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Heft 9

Julius Morgenroth f.
Von H. sacnhs, Heidelberg.

Am 20. Dezember 1924 verschied der Abtei-
lungsdirektor im Institut fir Infektionskrank-
heiten ,Robert Koch* in Berlin, Geheimer Medi-
zinalrat Prof. Dr. Julius Morgenroth. Es ge-
ziemt sich des schweren Verlustes, den die medi-
zinische Wissenschaft damit erlitten hat, gerade
an dieser Stelle besonders zu gedenken. Denn mit
Julius Morgenroth ist ein Forscher dahinge-
gangen, der Uber die Ergebnisse seiner Arbeiten
haufig in dieser Wochenschrift berichtet hatl), und
dessen bedeutendes Wirken auf dem Gebiete der

biologischen Naturwissenschaften unvergessen
bleiben wird. Wie ihr groBer Fihrer Paul Ehr-
lich, hat es Morgenroth verstanden, die Ana-

lyse praktisch-medizinischer Fragen mit der Er-
forschung biologischen Geschehens innig zu ver-
knipfen, und in den Spuren seines einstigen Lehrers
wandelnd, hat er in der von Ehrlich gewiesenen
Richtung zwei Gebiete experimenteller Biologie,
die Serumforschung und die Chemotherapie, zum
Gegenstand seiner erfolgreichen Arbeit gewéhlt.

In Bamberg am 19. Oktober 1871 geboren, stu-
dierte Morgenroth in Freiburg, Wiurzburg und
Minchen Medizin. Nach voribergehender Tatig-
keit unter dem Kliniker Moritz und bei Karl
Weigert und Ludwig Edinger in Frankfurt a. M.
wurde er 1897 Mitarbeiter von Paul Ehrlich im
Institut fir Serumprifung und Serumforschung in
Berlin-Steglitz, siedelte mit Ehrlich 1899 an das
Institut fir experimentelle Therapie in Frankfurt
Uber und blieb hier bis zum Jahre 1905. Nach
einem Studienaufenthalt an der zoologischen
Station in Neapel wurde er 1906 Leiter der bakterio-
logischen Abteilung des Pathologischen Instituts
in Berlin, 1919 Direktor der Abteilung fir Chemo-
therapie am Institut far Infektionskrankheiten
~Robert Koch®“. An der Universitat Berlin wirkte
er zugleich als a. o. Professor.

Die erste Zeit von Morgenroths wissenschaft-
licher Tatigkeit war gekennzeichnet durch die
unmittelbare Zusammenarbeit mit Paul Ehrlich.
Hier waren es die Fragen der Serumforschung, der
Entstehung und Wirkung der Antikdrper im Blute,
die im Vordergrinde des Interesses standen. Die
Gemeinsamkeit der Arbeit hat ihren markantesten
Ausdruck gefunden in den beriGhmten 6 Mittei-
lungen ,Uber H&amolysine* von Ehrlich und
Morgenroth. Die durch Bordet entdeckte Tat-
sache, dall der tierische Organismus nicht nur auf
die Zufuhr von pathogenen Mikroorganismen, son-
dern auch auf die Einverleibung von artfremden

roten Blutkdrperchen Gegenstoffe (Antikorper)
* Vgl. Naturwissenschaften 1913, H. 26; 1914,
H. 11; 1924, H. 12

Nw. 1925.

bildet, die die entsprechenden roten Blutzellen in
spezifischer Weise zur Aufldsung bringen, bot den
AnstoB zu einer umfassenden Analyse dieser Er-
scheinung. Sie wurde geklart durch die Feststel-
lung der spezifischen Beziehungen, die zwischen
dem Antikdrper ausldsenden Agens, dem Antigen,
und dem Antikdrper bestehen. Es ergab sich, daf
diese spezifische Antigen-Antikérperverbindung
ebenso wie bei anderen Antikdrper-Reaktionen,
z. B. der Antitoxinwirkung, im Mittelpunkt steht.
Sie ist dasPrimum movens, ihr folgt erst die eigent-
liche lytische Funktion der im normalen Serum
vorhandenen Komponente, des Komplements.

Aus der Fulle der Erfahrungen und Entdeckun-
gen, diein diesen Arbeiten niedergelegtsind, seien nur
genannt die Zergliederung des Spezifitatsbegriffes,
die zu einer neuen biologischen Einheit, dem Re-
ceptor, fuhrte, die damit in engem Zusammenhange
stehende Erkenntnis der komplexen Konstitution
der Antigene und dementsprechend des Vorhanden-
seins von Partialantikérpern im Immunserum, die
Analyse der gruppenspezifischen Blutstrukturen,
wie sie bei der immunisatorischen Vorbehandlung
von Individuen mit arteigenem Material zur
Geltung kommen. Die Anfihrung dieser Beispiele
mag geniigen, um zu zeigen, daB hier GesetzmaRig-
keiten erkannt worden sind, denen eine grund-
legende Bedeutung zugesprochen werden muf}. Die
Receptorspezifitat und die komplexe Konstitution
der Antisera bilden in der Tat die Pfeiler, auf denen
das theoretische Verstandnis und die praktische
Anwendbarkeit der Serodiagnostik und der Serum-
therapie in vieler Hinsicht ruht. Die Entdeckung
der Gruppenspezifitit bei roten Blutkérperchen
ist zugleich der Ausgangspunkt fir die heute im
Mittelpunkt des Interesses stehende Differenzie-
rung der Blutgruppenstrukturen nach dem Vorgang
VON Landsteiner, VON Dungern und Hirsch-
feld.

Morgenroth hat auch weiterhin und nach
seinem Ubergang in das pathologische Institut
in Berlin sich mit den Problemen der Serumfor-
schung in selbstandiger Arbeit vielfach beschéftigt.
Er hat wesentlich dazu beigetragen, den Mechanis-
mus der Antikdrperreaktionen zu Kklaren, grund-
satzliche Tatsachen, die fir die Verwendung und
Einverleibung der Serumpréparate zu Schutz- und
Heilzwecken maRgebend sind, zu erkennen und
damit der Serodiagnostik und Serumbehandlung
die Wege zu ebnen. Ihm ist es zuerst gelungen,
in einwandfreier Weise darzutun, dal bei der Ent-

giftung der Bakteriengifte (Toxine) durch die
Gegengifte (Antitoxine) keine Zerstdérung des
Toxins stattfindet, daB es vielmehr durch ge-

eignete MaBnahmen (saure Reaktion des Mediums)
21
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maoglich ist, die beiden
Toxin-Antitoxin-Komplex stets funktionsfahig
wiederzugewinnen. SO iSt Morgenroths Wirken
auf dem Gebiete der Immunitatslehre und der
Serumforschung gekennzeichnet durch scharf-
sinnige biologische Experimentalanalyse und prak-
tische Nutzanwendung ihrer Ergebnisse.

Im letzten Jahrzehnt aber war Morgenroths
Tatigkeit beherrscht von den Problemen der experi-
mentellen Chemotherapie, und als ihr erfolgreicher
Pionier genoR er allgemeines Ansehen, als der Tod
allzufruh sein arbeitsreiches Leben zum Abschluf
brachte. Seine Geistesrichtung — das zeigt auch
diese duflere Wendung seiner Betdtigung — war
wohl in vieler Hinsicht derjenigen seines grofien
Lehrers, Paul Ehrlich, verwandt. So sehen wir
ihn auch auf dem schwierigen Gebiet der Chemo-
therapie in dessen Bahnen wandeln, sie zugleich
erweiternd und verdstelnd. Hatte Ehrlich die
Mdglichkeit einer experimentellen Chemotherapie
der Protozoen-Krankheiten mit einem bis dahin
nicht gekannten Erfolg erwiesen, so wandte sich
Morgenroth der chemotherapeutischen Beeinflus-
sung der bakteriellen Infektionen zu. Was dieser
Schritt bedeutete, kann man daraus ermessen, dafl
bis etwa vor 15 Jahren die Chemotherapie der bak-
teriellen Krankheiten als ein noli me tangere
galt. Trotz aller Erfolge, deren sich die chemo-
therapeutische Analyse bei Trypanosomenerkran-
kungen, bei Syphilis und beim Riuckfallfieber, zu
erfreuen hatte, schreckten doch frihere Spuren bei
dem Gedanken, die gleiche Arbeitsrichtung auch
auf die Bakterien als Krankheitserreger zu uber-
tragen. Altere Versuche von R. koch und E. v.
Behring, zu einer inneren Antisepsis zu gelangen,
waren gescheitert und hatten zu einer gewissen
Resignation gofiihrt, die eine Zeitlang wohl die
Auffassung aufkommen lieB, dalR die Chemotherapie
die Methode der Wahl fir tierische Parasiten, die
Serumtherapie die Domane der bakteriellen Infek-
tionskrankheiten waére.

Damit ist gebrochen worden, seitdem Mor-
genroth in intensiver Arbeit gezeigt hat, daB auch
experimentelle, durch Bakterien bedingte Infek-
tionen durch chemotherapeutische Mittel in friher
ungeahnter Weise beeinfluBt werden kdnnen. Vor
allem verdankt die Chemotherapie Morgenroth
das eingehende Studium der Chininderivate. Als
Versuchsobjekt diente zunéchst die Pneumokok-
keninfektion der Maus. Es lieB sich zeigen, daf
dem vom Chinin abgeleiteten Athylhydrocuprein,
dem sog. Optochin, eine maximale prophylaktische
und therapeutische Wirkung zukommt, die auch
die Einfuhrung dieses Mittels zur Bekampfung der
Pneumokokkenerkrankungen des Menschen (Lun-
genentziindung und Hornhautgeschwir) gestattete.

Schon bei der Analyse der Optochinwirkung
zeigte sich, wie sehr M orgenrotn bei seinen chemo-
therapeutischen Arbeiten das biologische Geschehen
in den Mittelpunkt der Betrachtung zu stellen
wuflite. Nach seinen und seiner Mitarbeiter Stu-
dien darf man annehmen, daR nicht allein die auch

Komponenten aus dem

I' Die Natur-
LWissenschaften

im Reagenzglasversuch abtétende Wirkung, son-
dern daneben eine die Virulenz der Krankheits-
erreger herabmindernde Funktion zum Erfolg
wesentlich beitrdgt. Zugleich sind die Arbeiten
beherrscht von dem Bestreben, in
die Beziehungen zwischen chemischer Konstitution
und chemo-therapeutischer Wirkung tiefer einzu-
dringen. So ergaben sich bei der Prufung verschie-
dener Bakterienarten ganz differente Optima fiur
die Desinfektionswirkung der einzelnen Chinin-
derivate.

Die praktischen Aufgaben, die die Kriegszeit
stellte, fuhrten Morgenrotn dazu, seine chemo-
therapeutischen Studien auf die bakteriellen Er-
reger der Wundinfektionskrankheiten (Streptokok-
ken, Staphylokokken, Gasbrandbacillen) auszu-
dehnen. Er hat auch auf diesem Gebiete neue er-
folgreiche Wege gewiesen und zeigen kdénnen, dal
eine innere Desinfektion trotz der Gegenwart der
Gewebe und der Koérperflissigkeiten madglich ist,
und daf es durch die Gestaltung zweckmaRiger
Modellversuche am Tier gelingt, Bedingungen zu
schaffen, die die Grundlage fur eine Ubertragung
in die chirurgische Praxis bieten. In hdheren
Homologen des Optochins, den Isoamylhydro-
cuprein (Eucupin) und den Isoctylhydrocuprein
(Vuzin) wurden Préaparate gefunden, die sich far
die innere Desinfektion als geeignet erwiesen.
Ilhnen schloR sich aus der Reihe der Akridinverbin-
dungen das von Morgenroth unter dem Namen
,Rivanol* eingefuhrte 2—Ath0xy—6,g,Aminoacridin
an.

