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D IE  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N
F ünfzehnter Jahrgang i g . A ugust 1927 H eft 33

Rechenmaschinen.
V o n  F r i t z  R e h b o c k , B erlin .

(Aus dem Institut für angewandte Mathematik.)

In  der D eck p la tte  eines kastenförm igen G e
häuses (Fig. 1) befin det sich eine R eihe paralleler 
Sch litze, in denen E in stellknöp fe k  versch iebbar 
sind. E in e m it diesen K n öpfen  eingestellte Zahl 
erscheint n ach D reh un g der K u rb el K  in den
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Fig. 1. Deckplatte einer Rechenmaschine.
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G eistesarbeit lä ß t sich nur dann durch IVfaschi- 
nenarbeit ersetzen, w enn sie an feste, im m er w ieder 
zu benutzende R egeln  gekn ü p ft ist, und zw ar d er
art, daß jeder dieser R egeln  ein deutig ein gew isser 
M aschinenvorgang zugeordn et w erden kan n. So 
lag es von  jeh er nahe, für die p rim itiven  R ech en 
operationen, die auf einem  fortgesetzten  und 
in geschickter W eise kom binierten  Zählen  be
ruhen, insbesondere also für A ddition  und M ul
tip lik atio n , geeignete M aschinen zu bauen, M a
schinen, deren L eistu n gsfäh igkeit stets abhängen 
w ird  von  der A n zah l der ausgenutzten  Stellen  
und der E in fach h eit der benötigten  H andgriffe.

M an unterscheidet heute zw ei ihrem  W esen 
und ihrer A u fga b e  nach gan z verschiedene 
G run dtyp en  von  R echenm aschinen. D er erste 
T yp u s a rb eite t rein additiv: M an ad d iert eine 
vorgegebene Zahlenreihe, indem  m an jede dieser 
Zahlen durch ebensoviel K urbeldreh un gen  in 
das Z ählw erk der M aschine „h in e in k u rb elt“  
w ie die Q uersum m e der betreffenden Zahl 
beträgt, und die M u ltip likatio n  zw eier Zahlen  
w ird bei dieser M aschine durch fo rtgesetztes 
A ddieren  bew erkste llig t. A nders aber a rb e ite t 
d ie  „e igen tlich e“  M ultiplikationsm a.schm e, die 
im  allgem einen n ich t für A ddition en  und S u b 
traktion en  bestim m t i s t : D ie  Z ah l der nötigen  
K urbeldrehungen, durch  die nach E in ste llu n g des 
M ultip likandus die M ultip likatio n  erzeugt w ird, 
is t hier gleich der Z iffern an zahl des M ultip likators. 
\ om  ersten T y p u s m ögen hier die klassische 
Staffelw alzen-M aschin e von  L e i b n i z , die Zahn- 
stangen-M aschine und die Sprossenrad-M aschine 
sk izzie rt w erden, von  den eigentlichen M u ltip li
kationsm aschinen die beiden einzigen bedeuten 
den Form en, vo n  denen die eine auf dem  P rinzip  
der „N ü rn b erger Scheren “ , die andere au f dem  
G edanken eines sogenannten „M u ltip lik a tio n s
körpers“  beruh t. D ab ei sei vorau sgesch ickt, daß 
die beigegebenen Zeichnungen led iglich  zeigen 
sollen, w ie jed e  dieser M aschinen in ihrer ein fach
sten F orm  aussehen könnte, daß  sie also keine 
technischen E in zelh eiten  w iedergeben.

1 -D ie drei wichtigsten erweiterten Additionsm aschinen.

D er L E iB N iz s c h e  G edanke, m it sogenannten 
Staffelw alzen  zu arbeiten, ist grundlegend für den 
B au  der R echenm aschinen gew orden. Zw ei E x e m 
plare w urden nach A n gaben  des E rfin ders h er
gestellt; eines ist verschollen, das andere w urde 
in neuerer Z eit w ieder instand gesetzt und befin det 
sich je tz t  in der H annoverschen B ib lio th ek . E in e 
m oderne N ach bildun g ist im D eutschen M useum  
in M ünchen zu sehen.

Schaulöchern  L ,  in  denen v o r  der K u rbeld reh u n g 
lau ter N ullen  zu lesen w aren. W ir stellen  nunm ehr 
eine neue Z ah l ein, ku rbeln  einm al und erhalten  
in den Schaulöchern  —  dem  „Z ä h lw e rk “  —  die 
Sum m e beider Zahlen. D u rch  B eiseitedrücken  
eines „L ö sch h eb els“  H  lä ß t  sich in den S ch au 
löchern die N ullstellu n g w ieder gewinnen. E in  
siebenm aliges K u rb eln  b ew irk t ein siebenm aliges 
A ddieren  der im  „S te llw e rk “  ein gestellten  Zahl, 
so daß je tz t  die m it 7 m u ltip lizierte  Z ah l im  Z ä h l
w erk steht. D as G eheim nis dieser V orgän ge lä ß t 
sich aus der F ig . 2 erkennen, die in einem  v e rtik a 
len S ch n itt den M echanism us zeigt, der sich un ter 
jedem  der E in ste llsch litze  befin det. M it H ilfe  der 
K u rb el w ird  die sen krech t zu r Zeichenebene 
stehende A chse A  und dam it das au f dieser A chse 
feste  K egelzah n rad  G  im  Sinne des Pfeiles gedreht. 
D as Zahn rad C  g re ift in ein ebensolches (in der 
A b b ild u n g  im  Seiten riß  gezeichnetes) K e ge lza h n 
rad D  ein und brin gt so die S ta ffe lw a lze  W  zur 
R o tatio n . D iese S taffe lw alze  ist ein M etallzylin der, 
der au f seinem  M antel neun sich in der A ch sen 
rich tu n g  erstreckende R ip p en  in gleichen A b 
ständen von ein ander trä g t, die aber, w ie die A b 
b ild u n g erkennen läß t, n ur einen T eil des Z y lin d er
um fangs bedecken. D ie L än gen  der R ippen  b e 
tragen  der R eihe nach Vio> 2/io> • • • 9/io der W alzen 
länge. D u rch  den unten gabelförm igen E in ste ll
kn op f k lä ß t sich nun das zehn Zähne b e
sitzende Zahnrad Z 1 au f der vierk an tigen , zur
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S ta ffe lw a lze  parallelen  A chse B  verschieben. S teh t 
es a u f der Z iffer 4, so w erden bei einer K u rb el
d rehung nur die 4 längsten  R ip p en  un ter ihm  
vo rb eiged reh t; sie greifen in Z x ein und drehen es 
um  4 seiner Zähne w eiter. S te h t Z x un ter der 
N ull, so w irk t keine der neun R ippen , und das 
R ad  b le ib t in R u h e. So w ird  bei jeder K u rb e l
drehung Z x um  eben soviel seiner Zähne w eiter
gedreht, w ie die m it dem  K n o p f m arkierte  Z iffer 
an gibt. D iese D reh u n g z. B . um  4/10 des U m fan ges 
vo n  Z x w ird  durch  das K egelzah n rad  F  au f die 
um  eine v e rtik a le  A ch se  drehbare Zählscheibe S  
übertragen , die also ebenfalls um  4/io ihres U m 
fan gs w eiterged reh t w ird, so daß vo n  den zehn 
au f dieser Scheibe angeschriebenen Z iffern  o bis 9 
je tz t  n ich t m ehr die N ull, sondern die 4 un ter 
dem  Sch auloch  L  erscheint. D u rch  einen D ru ck  
a u f den U m sch altkn o p f U  (der in der F ig . 1 auf 
der D e ck p la tte  der M aschine a n geb rach t ist) lä ß t  
sich das K egelza h n ra d  F  aus dem  B ereich  des 
K egelzah n rad es G  fo rt- und stattd essen  das K e g e l
zahnrad E  in  G h ineindrücken. D ad u rch  w ird  bei 
D reh un g der K u rb el im  gleichen Sinne w ie vorh er 
die Scheibe S  im  en tgegen gesetzten  Sinne, also

z. B . um  4 E in heiten  zurü ckgedreht, das A ddieren  
also durch ein Subtrah ieren  ersetzt: V o n  der im  
Z äh lw erk  sichtbaren  Zahl w ird  die im  S ch altw erk  
ein gestellte  Z ah l subtrahiert. D ie  m odernen, b e 
sonders die elektrisch betriebenen M aschinen b e
sitzen  s ta tt  der E in ste llkn ö p fe  eine T asta tu r. 
L än gs jedes E in steilsch litzes befinden sich 10 die 
Z iffern  o bis 9 tragen d eT asten , und durch H eru n ter
drücken  einer T aste  w ird  das un ter dieser T asten 
reihe versch iebbare  Z ahn rad  Z x in die gew ünschte 
L ag e  gebrach t.

V ie l Sorgen m achte den E rfin dern  die Zehn er
übertragu ng. W ird  etw a in irgendeiner S p alte  zu 
einer a u f der zugehörigen Zählscheibe sichtbaren 7 
eine 5 addiert, so m uß zugleich  die lin ks vo rh er
gehende Scheibe um  eine E in h eit w eitergedreht 
w erden. D as geschieht so: A u f jed er W alzen ach se 
s itzt ein  in der A ch sen rich tu n g versch iebbarer 
Zahn X ,  au f jed er A ch se  B  ein festes Zahnrad Z 2 
m it zehn Zähnen, vo n  gleicher G esta lt w ie Z x. Im  
allgem einen liegt X  n icht in derselben E b en e w ie Z 2. 
G eh t aber eine Zählscheibe bei der A d d ition  von  
der 9 zur o über, so w ird  durch eine geeignete 
H ebelübertragun g der Zahn X  auf der links vorher
gehenden Walze in die W irkun gseben e von  Z 2 ge
d rü ck t und kan n  nun bei D reh un g der W a lzen 

achse in Z 2 eingreifen und Z 2 um  einen Zahn, also 
die Zählscheibe S  um  eine E in h eit w eiterdrehen. 
D a b ei d arf dieser E in griff aber erst dann geschehen, 
w enn alle  R ip p en  der zugehörigen  W alze  ihre 
Sch u ld igk eit getan  und das Z ahn rad  Z x um  die 
in dieser S p alte  gew ünschte Zähn ezah l w eiter
gedreht haben. E r d arf ferner erst dann erfolgen, 
w enn alle Zähne X  in den rechts vorhergehenden 
Sp alten  gew irk t haben. D enn gerade die W irku n g 
eines dieser Zähne kan n  ja  das W eiterdrehen  um  
eine E in h eit in der b etrach teten  S p alte  erforderlich  
m achen. D aru m  bedecken, w ie schon erw ähnt, die 
R ippen  nur einen B ru ch teil, e tw a 9/25 des W a lze n 
um fangs ; erst w enn alle  R ippen  u n ter Z x und w enn 
alle Zähne X  der rechts vorhergehenden W alzen  
u n ter den zugehörigen  Z 2-R ädern  vorbeigegan gen  
sind, ko m m t in unserer b etrach teten  Sp alte  d er 
Zahn X  in die v e rtik a l nach oben zeigende R ic h 
tun g. D as w ird  dadurch  erreicht, daß die R ip p en 
anordnung au f jeder W alze  gegen die der rechts 
vorhergehenden W alze  um  die B reite  einer R ip p e  
und eines R ip p en abstan des verd reh t ist.

D ie  M u ltip likation  einer im  S ch altw erk  ein 
gestellten  Zahl m it 27 w ürde bei dieser p rim itiven  
A n o rd n u n g ein 27 m aliges K u rb eln  erforderlich 
m achen und die G eistesarbeit durch eine sehr 
m ühevolle H a n d arb eit ersetzen. N un ist aber das 
System  der Zählscheiben in einem  nach rechts 
verschiebbaren  „ W a g e n “ W  (Fig. 1) u n tergebracht. 
N achdem  m an in der N o rm alstellu n g durch sieben
m aliges K u rb eln  das Siebenfache der ein gestellten  
Z ah l im  Z ä h lw erk  erhalten  h at, rü ck t m an den 
W agen  um  die E n tfern u n g  zw eier N achbarsp alten  
nach rechts. D as am  w eitesten  rech ts gelegene 
Sch auloch  L  ist je tz t  m it keiner W a lze  geko p p elt, 
w ährend jedes andere Sch au lo ch  m it der W a lze  
verbu nden  ist, die vo rh er au f sein rechts N a ch b a r
loch w irk te . So w ird  durch zw eim aliges K u rb eln  
die m it 20 m ultip lizierte  Z ah l des Sch altw erks zu 
der schon im  Z äh lw erk  stehenden Z ah l h in zu 
addiert, die M ultip likatio n  m it 27 also durch 
7 + 2  K urbeldreh un gen  erreicht. A u f der D e ck 
p la tte  des W agens befin det sich u n ter der Zähl- 
scheibenreihe eine zw eite  derartige  R eihe M . D ie 
bei irgendeiner W agen ste llu n g u n ter der letzten  
Sp alte  stehende Scheibe dieser R eihe ist m it der 
K u rbelach se  durch eine Z ahn rad ü b ertragu n g v e r
bunden und zäh lt dadurch  die A n zah l der K u rb e l
drehungen. So erscheint in diesen Schaulöchern  
des ,,D reh w erk s“  der M u ltip likator, der ins Z ä h l
w erk ,,h in ein geku rb elt“  w ird. A ußerdem  können 
die im  S ch altw e rk  ein gestellten  Z iffern  n ich t nur 
an den T asten  oder E in ste llkn öp fen  abgelesen 
w erden, sondern auch  in besonderen un ter oder 
über den E in ste llsch litzen  befindlichen S ch au 
löchern N .  So stehen in F ig . 1 M ultip likandu s, 
E rgebn is und M u ltip lik a to r in dieser R eihenfolge 
übereinander. M an ü berlegt sich leich t, w ie in 
ganz analoger W eise die D ivisio n  durch ein sch r itt
w eises Subtrah ieren  b ew erk ste llig t w ird. W a r bei 
einer S u b trak tio n  der Subtrah en dus größer als 
der M inuendus, so erfo lgt ein K lin gelzeichen  o d er
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eine H em m ung der K u rb el, und m an kann nach 
U m schaltun g au f „A d d itio n “  den letzten  S ch ritt 
rü ckgän gig m achen und dann den W agen  in ge
eigneter W eise verschieben.

