenkt 
werden kann und die T iefe  des Eindringens auf einer 
K reisskala  m it den M arken 50 (kein Eindringen) is o 
(tiefstes Eindringen) anzeigt. Je tiefer also die a e 
eingestochen werden muß, um  eine A bw ehrrea ion 
hervorzurufen, um  so kleiner die abgelesene a , 
je  höher die Zahl, um  so größer die S c h m e r z e m p f i n d l i c n -  

keit. Ü bereinstim m end ergab sich bei Pferden, m ern, 
Schweinen und H unden die größte S c h m e r z e m p f m d i i c i i -  

keit seitlich oben a u f  dem  R u m p f e ,  dort, w o e r  a  e 

das Pferd berührt, und hier ist bei allen 4 S p e z i e s  er 
H autm uskel am  dicksten. U m gekehrt waren dort 
überhau pt keine R eaktionen auszulösen, wo er axi 
m uskel so gu t w ie g ä n z l i c h  fehlt, näm  i c  au e 
Schulter von Schw ein und H und. Sehr sc w ac is 
bei beiden auf d e m  K reu z und den H inter ae e n  a u  

gebildet, und d ort wurden die geringsten mP m , 
keiten gemessen (0 ,1— 2). D ie  größten mp in 
keiten waren 38 (Pferd), 36 (Rind), 3°  ( c w f XP] l\
26 (Hund), w o m it also g le ic h z e it ig  d ie  S tu fe n fo lg e  cl 

Spezies h insichtlich  ih re r  S c h m e rz h a ftig  ei 
w äre. W eitere U nterschiede erg a b en  sich  m i em  
(junge Tiere e m p fin d lic h e r  a ls a lte), d em  es 
(erw ach sen e  <$<$ bei Pferd u n d  R ind emp in ic  , 
e rw ach se n e  $<j>, u m g e k e h r t  b e i S ch w ein  un un w 
bei ganz jun gen  Pferden u n d  R indern, g r a v i e 
sonders u n em p fin d lic h , k a s tr ie r te  <J<J h a lte n  d ie

zwischen und der ^ “ ‘ ' “ ^ . “knrahaarige
u m  so e m p fin d lich e r), d er K a sse
H underassen em pfindlicher als lang laarige),
dem  Tem peram ente. Zur M eth o d ik  ei zl* ® ’
daß  w ir n ich t genug über die A nzahl er ro
die V a ria b ilitä t ihrer E rg e b n isse  er a ren, ^
U rteil über die V erläß lich k eit der B e un e 1 
können. N u r bei den T e m p e ra tu r v e rs u c  en 1 
w ähnt, daß  dasselbe In d iv id u u m  me r ac un 
sch ied en en  B edingungen g e p r ü ft  w ur e , 1 ,
abhän gigkeit dagegen scheint aus Versuc en er 
die an v e rsc h ied e n e n  Individuen zur g  eie en , 
a n sta tt an denselben zu v ersch ied e n e r  ei s a ’
u. a. m. (Aus den B erichten  über d ie  g e sa m te  P h ysio
logie und e x p e r im e n te lle  Pharm akologie j ^ ^ HLER

Lethalfaktoren in der Entw icklung höherer Wirbel
tiere. A ls Leth alfaktoren  bezeichnen w ir E rb fak to  n, 
bei deren Vornandensein die betreffenden In d iv  du n 
vor A bschluß ihrer E n tw icklu n g zugrunde gehen D as 
Studium  solcher M erkm ale ist n ich t nur für den Züchter 
von höchster W ich tigkeit, weil ihr Vorhandensein eine 
unm ittelbare G efahr für den B estand  seiner Tiere be
deutet, sondern ist auch für den Vererbungsforscher 
von größtem  Interesse, da es die B eantw ortu ng m ancher 
heute u ngeklärten  F rage verspricht. a sic 1 ie 
V ererbungsw issenschaft in ihren A nfängen na e 
liegender W eise m it auffälligen äußerlichen M erk
malen (hauptsächlich der F ärbu ng und Zeichnung) der 
T iere und Pflanzen besch äftigte, b ildete sich bei m an
chen W issenschaftlern die M einung, daß nur solche 
äußerlichen und „ein fach en “  Eigenschaften  den ge
fundenen Vererbungsregeln folgten und dieser in seiner 
V erallgem einerung sicher unberechtigte  Skeptizism us 
wird o ft auch heute noch aufrech t erhalten, trotzdem  
die Beispiele für die einfach m endelistische Vererbung 
von E igenschaften  lebensw ichtiger Organe oder O rgan- 
system e sich häufen.