Morgenroths

Neben der Schaffung chemotherapeutischer
Mittel waren aber die Arbeiten Morgenroths zu-
gleich von Gesichtspunkten der therapeutischen
Biologie beseelt. Seitdem Ehrlich durch die Ana-
lyse der Arzneifestigkeit die auferordentliche
Wandlungsfédhigkeit der Parasiten unter dem Ein-
fluR  chemotherapeutischer Einfliusse erkannt
hatte, steht fur die naturwissenschaftliche Be-
trachtung der Erscheinungen diese Variabilitat,
die von Ehrlich sog. therapeutische Biologie, im
Mittelpunkt des Interesses. Morgenroth hat das
Studium der Beeinflussung in diesem Sinne sowohl
bei Trypanosomenkrankheiten als auch bei bak-
teriellen Infektionen unter Verwendung der ver-
schiedenartigsten chemotherapeutischen  Stoffe
auBerordentlich erweitert und vertieft. Hierher ge-
héren Versuchsbefunde, die dartun, daR auch Stoffe,
die an und fur sich nicht parasitenabtétend wirken,
das biologische Verhalten wesentlich &ndern kén-
nen. So gelingt es bei Trypanosomen durch das
Kalium-Hexa-Tantalat eine Festigung gegentber
Antimonverbindungen hervorzurufen, so werden
durch minimale, nicht abtétende Dosen des Trypa-
nosomenmittels ,Bayer 205“ Trypanosomen in
einem ,,antimutativen * Sinne so verandert, daR sie
bei einer Behandlung mit Brechweinstein die
Fahigkeit zur Bildung von Rezidivstammen ver-
loren haben.

Die auBerordentliche Wandlungsfahigkeit der
Parasiten wird veranschaulicht durch den von
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Morgenroth eingefuhrten Begriff der ,Chetno-
flexion*. Danach kénnen die Parasiten durch den
chemotherapeutischen Einflul gewissermafen
reflexartig auBerordentlich rasch eine Resistenz
erwerben, die naturlich fir die chemotherapeu-
tische Wirkung von maBgebender Bedeutung sein
muB. So ist Morgenroth zu einer dynamischen
Auffassung des chemotherapeutischen Vorgangs
gelangt: der Effekt laBt sich nicht ohne weiteres
berechnen, er ist die Resultante zwischen der para-
sitiziden Kraft des Mittels und der biologischen
Wandlungsféahigkeit des Parasiten.

Die Erscheinungen der Arzneifestigkeit und
der Chemoflexion gehdren im weiteren Sinne in das
Gebiet der Inmmunitatsreaktionen der einzelligen
Lebewesen. Die Probleme der Immunitat kehren
in der Tat auch in Morgenroths chemothera-
peutischen Arbeiten immer wieder und stellen
sich in seiner Betrachtungsweise vielfach als
Funktionen , biologischer Dynamik” dar. So
gelangte er zu der Theorie der ,,Depressions-
immunitat*, bei der es sich nicht um abtdtende
Wirkung gegentber den Krankheitserregern han-
delt, sondern um die F&higkeit, die Parasiten im
Sinne einer Virulenzverminderung zu beeinflussen.
Von besonderer Bedeutung fir Biologie wund
Pathologie sind zahlreiche neuere Entdeckungen
Morgenroths und seiner Mitarbeiter (Schnitzer
und Berger) von Wandlungsfahigkeiten der Mikro-
organismen, die in ungeahnter Weise Variationen
und Ubergdnge im Verhalten der Parasiten ge-
lehrt haben.

Die geistvolle theoretische Durchdringung, die
Morgenroths Arbeiten auszeichnen, zeigt sich in
vielerlei Betrachtungen, die zugleich zu erfolg-
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reicher praktisch-experimenteller Nutzanwendung
fuhrten. Hierher gehodren die Studien Uber den
Nutzen, den eine gewisse Organotropie, die Im-
pragnation der Gewebe, fir die chemotherapeu-
tische Antisepsis haben kann. Hierher gehdren vor
allem die Studien uber die Beziehungen der Chinin-
prédparate zu den roten Blutkdérperchen, die eine
neuartige Theorie der Wirkung der Chinaalkaloide
bei Malaria zur Folge hatten. In der sog. ,,Repul-
sionshypothese“ gelangte Morgenroth zu der Auf-
fassung, dalR auch hier die Speicherung des Mittels
in den roten Blutkdrperchen fir den therapeuti-
schen Effekt zweckméfRig sein kdnnte, indem eine
negative Chemotaxis das Eindringen der Parasiten
in die roten Blutkdrperchen verhindert und sie so
dem Untergang durch Hunger, Phagocytose und
andere Schutzvorrichtungen des Organismus preis-
gibt.

So ist das von Morgenroth hinterlassene Le-
benswerk durch eine seltene Verbindung von den
Erfordernissen der praktischen Nutzanwendung
und von umfassender geistig-biologischer Durch-
dringung gekennzeichnet. Mit der Bakteriologie,
Immunitatslehre und Chemotherapie haben daher
auch die biologischen Naturwissenschaften den
allzu frihen Heimgang eines hervorragenden For-
schers zu beklagen. Denjenigen, die Jutius Mor-
genroth kannten, und die ihm freundschaftlich
naher standen, wird die Erinnerung bleiben an
einen hochgeschétzten Freund und liebenswerten
Menschen, an eine Persdnlichkeit, die durch ihren
besonderen geistigen Reiz zu begeistern und mit-
zureiBen verstand. In der Geschichte der medi-
zinisch-naturwissenschaftlichen Forschung werden
die Spuren seines Wirkens unvergessen bleiben.

Neuerungen im Bau von Hochspannungspriuftransformatoren.

Von Kurt

Mit der fortschreitenden Steigerung der Span-
nung in den Uberlandanlagen muRten die Fabriken
sich in ihren Prifstdanden fur immer hohere Span-
nungen einrichten, um die ankommenden Roh-
stoffe und die abgehenden Fertigfabrikate laufend
zu untersuchen und um auch das Verhalten be-
stimmter Konstruktionsformen unter Spannung zu
studieren. Wahrend noch vor dem Kriege die
Priftransformatoren selten bis zu 500 kV gebaut
wurden, werden heute bereits Spannungen bis
1 Million Volt und mehr in den PriufStationen ver-
langt. Im folgenden will ich einen Uberblick tber
die neueren Wege zur Erzielung solcher hoher
Spannungen geben.

Viele Konstrukteure halten noch heute fest
an der Ansicht, daR ein solcher Transformator
in einem Olkessel stehen musse. DaR unbedingt
das Ol dabei meist nicht zum Kihlen wie bei Be-
triebsformatoren sondern nur zum lIsolieren dienen
soll, ist selbstverstandlich. Denn fir die meisten
Zwecke ist keine groRe Prifleistung erforderlich.
Nur Kabelfabriken brauchen zur Erregung lan-
gerer Hochspannungskabelstrecken einen erheb-

Fischer,
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Jedoch kann man in solchen Féllen
den Kapazitatsstrom entweder durch Drossel-
spulen ausgleichen oder man kann durch den
Delonschen Gleichrichter die vom Prifungstrans-
formator erzeugte Wechselspannung in eine Gleich-
spannung umwandeln und das Kabel langsam auf-
laden.

Oltransformatoren fiir hohe Spannungen nah-
men bis vor kurzem schon bei 500 000 Volt sehr
bedeutende Abmessungen an. In Fig. 1 ist ein
Transformator der Maschinenfabrik. Oerlikon
wiedergegeben, welcher im Jahre 1914 auf der Aus-
stellung in Bern vorgefihrt wurde. Dieser Trans-
formator hatte folgende Abmessungen und Ge-
wichte :

lichen Strom.

AuBendurchmesser des Kessels 3 300 mm
Héhe mit Durchfihrungen 575° mm
OlgeW iCht e 19 000 kg
Gesamtgewicht......ccooooiinincicenns 34 000 kg

Die Wickelung erzeugt in jedem Schenkel
250 kV. Bei Erdung der Mittelklemme erhalt man
zwischen den AuBenklemmen 500 kV.

Die Schwierigkeiten, welche sicli bei Einzel-



i6o Fischer:

transformatoren zeigen, bestehen einmal in der
Durchfihrung der Hochspannung durch die Kessel-
wand und dann in der Isolation der Wickelung
gegenltber dem Eisen.

In Fig. 2 ist ein Hochspannungstransformator
der Kerntype mit stehendem Kern im schema-
tischen Schnitt gezeichnet. Um den Kern A st
mit Isolationsunterlage die Niederspannungs-
wickelung G aufgebracht. Daruber liegt meist
ein von Prof. Petersen zuerst angegebener Isolier-
zylinder D aus Hartpapier, welcher eine metallische
Einlage erhélt z. B. aus Aluminiumfolie. Diese

Fig. i.
Priftransformator von der Ausstellung Bern 1914.

Einlage wird mit dem Eisenkorper, d. h. mit Erde
verbunden. Daruber folgt ein der Spannung ent-
sprechender Olraum bis zum Hochspannungs-
zylinder F, welcher die Hochspannungswickelung G
tragt. Sie besteht hier aus einzelnen Spulen, welche
voneinander durch einen Olspalt und Zwischen-
stege isoliert sind.

In dieser Hochspannungswickelung steigt die
Spannung von unten nach oben von Spule zu Spule
bis zum Potential V an. Der Anstieg bis zur
obersten Spule kann im wesentlichen durch die
rechts gezeichnete Linie dargestellt werden. Im
anderen Schenkel steigt die Spannung in der
gleichen Weise an. Hier ist aber der Wickelungs-

Neuerungen im Bau von Hochspannungspriftransformatoren.

[ Die Natur-
[Wissenschaften

sinn so gewahlt, daB der eine Pol -f F hat, wenn
der andere — V hat. Zwischen den obersten
Spulen besteht also die Spannungsdifferenz 2 V.

Die Hochspannungswickelung bildet so mit
dem Schutzzylinder Uber der Niederspannungs-
wickelung in elektrischem Sinne einen Konden-
sator nur mit dem Unterschiede, daB im &uBeren
Belag ein von Null bis zum Werte V ansteigendes
Potential vorhanden ist. Die hdchste Spannungs-
differenz herrscht zwischen dem Innenzylinder
und der obersten Spule. Die Spannung verteilt
sich dabei in jedem Axialschnitt von innen nach
aufen nach einer gleichseitigen Hyperbel, und
an der Oberflache des Niederspannungszylinders
ist das Spannungsgefdlle am groRten. Die Kon-
struktion muB so gewéahlt werden, daR die elek-
trische Festigkeit des Oles an dieser Stelle nicht

Uberschritten wirdl). Viel schwieriger als die
Isolation gegeniiber dem Kern ist die der obersten
Spule der Hochspannungswickelung gegenlber
dem JochS und dem aus der Wickelung hervor-

X) Bezeichnen wir mit V das Potential auf irgend-
einem Radius r des Zwischenraumes, ferner mit r
den Radius der erwahnten Einlage in dem die Nieder-
spannungswickelung umgebenden Zylinder und mit r.
den Innenradius der Hochspanungswickelung dann
gilt die Formel:

dVv e

ri

Dabei ist e die gesamte Potentialdifferenz zwischen dem
inneren Zylinder und der Hochspannungswickelung.
Fir die Oberflache des Niedervoltzylinders ist r = rx
zu setzen; dann ergibt sich die Beanspruchung der
isolierenden Schicht an dieser Oberflaiche. Wenn das

se A sorgfaltig von Wasser befreit ist, dann kann
diese Beanspruchung bis auf 20 000 Volt je Zentimeter
gesetzt werden.
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stehenden Kern. Es handelt sich hier im wesent-
lichen um das in der Hochspannungstechnik viel
behandelte Problem der ringférmigen Durchfih-
rung aber mit der Erschwerung, daB auf der
Fensterseite noch das Joch entgegensteht. Das
Feldbild ist also kein Rotationskdrper wie bei
Durchfihrungen, sondern es ist unsymmetrisch.
Eine mathematische Behandlung hat das Joch-
eckenproblem von Dreyfusl) gefunden. Ein
wesentliches Ergebnis seiner Rechnungen ist,
dal der axiale Abstand vom Joch und der radiale
Abstand vom Kern malgebend sind fir die zu-
lassige Spannung. Wenn das Verhéltnis beider
konstant ist, dann wéachst die Uberschlagsspan-
nung mit der Potenz 2/3 des Durchschlagsweges.