Ein  anderer T y p , die vo n  H a m a n n  erbaute 
M ercedes-Euklid-M aschine, a rb e ite t e tw a  folgen der
m aßen: U n ter dem  Sch altw erk  liegen (Fig. 3) 
senkrecht zu den E in steilsch litzen  10 Zahnstangen S , 
die durch G elenke in gleichen A b stän d en  an dem  
Proportion alhebel f f  b efestig t sind. B ei der ersten 
H älfte  einer K u rbeld reh u n g w ird dieser H ebel 
durch eine P leuelstange um  den festen P u n k t b 
aus der R u helage ab  bis zu einer bestim m ten 
G renzlage nach rechts gedreht. D ab ei fü h rt die 
un ter den Ziffern  9 liegende Zahn stan ge N r. 9 
un ter jedem  etw a darüber ein gestellten  Z a h n ra d Z v 
das w ieder auf der vierk an tigen  A chse B  durch 
einen K n o p f k versch iebbar ist, 9 Zähne vo rb ei; 
die achte Z ahn stan ge d reht jedes darüberstehende 
R ädchen um  8 Zähne, die 1. Zahnstange um  nur
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Fig. 3. Maschine mit Proportionalhebel und Zahn

stangen.

einen Zahn w eiter. D ie  Z ahn stan ge o und die 
über ihr stehenden R ä d er bleiben  in R u he. D ie 
D rehung der R ä d er Z x w ird genau w ie frü her au f 
die Zählscheiben u n ter den L öchern  L  übertragen. 
B ei der zw eiten  H ä lfte  der K u rbeld reh u n g sind 
die A chsen B  n ich t m ehr m it dem  Z äh lw erk  ge
koppelt, so daß also stets nur d ieV orw ärtsbew egun g 
der Zahnstangen, n ich t aber die rü ckläu fige  vom  
Z ählw erk aufgenom m en w ird. S te llt  m an den U m 
schalter a u f Sub trak tio n , so w ird  der H ebel H  
um  den P u n k t a  drehbar. W enn die K u rb el im  
gleichen Sinne w ie vo rh er gedreht w ird, so b leib t 
je tz t  die 9. Zahn stan ge in R uhe, w ährend a ll
gem ein die p-te  Zahn stan ge 9— p  Zähne un ter den 
über ihr eingestellten  R ädern  Z j vo rbeifü h rt. D ie 
M aschine ad d iert daher zu einer bereits im  Z äh l
w erk stehenden Zahl jene Zahl, deren Ziffern  die 
Ziffern der im  S ch altw erk  eingestellten  Zahl zu 9 
ergänzen. W ill m an also —  falls 5 Spalten  v o r
handen sind —  5786— 1243 haben, so b ildet die 
M aschine stattdessen  57^6 +  ( 9 9 9 9 9  OI24 3 )
=  5786— 1243 +  (100000— 1), w ürde m ithin eine

Z ah l liefern, die sich vo n  der gew ünschten D iffe
renz dadurch unterscheidet, daß die letzte  Z iffer 
um  eine E in h eit zu klein  ist, und daß vo r der 
ganzen Z ah l noch eine 1 steht. D iese erscheint 
ja  aber n icht, w eil die M aschine nur 5 w irksam e 
Sch aulöch er h at, und durch eine autom atische 
V o rrich tu n g  w ird  überdies die in der letzten  Stelle  
fehlende 1 bei der S u btrak tio n ssch altu n g stets h in 
zugefügt. In  w elcher W eise diese M aschine und 
ihre A b arten  für eine vö llig  autom atische D ivision  
n u tzb a r gem acht werden, m ag m an aus der Spe
z ia lliteratu r ersehen 1. »

D er schw edische Ingenieur O d h n e r  in P e ters
b urg erfand (1878) ein Sch altw erk  vo n  ganz an 
derer Form , das etw a die für den H ausgebrauch 
sehr bequem e und leichte Brunsviga-M aschine b e
s itzt. M an denke sich ein längliches, kasten 
förm iges G ehäuse, durch das eine zur L än gsrich 
tu n g  parallele A chse m it K u rb el gefü h rt ist. E in  
S ch n itt sen krech t zu dieser A chse (Fig. 4, A ufriß)

Fig. 4. Sprossenradmaschine.

zeigt w iederum  den M echanism us, der sich un ter 
jedem  E in ste llsch litz  befindet. D ieser E in stell- 
sch litz  erstreckt sich zw ischen den P u n k ten  o 
und 9 au f dem  p u lta rtig  abgerun deten  D eckel des 
Gehäuses. D ie  A chse A  trä g t ein (in der A u friß 
zeichnung schraffiertes) R ad  R  —  das „S p ro ssen 
ra d "  —  und u n m ittelbar daneben von  gleichem  
R adius w ie dieses R ad  eine kreisförm ige Scheibe B , 
die durch den E in ste llkn o p f k gegen das bei 
ruhender K u rb el feste R ad  R  verd reh t w erden 
kan n. In R  befinden sich 9 radiale N uten  E  (im 
A u friß  schw arz gezeichnet), und in jed er dieser 
N uten  steck t ein versch iebbarer Zahn D . E in  an 
dem  Zahn D  angebrach ter Z acken  F  (siehe den 
G rundriß) greift in die B lende C  der Scheibe B  
ein. D ie G estalt dieser B lende ist derart, daß —  
falls etw a k au f Z iffer 6 steh t —  6 Zähne über die 
Peripherie von  R  hinausragen. W ird k a u f Z iffer 2

1 Hingewiesen sei besonders auf das neu erschienene 
ganz vortreffliche Büchlein von F. A. W i l l e r s : 
Mathematische Instrumente (Sammlung Göschen) und 
das ältere Buch von A. G a l l e  über denselben Gegen
stand.

53*
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geschoben, so drückt, w ie die Zeichn un g erkennen 
läß t, die B lende 4 der herausragenden Zähne 
hinein, und es w irken  nur 2 Z äh n e; die Scheibe B  
w ird  durch eine F ed eru n g fest au f das R ad  R  ge
p reß t und bei einer K u rb eld reh u n g m itsam t R  
einm al um  die A chse A  gedreht. D adurch  er
fäh rt das Zahn rad  Z  und die au f der A chse vo n  Z  
feste Zählscheibe S  eine D reh u n g um  so v ie l 
Zähne, w ie die ein gestellte  Z iffer an gibt. D a  bei 
dieser A n ordn u n g die Scheiben R  und B  und auch  
die Scheibe S  in  R ich tu n g  der A chse w en iger 
P la tz  erfordern als die S taffe lw alze  und die um  
v e rtik a le  A chsen  drehbaren Zählscheiben, so stehen 
die Sch aulöch er L  bei dieser M aschine d ich ter und 
also übersichtlich er zusam m en. U n ter der L -  
R eih e  befinden sich auch hier die Sch aulöch er M  
des D rehw erks, das m it dem  Z ählw erk w ieder in 
einem  nach rechts verschiebbaren  W agen  liegt.

2 . D ie  eigentlichen M ultiplikationsm aschinen.

D er erste T y p  stam m t vo n  S e l l i n g  (um 1886) 
in W ü rzburg. U n ter dem  E in ste llw erk  liegen 
p arallel zu den T asten sp alten  (Fig. 5) zw'ei N ürn-

Scheren.

b erger Scheren, die aus je  9 P arallelogram m en b e 
stehen. D ie A nfan gsgelen ke a0 und b0 sind fest; 
je  zw ei andere G elenke ak und bk (Jc =  1 ,2 ,. ..9 )  
sind durch eine Q uerstange verbu n den  und können 
n ach  vorn  (in der A b b ild u n g  also n ach  unten) v e r
schoben w erden. D u rch  D ru ck  au f die m it der 
Z iffer k bezeichnete T aste  in irgen deiner Spalte  
w ird  die un ter dieser Sp alte  liegende Zahnstange^ , 
m it der &-ten Q uerstange fest verbunden, e tw a  durch 
einen Stöpsel. In  der A b b ild u n g ist eine M aschine 
m it 5 Spalten  angenom m en, in denen die Zahl 
00813 ein gestellt ist. D ah er sind die Z ahnstangen 
A x und A 2 gar n ich t m it den bew eglichen Q uer
stangen o bis 9 verbunden, w ährend A 3 m it der 
Stange 8, A t m it 1 und A$ m it 3 gekop pelt sind. 
B e i einer Parallelverschiebung der ersten Q uer

stan ge um  ein S tü ck  bxc w ird  offen bar die ß-te 
Q uerstange um  das &-fache dieser S trecke  bxc v e r 
schoben, da jede Parallelogram m diagonale  um  d ie
ses S tü ck  verg rö ß ert w ird. N eben dem  S tellw erk  
ist nun noch eine besondere ,, M u ltip lik a to r-T a sten - 
reihe“  m it den Ziffern  o bis 9 an gebrach t. D rü ck t 
m an z. B . a u f die Z iffer 7 dieser R eihe, so w ird 
a u f der V erbindungsgeraden der G elenke b0bl 
usw . an der Stelle  c ein H em m stift h eru n ter
ged rü ckt derart, daß die E n tfern u n g bxc genau
7 Zähnen der Z ahn stan gen  A  entspricht. D reh t 
m an je tz t  die M aschinenkurbel einm al herum , so 
w ird  durch  eine geeignete Ü bertragun g, die etw a 
im  P u n k te  bx angreift, die erste Q uerstan ge a1bl 
so w eit n ach  vo rn  geschoben, bis sie a u f den H em m 
s tift  c trifft. D ad u rch  w ird allgem ein d ie p -te  Q uer
stange um  7 • p  Zähne n ach vorn  ged rü ckt und zu 
gleich jede Z ahn stan ge A ,  die m it ihr festgekop pelt 
ist. In  unserem  B eispiel b leiben  also A x und A 2 
in R uhe, A s w ird um  7-8, A 4 um  7 -1 , A 5 um  7 -3  
Zähne verschoben, und ebensoviel Zähn e w erden 
m ithin  u n ter den entsprechenden zehnzähnigen 
R ädern  Z x— Z .  des Z ählw erks vo rbeigefü h rt. D a  
Z h um  21 Zähne gedreht w ird, m uß bei der Zehn er
übertragu ng dafür gesorgt w erden, daß m ehrere, 
in diesem  F a ll zw ei E in heiten  au f das R a d  Z 4 
übertragen w erden. D ie  A chse vo n  Z h trä g t des
h alb  noch ein sich zugleich  m it Z 5 drehendes Z ah n 
rad, das durch ein w eiteres Zahn radsystem  schließ
lich  a u f Z 4 w irk t. D ad u rch  w ird  —  ähn lich  wie 
bei einer U hr —  Z 4 jedesm al um  Vio Zahn gedreht, 
wenn Z 5 um  einen Zahn w eiterrü ckt. B e i einer 
vollen  U m drehung von  Z 5 ist Z 4 um  einen seiner 
Zähne versch oben  w orden. D a  au ch  die Z ä h l
scheibe von  Z 4 diese T eilbew egungen m itm acht, 
erscheinen ihre Ziffern  u n ter dem  zugehörigen 
Schauloch stets etw as gegen jene N orm alstellun g 
verschoben, die ohne das E in w irken  vo n  Z 5 ein
genom m en w ürde. D as Z äh lw erk ist genau w ie 
bei den anderen M aschinen gegen das Sch altw erk  
verschiebbar.

E ine Züricher F irm a bau t eine vo n  O t t o  S t e i 

g e r  erdachte M ultip likationsm aschine ,,M illion ä r“  
die einzige, die sich in der P ra x is  d urch gesetzt h at. 
M an denke sich  neun rechteckige gleich große M e
ta llp latten  m it den K a n te n  x  und y aufein an der
geschich tet und etw a vo n  un ten  n ach  oben durch 
die Z iffern  p =  1 bis 9 bezeichnet. A us jeder der 
P la tten  säge m an sich ein Zackenm uster, das für 
die p -P la tte  als graphische D arste llu n g der Z a h 
len i p ,  2 p  . . . . g p  au f gef a ß t w erden kann. D^.’ 
zu teile  m an die P la tte  in neun zur K a n te  x  p ara l
lele D oppelstreifen  von  gleicher B reite  und benutze 
die oberen H älften  dieser D oppelstreifen  zur D a r
stellun g der Zehner, die unteren  zur D arste llu n g 
der E in er der Zahlen  k p  (k — 1, . . . .  9; p =  Nr. 
der P latte) derart, daß sich e tw a für die 4. P la tte  
folgendes B ild  ergibt (linker T eil der F ig . 6): D er 
,,Zehn erstreifen “  des ersten D oppelstreifens w ird
o E inheiten, der zugehörige ,,E in erstreifen “  4 E in 
heiten  lan g; im  zw eiten  D oppelstreifen  haben  w ir
o und 8 Einheiten, im  d ritten  1 und 2 E inheiten
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abzutragen  usf. In  der F ig . 6 ist der Ü bersich t
lichkeit w egen zw ischen jedem  E in er und dem  
nächsten Zehnerstreifen  ein Streifen  freigelassen. 
D ie so präparierten  und aufeinander geschich te
ten  P latten  bilden den ,,M ultiplikationskörper“  M , 
der in W irk lich k eit freilich  aus einem  S tü ck  ge
gossen ist und der in der angedeuteten  X -, Y -  und 
dei \ ertikal n ach oben angenom m enen Z -R ich - 
tun g verschiebbar ist. E in  genauer über ihm  auf 
der D eckp la tte  der M aschine an gebrach ter Zeiger 
d ient zur E in ste llu n g der Ziffern  o bis 9 des M ulti
p likators. D u rch  E in stellen  a u f die Z iffer 4 w ird 
der M ultip likation skörper in der Z -R ich tu n g  (senk
rech t zur Zeichenebene) so w eit verschoben, bis die

M
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Fig. 6. Multiplikationsmaschine mit Multiplikationskörper.

4. P la tte  in H öhe des zur X -Y -E b e n e  parallelen 
Zahnstangensystem s S  liegt. Jede Zahn stan ge S  
steh t bei dieser N orm alstellun g in der V erlän geru ng 
eines Zehnerstreifens und gren zt genau an die ur
sprüngliche rech te  y-K a n te  dieser 4. P la tte . N a ch 
dem  der M ultip likandu s im  Sch altw erk  ein gestellt 
ist, die au f den A chsen  B  verschiebbaren  Z ahn 
räder Z  also über die entsprechenden Zahnstangen 
geschoben sind, b ew irk t eine einzige K urbeldreh un g 
folgendes: B e i der ersten V ierteldreh u n g w ird M  
um  eine K an ten län ge, also um  9 der in jenen S tre i
fen benutzten  E in heiten  in der X -R ich tu n g  nach 
rechts verschoben. D a  jede solche E in h eit die gleiche 
L än ge h a t w ie ein Zahn n ebst L ü ck e  von  S , so w ird 
die k-te  Zahn stan ge (N um erierung vo n  oben nach 
u n te n !) um  ebensoviel Zähne n ach rechts verschoben,

w ie die Zehnerziffer der Zahl k -p , in  unserem  F all 
der Z ah l Je-4 b eträgt. U m  ebensoviel Zähne w ird 
jedes e tw a  über der Z ahn stan ge ein gestellte R ä d 
chen Z  gedreht. In  der A b b ild u n g  steh t in der 
d ritten  Sp alte  das Zahnrad m it dem  E in ste llkn o p f 
über der Zahn stan ge 8, w ird  also —  da dieser 
8. Z ahn stan ge ein S ta b  von  der L än ge 3 gegen 
übersteh t (d. i. die Zehnerziffer der Z ah l 8-4 =  32), 
um  3 Zähne w eitergedreh t: im  Schauloch der zu 
gehörigen Sp alte  erscheint —  w enn vorher lau ter 
N ullen  im  Z ählw erk standen —  die 3. B e i der 
zw eiten  V ierteld reh u n g w ird M  w ieder nach links 
zurück- und zugleich  so w eit in der ^ -R ichtun g 
verschoben, daß die E in erstäbe in der V erlän geru ng 

der Z ahn stan gen  S  liegen. D ie Zahnstangen 
kehren autom atisch  zurück, und der W agen 
des Zählw erks sp rin gt um  eine Stelle  nach 
links. W enn  je tz t  die d ritte  V ierteldrehu ng 
ausgefü hrt w ird, so geht M  w ieder w ie beim  
ersten V ierte l n ach rechts, das Zahnrad der 
dritten  Sp alte  d reh t sich um  2, d. h. um  so 
v ie l Zähne w eiter, w ie die E in erziffer der Zahl 
&£> =  8-4 =  32 b eträgt, und diese 2 w ird in 
dem  je tz t  an diese S p alte  angeschlossenen 
Schauloch, das rechts neben dem  vorhin  b e 
trach teten  liegt, zu der dortstehenden Ziffer 
addiert. D a  zugleich  eine Z ehn erübertragun g 
w irksam  ist, so w ird  tatsäch lich  überall die 
gew ünschte M u ltip likation  m it p —  4 ausge
fü h rt. B ei der letzten  V ierteldrehu n g keh 
ren M  und S  in die N orm alstellun g zurück. 
B ei dieser M aschine beginn t m an beim  M ul

tiplizieren  m it der linken Z iffer des M ultip likators, 
w eil der W agen  n ach links gegen die N orm al
stellun g verschoben w ird, ste llt also dann den 
M ultip likatorhebel au f die zw eite Z iffer ein und 
k u rb elt w ieder einm al.