T rotz der Schw ierigkeiten, die allen genetischen 
U ntersuchungen bei unseren größeren H austieren en t
gegenstehen, sind in den letzten  Jahren eine R eihe von

Leth alfaktoren  bei ihnen festgestellt worden. J . Y a m a n e  
(On th e leth al m alform ation of th e  colon in the horse, 
T ransactions of th e 6th Congress of th e  F ar Eastern  
A ssociation of T rop ical M edicine, 1925) konnte in 
einw andfreier W eise einen L e th a lfa k to r beim  Pferde 
feststellen, der offenbar ein einfaches, rezessives 
M endelm erkm al darstellt. E s han delt sich um  die als 
A tresia  coli bekannte M ißbildung des K olon, bei der 
das K olon  gespalten ist und in zw ei Blind Säcken endet. 
H äufig  finden sich bei solchen Tieren gleichzeitig  G e
hirnabnorm itäten  (H ydrocephalus, Gliom a), D ie F oh 
len sind nach der G eburt n ich t fäh ig  aufzustehen und 
zeigen Sym ptom e von  V erstopfu ng und K o lik . D ie 
Tiere sterben stets einen bis drei T age  nach der G eburt; 
m an w ird die M ißbildung deshalb besser in die Reihe 
der sublethalen E rbfak toren  einreihen. D er von Y a 
m a n e  aufgestellte  Stam m baum  zeigt, daß A tresia  coli 
sich dem  norm alen Zustand gegenüber rezessiv verh ä lt 
und erst bei der In zu ch t zw eier solcher heterozygoter 
T iere tr itt  bei den hom ozygoten  N achkom m en die 
lethale M ißbildung auf.

B eim  R in d h a t C r e w  (The siguificance of an achon- 
dropiasia-like condition m et w ith  in cattle , Proc. of the 
roy. soc. of London, Ser. B . 95 . 1923) den genetischen 
B ew eis erbringen können, daß es sich bei den bei der 
R ein zucht von  D exterrindern  zu einem  V iertel au f
tretenden sog. „B u lld o g k älb ern “  um  erbliche, im 
hom ozygoten Zustand lethale C hondrodystrophia feta- 
lis handelt. D ie hom ozygoten  K ä lb er werden in sehr 
m ißbildetem  Zustand abortiert. M o h r  (Über L e th a l
faktoren  bei H austieren und beim  M enschen, Zeitschr. 
f. in dukt. A bstam m ungs- u. V ererbungslehre 4 1 . 1926) 
berich tet über B eobachtungen von W r i e d t  und ihm  
über eine ähnliche aber etw as w eniger ausgesprochene 
M ißbildung. „D ie  hom ozygoten  B ulld ogkälber werden 
lebend geboren. D a  sie n ich t stehen können, sterben 
sie n ach  wenigen T agen infolge der R espiration s
beschw erden.“  N u r in einem  einzigen F a ll gelang es 
bei A nw endung besonderer Vorsichtsm aßregeln  ein 
solches hom ozygotes T ier für drei M onate am  Leben zu 
erhalten. D ie V ererbung ist einfach rezessiv.