Es ist stets das Bemihen der Konstrukteure
fir Hochspannungsapparate die elektrische Be-
anspruchung des Isolationsmaterials so gleich-
maRig als maoglich zu gestalten oder wenigstens
einen gesetzmaRigen Verlauf zu erzielen, wie das
z. B. in dem Raum zwischen Hochspannungs-
wickelung und Niederspannungswickelung der
Fall ist. Von der obersten Spule bis zum Kern
oder Joch ist die Beanspruchung sehr ungleich-
magRig, denn an den Kanten der Spule drangen
sich die elektrischen Feldlinien sehr zusammen,
d. h. die Materialbeanspruchung ist sehr groR.
Es kann dann sehr leicht der Fall eintreten, daR
das Ol hier zunachst nachgibt, d. h. durchschlagen
wird. Der Uberschlag Uiber die ganze Strecke folgt
dann nach. Praktisch ist das Problem noch durch
eine weitere Forderung zu ergénzen. Es ist stets
damit zu rechnen, daB bei einer Uberspannung
trotz sicherer Abstande ein Uberschlag nach dem
Joch hin erfolgt. Dann muB aber dafir gesorgt
werden, daB der sich bildende Lichtbogen mdog-
lichst seinen FuBpunkt nicht auf der Wickelung
hat. Denn die Isolation auf dem Draht wird dann
unfehlbar zerstért, und es tritt als Folge eines
solchen Lichtbogens noch WindungsschluB hinzu.
Man muB daher Uber der letzten Spule durch einen
Wulst aus Metall, welcher das Potential des
Wickelungsendes erhéalt, dem Lichtbogen eine
ungefahrliche Stutze bieten. Das geschieht durch
getriebene Korper aus Blech, z. B. aus Kupfer,
Messing oder Aluminium, welche uber das Wicke-
lungsende geschoben sind und welche an irgend-
einer Stelle wunterbrochen sind, so daBR keine
Stréme darin induziert werden kénnen. Die Form
dieser Wulste wurde verschieden gewdahlt in dem
Bestreben, gleichzeitig das elektrische Feld in
glnstiger Weise umzubilden. Man stoflt dabei
leicht auf eine neue Schwierigkeit, namlich auf die
Sicherheit der Isolation gegeniber der zweiten
Wickelung auf dem anderen Schenkel. Beide
Hochspannungswickelungen bilden gegeneinander
zwei Zylinder, und die Feldvtrteilung ist aus der
Theorie bekannt. Die Wickelungsenden bringen
hier aber eine Unstetigkeit, welche um so gréf3er
ist, je mehr die Schutzwulste in radialer Richtung
Uber die Wickelung hinwegragen.

* Archiv fur Elektrotechnik 1924, Heft 2.

Neuerungen im Bau von Hochspannungspriuftransformatoren.

Von besonderen Methoden, das Jochecken-
problem in anderer Weise zu lésen, seien zwei
angefuhrt. Die Westinghousegesellschaft zerlegt

die Hochspannungswickelung in zwei gegenein-
ander gewickelte Teile, welche parallel geschaltet
werden. Dadurch wird erreicht, dal die Spannung
vom oberen und vom unteren Joch nach der Mitte
zu vollkommen regelmaRig ansteigt (Fig. 3). Die
Ableitung der Spannung erfolgt also in der Mitte
der Wickelung. Die Gestaltung des Feldes wird
hier also vollkommen regelmé&Rig sein, und das
Jocheckenproblem besteht nicht. Daflr ist eine
solche Doppelwickelung ziemlich teuer. Die zweite
Methode ist die, auf die Hochvoltwickelung,
welche von dem einen Joch her steigendes Poten-
tial hat, einen Serienkondensator zu setzen, be-
stehend z. B. aus ringformigen aber radial ge-
schlitzten Scheiben, welche gegeneinander durch
Isolationsmaterial mechanisch und elektrisch ab-
gestiitzt sindl). Das elektrische Feld wird dadurch

Fig. 4. Jochabstitzung
durch Kondensator.

Fig. 3. Doppelwicklung der
Westinghousegesellschaft.

ebenfalls so umgebildet, daR es fast als gleich-
formig angesehen werden kann. (Fig. 4.)

Die Durchfilhrungsfrage spielt bei den OlI-
transformatoren eine sehr groBe Rolle. Wahrend
heute in der Elektrotechnik fur die normalen Be-
triebsspannungen die Durchfihrungen normali-
siert sind, kommen fur die Hochspannungsprif-
transformatoren besondere Konstruktionen in Be-
tracht. In Fig. 5 ist ein Transformator der Firma
Koch & Sterzel A. G. in Dresden wiedergegeben,
welcher fertig ist fur die Einsenkung in den Ol-
kasten. Der Apparat ist eine Manteltype mit
schrégliegendem Kern. Diese Anordnung ermdg-
licht, wie ersichtlich, einen einfachen AnschluR der
Wickelung an die unteren Durchfihrungsenden.
Ungefahr in der Mitte ist die Wickelung durch
eine kleinere Durchfihrung angezapft. Bemerkens-
wert sind die groBen Schutzwulste auf den Wicke-
lungsenden. Wie ersichtlich, stehen diesen Schutz-
wulsten noch trichterformige Teller am Joch gegen-
Uber, welche in der Absicht angebracht sind, das
Feld madglichst glnstig zu gestalten.

* D. R. P. der Hochspannungsgesellschaft in Kdln.
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Die Wickelungen aller Hochspannungstrans-
formatoren erhalten ebenso wie die von Betriebs-
transformatoren nach dem Ende der Wickelung hin
eine verstarkte Windungsisolation, um diese Win-
dungen gegen plotzlich auftretende Spannungs-
springe zu schitzen. In der Fig. 5ist zu erkennen,
daB an der Ubergangsstelle von den Durchfiih-
rungen nach dem Wickelungsende noch eine be-
sondere Schutzspule angeordnet ist, welche dem
gleichen Zweck dient. Diese Schutzspule ist leicht
auswechselbar, wenn etwa durch Unvorsichtigkeit
ein zu hoher SpannungsstoB auftreffen sollte.
An Stelle von Porzellandurchfihrungen wahlt
man h&ufig auch Durchfihrungen aus Hartpapier,
und zwar besonders solche, welche nach dem Vor-

iMA.

Fig. 5. Priftransformator der Koch & Sterzel A.-G.

gang von Nage1 als Serienkondensator ausgebildet
sind.

Als besonders fruchtbringend hat sich, bei dem
Bestreben die Kosten zu vermindern, der in der
Hochspannungstechnik auch sonst mit wirt-
schaftlichen Vorteilen verbundene Grundsatz der
stufenweisen Uberwindung der Spannung erwiesen.
Als Beispiel fur die Anwendung dieses z. B. von
den Hé&ngeisolatoren her bekannten Grundsatzes
sei eine Prufanlage beschrieben, welche vom Ver-
fasser in den Jahren 1912 und 1913m dem Pertinax-
laboratorium der Fa. Meirowsky & Co. A.-G. in
Porz zum Studium von Glimmererscheinungen ein-
gerichtet wurde (Fig. 6). Die grundsatzliche
Schaltskizze zeigt wie 3 Eisenkerne isoliert von-
einander durch kraftige Stutzen aufeinandergesetzt
wurden. Jeder dieser Eisenkerne war mit einer

Hochspannungspruftransformatoren.

Die Natur-
wissenschaften

Hochspannungswickelung von besonderer Art
versehen und konnte bei normaler Sattigung
etwa 60 kV erzeugen. Gegeniber seiner eigenen
Wickelung hat der Kern dann nur 30kV. Es
wurde bei dieser Anlage mit Erfolg versucht, die
Erregung ohne Niederspannungswickelungen in
der Weise zu ermdglichen, daf in die Hochspan-
nungswicklungen selbst ein Strom hineingezwungen
wurde, und zwar dadurch, daR eine Batterie von

Fig. 6. Stufenweise Uberwindung der Spannung.

Kondensatoren in Serie geschaltet wurde und
dieser Serienschaltung von einem Transformator
von Vj = 100 kV Strom zugefiuhrt wurde. Da
jede Spule eine Zusatzspannung von 60 kV liefert,
ist die Gesamtspannung V2= 280 kV g. Erde.
Auch die Kondensatoren waren dabei stufenweise
voneinander isoliert. Die Schaltung ist an sich als
eine Resonanzschaltung anzusehen. Sie hat den

Vorteil, daB man an den Kondensatoren auch be-
liebige Zwischenspannungen abnehmen kann.
Dieser Gedanke wurde weiter ausgebaut durch
Prof. Dr.D essauerl), indem an Stelle der Erregung
durch den Kondensatorstrom eine solche auf in-
duktivem Wege erfolgte. Fig. 7 zeigt den grund-
satzlichen Aufbau eines solchen Stufentransfor-
mators unter Anwendung von 3 Oltransformatoren.
Es sind in der Skizze nur die offenen Kessel ohne
Durchfihrungen und die Wickelungen gezeichnet,

a) Verhandlungen der
Gesellschaft X1X. Jahrg., H.

Deutschen Physikalischen
17 und 18, 1917.
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wahrend die Eisenkerne der Ubersichtlichkeit belastung schon einen erheblichen Spannungs-
wegen fortgelassen sind. Die Spannung einer abfall verursacht.

Wechselstrommaschine wird einer Teilwickelung D1
des ersten Transformators zugefihrt und erregt
diesen. Dadurch erzeugt die Hochspannungs-
wicklung Ax ein Gesamtpotential VJ gegen Erde.
Die Mitte der Wicklung Ax xst an den Kessel Kx

angeschlossen, so daB dieser das Potential —

annimmt. Ein Teil der Wickelung, namlich Fx,
dient dazu, die Erregung auf den Kern des zweiten
Apparates zu ubertragen. Diese Wickelung ist als
Anzapfwickelung gezeichnet, und sie steht auf dem
Potential Fx. Um die Streuungsverhéltnisse im
Transformator bei der teilweisen Zufihrung und
Abfihrung von Erregerenergie in Ordnung zu
halten, wird auf den Kern noch eine Ausgleichs-
oder Schubwicklung gebracht,
welche in der Skizze fortgelassen
ist. Von F xaus wird der Trans-
formator 2 durch D2 magneti-
siert und erzeugt eine gleiche
Spannung wie 1, so dall an dem
Ausgang der Hochspannungs-
wickelung A2 das Potential
V2= 2 Fj gegen Erde herrscht.
Die Mitte der Wickelung ist
wieder mit dem Kessel K 2ver-
bunden, so daB dieser Kessel
gegeniber seiner Wickelung das

y
Potential — aber gegen Erde

% Flt hat. 2Vom Transformator
2 wird genau wie vorher mit
einer Anzapfwicklung F2Ener-
gie auf den Transformator 3
Ubertragen. Die Wicklung A3
erzeugt wieder eine Spannung
V1, welche sich zum Potential
V2 addiert, so daR die End-
spannung F3= 3 Fj ist. Der

Kessel Az hat gegenuiber Erde das Potential -- Vx.