D ie m eisten M aschinen w erden auch  m it e lek 
trischem  A n trieb  geliefert, führen also, nachdem  
die nötigen  Zahlen  und die A rt  der gew ünschten 
O peration  ein gestellt sind, die K urbeldrehun gen  
nach D ru ck  au f einen E in sch altkn o p f autom atisch  
aus. B e i den hier skizzierten  G rundgedanken 
sind, w ie schon erw ähnt, alle technischen E in ze l
heiten, die zum  T eil rech t kom p lizierter N atu r 
sind, fortgelassen. W er sich für sie interessiert, 
fin d et in den P ro sp ekten  der in F rage  kom m enden 
F ab riken  v ie l W issensw ertes.

Entwicklungsphysiologische Beziehungen zwischen den Extremitäten der Amphibien 
und ihrer Innervation.

V o n  V . H a m b u r g e r , B erlin -D ahlem .
(Aus dem Kaiser W ilhelm -Institut für Biologie.)

(Schluß.)

I I .  W irkung der Extrem ität auf das Nervensystem.
D ie zw eite  H a u p tfrag e  w ar eingangs schon so 

gestellt w o rd e n : Is t die norm ale A u sgesta ltu n g des 
Z entraln ervensystem s d avo n  abhängig, daß das 
periphere O rgan vorhanden  ist? U nser B eispiel 
e ignet sich auch hier besonders gu t zur A n alyse , da 
die extrem itätenversorgend en  A b sch n itte  des

R ü cken m arkes gew öhnlich  einen größeren Q uer
sch n itt besitzen, als die den R u m p f oder Schw anz 
versorgenden N achbarabschn itte. D ie F rage  ist 
durch E xstirp a tio n  der B einanlagen  oder um gek eh rt 
durch „Ü b e rla d u n g “  des R u m pfes m it E x tre m itä t 
zu prüfen. In  E xstirpation sversu ch en  fanden u. a. 
schon S h o r e y  (1909) und D ü r k e n  ( 1 9 1 1 ) V erklein e
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ru n g des R ückenm arkes, und D ü r k e n  kon nte die D e 
fek te  bis ins G ehirn verfolgen . N euerdings h a t D e t -  

w i l e r  (1920/22) beide E xp erim en te  in einem  d urch
gefü h rt und die Störungen  im  R ü cken m ark  q u a n ti
ta t iv  un tersu cht. E r  entn ahm  einem  A m blysto m a- 
keim  im  Sch w anzkn ospenstadium  die A n lage  der 
rechten  V o rd e re x trem itä t und setzte  sie dem selben 
T ier 4 — 5 Segm ente w eiter hinten, im  B ereiche eines 
n orm alerw eise n ich t beinversorgenden R ü ck e n 
m arksabschn ittes ein. D ieser letztere  w ar also m it 
E x tre m itä t „ü b erla d e n “ , w ährend der eigen tlich  
beinversorgende A b sch n itt extrem itäten leer w ar. 
D ie  linke Seite  d iente als K o n tro lle . G enaue Z ä h 
lun g der K ern e und W ägu n g der G anglien  und der 
R ü cken m ark sh älften  ergab, daß die motorischen 
T eile  des N erven system s sow ohl von  der E n tleeru n g 
als vo n  der Ü berlad u n g vö llig  un berührt geblieben 
w aren, daß die M asse der sensiblen E lem en te  aber 
im  extrem itäten leeren  A b sch n itt um  50 % gegen die 
K o n tro llse ite  verk lein ert, im  überladenen A b sch n itt 
um  50 % verg rö ß ert w ar. E s bestehen also auch 
hier led iglich  q u a n tita tiv e  B ezieh u n gen ; typ isch e  
Form bildu ngsm erkm ale aber, e tw a  die D ifferen zie
rung un d A n ordn u n g der sensiblen und m otorischen 
Zellgruppen  u. ä. sind in keiner W eise beein flu ßt.

I I I .  D ie Entstehung der Nervenbahnen.

R ü ck en m a rk  und E x tre m itä t  sind verbu nden  
durch  den 8. bis 11 . Spinaln erven. N ach  deren 
V ersch m elzu n g im  sog. P lexu s ga b elt sich der B ein- 
n ervenstam m  in den N . cruralis und den N . ischia- 
d icus (s. F ig . 4-r.). B eide bilden dann in der E x 
tre m ität ein außerord en tlich  typ isch es V erzw ei
gungssystem , w elches in typ isch er W eise in  M uskeln 
und S k elette ile  ein geb ettet ist. E s  ergibt sich 
hieraus en tw icklun gsp hysiologisch  die F rage, m it 
w elchen M itteln  die H erstellun g dieser N erv en 
bahnen erreicht w ird.

D iese F ra ge  w urde im  Jahre 1904 vo n  B r a u s  

und H a r r i s o n  exp erim en tell in A n g riff genom m en. 
Sie stan d  dam als im  engsten  Zusam m enhang m it 
der V o rfrage, ob die N erven  F o rtsätze  der zentralen  
G an glienzellen  sind ( H i s - K u p f f e r ) oder ob sie in 
den O rganen selb st entstehen  aus P lasm abrücken  
( H e n s e n ) oder Z e llketten  ( B a l f o u r ) und erst n ach 
trä g lich  m it dem  R ü ck en m a rk  in V erb in d u n g treten. 
H a r r i s o n  (1904— 11) gelan g der experim entelle 
N achw eis, daß die H issch e A n sch au u n g rich tig  
ist. Z u n äch st w ies er nach, daß L arven , denen ein 
S tü ck  des R ü cken m arkes im  Sch w an zkn ospen sta
dium  en tfern t w ird, sp äter nervenlose M uskel
segm ente haben. E n tn ah m  er n ur die dorsale 
R ü cken m ark sh älfte , so feh lten  die sensiblen, en t
nahm  er die ven trale , so feh lten  die m otorischen 
N erven . Sch ließlich  ko n n te  er das A usw achsen  der 
N e rv en fo rtsä tze  m it ihren ch arakteristisch en  E n d 
kolben  an einzelnen, dem  M edullarrohr entn om m e
nen und un ter dem  D eckglas w eitergezü ch teten  
N erven zellen  im  L eben  beobachten. D ie Nerven
fasern sind also Fortsätze der Ganglienzellen. D a m it 
w a r für die E n tsteh u n g  der N erven bahnen  die eine 
E rk läru n gsm ö glich keit a u sgesch altet: sie w erden

n ich t w ie M uskeln und K n orp eln  in situ  d eterm i
n iert. E s bleiben  nur zw ei M ö g lich k eite n : entweder 
ist der V erlau f der N erven bah nen  in den G an glien 
zellen erblich  fix ie rt. E s  m üß te die Z e it des A u s
w achsens und jede B iegu n g genau festge leg t sein, 
und diese raum zeitlich e A b fo lge  m üß te ganz genau 
in jene andere A b fo lg e  v e rza h n t sein, n ach  der die 
übrigen  T eile  der E x tre m itä t  entstehen. F ü r den 
A u gen blick , w o zw ischen zw ei M uskelanlagen eine 
L ü cke  entsteht, m ü ß te  ein W eiterw ach sen  und 
Ein biegen  der bereitliegenden N erven fasern  v o r
gesehen sein. E in e  solche erbliche F ä h ig k e it  kön nte 
n atürlich  n ur spezifischen ,,B ein gan glien zellen “  
zukom m en, denn die N ach bargan glien zellen  w ären 
ja  dann au f entsprechend andere A u fgab en  sp eziali
siert. —  Oder V er la u f und V erzw eigu n g w ird  in 
irgend einer W eise vo n  der E x tre m itä t  bestim m t. 
D ie E n tsch eid u n g zugunsten  der letzteren  A u f
fassun g w urde durch B r a u s  (1904) geführt. E r 
verp flan zte  als erster eine jun ge V o rd erb ein 
knospe einer U n ken larve  an eine andere Stelle  und 
fan d  in der am  neuen O rt norm al w eiter w achsenden 
E x tre m itä t ein typisches V orderbeinn erven system , 
das m it dem  benachbarten  T eil des Z en traln erven 
system s in V erb in dun g stan d. E s kon n te  also z .B .  
bei V erp flan zu n g auf den K o p f ein N . trigem inus 
oder facialis, bei V erp flan zu n g an den Sch w anz ein 
Sch w anzn erv eine typ isch e  B ein in n ervatio n  leisten. 
D ie T y p ik  der B ahn en  ist also n ich t E igen sch aft 
nur der norm alen B einn erven, sondern kan n  durch 
jeden N e rv  geleistet w erden; die U rsachen für diese 
T y p ik  m üssen m ithin  in der E x tre m itä t selbst 
liegen.

M it welchen M itteln  schafft die Beinanlage sich  
ihre typische Innervation aus dem ihr zur Verfügung 
stehenden M aterial?  D er F ragen k o m p lex  der hier 
einbegriffen  ist, lä ß t  sich am  besten  so zerlegen, 
d aß m an die E n tsteh u n g  der N erven bah nen  vom  
A u gen b lick  des A usw achsens der N erven fasern  bis 
zur E n d au fsp litteru n g an der P erip herie  in einige 
Phasen zerlegt und diese einzeln  an alysiert.

1. D er F o rtsa tz  w äch st aus dem  R ü ck e n 
m ark aus.

2. D ie F o rtsätze  verein igen  sich zu gem isch
ten N erven  und überqueren  den R au m  
zw ischen N erven system  und B einanlage.

3. D ie N erven  durchm ischen sich, bilden 
einen P lexu s.

4. D ie F asern  gehen neuform iert als B e in 
n erven ins B ein  und bilden  d o rt das ty p i
sche G eflecht.

5. Sie gehen die E n d  Verbindungen m it M us
keln bzw . H a u t ein.

1 . H a r r i s o n s  D eckglaszu ch ten  h a tten  gezeigt, 
daß das erste Auswachsen  der N erven fasern  eine 
autonom e F äh ig k e it der G an glienzellen  ist, die sie 
ohne äußere H ilfe  a k tiv ieren  können. B e o b a ch 
tungen von  R . y C a j a l  (1892), K a p p e r s  (1920) und 
B o k  (1915) m achen es aber w ahrscheinlich , daß im  
lebenden G esam tverb an d  beim  ersten A usw achsen  
der Fasern  R eize b eteiligt sind, die vo n  vo rb ei
ziehenden F ibrillen  oder anderen E lem en ten  in n er
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h a lb  des N erven system s ausgesendet werden. A us- 
w ach su n gszeitp un kt und A n fan gsrich tu n g scheinen 
durch  in trazen trale  R eizw irkun gen  m itb estim m t zu 
w erden. \ o n  R eizen, die vo n  außen her w irken, 
is t  nichts bekan n t. (S. Zusam m enfassung bei T e l l o  
[1923] und H e r r i c k  [1925].)

2. Ü ber die L rsachen der Vereinigung  sensibler 
und m otorischer N erven  sind keine U ntersuchungen 
an gestellt w orden.

D ie Überquerung des Raum es zwischen R ücken
m ark und Myotom. In  dem  A u gen b lick , in dem  
die N erven überw achsen, liegen R ü cken m ark  und 
M yotom  d ich t bei einander. D er W eg zw ischen 
ihnen dürfte  n ich t v ie l w eiter sein als die Strecken, 
die H a r r i s o n  die N erven fo rtsätze  in seinen D e ck 
glaszu chten  h a t durchw achsen sehen. E s kön nte 
also das a k tive , un gerich tete  A usw achsungs- 
verm ögen zur E rk läru n g  dieser L eistu n g aus
reichen. A u ch  die E rfahrungen  bei B ein tran sp lan 
tatio n en  scheinen d afü r zu sprechen, daß F asern  
ein fach  w eiter w achsen. T ran sp lan tierte  Beine 
w erden ja  in der R egel vo n  dem  jew eils darun ter 
liegenden G ebiet versorgt. D e t w i l e r  (1920/22) 
gelan g indessen m it einer besonderen V ersuch s
anordnung der N achw eis, daß das A usw achsen  der 
B einn erven  n ich t richtun gslos erfo lgt, sondern daß 
vo n  der jun gen  B einkn ospe au f die B einn erven  
richtun ggeben de K rä fte  einw irken. U m  das zu 
zeigen, kon nte er n ich t die gew öhnliche F o rm  der 
T ra n sp lan tatio n  an w enden und dem  T ier zu seinen 
v ie r Beinen ein fün ftes zufügen, denn dann  w erden 
a lle  B einnerven vo n  den eigenen n ächstgelegenen 
Beinknospen m it B esch lag belegt, fü r das T ra n s
p la n ta t b le ib t nur dessen un terlagernder B ezirk . 
E r  verschob deshalb an ein und dem selben A m - 
b lysto m akeim  (Schw anzknospenstadium , v o r A u s
w achsen der N erven) die V orderbeinknospe von  
ihrer norm alen Stelle, dem  B ereich  des 3. bis 5. Seg
m entes, um  1 — 4 Segm ente w eiter n ach hin ten  oder 
u m  1 — 3 Segm ente w eiter n ach vorn. D ab ei zeigte 
sich, daß nicht, w ie erw artet, die n äch stben achbarten  
Segm ente, in deren B ereich  das Im p la n ta t saß, 
d ie N erven lieferte, sondern daß sehr deu tlich  der 
normalerweise beininnervierende B e zirk  des R ü ck en 
m arks bei der V ersorgu ng des T ran sp lan tates v o r
zugsw eise herangezogen w urde. B e i V erschiebun g 
um  4 Segm ente n ach  h in ten  z. B . lieferte  n icht 
der n äch stben achbarte  7. bis 9. Sp in aln erv die 
B einin nervation , sondern der 5. bis 7. oder der 5. 
bis 8. D e t w i l e r  schließt daraus a u f einen rich 
tenden R eiz der B einknospe, dem  die eigentlichen 
B einn erven  b ereitw illiger F olge leisten  als alle a n 
deren Segm entnerven. D aß  die N erven  n ich t 
m echanisch nach h inten  versch lep p t w erden, lä ß t 
sich durch T ran sp lan tatio n  nach vo rn  zeigen. A u ch  
hierbei b eteiligten  sich vorzugsw eise die norm alen 
B einnerven. E s spielen also sicher richtunggebende 
Faktoren  eine R olle. Schw ieriger ist das „ V o r 
gezogenw erden“  zu erklären.