B ei Schafen h a t R o b e r t s  (A h ered itary  lethal 
deform ity  in new-born lam bs, Journ. of the M inistry of 
A gricu lture 1926) neuerdings einen sehr interessanten 
L eth a lfa k to r entdeckt. D ie A bn orm ität besteht in einer 
vollkom m enen Steifh eit der G liedm aßengelenke, von  
der v or allem  die V ord erextrem itäten  beinahe regel
m äßig befallen sind; die L age  dieser G liedm aßen ist 
oft v ö llig  anorm al. B isher w urde diese M ißbildung bei 
M ountain-, Longw ool- und D ow nschafen beobachtet. 
U n ter 40 Fällen  w urde nur ein einziges M al ein Lam m  
lebend geboren und dieses konnte nur für 3 T age  am  
Leben erhalten werden. B ei Zw illingsgeburten ist in 
der R egel das eine Individuum  völlig  norm al. R o b e r t s  
h ä lt es nach seinen bisherigen B eobachtungen für w ahr
scheinlich, daß es sich um  einen einfachen rezessiven 
M endelfaktor handelt, der in hom ozygoten  Zustand, 
diese lethale M ißbildung hervorruft.

A n H ühnern konnten D u n n  und L a n d a u e r  (The 
leth al nature of th e „creep er“  V a ria tio n  in th e d o m e stic  
fowl, Am eric. N atu ralist 60. 1926) nachw eisen, daß die 
durch ein einfaches d o m in a n te s  M endelm erkm al beding
ten Eigenschaften des K rüperhuhnes in hom ozygoten 
Zustand lethal sind. D ie hom ozygoten  Em bryonen ster
ben zwischen d em  dritten  und vierten  E m bryon altag. 
A uch  die bei H ühnerem bryonen festgestellte  Chondro
dystrophie ( L a n d a u e r  and D u n n , C hondrodystrophia 
in chicken em bryos, Proc. of th e  soc. f. exp. biol. a. m ed . 
33 . 1926) ste llt einen L eth a lfa k to r dar, dessen gene
tische N atu r vorläu fig  allerdings noch n ich t gek lärt ist.
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D iese A rbeiten  zeigen, w ie tiefgreifen de V erän de
rungen im  Organism us durch einzelne einfache E rb 
fakto ren  hervorgerufen werden können und sie machen 
es verstän dlich, daß  schon das V orhandensein eines 
einzelnen solchen L eth a lfa k to rs bei In zu ch t die E xisten z 
einer Linie oder sogar einer R asse bedrohen kann.

W a l t e r  L a n d a u e r .