Die einzelnen Kessel sind ihrer Spannung ent-
sprechend gegen Erde durch Isolierschemel isoliert.
Gewohnlich wird der erste Transformator etwas
groBer als der zweite und der zweite etwas groRer als
der dritte gemacht, weil jeder Apparat die Erreger-
leistung fir die Folgetransformatoren zu liefern hat.
Man kann aber auch die Apparate gleich bauen und
erhalt dann die Maoglichkeit, sie auch anders zu
verwerten. Man kann sie z. B. parallel schalten,
wenn man groRBe Prifleistung bei entsprechend
kleiner Gesamtspannung haben will. Ferner kann
man sie zu dreien zu einer dreiphasigen Gruppe
schalten.

Es ist an sich denkbar, dieses System der
Folgetransformatoren auf beliebig viele Einzel-
apparate auszudehnen. Indessen zeigt sich doch
bald eine praktische Grenze. Die Gesamtstreuung
wird nédmlich sehr groB, so dafl eine kleine Prif-

Eine Prifanlage mit 2 X 4 Transformatoren,
also zwei Gruppen mit je 4 Stufen, wurde von der
Fa. Koch & Sterzel fir die Porzellanfabrik Herms-
dorf fur deren Versuchsfeld in Freiberg gebaut.
Fig. 8 zeigt den Prufstand mit den beiden Gruppen,
von denen jede 500 kV gegen Erde erzeugt, so daR
zwischen den AuBRenklemmen 1-Million Volt ver-
fugbar ist. Die Kugeln im Vordergrinde dienen
zum Messen der Spannung.

Gegeniiber den Oltransformatoren haben die
neuerdings mehr zur Ausbildung gebrachten
Lufttransformatoren mancherlei Vorteile. Die
bei Betriebstransformatoren mit Trockenisolation
bekannten Nachteile fallen hier nicht ins Gewicht,
weil die Apparate in den meisten Fallen unter

Fig. 8. Prifanlage der Porzellanfabrik Hermsdorf A.-G. in Freiberg.

sachkundiger Aufsicht stehen. Die Ersparnis an
Anschaffungskosten ist groR wegen des Fehlens
von Kessel, Olfillung und Durchfihrungen. Der
Mehraufwand an aktivem Material wegen der
kleineren Festigkeit der Luft ist demgegeniber
gering. Der Transformator ist ferner in allen Teilen
leicht zuganglich, und die Spulen lassen sich leicht
mit Anzapfungen versehen. Auch ist es mdglich,
Einzelteile der Wickelung parallel zu schalten,
um auf diese Weise auch einmal groBere Strom-
starken bei entsprechend kleinerer Spannung ent-
nehmen zu kénnen. Ein Vorteil ist ferner, daB ein
Durchschlag einer Spule sofort sichtbar wird
und die Reparatur einfach ist, wahrend die Repara-
tur bei einem Oltransformator nicht gerade eine
angenehme Arbeit ist. Bei richtiger Konstruktion
14kt sich {brigens erreichen, daR zwar ein Uber-
schlag zwischen den zur Aufnahme des Licht-
bogens bestimmten Organen maoglich ist, dagegen
ein Durchschlag so gut wie ausgeschlossen ist.



164 Fischer: Neuerungen im Bau von

Die Konstruktionsgrundsatze sind im wesent-
lichen die gleichen. Auch hier wird Uber die Nieder-
voltwickelung ein Hartpapierzylinder geschoben,
welcher eine Einlage aus Metall erhélt, die mit
dem Eisen verbunden wird. Die Hochspannungs-
wickelung kann aus einzelnen Scheiben oder Spulen
hergestellt werden, welche in einem der Spulen-
spannung entsprechenden Abstande voneinander
auf dem Hochspannungszylinder montiert werden.
Fig. 9 zeigt einen derartigen Transformator fir
200 kV, wie er fur das Elektrotechnische Institut
der Technischen Hochschule in Minchen von der
Hochspannungsgesellschaft m. b. H. in Ké&ln ge-
baut wurde. Jede einzelne Spule zeigt dabei eine
kugelformige AnschluRklemme mit einer Bohrung.

Fig. 9. Trockentransformator.

Man kann dann von jeder Spule Spannung ab-
nehmen. Da jede der 100 Spulen nur 2000 Volt
hat, so ergibt sich eine fur viele Zwecke sehr
erwinschte Verdnderung der Spannung. Bemer-
kenswert ist der Spriuhring auf den letzten Spulen.
Ein solcher Sprihring war zuerst von Prof.pPeter-

sen an einem im elektrotechnischen Institut der
Technischen Hochschule Darmstadt gebauten
Lufttransformator angebracht worden, und zwar

bestehend in einem hochkant aufgesetztem Mes-
singring. Hier ist ein Runddraht verwendet wor-
den, in welchen Nadelspitzen von ca. 10 mm L&ange
eingesetzt sind. Bei der normalen Erregung des
Transformators glimmen diese Spitzen, d. h. es
bildet sich eine Zone von ionisierter Luft um jede
Spitze, welche sich beim Anwachsen der Spannung
erweitert. Es wird durch diesen Spruhring ein
sehr wirksamer Spulenschutz gebildet.

Hochspannungspruftransformatoren. [ Die Natur-

wissenschaften

Auch Trockentransformatoren eignen sich zur
Gruppenschaltung. In Fig. 10 ist eine mehrfach
praktisch verwendete Schaltung von Prof. Dr.
Ing. Petersen wiedergegeben, bei welcher ein
Vortransformator A auf zwei Hochspannungs-
transformatoren Bl und Bo arbeitet. Der Vor-
transformator kann dabei das Ubersetzungsver-
héltnis 1 :1 haben, aber die eine Wickelung —
Ubertragungswickelung genannt — muR gegen-
Uber Eisen und der anderen Wickelung die halbe

\%
Spannung — eines Hochspannungstransformators

aushalten kdnnen. Die beiden Hochspannungs-

transformatoren sind gegeniber der Erde iso-
liert aufgestellt, so daR der Kern je ein
Potential i gegen Erde annehmen kann. Jede
Unterspannungswickelung wird von der Uber-
/=+400 V=- 400
tragungswickelung des Vortransformators aus

erregt. Die Mitte der Oberspannungswickelung
eines jeden Hochspannungstransformators ist mit
dem Eisenkdrper verbunden, so dall dieser gegen-
Uber den beiden Enden der Wickelung nur das

Vv
Potential — hat. Von jedem Transformator wird

nun das eine Ende der Wickelung an Erde gelegt,
wahrend das freie Ende bei dem einen Trans-
formator auf - V und bei dem anderen auf — V
gebracht wird, so daf als Prufspannung zwischen
den beiden Aufenpolen der in Serie arbeitenden
Transformatoren die Potentialdifferenz 2 V besteht.

Der Fernerstehende kann aus dieser Anordnung
sehr gut ersehen, welche Bedeutung das Problem
der Jochecke fiur den Fachmann haben kann.
Denn die Aufstellung des Vortransformators hat
hier augenféllig nur den Zweck, zwei Hochspan-
nungstransformatoren verwenden zu kdnnen, bei
denen nicht die volle, sondern nur die halbe Span-
nung zwischen Wickelungsende und Joch besteht.
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Zum Schlisse mdge noch eine neuere Konstruk-
tion des Verfassers erwahnt werden, bei welcher
das Jocheckenproblem in anderer Weise geldst
ist und auBerdem noch einige andere Verbesse-
rungen zur Anwendung gekommen sind. In Fig. 11
ist der Aufbau im Schema wiedergegeben. Der
Kern, die Unterspannungswickelung wund der
Zylinder uber der Unterspannungswickelung sind
gegenuber friheren unverdndert. Die Hoch-
spannungswickelung dagegen liegt auf mehreren
Zylindern aus Hartpapier, welche verschiedene
Durchmesser und nach auBen abnehmende Lé&nge
haben. Auf diese Zylinder ist die Wickelung aus
feinem Draht in nur einer Lage gewickelt, und das
Ende der Wickelung ist durch einen blanken

Fig. 11. Hochspannungstransformator mit einlagiger

Wicklung.

Schutzring gegen etwa auf den Rand treffende
Uberschlage geschiitzt. Dadurch, daB die Wicke-

lung einlagig hergestellt ist, wird eine andere
Schwierigkeit umgangen, wElche bei Spulen-
wickelung immer besteht, namlich die Gefahr

des Durchschlags von Spule zu Spule und von
Windungslage zu Windungslage. AufRerdem wird
durch diese einlagige Wickelung die Mdglichkeit
geschaffen, zwei Zylinder als Zylinderkonden-
satoren mit einer ziemlich hohen Spannung zu
beanspruchen. Zwar ist die bewickelte Ober-
flache des inneren Zylinders nicht mehr voll-
kommen glatt; sie kann aber immerhin noch etwa
70% von der Spannung ertragen, welche ein voll-
kommen glatter Zylinder mit polierter Oberflache
aushalten wirde.

In der Skizze sind der besseren Ubersicht wegen
nur 8 Zylinder, nédmlich 4 auf jedem Schenkel,

Zur o6kologischen
Von Georg

tu x°°Seo8raphische Untersuchungen und Betrach-
liebth” -+rfreuen sich seit langem einer besonderen Be-
gann ' $Gte”en ~as mit den ubrigen Grenz-, Uber-
Verbindungsgebieten zwischen zwei oder

*aw wissenschaften- Und das ist natiirlich. Jede

hipf nnHA ™ t kildet sich eine aus dem eigenen Arbeitsge-
c - r eitsbetrieb erwachsende ganz eigenartige Me-

Nw. 1925.
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gezeichnet. Die Spannung steigt im ersten Zylinder
von o auf den Wert Vx an. Der Abstand des
Schutzringes vom Joch muB also dieser Teil-
spannung entsprechend gewahlt werden. Dieser
erste Zylinder wird nun mit dem zweiten auf dem
anderen Schenkel verbunden. Der Wickelungs-
sinn dieses Zylinders ist natirlich so gerichtet,
daB die Spannung weiter ansteigt, und wir erhalten
am Ende des zweiten eine Spannung F2 Der
Abstand vom unteren Joch wird dieser hoheren
Spannung entsprechend gewé&hlt. Von dem Ende
des zweiten wird eine Verbindungsleitung nach
dem dritten auf den ersten Schenkel gezogen.
In diesem steigt die Spannung auf den Wert F3.
Das Wickelungsende des Zylinders 3 hat jetzt
mit dem Joch direkt nichts mehr zu tun, weil in
der Verbindungsleitung zwischen 1 und 2 das
Zwangspotential V1 herrscht und der Abstand
des Endes von 3 braucht daher nur von dieser
Verbindungsleitung an der Spannungsdifferenz
V3— V1 entsprechend bemessen werden. Von
Zylinder 3 aus geht es zum Zylinder 4, welcher die
Gesamtspannung auf F4 erhdoht wusw. durch
Zylinder 5 mit dem Potential F5bis zum Zylinder 8
mit dem Endpotential V8 Jeder Zylinder wird
gegenuber dem vorhergehenden, wie schon er-
wahnt, als Kondensator auf elektrische Festigkeit
berechnet. Es kdénnen zahlreiche solche Zylinder
aufgebracht werden, und das Fenster des Eisen-
kernes wird auf diese Weise in einer sehr einfachen
Weise elektrisch aufgeteilt. Zwei Apparate dieser
Bauart fur je 250 kV gegen Erde werden seinerzeit
im Elektrotechnischen Institut der Technischen
Hochschule zu Aachen (Vorstand Prof. Dr.
Rogowski) aufgestellt. Zwischen den AuRen-
polen ergeben beide Apparate eine Gesamtspan-
nung von 500 kV. Gegenuber der Stufenschaltung
von Transformatoren besteht der Vorteil, daB die
gesamte KurzschluBspannung erheblich kleiner
ist. Zum Vergleich mit dem ersterwdhnten OI-
transformator fir 500 kV (Fig. 1) sei darauf hin-
gewiesen, daB diese beiden Lufttransformatoren
bei einer Dauerleistung von 40 kVA zusammen
nur ein Gesamtgewicht von 3000 kg haben. Die
Hohe eines Apparates ist ca. 2000 mm und die
Breite ca. 2100 mm. Da die hdchste Spannung
hier in der Mitte des Fensters abgenommen wird,
lassen sich dieselben in niedrigeren Raumen unter-
bringen als der groRe Oltransformator, welcher sein
héchstes Potential 5750 mm (Uber dem Kessel-
boden besitzt.