D. nimmt eine beschränkte Abgestimmtheit (viel
leicht chemischer Natur) zwischen Beinknospen und 
Beinnerven an, die aber nicht streng spezifisch zu

denken ist, da bei gewöhnlichen Transplantationen alle 
Nerven versorgen können. Einfacher erscheint die 
schon von H o a d l e y  (1925) ähnlich geäußerte E r
klärung: Die Bevorzugung der normalen Beinnerven 
beruht darauf, daß die Spinalnerven vorn eher als 
hinten auswachsen. Wachsen die vordersten aus, so 
folgen sie dem — völlig unspezifischen — Reiz und 
finden die Extrem ität. Diese ist dann abgesättigt, 
ehe die ihnen nächst liegenden hinteren Nerven aus
zuwachsen begonnen haben. Sie sind diesen zuvor
gekommen. Schwierigkeiten bereitet bei dieser E r
klärung allerdings das Ergebnis der Transplantation 
nach vorn.

D ie richtun ggeben de W irk u n g  der B einknospe 
m ach t sich in überzeugender W eise geltend in den 
eigenen E xperim en ten . In  allen F ällen , in denen 
die einseitige O peration  zum  A u sfa ll säm tlicher 
B einn erven  rechts gefü h rt h a tte , w uchsen m ehr 
oder w eniger m ächtige F aserm assen vo n  der linken 
Seite quer durch  den K eim  über die M ediane zur 
rechten  Seite in das un versorgte  B ein  hinein, in 
einem  F alle  sogar auch, als noch geringe V e r
sorgung vo n  rechts bestand. D er m ächtigste  über
gew achsene N e rv  ist in F ig . 6 gezeigt. E r  zw eigt

%

Fig. 6. Rückenmark und Beininnervation eines eben 
metam. Fröschchens, dem im Neurulastadium die 
rechte, hintere Rückenmarkshälfte exstirpiert wurde. 
In das rechte Bein führt von rechts her gar kein Nerv, 
von links her aber ein sehr starker Nervenast, der 

völlige Atrophie verhinderte.

vo m  P lexu s links ab, n im m t noch N erv  11 auf, 
geh t im  B ogen  über die M ediane nach rechts und 
g a b elt sich do rt ty p isch  in einen Ischiadicus und 
einen Cruralis. D as G an glion  10 und 11 links sind 
anscheinend h yp ertrop hiert. D as B ein  ist so gu t 
versorgt, daß starke A troph ie ausblieb. E in e
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B e stä tig u n g  durch ein reziprokes E xp erim en t 
fin d et sich in einer beiläufigen  A n g ab e  vo n  D ü r k e n  

(191 i ,  S. 241). N ach  E x stirp a tio n  der linken 
H in terex tre m itä t fan d  er in drei F ällen , daß der 
linke B ein n erv  in E rm an gelu n g eines eigenen E n d 
gebietes in das un versehrte  rech te  B ein  überw ächst, 
und zw ar auch in einem  B o gen  die M ediane über
quert und sich m it dem  Isch iadicu s der anderen 
Seite verein igt.

D a m it ist durch  drei ganz verschiedene E x p e ri
m ente die W irk sam k eit richten der K rä fte  bei 
Ü berqu eru n g des W eges R ü ck e n m a rk -E x trem itä t 
bew iesen. E s  lä ß t sich n ich t sagen, welcher N atur  
sie sind. A llerd in gs kennen w ir eine R eihe vo n  
K rä ften , die richtun ggeben d au f ausw achsende 
N erven fasern  w irken. Zum  B eisp iel b eob ach tete  
H a r r i s o n  (1910) in seinen D eckglasku ltu ren , daß 
die F asern  in ganz flüssigen M edien gar n ich t aus- 
w achsen, sondern daß sie eine S tü tze  aus geronne
nen F ibrin fasern  oder Spinnw eben brauchen, um  an 
ihnen en tlan g zu w achsen. A nscheinend reagieren  
sie also au f stereotropische R eize. F o r s s m a n n  (1898) 
kon nte ausw achsende F asern  durch degenerierende 
N erven su bstan z lenken und n an nte diese R e a k 
tion  ,,N eu rotrop ism us“ . H o a d l e y  (1925) im p lan 
tierte  nach D a n c h a k o f f  M ittelh irn stü ck ch en  eines 
48 Stun den  b eb rü teten  H ühnerkeim es in die A llan - 
tois eines älteren  K eim es und legte  M yotom e usw. 
in deren N ähe. Im  allgem einen w achsen nur kurze 
F o rtsätze  aus dem  M ittelh irn  aus, in die M uskeln 
aber d icke, lange F o rtsätze . H ier scheint es sich um  
eine chemotropische W irku n g zu handeln. S ch ließ
lich kon nte I n g v a r  (1920) zeigen, daß, w enn m an 
G an glienzellen  in D eckglasku ltu ren  einem  sehr 
schw achen elektrischen Strom  aussetzt, die au s
w achsenden F asern  vorw iegend den K raftlin ien  
des galvan isch en  Strom es folgen. A lle  diese K rä fte  
sind aber bisher n ur im  E x p la n ta t  b eob ach tet 
worden, und es b ed arf neuer V ersuche um  zu e n t
scheiden, w elche vo n  ihnen im  K e im  selbst w irken. 
Im  vorliegen den  F a ll kön nte m an chem otropische 
oder ga lvan otropische W irkun gen  der B einkn ospe 
erw arten .

3. Z u r F ra ge  n ach der U rsache der P le x u s
bildung  liegen keine E xp erim en te  vor.

4. A u s dem  P lex u s gehen die beiden H a u p t
n erven  Isch iadicu s und C ruralis ab, die sich typisch 
verzweigen. D iese V erzw eigu n g kann, w ie w ir 
sahen, sogar vo n  rein sensiblen N erven  (Facialis) 
geleistet w erden. N ich t n ur N erven  frem der G e
biete, sondern auch  q u a n tita tiv  sehr verringerte  
N erven  können norm ale N erven bah nen  zustande 
bringen. In  einem  F a ll m eines M aterials aus den 
R ü ckenm arksop eration en  feh lt der 8. N erv, der 
norm alerw eise fa st allein  die B ild u n g  des Cruralis 
übernim m t. E in  typ isch er C ruralis w ird  hier vom  
9. und 10. N erv  gebildet. D ie  größte vo n  m ir be
obach tete  L eistu n g  w ar die, daß eine einzige m o to 
rische W u rzel (die des 8. N erven) a lle  w ichtigen  
G abeln  aufw ies. D ie  T y p ik  des Geflechtes im  B ein  
ist also weitgehend unabhängig von der H erkunft und  
Quantität der zur Verfügung stehenden Nerven.

Ü ber die U rsachen der E n tsteh u n g  der N erven 
bahnen im  einzelnen lä ß t sich nur w en ig sagen. 
H a r r i s o n  (1911) m eint im  A n schlu ß an H is, daß 
bei der D ifferen zieru ng der B einkn ospe Zw ischen
räum e und H ohlräum e bleiben, in die dann die 
einfach w eiterw achsenden N erven  n ach  dem  
Prin zip  des geringsten W iderstandes eindringen. 
E s können aber auch hier innerhalb der E x tr e 
m itä t  richtunggebende F ak to ren  m it ve ra n tw o rt
lich  gem acht w erden. D ie B lu tg e fäß e  scheinen 
in  gewissem  A usm aß e richtun ggeben d zu w irken. 
N orm alerw eise v e rlä u ft  der H a u p tstran g  des 
Ischiadicus an der A rter ia  ischiadica en tlan g, 
und der H a u p tstran g  des Cruralis an der A rteria  
fem oralis. D arau s ist n atürlich  noch keine kausale  
B eziehun g ab leitb ar. V erd ä ch tiger ist, daß, w enn 
im m er auch  n ur ganz dünne N erven fasern  in der 
E x tre m itä t sich finden, sie der A rteria  ischiadica 
d ich t an liegen . Sie ziehen m itu n ter bis in den U n ter
schenkel, ohne auffin dbare m arkh altige  F asern  
zu den M uskeln abzugeben. D er E in flu ß  der B lu t
gefäße w ird  noch w ahrscheinlicher in den F ällen , 
in denen die typ isch e  A u fga b elu n g  der N erven , 
die von der anderen Seite kommen, augenschein
lich  in Zusam m enhang steh t m it der A u fga b elu n g  
der B lu tgefäß e. In  F ig . 5 ga b elt sich der herüber
gekom m ene N e rv  an der Stelle , w o er au f die 
A rteria  ischiadica tr ifft. D er eine A st lä u ft zen tri
fu gal als rich tiger „Isch ia d icu s“  w eiter m it t y p i
scher A ufzw eigu n g, der andere fo lg t ihr zen tri
p etal, w an d ert dann zur A rt. fem oralis h in über 
und zieht als „N e rv u s  cru ra lis“  w eiter. G enau 
ebenso verzw eigt sich m erkw ürdigerw eise der vom
12. G gl. gelieferte E rsa tzn erv  in F ig . 4. In  F ig . 7 
besteh t dieselbe G abelung, nur daß der zen trip etal 
w andernde A s t  n ich t zum  crur. w ird, sondern 
au f die linke Seite geht. A ußerdem  tr it t  eine an 
scheinend a typ isch e G abel an einer Stelle  auf, an 
der auch  ein B lu tg e fä ß  sich verzw eigt. D er H a u p t
ast lä u ft  dann als ,,N . ischiadicus“  an der A rteria  
ischiad. en tlan g bis zum  K n ie, ohne nach rech ts 
und links irgend w elche auffin dbaren  m arkh altigen  
F asern  abzugeben. D ie R olle  der B lu tgefäß e  kan n  
nur eine allgem ein leitende sein, n ich t aber alle  
E in zelheiten  des N erven geflechtes verursachen, da 
das N erven geflech t ja  n ich t genau parallel zum  
B lu tgefäß n etz  ve rlä u ft. — D ie einfachste, allerdings 
exp erim en tell noch n ich t g estü tzte  A nn ahm e, die 
die typ isch e  E n d verzw eigu n g w enigstens der 
m uskelversorgenden m otorischen N erven  v e r
stän dlich  m achen kann, is t vo n  H a r r i s o n  (1911). 
ausgedach t w orden: D ie N erven  w achsen in der 
sich streckenden und ausdifferenzierenden B e in 
knospe m it (vielleicht en tlan g den zuerst sich aus
bildenden H a u p tb lu tg e fä ß e n ; eigener Z u sa tz); sie 
bilden gew isserm aßen ein R eservoir, aus dem  die 
M uskeln ihre V ersorgu n g entnehm en. D ie  M uskeln 
können nur in einem  bestim m ten  Stad iu m  ihrer 
D ifferen zieru ng sich ihren A n te il vo n  den Fibrillen  
entnehm en. Sie m üssen einen bestim m ten  „ R e ife 
zu sta n d “  erreicht haben. D a  die proxim alen  
M uskelanlagen sich zuerst d ifferenzieren, w erden
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sie sich zuerst „a b s ä ttig e n “ ; der un verbrau chte 
R est der F ibrillen  w äch st w eiter d istalw ärts aus 
und dient nun den distalen  P artien  als R eservoir.

Fig. 7. Rückenmark und Beinnerven eines meta- 
morphos. Fröschchens nach rechtsseitiger frühembryo
naler Rückenmarksexstirpation. Das rechte Bein von 

einem dünnen Nervenast von links her versorgt.

E s ergibt sich also folgendes B ild  vo n  der E n t
stehung der Nervenbahnen im  B ein :  D a s allererste

A usw achsen ist un abh än gig vo n  äußeren, w ah r
scheinlich abhän gig von  in trazen tralen  W irk u n ge n ; 
dann aber ü b t die eben entstehende Beinknospe 
au f die eben ausw achsenden F asern  eine anziehende 
W irku n g aus. Sind die N ervenfasern  an der B ein 
knospe angelangt, so w achsen sie in ihr m it, v ie l
leich t un ter B en u tzu n g der B lu tgefäß e, und geben, 
e tw a  nach dem  P rin zip  der „A b sä ttig u n g  reifer 
M uskelanlagen “ , die E n d äste  an die E n dorgan e ab. 
U n bekan n t ist, w ie die sensiblen F asern  zur H a u t 
gelangen. Versuche darüber sind im  G ange.

D as G esam tbild  der entw icklun gsp hysiologi
schen Beziehungen zw ischen A m ph ib ien extrem i
täten  und ihrer In n ervation  ist noch lücken haft. 
Im m erhin lassen sich folgende H auptpunkte  m it 
einiger S icherheit festlegen :

1. E s w ird keine determ inierende oder aus-
lösende W irku n g irgendw elcher A r t  vom  N erven 
system  au f die E x tre m itä t ausgeübt. D ie W ir
kungen bei A u sfa ll des N erven system s sind tro- 
phisch: V erkü rzun g, L ähm ung, A troph ie  und
schließlich  D egeneration. D ie F orm bildu ng b leib t 
auch nach A u sfall der In n ervation  un gestört. D ie 
E x tre m itä t  ist also selbstdifferen zierend gegenüber 
dem  N erven system .

2. E s w ird  ebensow enig eine W irk u n g  von  der 
sich entw ickelnden E x tre m itä t au f die F o rm g estal
tu n g  des Zentraln ervensystem s ausgeübt. D ie hier 
beobachteten  W irkun gen  sind rein q u a n tita tiv e r  
A r t  und betreffen  lediglich die sensiblen Teile. 
A lso  ist auch das N erven system  selbstd ifferen 
zierend gegenüber der E x tre m itä t.

3. D agegen sind die E x tre m itä te n  en tw ick lu n gs
physiologisch  stark  an der A usbildun g der p eri
pheren N erven bahnen  b eteiligt. D eren T y p ik  e n t
steh t un ter enger M itw irkun g vo n  richten den  
K rä fte n , die vo n  den B einknospen oder T eilen  
derselben au f die ausw achsenden N erven  aus
geübt werden.

Über die Theorie der Born-Landeschen Gitterkräfte.
V o n  A l b r e c h t  U n s ö l d , M ünchen.

In  der Theorie der K ry s ta llg itte r  erhebt sich 
bekan n tlich  die F rage, w ie es kom m t, daß die 
durch coulom bsche A n zieh u n g aneinander 'g e k e t
teten  Ionen n ich t einfach ineinanderstürzen.

B o r n  h a t diese Sch w ierigk eit zu n äch st form al

durch E in fü h ru n g eines A b sto ß u n g sp o ten tia ls  ~

behoben. A nschließend haben B o r n  und L a n d e  

den ersten V ersuch  einer quantentheoretisch en  E r 
k läru n g gem ach t: Sie stellten  sich vor, d aß die 
S E lektronen  einer E delgassch ale  in den E cken  
eines W ürfels sitzen  oder sich w enigstens m it k u 
bischer Sym m etrie  bew egen. D iese V o rstellu n g er
g ib t bestim m te A ussagen  über den W ert des E x 
ponenten n: B e i der A b sto ß u n g  zw ischen einer 
A chterschale  und einer Punktladung  sollte er 
fünf, bei der gegenseitigen  A b sto ß u n g  zw eier Edel- 
gasschalen neun  sein. A ußerdem  m üßte die K o n 

stan te  b, w ie m an sich leich t k la r m acht, s ta rk  
richtungsabhängig sein. D iese letztere  A ussage ist, 
w ie ich  schon hier bem erken m öchte, exp erim en tell 
nie b estä tig t w orden; m an h a t daher den B o r n -

schen A n sa tz  —  in  letzter Z eit e in fach  als m ehr

oder w eniger em pirisch b etrach tet. E in e L ösu n g 
a ller dieser Sch w ierigkeiten  b ietet, w ie das n ich t 
anders zu erw arten  ist, die Quantenm echanik1. 
U m  die B etrach tu n gen  n ich t zu ko m p liziert zu 
gestalten, betrach ten  w ir ein einfaches Beispiel, 
n äm lich eine abgeschlossene Z -Schale, der ein 
W asserstoffkern  gegenübersteht. R ealisiert ist 
dieser F a ll z. B . beim  TJJT'-Molekül und — m it

1 Vgl. auch eine ausführlichere Darstellung (Zeit- 
schr. f. Phys. 43, 563. 1927), in der das Problem
der Gitterkräfte in allgemeinerem Zusammenhang be
handelt ist.
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einiger A n n äh erun g — auch  bei K ry sta lle n  wie 
M g + + 0  (Periklas), deren K a tio n  erheblich  k le i
ner ist als ihr A nion.