Tierisches Leuchten und Symbiose ( P a u l  B ü c h n e r ,  
B erlin  1926). D as tierische Leu ch ten  ist eine so a u f
fällige Erscheinung, daß es schon seit langer Zeit die 
A ufm erksam keit n ich t nur der Zoologen, sondern 
w eiter K reise au f sich gezogen hat. V ie lfach  ist es an 
das Leben der in F rage  kom m enden O rganism en ge
k n üp ft, und das h a t im  Zusam m enhang m it der T a t
sache, daß fast durchw eg in den leuchtenden O rganen 
B akterien  gefunden werden konnten, denen die B e 
fäh igun g zukom m t, das L euchten  zu erzeugen, dazu 
geführt, daß P ie r a n t o n i  und B ü c h n e r  gleichzeitig  
und u nabh än gig voneinander die H yp othese  aufgeste llt 
haben, daß es sich hier um  eine Sym biose handelt. 
D as h a t sich auch bei den in dieser R ich tu n g  am  ge
nauesten erforschten Tun icaten  vollkom m en bestätigt. 
E s h at sich hier gezeigt, daß die B akterien  in besonderen, 
m orphologisch in sehr zw eckm äßig herausdifferenzierten 
Zellen des K örpers, den sog. M ycetocyten , o ft in ge
w altiger W eise gespeichert werden, w ährend sie dem  
N achbargew ebe fernbleiben. O ffenbar w ird in den 
speziell angepaßten  Organen die B ild u n g von A n ti
körpern unterdrü ckt. R affin iert ist bei den T unicaten  
der Ü bertragungsm odus auf die folgende Generation. 
Sporenbildende B akterien  werden von den L e u ch t
organen in die B lutb ah n en  abgegeben und gelangen von 
hier aus in die Follikelzellen , die die Eizellen  um geben. 
V on da fin d et die Infektion  von der O berfläche aus 
sta tt. W eitere genauer erforschte Beispiele liefern die 
T iefseefische und vor allem  viele  T intenfische. H ier 
erscheint der Ü bertragungsm odus noch verw ickelter. 
D ie sog. akzessorischen N idam entaldrüsen  sind, und 
zw ar nur beim  w eiblichen G eschlecht, in B ak terien 
herde um gew andelt, von  denen aus die E ier m it B a k 
terien beschm iert werden, wenn sie die E ileiter v e r
lassen. A u ch  hier liegt also eine „c y clisc h e “  Sym biose 
vor, die zur Folge hat, daß der K o n ta k t von G eneration 
zu G eneration gew ahrt b leibt. M ehrere Sorten von B a k 
terien können gle ichzeitig  bei der Sym biose b ete iligt 
sein. M utm aßlich  in die gleiche K atego rie  gehören die 
leuchtenden Protozoen, Schw äm m e, P olyp en , Medusen, 
B ryozoen, M ollusken, Ophiuren, Crustaceen, die L e u ch t
käfer usw. D as zeigt, daß es sich hier um  eine w eit v e r
breitete  Erschein un g handelt, die n ich t an besondere 
K lassen  des T ierreiches g e k e tte t ist. F ra g t m an nach 
dem  A u sgan gsp u n kt für diese F orm  der Sym biose, 
dann ergeben sich verschiedene A n h altsp u n k te. D a 
ist zunächst der T atsach e zu gedenken, daß w ir L e u ch t
bakterien  auf vielen  faulenden tierischen Organism en 
antreffen . E s sei vor allem  an die leuchtenden toten  
Fische erinnert, die o ft die K eller der F ischhandlungen 
m it einem  geheim nisvollen L ich t erfüllen. D as sind 
Erscheinungen, die vor allem  durch M o lis c h  eine A u f
hellung gefunden haben. W äh rend es sich hier um  
saprophytische Form en von L eu ch tb ak terien  handelt, 
verm ögen andere auch an lebende W irte  heranzugehen, 
die sie schließlich abtöten. Solche V orgän ge sind bei 
F lohkrebsen beobach tet. E s lieg t n atü rlich  nahe, daran 
zu denken, daß hier die A usgan gsp u n kte  für die 
Sym biose liegen, wie das w ohl so oft, z. B . auch bei der 
M ycorrhiza der F a ll gewesen ist. U n gek lärt ist noch