Tiergeographie.
Hamburg.

thodik der Forschung; und die Anwendung dieser mehr-
seitigen Methodik auf die Grenz- und Ubergangsgebiete
vermannigfacht nicht nur die Wege und Ausblicke der
Betrachtung, sie leitet zu neuen eigenartigen Frage-
stellungen und vertieft die wissenschaftliche Behand-
lung nach der Richtung der grofen Zusammenhange
und unserer Auffassung derselben als Einheitsgedanken.
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All dies zeigen die zoogeographischen Arbeiten, auch
die nur einen kleinen Bereich oder eine bestimmte
physiographische Ausprdgung der Erde, oder aber ein
kleineres Gebiet der Zoologie betrachten; aber einer-
seits mit der Beschrankung der Anschauungen und
Ausblicke, die die Beschrankung des zur Behandlung
stehenden Gebietes ergibt, und andererseits auch mit
der Ungebundenheit der theoretischen Begrindungen
und Folgerungen, die jener wohltatigen Einschrankung
und Selbstzucht entbehrt, wie sie erst die Beherrschung
des Gesamtgebietes erlaubt und rechtfertigt.

Aber das Gebiet der Zoogeographie als Ganzes ist
langst hinausgewachsen uber die Mdglichkeit der Be-
herrschung durch einen einzelnen Fachmann. Ganz
abgesehen davon, daR auch der beste Zoologe nur in
einem bescheidenen Anteil seiner eigenen Wissenschaft
vOllig zu Hause ist, stellt die enge Verknupfung der
okologischen Tiergeographie mit der allgemeinen Biologie
und Physiologie auf der einen, mit der Physiographie
auf der anderen Seite, und hinwiederum die Angewie-
senheit der regionalen Tiergeographie auf die Paldonto-
logie, Geologie und regionale Geographie Anforderungen,
denen das Wissen und die geistige Kraft keines Zoologen
gewachsen ist, auch nicht gewachsen war zur Zeit der
beiden alteren klassischen Werke (Ludwig K. Schmar-
da 1853 uber die 6kologische, Alfred R. W allace 1876
Uber die regionale Tiergeographie); das hat damals
bereits die anerkennende Kritik hervorgehoben. Heute
aber hat sich der Stoff um das Vielfache, ja geradezu
bis zur Uniberblickbarkeit ausgewachsen, und die zu-
tage tretenden Differenzen faunistischer Anschauung
wie theoretischer Betrachtung entfernen sich immer
weiter von der Mdglichkeit einer Beurteilung bzw. Zu-
rechtsetzung seitens eines das Gesamtgebiet durch-
dringenden Fachmannes.

So kann es denn nicht verwundern, daR uns die
langen Jahre seit 1853 bzw. 1876 wohl eine grofRe Menge
ausgezeichneter, zum Teil erstklassiger Bearbeitungen
zoogeographischer Teilgebiete beschert haben, ebenso
eine Anzahl fur den elementaren Unterricht meist recht
brauchbarer kleinerer Lehrbiicher, aber immer noch
fehlte — fir die biologische wie fiir die regionale Zoo-
geographie — das auf mdoglichst breiter fachwissen-
schaftlicher Grundlage sich aufbauende, durch geistige
Durchdringung zu einem einheitlichen Werke sich ge-
staltende, unserer Zeit entsprechende Handbuch; es
schien, als ob die Unzulanglichkeit menschlicher Fas-
sungs- und Schaffenskraft uns hier einen endgultigen
Verzicht aufnétigte.

Da erschien im vorigen Jahre das Hessesche Buch1).
,lch hab’s gewagt“, mit diesem ebenso tapferen wie
bescheidenen Huttenschen Wort Ubergab Richard
Hesse der Offentlichkeit die Frucht seines fast andert-

X) Richard Hesse, Tiergeographie auf ékologischer
Grundlage. Jena: Gustav Fischer. Mit 135 Abbil-
dungen im Text. VIII, 613 S. Preis 16 Goldmark, in
Ganzleinen 18 Goldmark.
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halb Jahrzehnte hindurch ununterbrochen fortgesetzten
Mihens und Denkens. Und es hat sich gelohnt; vor uns
liegt ein Handbuch, wie es sein soll, das nicht nur —
soweit es menschenmaoglich — Rechnung ablegt von
dem, was bisher in dem Fach geleistet ist, das durch die
beigefiigte Literatur jedem die Mdglichkeit gibt, weiter
in den Stoff einzudringen, sondern das vermdége der bis
in die Einzelheiten durchgefiihrten Durchgeistigung des
Gebotenen allen Arbeitern im Fache die Méglichkeit
bietet, von dem hohen Standpunkt eines unserer geist-
vollsten Zoologen den klarenden und wegweisenden
Uberblick tGber das Gesamtgebiet der Wissenschaft zu
gewinnen.

Es ist natirlich unmaéglich, in eine Wirdigung der
sachlichen Einzelheiten des Hesseschen Buches einzu-
treten ; man muf es eben lesen; doch mdgen einige den
Charakter desselben bezeichnende Worte hier ihre Stelle
finden. Die Anordnung des Stoffes ergibt sich unge-
zwungen. Wir haben einen allgemeinen Teil (A) und
einen besonderen (B, G, D);jeder von ihnen beginnt mit
einem oder mehreren propadeutischen Kapiteln und
bringt dann die eigentlich zoogeographischen Kapitel
in der naturgemafen, durch den wissenschaftlichen
Fachbetrieb gegebenen, meist allgemein anerkannten
oder durch den Autor verbesserten Gliederung und
Anordnung. Der propadeutische Abschnitt des allge-
meinen Teiles behandelt zunachst den Gegenstand des
Buches (I. Stellung und Aufgabe der 6kologischen Tier-
geographie) ; dann das Verhaltnis der dékologischen Tier-
geographie zur allgemeinen Biologie (Il. Die Grund-
bedingungen tierischen Lebens; I11. Die Bedeutung der
Auslese fur die TierVerbreitung). Der sachliche Ab-
schnitt des allgemeinen Teiles bringt zunéchst (Kap. 111
bis VII1) das, was man eine ,,Allgemeine Zoogeographie*
nennen kdnnte, namlich die Lehre von der Verbreitung
und Ausbreitung in den verschiedenen gegebenen Be-
trachtungsweisen, dann (Kap. IX. Der Lebensraum
und seine Bevdlkerung) eine Art Sozialokonomie der
wirtschaftlichen tierischen Lebensverbédnde auf Grund
der physiographisch-physiognomischen Auspragung des
Wohnortes. — Der besondere Teil des Buches (B, C, D)
zerfallt naturgemaR in die Darstellung der Verbreitung
der Meeres-, SuBwasser- und Lufttiere; und das pro-
padeutische Kapitel jedes dieser Hauptabschnitte be-
handelt die okologischen Faktoren als Grundbedin-
gungen des Lebens in jedem der drei Medien.

Hervorzuheben ist die musterhafte, das Lesen zu
einem GenulR erhebende Sprache des Buches, in der
sich alle Vorzige eines ernsten wissenschaftlichen
Vortrages mit einem ausgezeichnet geschriebenen
Deutsch vereinigen. Der Gustav Fischersche Verlag
hat, seinen Gepflogenheiten treu, das Buch in Druck,
Papier und Einband vornehm ausgestattet; und der
niedrige Preis wird dazu beitragen, ihm nicht nur in
Bibliotheken und bei Fachzoologen, sondern ebenso bei
den Vertretern der Nachbarwissenschaften, bei Schul-
méannern und Freunden der Wissenschaft willkom-
menen und lohnenden Eingang zu schaffen.

Die Erdel.

Das vorliegende Werk ist aus Vorlesungen ent-
standen, welche der Verf. am St. Johns College in
Cambridge gehalten hat. Es bringt aber nicht nur den
Inhalt dieser Vorlesungen, sondern noch vieles andere,
was sich fur die Vorlesung nicht geeignet hat oder sonst
nicht untergebracht werden konnte. Das Hilfsmittel

x) Jeffreys, H. The Earth. Its origin, hiStOry
and physical constitution. Cambridge: University
Press 1924. 11X, 278 S. 18 x 28cm. Preis 16 sh.

der Mathematik wird in ausgiebiger Weise in Anspruch
genommen, doch werden die Probleme nicht nach dem
Gesichtspunkte ausgesucht, sich mathematisch Iésen zu
lassen, weil gerade solche Probleme meist auf Voraus-
setzungen beruhen, welche sich von der Natur weit
entfernen. Es wird vielmehr auf eine genaue Ldsung
verzichtet, wenn es dafir méglich ist, in Fallen, welche
der Wirklichkeit naher liegen, wenigstens ein nach der
GroRenordnung richtiges Resultat zu erhalten.
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Das Buch zerfallt eigentlich in zwei Teile: Einen
kosmogonischen und einen geophysikalischen. Der
kosmogonische Teil erschien notwendig, weil es fir
manche geophysikalische Probleme wichtig ist, von be-
stimmten Voraussetzungen uber die Entwicklung der
Erde auszugehen. Bezilglich der Entstehung der Erde
steht Jeffreys auf dem Standpunkt der Theorie von
Jeans, nach welcher die Planeten durch Vorubergang
eines groBen Korpers an der Sonne entstanden sind;
durch die dabei hervorgerufenen Fluterscheinungen
werden Teile der Sonne losgerissen; kleinere unter ihnen
erreichen dabei bald das flissige Stadium und gehen
durch fortschreitende Erkaltung von der Oberflache
aus in den festen Zustand Uber; so ware die Erde ent-
standen. Die Entstehung des Mondes wird auf eine
Resonanzerscheinung zurtickgefiihrt zwischen der freien
Schwingung der in der Erkaltung begriffenen Erde und
der von ihrer Umdrehungszeit abhangigen Periode der
von der Sonne hervorgerufenen Fluterscheinung. Die
Dauer dieser Periode soll damals etwa 2 Stunden ge-
wesen sein.