B ekan n tlich  besteh t die .L-Schale aus zw ei
2 S -  und sechs 2 P -E lek tro n e n . D ie  letzteren  zer
fallen  w iederum  in 3 P aare, die sich durch die in 
den E igen fu n ktio n en  a u f treten de „m ag n etisch e“  
O u an ten zah l m  unterscheiden. W ir  m üssen nun 
die Störungsenergie des jET-Kerns au f jedes einzelne 
E lek tro n  berechnen und dann über alle E lek tro n en  
sum m ieren. D iese R ech n u n g kan n  m an für die 
^ -E lektron en  ohne w eiteres nach der vo n  S c h r ö 

d i n g e r  en tw ickelten  Störungstheorie ausführen. 
B e i den P -E lek tro n e n  ist noch ein kleiner K u n s t
griff n ö tig : D eren  E igen fu n ktio n en  sind n ich t wie 
bei den Ä -E lektron en  vo n  dem  A b sta n d  K e rn  -> 
E lek tro n  allein , sondern auch  vo n  den anderen 
P o lark o ord in aten  abhän gig , so daß die in der 
S cH R Ö D iN G E R S ch en  Störungstheorie auftreten den  
In tegration en  ziem lich  ko m p liziert w erden. M an 
kan n  dies verm eiden, w enn m an diese Integration  
m it der Sum m ation  über die verschiedenen P -  
E lek tro n en  vertau sch t.

D iese kan n  m an, w ie V erf. an anderer Stelle  
geze igt h a t 1, ohne w eiteres au f das A d d itio n s
theorem  der K u g elfu n k tio n en  zu rü ckführen . E s 
erg ib t sich  so das bem erken sw erte R e su ltat, daß 
unsere Störungsenerige richtungsunabhängig  ist. 
F ü r  die gesam te Störungsenergie der L -Schale  
fin d et m an den A u sd ru ck :

e -Z e

II-
8 r 2\ \
-  +  6 +  2 r -\---- )\,
r 2 /)

w o r =  K ern ab sta n d  • ist.

D as erste G lied

W assersto ffrad iu s a
3
— ist e in fach  das Coulom b-
r

P o te n tia l der 8 E lek tro n en , das uns n ich t w eiter 
interessiert.

D er m it e “ r m u ltip lizierte  T eil en tsp rich t einer 
abstoßend en  K r a ft  und m uß daher als q u a n ten 
m echanischer A u sd ru ck  der B o R N -L A N D E s c h e n  

G itte rk rä fte  b e tra ch tet w erden. D er U n terschied  
gegenü ber der ä lteren  T heorie  is t rech t b e trä ch t
lich : D a ß  unser P o te n tia l im  G egen satz zu dem  
vo n  B o r n - L a n d e  rich tu n gsu n ab h än gig  ist, zeigt 
d eutlich , daß die A b sto ß u n g  der Ionen n ich t auf 
ko n stan te  M ultipole, d. h. eine feste  K o n fig u ra 
tion  der 8 E lektron en , zu rü ckzufüh ren  ist. U nser 
P o te n tia l w ird  vielm ehr, w ie m an sich leich t k la r

1 Ann. d. Phys. 82, 355. 1927. Bes. § 6.

m acht, durch  das E in drin gen  des ZZ'-Kernes in die 
„L a d u n g sw o lk e “  der A ch tersch ale  hervorgerufen.

F ü r die V erw en dun g in der G itterth eo rie  d ü rf
ten  A usdrü cke, w ie der hier abgele itete, rechnerisch 
doch e tw as zu ko m p liziert sein; ich  habe daher 
versu ch t, das P o te n tia l

e2 Z  / 8 r2,
------>e r ------ f - 6  +  2 r - | -----

d u rc h  e in en  A u s d r u c k  d e r  B o R N sch e n  F o r m
rn

zu approxim ieren, so daß für einen festen  P u n k t 
die beiden P o ten tia le  und ihre A b leitu n gen  n ach  r 
gleich werden. A u f diese W eise w ird  n  eine F u n k 
tion  vo n  r. D ie  A u srech n u n g e rg ib t folgende 
Z a h le n :

Kernabstand
Ionenradius ! .5

n =  3-08 4,75

A u ch  diese A b h ä n g ig k eit

6,56 10,4

der A b sto ß u n g s- 
exp onen ten  steh t in striktem  G egen satz zur älteren  
Theorie, die den kon stan ten  W e rt n  =  5 fordert; 
sie w ird  dagegen durch die E rfa h ru n g  vollkom m en  
b estä tig t, w ie eine kleine T ab elle  zeigen m öge.

V e rb in d u n g
( 1 )

R a d iu s  des
(2)

Io n e n a b  (2)
(1 )

n
A n io n s in  A s ta n d  in  A

H + F -  
M g++ O —  

Li+ F -

o ,74
0,87
o ,7 4

0,92
2,10
2,07

1,2
2 ,4
2,8

2,9 (Mecke) 

^ } < H u n d )

W ie  m an sieh t, lieg t der G an g der n  gan z in 
der erw arteten  R ich tu n g . B e zü g lich  der Z ah len 
w erte  is t n atü rlich  keine sehr genaue Ü b erein stim 
m un g zw ischen T heorie und E xp e rim e n t zu er
w arten , da w ir die gegenseitigen  Störungen  der 
Z -E le k tro n en  vern ach lässig t haben. A ußerdem  
sind die b en ötigten  W erte  der Ionenradien  ziem 
lich  sch lech t defin iert.

D er für die G ittertheorie  sehr w ich tige  F a ll  der 
W ech selw irku n g e tw a  gleichgroßer Ionen (z. B . 

N aCl), in dem  d ie  B o R N -L A N D E s c h e  T heorie  den 
A b sto ßu n gsexp o n en ten  n  =  9 ergibt, lä ß t  sich 
w egen m ath em atischer S ch w ierigkeiten  (E n t
artun g!) vo rerst leider n ich t behandeln.

A lles in allem  können w ir jedoch  feststellen , 
daß die Q uan ten m echanik  eine befriedigende 
Theorie der A b sto ß u n g sk rä fte  der Ionen gibt, so 
daß die heteropolare B in d u n g als ein im  P rinzip  
quan ten th eoretisch  gelöstes P ro blem  b e tra ch tet 
w erden kann.

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Um fang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 
bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder m it Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

U ltrav io lette  F lu orescenz der D äm pfe des JB r.

Die ultraviolette Bandenfluorescenz des Joddampfes 
wurde von M c L e n n a n 1 entdeckt und von ihm und

1 J. C. M c L e n n a n , Proc. of the Roy. Soc. of Lon
don, Ser. A. 88, 289. 1913; 91, 23. 1915.

O l d e n b e r g 1 eingehend studiert. Diese Untersuchun
gen wurden von mir auf die Dämpfe des Broms und die 
Verbindungen des Jods mit Chlor und Brom, also JC1 
und JBr ausgedehnt. Dabei ergab sich, daß unter der

1 O . O l d e n b e r g , Zeitschr. f. Physik 18, 1. 1923; 
25, 136. 1924.
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E in w ir k u n g  der äußersten vom Quarz durchgelassenen 
Linien in dem Dampfe des JBr ein Bandenfluorescenz- 
s p e k tr u m  erscheint. Besonders charakteristisch sind 
fü r  dieses Spektrum die im Bereiche 3500 — 3000 Ä 
liegenden Banden: 3 5°°» 3 4 °°» 3325, 3265, 3205, 3160, 
3120, 3050, 3015.

\ on Interesse ist die Umwandlung des JBr-Flu- 
orescenzspektrums bei Beimischung von Fremdgasen. 
Wird dem Dampfe des JBr Stickstoff von 260 mm 
Druck zugesetzt, so entstehen dabei Banden, welche 
deutliche Maxima bei 3860, 3715, 3550, 342’5j 3i6o< 
3045 A zeigen und sich nach kurzen Wellen hin er
strecken. An einigen Banden ist eine Aufspaltung in 
eine Reihe von Einzelbanden zu erkennen. Die Bande

3425 ist dem in dem Dampfe des JBr vorhandenen 
freien Jod zuzuschreiben. Diese Bande wurde von 
O l d e n b e r g  in der Fluorescenz des J-Dampfes bei Bei
mischung von Fremdgasen beobachtet.

Die Anregung von B r2 und JC1 durch das äußerste 
vom Quarz durchgelassene Licht war ohne Erfolg. Bei 
Bestrahlung des JC1 mit einem Aluminiumfunken trat 
ein schwaches violettes Leuchten auf, welches, wie die 
spektrale Zerlegung zeigte, nur aus Banden des Jods 
besteht. Eine ausführliche Mitteilung wird nächstens 
an anderem Orte erfolgen.

Leningrad, Optisches Staatsinstitut, Juli 1927.
A. F i l i p p o v .

Besprechungen.
H E Y E S Y , G EO R G  v o n ,  Die seltenen Erden vom  

Standpunkte des Atombaues. Struktur der Materie 
in Einzeldarstellungen V, herausgegeben von M. B o r n  

und J. F r a n c k .  Berlin: Julius Springer 1927. 
14 X 22 cm. V III, 140 S. und 15 Abb. Preis geh. 
RM 9.— , geb. RM 10.20.

Dieses Buch sollte nicht nur von denjenigen gelesen 
werden, die sich über den neuesten Stand unserer 
Kenntnisse von den chemischen Eigenschaften und 
dem \ orkommen der seltenen Erden unterrichten 
wollen, denn das Buch gibt außerordentlich viel mehr. 
Es ist nach der Meinung des Referenten die leichtest 
verständliche und reizvollste Einführung in die B o h r - 

sche Theorie des Atombaues, die sich ein Chemiker 
nur irgend wünschen kann.

Die lange so rätselhaften Beziehungen der seltenen 
Erden zu den übrigen Elementen, die zahlreichen 
Versuche, sie im periodischen System unterzubringen, 
haben ja seit jeher das Interesse der Chemiker auf dieses 
schwierige Gebiet der Chemie hingewiesen. Aber erst 
die letzten fünfzehn Jahre haben uns die entscheidenden 
Kenntnisse gebracht, auf Grund deren wir heute über 
die Sonderstellung der seltenen Erden restlos unter
richtet sind. Dieser Entwicklungsgang ist in außer
ordentlich lebendiger Weise in dem Buche dargestellt. 
So wird gezeigt, wie der erste tiefgreifende Fortschritt 
durch die von M o s e l e y  verm ittelte Erkenntnis ge
wonnenwurde, daß zwischen dem Lanthan und dem Tan
tal nur 15 Elemente liegen können. Als einen Triumpf 
chemischer Experimentierkunst darf man es ansehen, 
daß von diesen 15 Elementen zur Zeit der M o s e l e y - 

schen Entdeckung bereits 14 bekannt waren, und daß 
in jüngster Zeit auch das letzte bisher fehlende Element 
Nr. 61 von verschiedenen Seiten fast gleichzeitig 
gefunden zu sein scheint.

Der zweite und noch wichtigere Schritt, mit dem 
uns v. H e v e s y  vertraut macht, war aber die Anwendung 
der B o H R s c h e n  Theorie des Atombaues auf die Sonder
stellung der seltenen Erden. Erst diese Theorie hat 
uns das volle Verständnis für die so ähnlichen chemi
schen Eigenschaften dieser Elementengruppe gebracht; 
sie hat die sichere Voraussage machen können, daß das 
v o r  kurzem noch unbekannte Elem ent N r . 72 keine 
seltene Erde sein kann, sondern ein Homologes des 
Zirkons sein muß, eine Voraussage, die durch die A uf
findung des Hafniums durch v. H e v e s y  und C o s t e r  

ihre glänzende Bestätigung fand.
Die Widmung dieses Buches an Herrn N i e l s  B o h r  

erscheint daher als ein A kt begreiflicher Dankbarkeit 
gegenüber dem Forscher, der die Stellung der seltenen 
Erden in so überzeugender Weise klargestellt hat. 
Der ganze erste Teil des Buches, ein volles Drittel des 
gesamten Inhalts, befaßt sich mit diesen Zusammen

hängen zwischen B o H R s c h e r  Atomtheorie und Verhalten 
der seltenen Erden. Nur einige wenige Punkte seien 
noch besonders erwähnt. Beim Cer beginnt der für die 
seltenen Erden charakteristische Ausbau der mehr im 
Innern gelegenen N-Schalen, während die Zahl der für 
das chemische Verhalten hauptsächlich maßgebenden 
äußersten Elektronen (O- und P-Schalen) unverändert 
bleibt. Daher die große chemische Ähnlichkeit der 
ganzen Gruppe —  alle seltenen Erden sind dreiwertig —  
daher aber auch das etwas abweichende Verhalten des 
Ceriums, dessen eines inneres (4J Elektron, noch ziem
lich schwach gebunden, sich leicht entfernen läßt, wo
durch ein vierwertiges Ceri-Ion entsteht.

Ausführliche Angaben finden sich über die Gesetz
mäßigkeiten, die sich in der schrittweisen Änderung der 
Molekularvolumina analoger Verbindungen dartun 
(Lanthanidenkontraktion). K lar hervorgehoben und 
mit Zahlen belegt ist der Zusammenhang zwischen 
Färbung und Paramagnetismus der Ionen der seltenen 
Erden, als deren gemeinsame Ursache R. L a d e n b u r g  

als erster das Vorhandensein der „unvollständigen 
Zwischenzahlen“ erkannt hat.

Der zweite Teil des Buches beschreibt sodann in 
systematischer Weise die speziellen chemischen Eigen
schaften der seltenen Erden, ihren analytischen Nach
weis, die Trennung der Erden voneinander, die Größe 
der Ionen und deren Bedeutung für Isomorphie und 
Polymorphie (V. M. G o l d s c h m i d t ) und schließlich 
Vorkommen und Häufigkeit der seltenen Erden. Den 
Schluß bildet eine kurze Geschichte der Entdeckung 
der einzelnen Elemente.

Auf dem kurzen Raum von 140 Seiten ist in dem 
Buche von v. H e v e s y  eine Fülle von allgemeinen Zu
sammenhängen und speziellen Erkenntnissen in einer 
Weise zusammengestellt, die Bewunderung verdient. 
Die Literatur der letzten 10 Jahre ist nach Möglichkeit 
vollständig aufgeklärt; frühere Arbeiten finden sich in 
älteren Zusammenstellungen über die seltenen Erden.

Wenn der Referent einen Wunsch aussprechen darf, 
so ist es der, bei einer. Neuauflage dieses unentbehr
lichen Buches den in Deutschland nicht üblichen Aus
druck „Atom num m er“ noch weitgehender, als es ge
schehen ist, durch den Ausdruck „Ordnungszahl“ zu 
ersetzen. O t t o  H a h n , Berlin-Dahlem.
ROSE, H., Das Hafnium. Sammlung Vieweg, H eft 86.

Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1926. 60 S.
und 17 Abbild. 14 X 22 cm. Preis RM 3.75.

Im Heft 86 der ViEWEGSchen Sammlung bespricht 
H. R o s e  die Entdeckung und die Eigenschaften des 
Hafniums. Der Verfasser war bestrebt alle Veröffent
lichungen über das neue Element zu berücksichtigen. 
Die Quantentheorie des Atombaues, die bekanntlich 
die Anregung zum Suchen des fehlenden Elementes 72
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gab, kon n te nur so v iel aussagen, daß das fehlende E le 
m ent ein H om ologes des T itan s sei, ohne angeben zu 
können ob es dem  Zirkonium  oder dem  T horium  näher 
ste h t; geochem ische Ü berlegungen füh rten  die E n t
decker des E lem entes zu nächst zur U ntersuchung von 
Zirkonm ineralien. B ei der näheren E rforschun g der 
E igen sch aften  des H afnium s zeigte  sich, daß dieses 
E lem en t n ich t nur v ie l näher zum  Zirkonium  als zum  
T horium  steh t, sondern auch, daß die Ä h n lich k eit 
zw ischen H f und Zr, wenn m an von  wenigen F ällen , die 
m an im  G ebiete der seltenen E rden an trifft, absieht, 
gan z e in zigartig  im  periodischen S ystem  dasteht. E ine 
E rk läru n g dieses V erh alten s konnte erst 2 Jahre später 
(1925) von  G o l d s c h m id t , L u n d e  und B a r t h  einerseits, 
vom  R eferen ten  andererseits gegeben werden. G o l d 
s c h m id t  und seine M itarbeiter konnten  im  R ahm en ihrer 
groß angelegten  U ntersuchung über die G itterd im en 
sionen der O x y d e  der seltenen Erden, der R eferen t 
du rch  atom theoretische Ü berlegungen, g e stü tzt durch 
M essungen der M ol. V ol. der Sulfate  der seltenen Erden, 
zeigen, daß die außerordentlich  große Ä h n lich k eit des 
H f und Zr eine unm ittelbare F olge des A u ftreten s der, 
dem  H afn ium  vorangehenden, dem  L an th an  folgenden 
14 seltenen E rden  sei. W ir  finden in der vorliegenden 
M onographie keinen H inw eis auf diese neueren U n ter
suchungen, auch  die ausführlichste A bh an dlun g, die bis 
je tz t  über das H afn ium  verö ffen tlich t worden ist (Kopen- 
hag. A k ad .-B er. 6, N r. 7, 149 Seiten), w ird  n ich t er
w ähn t. D ie B em erkun g, daß  H ö n ig sch m id  und Z in t l  
das von ihnen ben ü tzte  gan z hochprozentige H afn ium 
p rä p arat durch fraktion ierte  K rysta liisa tio n  des O xy- 
chlorids a u f eine noch höhere H afnium konzentration  
geb rach t h ätten , beru h t au f ein M ißverständnis, ebenso 
w ie auch  die B ezeichn un g der F ig. 6 und 7. D er V er
fasser b erü ck sich tig t ausführlich  den In h a lt verschiede
n er P a ten tsch riften  und b em erkt zum  Schluß m it
R ech t, daß das H afn ium  die L abo rato riu m stü r noch 
n ich t w esen tlich  überschritten  hat.

G. v. H e v e s y , Freiburg. 
L O R E N Z , R IC H A R D , und W ILH E LM  E IT E L , 

Pyrosole. (Kolloidforschung in Einzeldarstellungen, 
herausgegeben von R. Z s i g m o n d y , Band 4.) Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1926.
V III, 290 S., 64 Fig. und 20 Tafeln. 15 X 22 cm.
Preis RM 18. — , geb. RM 20. — .

Die Monographie befaßt sich mit der systematischen 
Zusammenstellung der wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Metallnebel und Pyrosole, dessen Begrün
dung und weiteren Ausbau wir hauptsächlich L o r e n z  

und seiner Schule verdanken. Das Einleitungskapitel (I) 
bringt — neben einer ausführlichen Darlegung der 
historischen Entw icklung des Gebietes — eine kurze 
Orientierung über das Wesen der Metallnebel. Ein 
Bleinebel, d. h. eine Dispersion fein verteilten metalli
schen Bleies bildet sich z. B. spontan in geschmolzenem 
Bleichlorid, sobald sich das eingetragene Metall in 
der Schmelze verflüssigt hat. Ähnliche Erscheinungen 
sind von L o r e n z  und seinen Mitarbeitern bei der 
Elektrolyse geschmolzener Salze in der Umgebung der 
Kathode beobachtet worden. Im  weiteren Verfolg 
derartiger Systeme, von L o r e n z  Pyrosole (III) ge
nannt, zeigt sich eine enge Verwandtschaft zu den 
metallischen Dispersionen in festen Medien, für die die 
Verfasser die Bezeichnung Pyronephelite (IV) vor
schlagen. Hierzu gehören einmal die früher als Sub- 
haloide (II) angesprochenen Substanzen, die sich mit 
wenigen Ausnahmen als kolloide Verteilungen von 
Metall in normalem Haloid (meist in weitgehend be
liebiger Mischung), herausgestellt haben. (In dem von
A . M a g n u s  bearbeiteten Nachtrag zu diesem Kapitel,

in dem die Subhaloide vom Standpunkt der modernen 
Atom istik behandelt werden, hätten auch Ansicht des 
Referenten die Arbeiten von G r i m m  und H e r z f e l d , 

die sich mit der Valenz in Krystallen beschäftigen, 
eine geeignete Erwähnung finden können.) Ferner 
zählen zu den Pyronepheliten die verschiedenen durch 
kolloide Metalle angefärbten Silicat- und Boratgläser, 
um deren Studium sich besonders Z s i g m o n d y  verdient 
machte. Weiterhin ziehen die Verfasser die durch Strah
lung erzeugten Metallnebel in festen Stoffen (blaues 
Steinsalz) in den Kreis ihrer Betrachtungen („Photo- 
nephelite“ , V); als Sonderfälle hiervon sind einerseits 
die „Luminophore“  (Phosphore) zu betrachten, anderer
seits die Photohaloide, an deren Besprechung ein be
sonderes K apitel (VI) über das latente photographische 
Bild angeknüpft wird. Schließlich werden als natürliche 
Erscheinungsformen der Pyronephelite die Dispersoide 
der Mineralwelt und der Schlacken behandelt (VII).

Wie man aus dieser kurzen Inhaltsangabe erkennt, 
ist in der vorliegenden Monographie ein für viele — 
wissenschaftliche und technische — Kreise wertvolles 
Tatsachenmaterial gesammelt, kritisch gesichtet und 
unter Aufzeigung seiner inneren Zusammenhänge 
übersichtlich dargestellt worden, das bisher in der Zeit
schriftenliteratur weit verstreut war. Dabei wurde nicht 
verfehlt, für ein ausgezeichnetes Demonstrations
material in Form von Kunstdrucktafeln zu sorgen, auf 
denen man die verschiedenen Anordnungen und Formen 
der Metallnebel und Pyrosole im mikroskopischen und 
ultramikroskopischen Bilde kennenlernt.

Zum Schluß sei gestattet, auf einige Versehen auf
merksam zu machen: A uf S. 194, Z. 2 von unten muß es 
Elektronen statt Quanten heißen. In der Geschichts
tabelle auf S. 208 liegt unter dem Jahr 1921 eine Ver
wechselung vor. A uf S. 218 muß sich auch der erste 
Absatz (wie es bei den folgenden geschehen ist) auf 
BromsilberÄn/staMe statt auf Bromsilbermolekeln be
ziehen. Zwei geringfügige Druckfehler enthält S. 271, 
Z. 15 und 24. J. E g g e r t , Berlin.
O ST W A LD -LU TH E R , Hand- und Hilfsbuch zur Aus

führung physikochemischer Messungen. Heraus
gegeben von C. D r u c k e r . Vierte neubearbeitete 
Auflage. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1925. X X , 814 S. und 510 Figuren im Text. 
16 X 24 cm. Preis geh. 32, geb. 35 Reichsmark.

V o r 15 Jahren w ar die 3. A u flage  des klassischen 
B uches erschienen; sie w ar ba ld  vergriffen  und in den 
N öten  des K rieges und der N achkriegszeit w ar m an 
über unverän derte  N eudrucke n ich t hinausgekom m en. 
Je tz t lieg t nun endlich  w ieder eine neue B earb eitun g 
vor, und zw ar w ie schon ein flüchtiger B lick  zeigt eine 
gründliche N eu bearbeitung. D ie Vorrede te ilt  m it, daß 
einzelne neue G ebiete von  besonderen K ennern  über
nom m en w urden: R a d io a k tiv itä t von  W . B o t h e  und 
F . P a n e t h , R öntgenan alyse fester K ö rp er von 
R . G r o s s , E lektronenröhren  von W . G e r l a c h , der auch 
das K a p ite l D ie lektrizitätskon stan ten  neu durchgesehen 
h at. W ie  dies h a t das K a p ite l O p tik  eine gründliche 
N eu bearbeitu ng erfahren,^und zw ar durch F .W e ig e r t , 
R . L u t h e r  h a t den E in le itu n gsabsch n itt über Rechnen,
H . v . H a l b a n  den über chem ische D yn a m ik  einer 
gründlichen D urch sicht unterzogen. D ie übrigen T eile 
h a t C. D r u c k e r  besorgt, m it gelegentlicher U n ter
stü tzu n g von  einigen w eiteren  Fachgenossen.

Daß dabei der Umfang des Buches etwas gewachsen 
ist, kann nicht wundernehmen; aber der Zuwachs ist 
absolut und zumal im Verhältnis zur Ausgestaltung der 
physikochemischen Methodik recht bescheiden: es 
war natürlich möglich, manches Veraltete zu streichen. 
Davon ist kräftig Gebrauch gemacht worden, und wenn
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wir in Fig. 5 1 d o c h  n o c h  den alten O sT W A L D sc h e n  
Thermostaten mit dem Windflügel-Rührer unverändert 
wiedererkennen, so können wir das pietätvoll ertragen.

Wie gründlich aber Kürzung des Alten und Ein
führung des Neuen geschehen ist, das erkennt man erst 
bei näherer Betrachtung; und da zeigt sich, daß bei 
aller Erhaltung des klassischen und durchaus bewährten 
Charakters des Buches doch vieles völlig in neuem 
Gewand erscheint. Der mit den Dingen Vertraute 
erkennt überall, daß für die verschiedensten physika
lischen Arbeiten des Chemikers die heute geeigneten 
Methoden empfohlen werden, daß die für benachbarte 
Zwecke bestimmten, sachgemäß miteinander verglichen 
werden, kurz, daß man sich der Führung des Buches 
unbedenklich anvertrauen darf.

Dabei sind die Ausführungen so gehalten, daß sie 
leicht in die Praxis übersetzt werden können: für 
nähere Darlegungen als sie über ein so großes Gebiet 
in einem Buch dieses Umfanges gegeben werden können, 
ist auf eine Fülle von Spezialwerken und Original
arbeiten verwiesen und, was für die praktische A n
wendung besonders wertvoll ist, es sind überall, wo es 
sich nicht um alltägliche Dinge handelt, die Firmen an
gegeben, die Apparate und Material liefern.

Es mag scheinen, daß das Buch nur für denForscher 
im Gebiet der physikalischen Chemie geschrieben ist. 
Aber dem ist durchaus nicht so; auf jedem Gebiet der 
Chemie sind physikalische Messungen nötig, und wären 
es nur besonders saubere Schmelzpunktsbestimmungen, 
oder die Handhabung eines elektrischen Röhrenofens, 
die geeignete Bestrahlung einer Versuchssubstanz oder 
die Zusammenstellung eines zweckmäßigen Apparates 
für Erzeugung und Verwendung eines definierten Gas
stromes. So sind es nicht nur die zünftigen Physiko
chemiker, für deren Bibliothek die lang erwartete Neu
ausgabe des Werkes einen wertvollen Zuwachs bildet; 
sie wird sich überall nützlich erweisen, wo chemisch — 
und wo physikalisch — gearbeitet wird.

M a x  B o d e n s t e i n , Berlin. 

FODOR, AN D O R, Die Grundlagen der Dispersoid- 
chemie. Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopff
1925. 280 S. und 34 Abb. Preis geh. RM 12.— , geb. 
RM 1 4 . - .

Der Titel dieses aus Vorlesungen an der Universität 
Jerusalem hervorgegangenen neuen Werkes über 
Kolloidchemie verrät die grundsätzliche Einstellung des 
Verf., die Phänomene, die wir heute mit Hilfe der Dis- 
persoidtheorie erklären, in der Darstellung zusammen
zufassen, so daß sich das Intervall der Betrachtungen 
bis zu den Dimensionen der „w ahr gelösten“  Moleküle 
ausdehnt, ohne aber bei aller Betonung der bestehenden 
kontinuierlichen Übergänge die Besonderheit der 
kolloiden Systeme zu verkennen. Wenngleich, dieses 
Hinausschauen über die Grenzen der eigentlichen 
Kolloidchemie nicht neu ist, so ist doch das Bemühen 
des Verf. anzuerkennen, diese Betrachtungsweise 
organisch in seine Bearbeitung der „Dispersoidchemie“ 
einzufügen. Manche Abschnitte des Buches sind daher 
gewohnten Darstellungen gegenüber nicht ohne Reiz 
zu lesen.

Nach einer Einleitung über das Wesen disperser 
Systeme, die für den Anfänger bei weitem nicht so 
voraussetzungslos sein dürfte, wie es scheint, folgt die 
Behandlung der Adsorption. Hierauf wird die Ent
stehung disperser Systeme (Dispergierungsmethoden, 
Kondensationsmethoden) besprochen, um im Anschlüsse 
hieran einige Grundgesetze der Kolloidchemie zu er
örtern. Nach je einem längeren Abschnitte über Dis- 
pergierungs- und Kondensationsvorgänge erfolgt der 
Lbergang zum speziellen Teile, der als ausgewählte

Beispiele kolloider Systeme den Ton, die Proteine und 
die Fermente behandelt.

Da das Buch offenbar als ein einführendes Lehrbuch 
in die Kolloidchemie gelten will, ist die zutage tretende 
Einseitigkeit in der Stoffauswahl nicht von Vorteil; 
überhaupt erscheint es fraglich, ob die gewählte Ein
teilung und Darstellungsweise übersichtlich, sowie klar 
und eindringlich genug ist, um als Einführung in die 
Kolloidchemie dienen zu können, zumal die Bespre
chung der grundlegenden experimentellen Methoden 
weitgehend vernachlässigt ist, so daß sich im Inhalts
verzeichnis nicht einmal das kolloidchemisch so schwer
wiegende W ort Dialyse findet.