die Frage, ob w ir aus dem  L euchten  im m er au f das V o r
handensein von  B akterien  schließen dürfen und ob 
n ich t au ch  höhere Tiere zu leuchten verm ögen, ohne 
hierbei au f H ilfsorganism en zu greifen. F ü r diese A u f
fassung könnte zw eierlei ins F eld  gefüh rt werden, ein
m al die B eobach tung, daß das Leu ch ten  v ie lfach  erst 
e in tritt, wenn die T iere gereizt werden, und dann der 
U m stand, daß m itunter leuchtende F lü ssigk eit aus
gestoßen wird, in der keine B akterien  nachw eisbar sind. 
Indessen  verliert die erste T atsach e ihre B ew eiskraft, 
w enn man bedenkt, daß das L euchten  der B ak terien  von 
bestim m ten A ußen faktoren, und zw ar vor a llem  von 
dem  Sau erstoffgehalt des M ilieus abhän gig ist. Man 
brau ch t nur anzunehm en, daß die gereizten Tiere den 
S au erstoffgehalt des Gewebes durch v erstärk te  A tm un g 
erhöhen, um  der B eo bach tu n g gerecht zu werden. A ber 
die zw eite E rscheinung is t noch nich t restlos geklärt, 
und es ist die A uffassu ng n ich t von der H and zu weisen, 
daß auch ein von  B akterien  unabhängiges L euchten  
vorkom m t, das auf die E in w irk u n g von Leuch tenzym en  
(Luciferasen) auf besondere L eu ch tstoffe  (Luciferin) zu 
rückzufüh ren  ist, die sich in dem  G ew ebe der zum  
Leu ch ten  befähigten  O rganism en vorfinden. Diese 
F rage ist also noch n ich t spruchreif, eine Lü cke, die bei 
der N euheit des G ebietes n ich t w eiter verw underlich  ist. 
H ier ist die w eitere E n tw ick lu n g unserer K enntnisse 
abzu w arten. S t a r k .

Bakteriologische Untersuchungen über die symbion- 
tischen Leuchtbakterien von Sepien aus dem Golf von 
Neapel. Einen T eilaussch n itt aus dem  großen G ebiet 
der Leu ch tsym biose stellen zw ei M itteilungen von 
G e r t r u d  M e is s n e r  (Zentralbl. f. B akterio l., P arasiten 
kunde u. Infektion skran kh ., A b t. 2, 67 . 1926 und
Biol. Zentralbl. 46 . 1926). dar, die sich m it den L e u ch t
bakterien  von Sepien besch äftigt. D ie ersten eingehen
den D aten  verdan ken  w ir P ie r a n t o n i  und Z ir p o lo ,  
an deren U ntersuchungen G e r t r .  M e is s n e r  ankn üpft. 
E s ist ihr geglü ckt, aus T inten fischen  zweierlei B a k 
terien zu isolieren, einm al echte Sym bionten  (Vibrio 
pierantoni aus Sepiola interm edia und Coccobacillus 
Pierantoni aus R ondeletia  minor), dann aber auch  sog. 
„b a n a le “  Leu ch tbakterien , die im G egensatz zu den 
vorigen auch außerhalb des tierischen Organism us v e r
breitet sind. H ierher gehören B acillus sulla Sepia und 
V ib rio  sulla Sepia. Von all diesen Organism en konnten 
in R ein k u ltu r verschiedene Stäm m e gewonnen werden, 
die serologisch gegeneinander gep rü ft w urden. Es 
zeigte sich, daß sich die einzelnen Stäm m e serologisch 
sehr deutlich  voneinander abheben, und daß v o r allem  
sie sym bion tischen Form en keine nähere E iw eiß  - 
Verw an dtschaft zu den banalen aufw eisen. D arüber 
hinaus aber scheint bei den Sym bionten  noch eine 
Spezialisation eingetreten zu sein derart, daß sie an den 
jew eiligen W irt angep aßt sind. M it großer D eutlich keit 
treten  serologisch scharf akzen tu ierte  biologische 
R assen hervor, w odurch sich die sym biontischen B a k 
terien w esentlich von  den v ie l einheitlicher reagierenden 
banalen Stäm m en unterscheiden. W ir haben es hier 
m it einer E rscheinung zu tun, der man v ie lfach  auf dem  
G ebiete des Parasitism us und der Sym biose begegnet, 
ü berall dort also, w o die fortschreitende Spezialisation 
eine R olle  spielt. A ls w eitere w ichtige T atsach e sei 
hervorgehoben, daß der W irt n ich t im stande ist, durch 
A n tik örp er gegen die zugehörigen Sym bionten  zu 
w irken. D as sind B eobachtungen , die m it Nachdruck 
au f das gegenseitige Sicheinspielen hindeuten.

S t a r k .

I Die Natur-
[wissenscliaften
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