Ein eigenes Kapitel befalt sich mit dem wider-
stehenden Mittel. Es wird gezeigt, dafl aus der obigen
Theorie der Entstehung des Planetensystems unbedingt
folgt, dalR auch das Mittel, welches aus nichts anderem
besteht als aus den Resten aus der Entstehungszeit,
eine Bewegung rund um die Sonne haben muB; aus
diesem Grunde kommt also fur den Einflu desselben
auf die Bewegung nur mehr die relative Geschwindig-
keit des Planeten gegeniiber dem Mittel in Frage; daher
kann der Effekt nur klein sein. Die Annahme eines
ruhenden Mittels kann Uberhaupt nicht aufrecht er-
halten werden, denn man erhélt dann in den Entfer-
nungen der Planeten von der Sonne schon so geringe
Werte fur die Dichte, daR an einen EinfluB nicht zu
denken ist.

Zur Bestimmung des Alters der Erde sind manche
Methoden versucht worden. Von diesen ist die einzige,
welche etwas verldBlichere Resultate liefert, die Unter-
suchung Uber das Verhdltnis von Uran und Blei in
alten Gesteinen. Unter der allerdings nicht sicheren
\ oraussetzung, dal alles mit Uran zusammen vorkom-
mende Blei auch aus Uran entstanden ist, kommt man
zu einer Zahl von der Ordnung io8 Jahre. Aus einer
Schatzung Uber die Gesamtmenge von Uran, Thorium
und Blei in der ganzen Erdkruste erhdlt man 8xio8
Jahre als Zeit seit der Verfestigung der Erde. Es scheint
mir aber gewagt, mit dem Beginn des Zerfalles von
Uran ein bestimmtes Entwicklungsstadium der Erde
zu verbinden. Der groBe Wert der gefundenen Zahlen
liegt meines Erachtens schon darin, da man tberhaupt
imstande ist, eine bestimmte Angabe Uber die Dauer
eines Vorganges der Gesteinsbildung zu machen.

Die Berechnung des Alters der Erde aus der Masse
der angeh&uften Sedimente oder aus dem Salzgehalt
des Ozeans enthélt so viele unsichere Faktoren, daf} die
Resultate wenig Vertrauen verdienen. Die Werte, die
man erhélt, liegen auch bei io8Jahren; man kommt also
auf ungefahr die gleiche Zeit als bei der Uran-Blei-
methode, und das spricht nach Ansicht des Verf. gegen
ihre Richtigkeit, weil die uranhaltigen Gesteine oft
in schon vorhandene Sedimente eingedrungen sind.
Es miBte also der Ozean, aus welchem sich die Sedi-
mente gebildet haben, &lter sein als diese Gesteine, ein
SchluB, der“keineswegs zwingend erscheint.

Die Untersuchung Uber die GroRe der Sonnenstrah-
lung, welche wohl durch die ganzen geologischen Zeiten
in ziemlich gleicher Starke gewirkt hat, fihrt auch nicht
zum Ziele, weil wir tUber den Ursprung der Sonnen-
strahlung selbst viel zu sehr im unklaren sind. Als
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Endresultat wird das Alter des Ozeans mit 1340xio6
Jahre angegeben. Das Stadium der Bildung des Ozeans
konnte erst erreicht werden, wenn die Oberflachentem-
peratur der Erde auf 373 0gesunken war. ZurZeit, als
die Sonne noch ein Riesenstern war, war ihre Strahlung
so grof3, dalR die Erdoberflaiche auf einer Temperatur
von 5300 gehalten wurde. Erst als die Sonne zum
Zwergstern geworden war, konnte sich auf der Erde ein
Ozean bilden; doch soll die Zeit, welche die Sterne
brauchen, um etwa von Typus F bis G zu gelangen,
viel langer sein, als die Zeit, die sie im Riesenstadium
verbringen. Die Zeit seit der Bildung des Ozeans kann
also sehr lang gewesen sein. Dagegen scheint die Zeit,
welche die Erde gebraucht, um vom gasférmigen Zu-
stand in den flussigen Uberzugehen, auBerordentlich
kurz gewesen zu sein; sie wird auf nur 5000 Jahre ge-
schatzt; bis zum festen Zustande werden dann noch
10 000 Jahre gerechnet. Die Energie des Atomzerfalles
ist dabei nicht in Betracht gezogen.

Die Abkihlung scheint nun so vor sich gegangen zu
sein, daR sie im wesentlichen nur die duBeren Partien
betroffen hat. In einer Tiefe von 300 km betragt die
Abkihlung etwa 200—300°, wéahrend in einer Tiefe
von 700 km uberhaupt kaum eine Abkuhlung statt-
gefunden hat. Dort mifRten sich also die Massen noch
im gleichen Zustande befinden wie zur Zeit der Ent-
stehung der Erde. Unter den Ozeanen scheint die Ab-
kiihlung stérker zu sein.

Das Problem der Nachgiebigkeit der Erdkruste
unter dem Druck von Gebirgen wird in allgemeinerer
Form behandelt als bei Darwin. Wahrend namlich
Darwin nur parallele Ketten von unbestimmter Lange
betrachtet, betrachtet Jeffreys Serien von sich recht-
winklig kreuzenden Ketten. Die Breite der Ketten
wird klein vorausgesetzt gegeniiber dem Erdumfang.
Die grofRte Spannung, die durch den Druck erzeugt
wird, entsteht senkrecht unter den héchsten'.Erhebun-
gen und drickt sich in dem Bestreben der Gebirge aus,
einzusinken. Die Spannung nimmt aber vom Punkte
ihres Maximums nach abwarts rasch ab, und bei Formen,
die schmal sind gegen die Dicke der Kruste, erfahrt die
untere Grenze derselben kaum mehr etwas davon. Die
Kruste gibt also als Ganzes nicht nach. Sind aber die
Ketten breit, mehr als 1200 km, so wird die Kruste be-
trachtlich nach abwarts gedrickt, und die Spannungs-
differenz wird um so grofRer, je dinner die Kruste ist
gegeniiber der Breite der Ketten.

Um nun zu sehen, wie die Erdkruste auf diese
auBeren Drucke reagiert, missen fir die Konstanten
der Nachgiebigkeit und der Elastizitat bestimmte An-
nahmen gemacht werden. Aus den oben gemachten
Angaben Uber die Temperaturverhaltnisse folgt, daR
die Massen mit wachsender Tiefe sich immer mehr
jenem Zustande nahern, der zur Zeit der Entstehung
der Erde herrschte, und daher eine Temperatur haben,
wie sie dem Schmelzpunkt unter dem herrschenden
Drucke entspricht. Es werden dabei die vom Verfasser
mit rigidity, viscosity und strength bezeichneten GrofRen
mit zunehmender Tiefe abnehmen. Rigidity (Starr-
heit) ist das Vermdgen der Massen, nach einer Defor-
mation wieder in die alte Lage zuriickzukehren, \ isco-
sity konnte etwa am besten als Widerstand gegen De-
formation bezeichnet werden. Sie wird definiert durch
das Verhdltnis der groRten Spannungsdifferenz zu der
doppelten dadurch erzeugten Scheerung. Strength end-
lich ist der Grenzwert der Spannung, oberhalb welcher
bei gleichbleibender Kraft der Zuwachs in der Verschie-
bung mit der Zeit nicht mehr abnimmt, sich also’die
Verschiebung keiner bestimmten Grenze mehr néhert.
Diese Strength wird in der_Né&he des Schmelzpunktes
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sicher fast Null sein, wahrend die beiden anderen noch
immer einen gréReren Wert haben kénnen.

Sind nun die Gebirge auf der Erdoberflache kleine
I'ormen, so entsteht die maximale Spannungsdifferenz
in der Néhe der Oberflache noch in dem Gebiete, wo die
Massen eine erhebliche ,,Strenght* besitzen, und die
Kruste wird unter diesem Gewichte nicht nachgeben.
Dies soll noch von den Rockies und den Alpen gelten,
wéahrend beim Himalaya die Grenze fast erreicht ware.
Sind aber die Gebirgsmassen breite Formen, so fallt die
maximale Spannungsdifferenz schon in jene Gebiete,
wo die Erde keine Strength mehr hat. Hier weichen
daher die Massen aus, und zwar derart, dall der Massen-
verlust unten gleich ist dem Massenzuwachs oben. Es
entsteht eine Kompensation. In einem Prisma uber der
Flacheneinheit bleibt dabei die gesamte Masse kon-
stant; dies fuhrt zu dem Begriff der Isostasie. Bei
kleinen Formen ist also eine vollstdindige Kompen-
sation jedenfalls nicht zu erwarten, dagegen sind die
Kontinente als vollstandig kompensiert zu betrachten.

Zur Erklarung der Gebirgsbildung wird die Kontrak-
tionshypothese herangezogen. Nach den Annahmen,
die oben uber die Art der Abkuhlung der Erde gemacht
wurden, ist die Temperatur der Erdoberflache bald auf
den heutigen Stand gesunken, wéahrend in einer Tiefe
von etwa 700 km die Abkuhlung noch kaum begonnen
hat und wohl auch kaum fortschreitet. Wir haben
also heute zwei Niveaus von konstanter Temperatur,
wéhrend sich die zwischenliegende Schicht abkuhlt.
Der untere Teil dieser Schicht wird durch die Zusam-
menziehung zu eng werden fir den Kern; es werden
Spannungen entstehen, welche entweder zu einem
plastischen Nachgeben oder zum Zerreien fihren.
In diesem Falle wird dann von unten Magma einge-
prefft und die Spalten wieder gefullt. Die Oberflache
aber wird bald gegentiber den darunterliegenden Schich-
ten zu grof? werden. Da sie sich von ihnen nicht trennen
kann, so werden hier Druckkréafte entstehen, welche
dann zur Faltung der Schichten und damit zur Gebirgs-
bildung fihren. In der Mitte findet sich irgendwo eine
neutrale Schicht, in welcher weder Spannung noch
Druck entsteht. Da die Abkihlung von auBen nach
innen fortschreitet, so wird diese neutrale Flache mit
der Zeit immer weiter in die Tiefe rucken. Fir die
heutigen Verhéltnisse ergibt sich eine Tiefe von
150 km.

Es wird dann weiter berechnet, um wieviel sich die
gesamte Erdoberflache unter diesen Verhéltnissen ver-
kleinert haben muRte und es ergibt sich ein Wert von
4° X io10gcm, wovon etwa 13X 1015auf die Kontinental-
flachen kommen. Eine Schéatzung dessen, was sich aus
den tatsachlichen Faltungen der groBen Kettengebirge
ergibt, fihrt auf 20X1015gcm. Meines Erachtens ist die
Ubereinstimmung in der GréRBenordnung vollkommen
ausreichend, da beide Zahlen gewiff mit einer auBer-
ordentlichen Unsicherheit behaftet sind. Es ist daher
wohl nicht notwendig, die Ursache des Unterschiedes in
dem bedeutend grdBeren Anteil zu suchen, den das
Land an der Gebirgsbildung hat gegentiber der See,
um so mehr, als wir gar nicht wissen, wie stark gefaltet
der Meeresboden ist.

Gegenuber der Faltung durch seitliche Kompression
in den oberen Schichten spielt das ZerreiRen der Ober-
flache durch Spannung eine viel geringere Rolle. Solches
konnte Uberhaupt nur eintreten, solange die &ulere
Oberflache selbst sich noch abkihlte. Die Spalten,
welche dabei entstehen, fullen sich dann von unten mit
Massen, welche infolge der eingetretenen Entlastung
flussig werden. Die Spuren dieser Erscheinung sind
auf der Erde langst verwischt, doch meint der Verfasser
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sie auf dem Monde noch deutlich zu erkennen, in den
Strahlensystemen und den sog. Meeren.