Nichtsdestoweniger ist ein recht reiches Material 
zur Verarbeitung gelangt, so daß insbesondere die an 
physiologischen Problemen interessierten Fachgenossen 
dem Werke manche wertvolle Anregung entnehmen 
werden. L o t h a r  H o c k , Gießen.
T H E  SV E D B E R G , Kolloid-Chemie, übersetzt von 

F i n k e l s t e i n .  Leipzig: Akademische Verlags-Ge
sellschaft m. b. H . 1925. V II, 261 S., 132 Abbil
dungen und 3 Tafeln. 15 X 24 cm. Preis geb. RM 
1 5 — -
Den reichen Inhalt dieses doch nicht alle Teile der 

Kolloidchemie gleichmäßig umfassenden Werkes so zu 
würdigen, wie dieses Buch von besonderem, fast könnte 
man sagen, persönlichem Charakter es verdient, be
darf es einiger Voraussetzungen, die sich auf die Fest
stellung gründen, daß eine gewisse an ihm zutage tre
tende Einseitigkeit zugleich auch seine Stärke ist. 
Der Verf. gibt diese Einseitigkeit auch selbst im V or
worte zu; sie besteht darin, daß auch S v e d b e r g  in 
ähnlicher Strenge wie Z s i g m o n d y  nur diejenigen kolloi
den Systeme behandelt, die zum Aufbau einer exakten 
Kolloidchemie geeignet erscheinen, daß der W eg zu 
diesem Ziele seiner Überzeugung gemäß nur über 
quantitative Messungen führt, und daß er deshalb mit 
Absicht der Versuchstechnik einen besonders breiten 
Raum gewährt hat. Wenn bei so enger Begrenzung 
des Gebietes dennoch mit erfreulicher, niemals ermüden
der Ausführlichkeit ein Bild so mannigfaltiger Methoden 
entworfen wurde, wenn vieles, was man anderwärts 
nicht so ausführlich beschrieben findet, hier zu breiterer 
Darstellung gelangt, und wenn schließlich ein beträcht
licher Teil des Buches von Arbeiten handelt, die im 
Laboratorium des Verf. in Upsala ausgeführt worden 
sind, so beweist dies eben, in wie hohem Maße die 
eigenen, dem Studium der exakten Kolloidchemie zu
gewandten Forschungen S v e d b e r g s  diese Wissenschaft 
bereichert haben, und wie weitgehend die Kolloid
chemie bereits auf Maß und Zahl gegründet werden 
kann.

An Hand zahlreicher sehr klarer Abbildungen und 
Schaulinientafeln, die zum Teil auch zu Vorlesungs
zwecken besonders willkommen sein dürften, wird der 
dargebotene Stoff in drei Hauptabschnitten von an
nähernd gleichem Umfange behandelt: 1. Die Bildung 
des Kolloidteilchens, 2. Das Kolloidteilchen als mole
kularkinetische Einheit, 3. Das Kolloidteilchen als 
Micelle. Aus dem Inhalte des ersten Abschnittes ist 
die Beschreibung der vielseitigen Verfahren zur E r
zeugung von Kolloiden mittels der Lichtbogenentladung 
hervorzuheben (Gleichstrom-, Wechselstrom-, Hoch- 
frequenz-Lichtbogen, freier und eingeschlossener Bogen); 
anschließend hieran werden die chemischen Konden
sationsmethoden besprochen, zuletzt die Reinigungs
verfahren (Ultrafiltration und Dialyse). Eingeschaltet 
ist ein ziemlich ausführlicher Exkurs über den photo
graphischen Prozeß als Dissoziationsvorgang, in dem 
man neben den schwedischen und amerikanischen
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Arbeiten zur Korn- und Keimtheorie allerdings jeden 
Hinweis auf die in Deutschland schon seit geraumer 
Zeit vorliegenden mikrostrukturellen Untersuchungen 
sowie die ersten vom quantentheoretischen Stand
punkte aus unternommenen Forschungen verm ißt. Der 
zweite H auptteil behandelt die mit der BROWNschen 
Bewegung verbundenen Erscheinungen, an deren Stu
dium wiederum S v e d b e r g  hervorragenden Anteil 
genommen hat. Die von ihm neuerdings konstruierte 
Ultrazentrifuge, die aus Messungen der zentrifugalen 
Sedimentation die Größe von ultramikroskopischen 
Goldteilchen (r =  2 rnu) zu berechnen gestattet, ist an 
Hand schematischer Abbildungen in ihrer W irkungs
weise eingehender beschrieben.

Im dritten Teile, „D as Kolloidteilchen als Micelle“ , 
werden in recht ausführlicher und übersichtlicher Weise 
die elektrokinetischen Erscheinungen besprochen, wobei 
die kataphoretischen Methoden des Verf. eine genauere 
Beschreibung an Hand zahlreicher Abbildungen er
fahren. Mit einigen Kapiteln über Flockung und 
Flockungskinetik sowie über die Bildung und Eigen
schaften der Gele schließt das W erk ab. Ein besonderes, 
laufend numeriertes Literaturregister erleichtert die 
Übersicht über die benutzten Quellen. Gerade weil 
diese nicht immer leicht zugänglich sind, ist es besonders 
zu begrüßen, daß in dieser Darstellung der Kolloid
chemie den deutschen Lesern willkommene Gelegenheit 
geboten wird, im Zusammenhange die wichtigsten 
Ergebnisse der schwedischen Schule übersehen zu 
können. L o t h a r  H o c k , Gießen.
L E G E N D R E , R., La concentration en Ions Hydrogene 

de l ’eau de mer. Le pH Methodes de mesure; im- 
portance oceanographique, geologique, biologique. 
Les Problemes Biologiques, Collection de Mono- 
graphies. Les presses universitaires de France 1925. 
V II, 287 S. Preis 30 Francs.

In dem ersten Abschnitt dieser Arbeit gibt Verf. 
die Grundbegriffe der Ionenlehre, mit besonderer Rück
sicht auf die Wasserstof fionenkonzentration. Der 
Begriff pH wird erläutert und die Methoden der Messung 
werden geschildert. Besondere Rücksicht wird schon 
hier auf die colorimetrische Messung des pn des See
wassers genommen. Der zweite Abschnitt der Arbeit 
beschäftigt sich speziell mit dem Seewasser, mit seiner 
chemischen Zusammensetzung, seiner Tibrations- 
alkalinität und pn und behandelt die oceanographischen, 
geologischen und biologischen Probleme, die sich hier 
anschließen. Man findet dem Meeresforscher sehr 
nützliche Zusammenstellungen von Daten über den 
Zusammenhang zwischen dem Kohlensäuredruck der 
Atmosphäre und dem pH des Seewassers, zwischen der 
totalen Kohlensäure des Seewassers und dem pa usw. 
Die große Rolle der Meere als Regulator des Gehaltes 
der L uft an Kohlensäure und der Einfluß derselben 
auf die Gleichgewichte im Seewasser werden hervor
gehoben. Besonders anregend ist das Kapitel über die 
biologischen Probleme, die sich an das pB des See
wassers knüpfen. Das Buch von L e g e n d r e  überzeugt 
davon, wie wichtig die physikalisch-chemische Betrach
tungsweise auch für den Meeresforscher ist und wie 
viele Aufgaben hier noch zu lösen sind. Zu gleicher 
Zeit ist es ein brauchbares Prakticum  für die Be
stimmung des pH, besonders mit Rücksicht auf das 
Seewasser. J. R u n n s t r ö m , Stockholm.
F Ü R TH , A R T H U R , Braunkohle und ihre chemische 

Verwertung. Fortschritte der chemischen Techno
logie in Einzeldarstellungen, Bd. X I. Dresden und 
Leipzig: Theodor Steinkopff 1926. V III, 135 S. und
8 Abb. 15 X 22 cm. Preis geh. RM 7. — .

Die Braunkohle, früher das häßliche junge Entlein,

wächst wie im Märchen von A n d e r s e n  immer mehr 
zum Schwan heran; und wenn auch Prophezeien ein 
undankbares Geschäft ist, so kann man doch ohne viel 
zu riskieren die Prognose stellen, daß die Entwicklung 
in den nächsten Jahren nicht in arithmetischer, sondern 
in geometrischer Progression fortschreiten wird. Ist 
doch die Calorie. auf die es bei dieser eingeweckten 
Sonnenwärme ankommt, in der Braunkohle viel billiger 
als in der Steinkohle, und es ist kein Wunder, daß sich 
die deutsche Industrie, die sich dieser aufgestapelten 
Energie bedient, immer mehr nach Mitteldeutschland, 
dem Zentrum der Braunkohlenlager, konzentriert, sei 
es um mit ihrer Hilfe den Stickstoff der L uft zu binden, 
sei es sich für Verflüssigung der Kohle in der einen oder 
anderen Form den nötigen Rohstoff zu sichern. Nun 
ist ja  vom  Wollen bis zum Vollbringen ein großer 
Schritt und wer die Literatur über die Kohleverwertung 
des letzten Jahrzehntes durchstudiert hat und damit 
vergleicht, was davon W irklichkeit geworden ist, 
wird nur auf eine äußerst geringe Ausbeute blicken 
können.

Es ist ein sehr verdienstvolles W erk von F ü r t h , 

alle diese Vorschläge zusammen gestellt zu haben, ebenso 
die wissenschaftlichen Arbeiten, die die Grundlage der 
VerarbeitungsVorschläge sind. Es ist wohl keins der 
technischen und wissenschaftlichen Probleme über 
Braunkohle und ihre Verwertung von dem Verfasser 
übergangen worden; man findet die Krackverfahren 
ebenso behandelt wie die jetzt im Vordergrund des 
Interesses stehende Synthese der flüssigen Brennstoffe. 
Die Vorschläge zur Verbesserung des jetzt ausgeübten 
Verfahrens zur Verschwelung der Braunkohle wie auch 
zur Aufarbeitung des dabei gewonnenen Teeres werden 
nicht minder eingehend geschildert wie die Fabrikation 
des Montanwachses. Ein Patentregister und ein aus
führliches Namens- und Sachregister erleichtern den 
Gebrauch des Buches, das dem Fachmann ein unent
behrliches Nachschlagebuch sein wird. Wenn ein 
Wunsch übrigbleibt, so ist es der, daß für den weniger 
Fachkundigen, der ja  bei dem jetzt äußerst regen 
Interesse in allen Fragen, die chemische Brennstoff
verwertung anlangen, das Buch gleichfalls benutzen 
wird, eine kurze K ritik  der Verfahren beigefügt worden 
wäre, was in vielen Fällen ohne der O bjektivität zu 
schaden möglich gewesen wäre. Der Verfasser wäre 
bei seiner Stellung in der Industrie am besten dazu in der 
Lage, wenigstens einigermaßen die Spreu vom Weizen 
zu trennen und dem Leser ein Führer in dem Labyrinth 
der unzähligen Vorschläge zu sein. Vielleicht bietet sich 
bei der 2. Auflage, die bei der schnellen Entwicklung 
der Brennstoffchemie wohl nicht lange auf sich warten 
lassen wird, die geeignete Gelegenheit dazu.

E. G r a e f e , Dresden-A. 
Institut International de Chimie Solvay. Deuxieme 

Conseil de Chimie. Structure et activite chimiques. 
Rapports et discussions, publies par MM. les secre- 
taires du conseil sous les auspices de la Commission 
scientifique de l ’institut. Paris: Gauthier-Villars 
et Cie. 1926. X IV , 672 S. 25 x  16 cm.

Das Institut International de Chimie Solvay ver
anstaltet von Zeit zu Zeit Versammlungen eines kleinen 
Kreises hervorragender Gelehrter zur Besprechung 
bestimmter wichtiger Tagesfragen der Wissenschaft. 
Der erste „conseil de chimie“ fand 1922 statt; der 
zweite tagte im April 1925 und das oben genannte W erk 
ist der Bericht über seine Verhandlungen. Die folgenden 
Abhandlungen sind darin enthalten (Titel gekürzt):
B. H a r d y , De l ’etalement des fluides sur l ’eau et les 
solides; W. H . B r a g g , Cristaux organiques; W. H .  

B r a g g , L ’analyse des structures cristallines; W. L.
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B r a g g , Les rapports avec la Constitution chimique; 
J. D u c la u x , Structure des matieres colloidales ä l ’etat 
solide, T h o m a s , M a r t i n , L o w r y , Le mechanisme de la 
transformation chimique; F. S w a r t s , Les relationes 
intermediaires mediates dans les composes organiques; 
T i f f e x e a u , O r £ k o f f , Influences exercees par les 
atomes . . . sur la reactivite des molecules . . .; J. 
P e r r i n , Lumiere^ et reactions chimiques; A . J o b , Les 
reactions intermediaires de la catalyse; M . E r i c , K .  

R i d e a l , Developpement resultant de la theorie des 
phenomenes catalytiques dans les reactiones heterogenes;
E . F. A r m s t r o n g , P .  H i l d i t c h , La catalyse par les 
surfaces solides; C h . M o u r e u , C h . D u f r a i s s e , L ’autoxy- 
dation et les phenomenes catalytiques; H . E .  A r m 

s t r o n g , Catalyse et oxydation; J . D u c l a u x , L ’ad- 
sorption en relation avec la catalyse et les actions 
enzymiques; H . v. E u l e r , Vue generale sur la role de la 
catalyse dans les reactiones enzymiques. Die an diese 
Abhandlungen anknüpfenden umfangreichen Diskussio
nen sind gleichfalls abgedruckt.

I . K o p p e l , B e r lin . 
L Ö F F L , K A R L , Technologie der Fette und Öle.

Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn, A.-G. 1926.
\ II, 510 S. und 283 Abbildungen. 16 X 24 cm.
Preis geh. RM 35. — , geb. RM 38. — .

Der Herr Verfasser bekennt sich im Vorwort seines 
Buches zum „Theoretiker der Technik“ und stellt 
sich damit selbst in Gegensatz zu dem als „Praktiker 
der Technik“ bezeichneten Techniker. Schon hier
nach also darf der Leser nicht erwarten, daß die ge
gebene Darstellung als „lebendes Buch“ ein wirkliches 
Bild der einschlägigen Praxis entwirft. W as ihn 
erwartet, ist im wesentlichen neben einer ganz unzii- 
reichenden Beschreibung der Fette und Öle und neben 
einer durchaus unvollkommenen, teilweise sogar 
fehlerhaften Darstellung ihrer Gewinnung und Ver
arbeitung ein Potpourri von größtenteils wortgetreu 
abgedruckten Patentschriften, Zusammenstellungen 
und Tafeln aus den bereits bekannten Standardwer
ken, Reklameprospekten u. dgl. Mehrfach hat es der 
Herr Verfasser nicht einmal für notwendig erachtet, 
bei Übernahme der letzteren in den vorliegenden T ext 
den Propagandastil des Fabrikanten dem Zweck des 
Buches entsprechend abzuändern (vgl. z. B. S. 411/13). 
Die mitgeteilten Kalkulationen basieren anscheinend 
auf Angaben der Vorkriegszeit und sind in Anbetracht 
der heutigen Verhältnisse völlig wertlos. Ein Ein
gehen auf Chemie und Analyse der behandelten 
Produkte lehnt der Herr Verfasser ab, obwohl die 
gerade hier ständig in Erscheinung tretenden Fort
schritte maßgeblich auch für die Entwicklung der 
technischen Bearbeitung sind. Die Seifenfabrikation, 
die bekanntermaßen einen der bedeutendsten Zweige 
der Fettechnik darstellt, ist völlig unberücksichtigt 
geblieben.

Auf weitere Einzelheiten einzugehen, hieße das 
W erk über Gebühr einschätzen.

W. S c h r a u t h , Berlin. 
S A B A T IE R , PA U L, Die Katalyse in der Organischen 

Chemie. Nach der zweiten französischen Auflage, 
übersetzt von Berthold Finkeistein. Mit einem 
Literaturnachweis für die Jahre 1920 bis 1926, 
bearbeitet von H a n s  H ä u b e r . Leipzig: A ka
demische Verlagsgesellschaft m. b. H . 1927. X I, 
466 S . 15 X 23 cm.