Eine Diskussion der Geschwindigkeit der Erdbeben-
wellen zeigt, dal aufler einer Diskontinuitatsflache in
etwa 1600 km Tiefe, die beilaufig den Wiechertschen
Annahmen entsprache, auch bei ca. 15—30 km Tiefe
eine Diskontinuitatsflache vorhanden sein mufR; sie soll
dem Ubergang von den sauren (granitischen) Gesteinen
zu den basischen entsprechen. Die Tiefe der Ausgleichs-
flache, welche sich aus den geodéatischen Messungen
ergibt, liegt aber viel tiefer. Es dirfte sich meiner Mei-
nung nach um einen Mittelwert zwischen Land und
See handeln. Die leichteren Gesteine der Kontinente
reichen offenbar bis in sehr grofRe Tiefen, wé&hrend das
basische Gestein der Ozeane wahrscheinlich bis auf
fast 4 km heraufreicht.

Die Theorie der Figur der Erde wird auf Grund des
Potentiales der Anziehungskraft und der Fliehkraft
entwickelt und die Resultate von Darwin, Poincar£
und crairaut bezlglich der Abplattung und ihres Zu-
sammenhanges mit den Tragheitsmomenten gewonnen.
Beim Monde, der sich unter dem EinfluR der Erd-
anziehung bewegt, tritt zu der Anziehung seiner eigenen
Masse und der Fliehkraft, die seiner monatlichen Um-
drehung entspricht, noch das Flutpotential von seiten
der Erde. Der theoretische Wert des Unterschiedes
der Tragheitsmomente des Mondes fallt viel kleiner aus,
als sich aus den Beobachtungen ergibt. Es wird eine
Erklarung darin gesucht, dal der Mond seine heutige
Gestalt zu einer Zeit angenommen habe, wo er der Erde
viel néher stand und ihr EinfluR viel gréRBer war, und
dafB er sich seither nicht mehr geédndert und den neuen
Verhaltnissen nicht angepallt habe. Dies verlangt aber,
daB der Mond imstande ist, die dadurch auftretenden
Spannungen auszuhalten, ohne plastische Eigenschaften
zu zeigen. In der Tat zeigt eine numerische Berech-
nung, daB dies madglich ist. Es hangt dies mit der Tat-
sache zusammen, daB ein kleinerer Kérper im Verhélt-
nis viel fester ist als ein groBer.

Es wird dann die Frage der Flutreibung diskutiert
und untersucht, wieweit man durch sie die Acceleration
des Mondes, im Betrage von 9"/Jahrh2erkléaren kann.
Es wird zuerst der EinfluR des Ozeans betrachtet und
gezeigt, dall der Energieverlust durch Reibung in der
offenen See etwa 1000 mal zu klein ist, um fir den
Effekt Rechenschaft zu geben. Dagegen reicht der
Energieverlust, der durch die Gezeitenstromungen in
seichten Meeresteilen entsteht, der GroéRenordnung
nach aus. Die Grundlagen der Berechnung sind aller-
dings unsicher; so ergibt sich z. B., daB fast der ganze
Betrag von der Behringssee herrihrt, aber mit einer
Unsicherheit von ca. 50%. Die angewendete Methode
stammt von Tayi1or und wurde zuerst bei der Irischen
See verwendet, die etwa 1/20 des ganzen Wertes liefert.

Da die Gezeitenreibung in den seichten Meeresteilen
auszureichen scheint, die Acceleration des Mondes zu
erklaren, so kann den korperlichen Gezeiten der Erde
keine groBe Rolle mehr zufallen, ein Resultat, welches
mit der Tatsache Ubereinstimmt, daR die Phasenver-
schiebung der kdérperlichen Gezeiten sehr gering aus-
fallt. Dies haben auch die Untersuchungen von
Schweydar ergeben. Dies ist jedenfalls ein sehr merk-
wirdiges Resultat; es handelt sich doch um eine er-
zwungene Schwingung, die ohne Reibung oder Damp-
fung nicht denkbar ist, wenn ihre Periode von der der
Eigenschwingung stark abweicht. Die Bewegung der
festen Erde wiurde wohl auch sofort aufhéren, wenn die
storende Kraft aufhorte.

Das letzte Kapitel ist der Besprechung der Breiten-
variation gewidmet, und es wird gezeigt, dal die durch
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meteorologische Einflisse erzeugte Anderung des Trég-
heitsmomentes nicht ausreicht, die Polbewegung darzu-
stellen. Die Art der SchluRfolgerung scheint mir nicht
zwingend, weil die Zahlen, welche sich aus den meteoro-
logischen Daten berechnen lassen, viel zu unsicher
sind. Auch wurde von Schweydar und Wanach ge-
zeigt, dall diese Einflisse keineswegs genau mit der
Periode eines Jahres gerechnet werden durfen, weil sie
nicht rein periodisch sind. Es bleiben am Schlusse jedes
Jahres Reste Uber, welche auRerordentlich wichtig sind
fur die Bewegung im nachsten Jahre. Bei der Ver-
langerung der Eulerschen zur Newcombschen Periode
findet der Verfasser einen Widerspruch mit den For-
derungen der Flutreibung. Wenn man aber die Acce-
leration des Mondes zur Géanze der Flutreibung in den
seichten Meeren zuspricht, so ist dieser Widerspruch
meines Erachtens geschwunden. Man hat dann ganz
freie Hand, der Erde jenen Grad von Festigkeit zuzu-
sprechen, welcher fur die Newcombsche Periode not-
wendig ist, ohne mit den korperlichen Gezeiten in
Widerspruch zu geraten, wie auch Schweydar ge-
zeigt hat. Darnach ist die Erde fast vollstandig elastisch.
Ubrigens scheint der Verfasser von den Untersuchungen
deutscher Gelehrter Uber die Festigkeit der Erde nichts
zu wissen; jedenfalls sind sie nirgends zitiert.

Ein Widerspruch mit den Ergebnissen der Erd-
bebenforschung besteht Gberhaupt nicht, weil die Erd-
bebenwellen eine ganz andere Beanspruchung des
Materials vorstellen als die Fluterscheinungen und die
Polbewegung. Darum erscheint es mir auch nicht ge-
rechtfertigt, die Darwinschen und alle spateren Unter-
suchungen uber die koérperlichen Gezeiten mit der Be-
grindung beiseite zu lassen, dal} uns die Erdbeben tber
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den Festigkeitszustand der Erde besser informieren.
— Uberblickt man das Buch als Ganzes, so muR man
jedenfalls Uber die Kuhnheit des Versuches staunen,
das ganze Gebaude der Geophysik auf die Kosmogonie
aufzubauen, denn diese ist doch wohl die schwankendste
Basis, die man sich denken kann. DaR dieser Versuch
gelungen ist, hat hauptséchlich darin seinen Grund, dal
aus der Kosmogonie eigentlich nur eine einzige Annahme
heribergenommen wird, néamlich, daR die Erde ziem-
lich plétzlich aus einem Gasball zu einem Korper mit
fester Kruste geworden ist. Naturlich findet damit
auch die kosmogonische Grundlage, die im wesentlichen
den Ideen von Jeans entspricht, eine Stutze. Die Hypo-
these von Moutton-Chambertin ist jedenfalls nicht
brauchbar, weil sich nach dieser die Erde aus einer
groBen Anzahl von Meteoren in langen Zeitlauften zu-
sammensetzt und dabei nie hohere Warmegrade er-
reicht; eher wére nach der Laplaceschen Auffassung ein
solches Stadium zu erwarten.

Es ist selbstverstandlich, dal man nicht allen
Schlissen beistimmen kann, was in der Natur des
Gegenstandes begriindet ist; namentlich in den ersten
Kapiteln mehr spekulativen Charakters kommt man
aus den Zweifeln nicht heraus, und da hilft auch die
mathematische Behandlung nicht dartber. Das ist
wohl auch der Grund, warum manchem Kapitel eine
gewisse Klarheit mangelt; der Hinweis auf die Un-
sicherheit der Grundlagen fehlt allerdings nie. Das
Buch bildet jedenfalls eine auferordentlich wertvolle
Zusammenstellung aller geophysikalischen Kenntnisse
und .Methoden, soweit sie mathematischer Behandlung
zuganglich sind, und bietet eine Fille von Anregungen.

A. Prey.

Uber die Rolle des Sauerstoffs bei der katalytischen Hydrierung.

Nach R. W illstatter und D. Jaquetl) laBt sich
die Hydrierung der Anhydride von Phthalsdaure, Naph-
thalsaure und Maleinsdure SOWIi€ vieler anderer Sub-
stanzen, die unter den Ublichen Versuchsbedingungen
gegen Platin + W asserstoff resistent sind, erzwingen,
wenn man den Katalysator mit Sauerstoff behandelt.
Gleichzeitig und unabhangig haben J. Béeseken und
H. W. Hofstede2) gezeigt, daB Zimtsédureester durch

kolloides Palladium bei Anwendung von sauerstoff-
haltigem W asserstoff viel rascher hydriert wird als
von sauerstofffreiem. Spater wurde von R .W illstéatter

und E. W aldschmidt-Leitz3) auf Grund eingehender
Versuche die Unentbehrlichkeit des sauerstoffs, die
fur zahlreiche Oxydationskatalysen mit Platin langst
erkannt war, auch fur die katalytische Hydrierung
ganz allgemein angenommen. Nach W illstatter und
W aldschm idt-Leitz sind nicht Hydrtre von Metallen,
sondernVerbindungen, die sowohl Sauerstoff wieWasser-
stoff enthalten, Zwischenprodukte der Katalyse. Der
Unterschied zwischen der wirksamen chemischen Ma-
schine Platin-Oxyd-W asserstoff und der untauglichen,
dem Platin-Wasserstoff, wird darauf zurickgefihrt,
daR das oxydierte Platinmetall, das erste Zwischen-
glied, derart mit W asserstoff reagiert, daB das zweite
Zwischenglied der Hydrierung zugleich Superoxyd (oder

Oxyd) und Hydrar ist.
~ollige Sauerstoffentziehung, sei es durch lang-
X) Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 51, 767. 1918; D. Ja-

Quet, Prom.-Arbeit. Zlrich 1913.
2) Jaarb. v. de kon. acad. v. wetensch. (Amsterdam),
Proc. 29, 424. 1917.

3 Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 54, 113. 1920/21.

dauernde Vorbehandlung des Katalysators mit Wasser-
stoff, sei es durch Wasserstoffentziehung wahrend der
Hydrierung selbst oder durch Evakuieren fiuhrt zu voll-
kommen inaktiven Katalysatoren, die durch Behand-
lung mit Sauerstoff ihre Wirksamkeit wieder erlangen.
Diese Ergebnisse sind jedoch von mehreren Forschern
bestritten worden, die auch bei Abwesenheit von
Sauerstoff vielfach glatte Hydrierungen erzielen konn-
ten oder erzielt zu haben behauptenl). Von W.
Schtenk Und Th. W eichsetfelder2) wird die Hydrie-
rung mit Nickel auf das von ihnen isolierte sauerstoff-
freie Nickelhydrir NiH2 zurtickgefuhrt und in einer
vor kurzem erschienenen Untersuchung kommt M. Bo-
denstein3) zu dem Ergebnis, daB Sauerstoff undWasser-
stoff am Platinkontakt entgegen der Annahme wiri-
statters Uberhaupt nicht nebeneinander bestédndig
sind. Aber dieser letzteren Anschauung steht nicht
nur die Beobachtung entgegen, daR der Wasserstoff
auf den Sauerstoff im Platin und Palladium unter ge-
wissen Bedingungen nur auBerst trage einwirkt4). Sie
lakt vor allem die Tatsache unbericksichtigt, daR
sauerstoffhaltiger und sauerstoffarmer Platinmohr
qualitativ verschiedene Katalysatoren sind.