Der hier vorliegenden zweiten deutschen Auflage liegt 
die zweite französische Auflage zugrunde. Das W erk 
S a b a t i e r s  führte den T ite l: La catalyse en chimie orga- 
nique. Der Inhalt entsprach aber, wie schon bei der 
ersten Auflage, nicht ganz dem eine Darstellung des

Gesamtgebietes verheißenden Titel, indem das Werk 
in der Hauptsache die Arbeiten S a b a t i e r s ,  seiner Mit
arbeiter und Nachfolger ausführlich wiedergibt, die 
allerdings das Gebiet der Katalyse in der organischen 
Chemie zum erheblichen Teil erschlossen haben, die 
Arbeiten anderer Autoren dagegen etwas stiefmütter
licher behandelt. Das 1920 erschienene französische 
W erk würde aber bei der ungeheuren Entwicklung der 
katalytischen Reaktionen in den letzten Jahren auch 
bei ursprünglicher Vollständigkeit inzwischen über
holt sein.

Die deutschen Bearbeiter haben nicht versucht, 
die notwendigen Ergänzungen in Form von Fußnoten 
oder Anmerkungen in das W erk S a b a t i e r s  hineinzu
arbeiten. Dadurch würde dessen Eigenart und Ge
schlossenheit allzu sehr gelitten haben. So geben sie 
zunächst auf ungefähr 300 Seiten die Übersetzung des 
Werkes S a b a t i e r s  mit den Haupteilen: Das Wesen 
der Katalyse, Die Katalysatoren, Reduktion, Oxydation, 
Dehydratisierung, Kondensation, Zersetzungskatalyse. — 
Daran schließt sich in ungefähr der gleichen Gliederung 
ein Bericht über die 1920— 1924 erschienenen Ver
öffentlichungen, wobei auch manche ältere, von S a b a 

t i e r  nicht berücksichtigte Arbeit nachgeholt w ird ; 
darauf folgt dann nochmals in gleicher Gliederung ein 
Nachtrag über die seit 1924 erschienene Literatur mit 
einer kurzen Charakterisierung der wichtigeren A r
beiten. — Diese Ergänzungen umfassen etwa die 
Hälfte des Umfanges d e s  S A B A T iE R sc h e n  Werkes.

Die Benutzung des so entstandenen gewissermaßen 
dreiteiligen Werkes wird durch ein ausgedehntes Sach
register — das das französische Original ebenfalls nicht 
besaß — erleichtert. Allerdings wäre eine weitere 
Gliederung der Stichworte des Registers nach A rt der 
z. B . im Chemischen Zentralblatt üblichen vorteilhaft 
gewesen; die bloße Angabe von 49 Stellen über 
Thoriumoxyd oder von 79 über Nickel wäre besser 
durcn kurze Hinweise, in welchem Sinne der betreffende 
Körper jeweils angewandt wird, ergänzt worden.

Aus dem zu behandelnden Stoffgebiet verm ißt man 
z. B. Angaben über das Diazotieren in Gegenwart von 
Katalysatoren.

Von solchen kleinen Mängeln abgesehen aber ist 
durch die Nachtrags arbeit der deutschen Bearbeiter 
ein sehr vollkommenes Bild des gegenwärtigen Standes 
der Katalyse organischer Verbindungen entstanden.

E. B a u m , Solln b. München. 
W IESSM ANN, HANS, Agrikulturchemisches Prakti

kum. Quantitative Analyse. Berlin: Paul Parey 
1926. IX , 329 S. und 95 Abbild. 15 X 22 cm. Preis 
RM 18.— .

Der Verfasser des Buches stellt sich zum Ziel, die 
Studierenden der Land- und Forstwirtschaft, sowie die 
Naturwissenschaftler mit den Arbeitsmethoden der 
Agrikulturchemie bekannt zu machen. Es ist dies keine 
ganz leichte Aufgabe, wenn wir uns vor Augen führen, 
daß die Frage der Ausbildung der Agrikulturchemiker 
an sich noch nicht einmal gelöst ist und daß das Reich 
dieser angewandten Wissenschaft sowohl durch die 
Pforte der Chemie wie diejenige der Landwirtschaft 
betreten wird.

Das vorliegende Buch wendet sich in erster Linie 
an den Landwirt, wobei es je loch den Vorbesuch eines 
kleinen chemischen Praktikums und die Fähigkeit 
qualitative Analysen auszuführen, voraussetzt; dagegen 
werden die quantitativen Handhabungen im ersten 
Teile so ausführlich und anschaulich besprochen, daß 
auch ohne einen Lehrer im Hintergrund der Landwirt 
mit der Analyse beginnen kann. Die Gewichtsanalyse 
ist etwas stiefmütterlich davongekommen gegenüber
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der sehr gründlichen Behandlung der Maßanalyse. In 
diesen Abschnitten findet auch die Untersuchung der 
Düngemittel Berücksichtigung. Vielleicht ist es zu 
bedauern, daß die gebräuchlichsten Düngemittel, der 
vollständige Verlauf ihrer Untersuchung, ihre H aupt
eigenschaften und häufigsten Verfälschungen nicht 
kurz in einem besonderen Kapitel behandelt werden. 
Bei der vorliegenden Anordnung des Stoffes muß der 
Studierende sich die einzelnen Untersuchungsgänge dazu 
aus verschiedenen Kapiteln zusammensuchen; dagegen 
werden Futterm ittel, Erntesubstanzen, Stalldünger, 
Boden und Milch in besonderen Abschnitten behandelt.

E r f r e u l i c h  k l a r  u n d  e r s c h ö p fe n d  is t  d ie  B e h a n d lu n g  

d e r  n e u e n  M e t h o d e n  z u r  B e s t im m u n g  d e s  D ü n g e 

b e d ü r fn is s e s  d e s  B o d e n s  n a c h  N e u b a u e r  u n d  M i t s c h e r 

l i c h . E n t k l e i d e t  v o n  je d e m  B e i w e r k  w i r d  in  k u r z e r  u n d  
d e n n o c h  v ö l l i g  a u s r e ic h e n d e r  D a r s t e l lu n g  d a s  g e b r a c h t ,  

w a s  s ic h  d u r c h  d ie  E r f a h r u n g  a ls  z w e c k m ä ß i g  e r w ie s e n  

h a t .  U n t e r  d e n  B o d e n r e a k t io n s b e s t i m m u n g e n  f e h l t  d ie  
e le k t r o m e t r is c h e  M e t h o d e , d ie  b e i  e in e r  N e u a u f la g e  d o c h  
w o h l  h e r e in g e n o m m e n  w e r d e n  s o llt e .

Das Buch ist außerordentlich gut zusammengestellt 
und geschrieben und hält sich von dem Fehler frei, 
in den so manche ähnliche Anleitung verfällt: Un
bekanntes als bekannt vorauszusetzen oder den Studie
renden durch ausführliche Erläuterungen von Selbst
verständlichem zu langweilen. Das Buch ist sowohl den 
Hochschulen wie auch den Praktikern zu empfehlen. 
Dem Studierenden der Landwirtschaft, der sich mehr 
als dies früher der F all war, praktisch mit Chemie be
schäftigen will und auch sollte, wird es unerläßlich 
sein; dem Unterrichterteilenden kann es als eine wert
volle Grundlage dienen und dem jungen Chemiker, der 
als Assistent in ein agrikultur-chemisches Institut ein- 
tritt, wird es ein nützlicher Berater sein.
M. v .  W r a n g e l l , Pflanzenernährungs-Institut, Hohen

heim.
ST E N G E R , E R ICH , Die Kopierverfahren mit Ent- 

wicklungs- und Auskopierpapieren einschließlich des 
Platin- und Eisendruckes und der künstlerischen 
Kopierverfahren der Neuzeit. Bd. II, Teil 3 des von 
E r i c h  L e h m a n n  neu herausgegebenen V o G E L s c h e n  

Handbuches der Photographie. Berlin: Union
Deutsche Verlagsgesellschaft 1926. 286 S. 16 x  23 cm. 
Preis geh. RM 8.40, geb. RM 10. — .

Die Monographie enthält eine eingehende Übersicht 
aller zur Zeit bekannten Kopierverfahren, nach denen 
sich von photographischen Negativen schwarz-weiße, 
sowie farbige oder bunte, positive Aufsichtsbilder her- 
stellen lassen. Zunächst erfährt der Leser alles Wissens
werte über die Herstellung und die Behandlung der 
photographischen Papiere, die sich der Lichtempfind
lichkeit der Silbersalze bedienen; hierzu zählen einer
seits die Entwicklungspapiere (Bromsilber- und Gas
lichtpapiere), andererseits die als Celloidin-, Aristo- 
und Albuminpapier bekannten Auskopierschichten. 
Obgleich nicht zu dem gestellten Thema gehörig, hätte 
nach Ansicht des Referenten zu der Besprechung der 
Entwicklungspapiere (S. 61) ein geeigneter Hinweis auf 
das technisch so sehr wichtige Kopierwesen in der Film 
technik, sowie auf die Eigenschaften der Diapositiv- 
materialien im allgemeinen gepaßt, wenn auch ver
mutlich in der Stoffteilung des neuen Handbuches von 
V o g e l  ein besonderes Kapitel für dieses Gebiet vor
gesehen sein dürfte.

An die Verfahren mit Silbersalzen schließen sich

dann die in der Lichtpaustechnik verwendeten Metho
den an, die sich der Eisensalze und der Diazoverbin
dungen bedienen; auf diesem Gebiet hat sich — in 
dieser Hinsicht dürfte die Darstellung schon etwas 
überholt sein — gerade in letzter Zeit eine beträchtliche 
Umwälzung vollzogen, da der Eisenblauprozeß fast 
vollständig durch das Diazoverfahren „O zalid“ ver
drängt wurde. Alle diese Methoden, sowie das im A n
schluß behandelte Chromatverfahren, dem der Ver
fasser eine sehr dankenswerte Gliederung angedeihen 
läßt, werden von den photographischen Entwicklungs
papieren getrennt behandelt (obwohl auch bei ihnen zur 
Bildentstehung ein Entwicklungsprozeß angewendet 
werden muß), da ein beträchtlicher Unterschied in der 
Lichtempfindlichkeit der beiden Kopierarten besteht. 
Die quantitative Seite dieses Unterschiedes hätte viel
leicht noch etwas stärker herausgearbeitet werden 
können, wie auch die neueren Untersuchungen G o l d - 

b e r g s  über den Aufbau des photographischen Bildes 
nach Ansicht des Referenten bei der Bewertung der 
einzelnen Prozesse eingehender heranzuziehen waren. — 
Mit einer Besprechung des Koppmann-Verfahrens 
und der K atatypie schließt dieses für Fachkreise be
sonders wegen seiner praktischen und seiner historisch
literarischen Angaben wertvolle Buch.

J. E g g e r t , Berlin. 
Jahresbericht IV der Chemisch-Technischen Reichs

anstalt 1924/1925. Leipzig-Berlin: Verlag Chemie
1926. IX , 242 S. und 84 Abbild. 16 X 23 cm. 
Preis RM 10. — .

Die Chemisch-Technische Reichsanstalt, die aus 
dem ehemaligen „M ilitärversuchsam t“ hervorgegangen 
ist, um faßt außer einer physikalischen Abteilung die 
Abteilungen für allgemeine Chemie, für Sprengstoffe 
und für Metallchemie und Metallschutz. Sie arbeitet 
vielfach für die deutschen Behörden, denen sie die 
wissenschaftlich-technischen Grundlagen für Gesetz
gebung und Verwaltung liefert; außerdem aber ist die 
A nstalt auch für Private (insbesondere technische Ver
bände) tätig und führt die wissenschaftlichen Unter
suchungen durch, die mit den behandelten Fragen in 
Verbindung stehen. Der Bericht über die Arbeiten des 
Geschäftsjahres 1924/1925 enthält nicht weitschweifige 
Abhandlungen, die nur dem Spezialisten verständlich 
sind, sondern kurze Übersichten, die Grund und Ziel, 
Arbeitsweise und Ergebnisse der durchgeführten Unter
suchungen schnell überblicken lassen und daher auch 
weiteren Kreisen zugänglich sind und vielfach Anregun
gen geben werden. Aus dem sehr vielseitigen Inhalt 
mögen nur einige der behandelten Gegenstände erwähnt 
werden: Verhütung von Unfällen bei Verwendung von 
Acetylen; Transport- und Handhabungssicherheit von 
Cyanwasserstoff; Berichte über Explosionen; Trans
portsicherheit von Sprengstoffen; Bildungswärmen ge
wisser organischer Stoffe; Nachweis von Kohlenoxyd; 
das Wesen der Korrosionsvorgänge; Einfluß der thermi
schen und mechanischen Vorbehandlung von Alum i
nium auf die Korrosionsbeständigkeit; Metallschutz 
durch metallische und nichtmetallische Überzüge; 
Lichtempfindlichkeit von Lithopone und Zinksulfid; 
Explosible Gasgemische und Maßnahmen zur Verhinde
rung der Fortpflanzung von Gasexplosionen; Selbst
entzündung von Benzin in Tankanlagen; Fernwirkun
gen von Explosionen. —  Zahlreiche gute Abbildungen 
tragen zum Verständnis des Textes wesentlich bei.

I. K o p p e l , Berlin.

H e ra u sg e b e r  u n d  v e ra n tw o r tl ic h e r  S c h r if tle ite r :  S r . =£5113. e. f). D R . A R N O L D  B E R L IN E R , B e r lin  W  9 . 
V e rlag  v o n  J u liu s  S p r in g e r  in  B e rlin  W  9. — D ru c k  d e r S p a m ersc h en  B u c h d ru c k e re i in  L eip zig .
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M aterial-Prüfungen
d u rc h  R ö n t g e n s t r a h l e n

Eresco - Großeinrichtung’ in einem technischen Betriebe

Rieh. Seifert & Co., Hamburg 13
Spezialfabrik für Röntgenapparate

Janus-Epidiaskop
(D. R. Patent Nr. 366044 und Ausland-Patente)

Der führende Glühlampen - Bildwerfer zur Projektion von 

Papier- und Glasbildern
Verwendbar für alle Projektionsarten!

Oualfitf «tfs - OpliK
höchster Korrektion und Lichtstärke für Entfernungen bis zu 10 M eter! Auch  
als „ T ra - ja n u s "  mit 2. Lampe bei um 80%  gesteigerter Bildhelligkeit lieferbar I

Cd. Liesegang, Düsseldorf
Postfach 124

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W  9

Soeben erschien ein unveränderter Nachdruck v o n :

Die Wasserstoffionenkonzentration
I h r e  B e d e u t u n g  f ü r  d i e  B i o l o g i e  u n d  d i e  M e t h o d e n  i h r e r  M e s s u n g

V o n  Dr. L e o n o r  M ic h ae lis
a. o. P rofessor an der U niversität Berlin

Z w e i t e ,  völlig um gearbeitete A uflage 
U nveränderter Neudruck mit einem die neuere Forschung berücksichtigenden A nhang

Teil I: D ie theoretischen Grundlagen
M it 32 Textabbildungen. X II, 271 Seiten. 1927. G ebunden R M  16.50

(Bildet Band I der M onographien aus dem G esam tgebiet der P hysiologie der Pflanzen und der T iere)
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