Bei der Hydrierung des Naphthalins entsteht nach
R. Witistatter und F. Seitz5 i. bei niedrigstem

X) C. Ketber, Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 54, 1701.

1921; A. sSkita, Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 55, 139.
1921/22.

2 Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 56, 2230. 1923.

3 Liebigs Ann. d. Chem. 440, 177. 1924.

4 vgl. 1L c. 3, S. 119.

5 Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 56, 1388. 1923.
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Sauerstoffgehalt des Platinmohrs und Wasserstoffs
hauptséchlich Tetrahydronaphthalin (Tetralin), 2. bei
niedrigem Sauerstoffgehalt hauptséchlich Dekahydro-
naphthalin (Dekalin), 3. bei betrachtlichem Sauerstoff-
gehalt wieder hauptséachlich Tetralin. Die Reaktions-
geschwindigkeit ist bei 1. am geringsten, bei 3. am
groBten. Die Verschiedenheit des Reaktionsverlaufs
bzw. der Reaktionsendprodukte wird so verstanden,
daR in den Féllen 1. und 3. einkernig hydrierte, im Falle
der Dekalinbildung zweikernig partiell hydrierte
Naphthalinmolekile primar entstehen. Es zeigt sich
also auch hier, daR sauerstoffhaltiger Platinmohr als
Katalysator der Hydrierung anzusehen ist, dal aber
sauerstoffarmster, sauerstoffarmer und sauerstoffreicher
Mohr als verschiedenartige Katalysatoren erscheinen.

Ein Erklarungsversuch fir diese Verschieden-
artigkeit liegt nicht vor.

Es wird im folgenden versucht, die eben geschilderte
Rolle des Sauerstoffs mit anderen Erscheinungen in
Beziehung zu setzen, die vermutlich die ndmliche Ur-
sache haben. Es handelt sich nicht um eine Theorie
der katalytischen Hydrierung, wohl aber um eine An-
regung zu einer solchen. Die Niederschrift geschieht
in der Uberzeugung, daR die zur Prifung des nach-
stehenden Gedankens erforderlichen Experimental-
untersuchungen teils an physikalischen, teils an che-
mischen Instituten ausgefihrt werden muften.

Es hat den Anschein, als ob der EinfluB des Sauer-
stoffs auf katalytische Hydrierungen zurtckgefuhrt
werden kdnnte auf die Abhangigkeit der Intensitat des
Balmer-Spektrums vom Sauerstoffgehalt des angewandten
Wasserstoffs.

Bei der Entladung im Gei3ler-Rohr beobachtet
man in der Regel das Balmer-Spektrum, das dem
H-Atom zugehorig ist, neben dem von den H2Mole-
kilen ausgehenden Viellinien-Spektrum. Das Inten-
sitatsverhaltnis

Balmer-Serie
AN — Viellinien-Spektrum

nimmt mit steigender Stromstérke dauernd zu. Es
beruht dies offenbar darauf, daR der Gehalt der im
GeiBler-Rohr mit den H2Molekilen im stationdren
Zustand koexistierenden H-Atome unter diesen Be-
dingungen ansteigt m§ Q ist aber auch in hohem MaRe
von der speziellen Beschaffenheit der Entladungsrohre
abhangig. Nach W ood 2 tritt z. B. in der N&he von
Aluminiumelektroden oder in der Né&he eines in die
Rohre eingefiihrten Wolframdrahtes die Intensitat der
Balmer-Serie zugunsten derjenigen des Viellinien-
Spektrums zurick. Es wird angenommen, daB die
Rickvereinigung der Wasserstoffatome H + H H2
an der Metalloberflaiche katalysiert und so die Kon-
zentration der H-Atome in der Nahe des Metalls herab-
gesetzt wird 3). Die bei der Ruckvereinigung frei wer-
dende Energie ist unmittelbar am Ergliithen desWolfram-
drahtes zu erkennen. Bei sorgfaltigem Ausschluf® aller
Katalysatoren gelang esw ood das nahezu reine Balmer-
Spektrum zu isolieren, was seiner Meinung nach die

*) S. dagegen J. Franck, Ergebn. d. exakt. Naturw.

2, 106. 1923; V. V. Keusster, Zeitschr. f. Physik
14, 19. 1923.

2 Phil. Mag. (6), 42, 729. 1921; (6), 44, 538. 1922;
Proc. Roy. soc. A. 97, 455. 1921; 102, 1. 1922.

3 Zu ganz ahnlichen Ergebnissen gelangte J. Lang-
muir, der die thermische Dissoziation des H2Molekils
an heiBen Wolframdrahten untersuchte (s. Americ.
ehem. soc. 38, 2221. 1916).

[ Die Natur-
Lwissenschaften

Darstellung nahezu reinen Wasserstoffs
bedeutet®).

Die Erhéhung der Intensitat des Balmer-Spektrums
durch Sauerstoff kdnnte nun beruhen auf einer durch
angeregten Sauerstoff vermittelten Aufspaltung des
H2-Molekils in zwei neutrale Wasserstoffatome, wah-
rend in Abwesenheit von Sauerstoff nur die durch
ElektronenstoR3 verursachte Spaltung des H2-Molekils
in ein angeregtes und ein normales H-Atom statt-
finden wirde2. Aus dieser Verschiedenartigkeit des
Dissoziationsmechanismus in Gegenwart und in Ab-
wesenheit von Sauerstoff kénnte auf Grund weiter
unten folgender Erdrterungen eine Erklarung fir den
verschiedenartigen Verlauf der Hydrierung mit sauer-
stoffhaltigen und sauerstofffreien Metallen abgeleitet
werden. Im ersteren Falle wirden zwei normale im
letzteren ein normales und ein angeregtes H-Atom
fur den Elementarakt der Hydrierung zur Verfigung
stehen.

Es soll jedoch den folgenden Ausfiihrungen die
nach Wood3 und K. F. Bonhoeffer4) weit wahr-
scheinlichere Annahme zugrunde gelegt werden, dafl
die Wirksamkeit des Sauerstoffs auf der Vergiftung
der fur die Rekombination der H-Atome verantwort-
lichen Katalysatoren beruht. In einer vor kurzem
aus dem |Institute von F. Haber hervorgegangenen
Untersuchung hat Bonhoeffer die Lebensdauer des
nach w ood dargestellten aktiven (atomaren) Wasser-
stoffs und den katalysierenden EinfluB verschiedener
Substanzen auf die Ruckbildung gewohnlicher H2
Molekile untersucht. Er fand, daB zwischen der kata-
lytischen Wirksamkeit der Metalle und der bei katho-
discher Wasserstoffentwicklung an denselben auftre-
tenden Uberspannung eine auffallende Parallele besteht.
Je niedriger die Uberspannung, umso starker die kata-
lytische Wirkung. Unter der noch zu beweisenden
Voraussetzung, daB bei der Hydrierung tatsachlich
H-Atome reaktionsvermittelnd auftreten kdnnen, be-
deutet dies fur den Mechanismus der Hydrierungs-
reaktion, daR an reinem Platin und Palladium, an denen
die Uberspannung eine duRerst geringe ist, die Bedin-
gungen fur die Existenz aktiven Wasserstoffs Uberaus
unglnstig sein mussen.

Von besonderer Wichtigkeit far unsere Frage er-
scheinen die Feststellungen Bonhoeffers Uber die Ab-
hangigkeit der katalytischen Wirksamkeit der Metalle
von deren Vorbehandlung. Vorbehandlung mit akti-
viertem Wasserstoff steigert die Wirksamkeit erheblich,
wéahrend Luft oder Sauerstoff diese Steigerung rick-
gangig machen. Es gelingt also aktiven Wasserstoff
durch Luft oder Sauerstoff in unmittelbarer N&ahe des
Metalls gewissermallen zu stabilisieren, was sich mit
den Erfahrungen wirtistatters Uber den reaktions-
fordernden EinfluR des Sauerstoffs bei der Hydrierung
gut in Einklang bringen laRt.

Es fragt sich nur noch, ob aktiver bzw. atomarer
Wasserstoff auch wirklich Hydrierungen zu besorgen
vermag und ob diese Féhigkeit unter den Bedingungen
der Hydrierung in Betracht kommt. Die erste Frage
ist in bejahendem Sinne zu beantworten: Bonhoeffer
konnte mit Woodschem ~Vasserstoff Olsdure in 5 Mi-
nuten zu etwa 60% hydrieren. Die zweite Frage,
welche mit derjenigen nach der Natur des im Platin

atomaren

1) Vgl. hierzu insbesondere W endt und Landauer,

Americ. ehem. soc. 42, 93°- 1910; 44, 510. 1922 sowie
K. F. Bonhoeffer, 1L C. 4.

3 S.z.B. J. Franck, L cC.

3 L c

4) Zeitschr. f. phys. Chem. 113, 199. 1924.
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geldsten Wasserstoffs zusammenhangt, scheint auf
Grund der letzten Untersuchung von K. Bennewitz
und P. Gantnher 1) folgendermaBen beantwortet wer-
den zu koénnen. Fir die auf Faraday zuriickgehende
Vorstellung, dall der Wasserstoff in Atome dissoziiert
sei, haben sieverts und Jurisch2 einen nahezu
zwingenden Beweis erbracht durch die Feststellung,
daR die Loslichkeit von Wasserstoff in Platin der
Quadratwurzel aus dem Druck proportional ist.

Aber man mufl heute noch einen Schritt weiter
gehen. Das Bohrsche Wasserstoffatom besitzt einen
Durchmesser von 1,1 « 10 ~8cm. Stellt man sich nun
in nach Bennewitz Und Guanther zulassiger ldeali-
sierung das Krystallgitter des Platins kubisch flachen-
zentriert vor, so ergibt sich fur den Elementarwirfel
eine Kantenlange von 2,5 ¢ 10- 8cm, wahrend sich aus
dem Schmelzpunkt des Platins der Durchmesser des
Platinatoms zu 2,2 «10 ~8cm berechnet. Das Bohrsche
Wasserstoffatom hat im Platingitter keinen Platz. In
den starken Feldern zwischen den Platinatomen miussen
die Elektronen so weit von den Bohrschen Bahnen ab-
weichen, daB von der Zuordnung eines bestimmten
Kernes zu einem bestimmten Elektron nicht mehr die
Rede sein kann. Nach Bennewitz und Guanther ist
also der Wasserstoff im Platin nicht nur atomar, son-
dern er ist in Protonen und Elektronen zerfallen. Zu
derselben Vorstellung fuhrt eine energetische Betrach-
tung am Bohrschen Wasserstoffmodell. Die mittlere
Atomenergie

252me4 1

£= ~ I3 ~F?

wird im Metall, dessen Dielektrizitatskonstante D = 00
ist, praktisch Null, was gleichbedeutend mit der voll-
standigen Dissoziation der H-Atome ist.

Die Richtigkeit dieser SchluBfolgerung voraus-
gesetzt mufR aus Platin austretender Wasserstoff
ionisiert sein. In der Tat gelang €S Bennewitz und
Gunther durch Anlegung eines elektrischen Feldes
das Vorhandensein von lonen beider Vorzeichen in
unmittelbarer N&he der Platinoberflache nachzuweisen.
LAber auBer den lonen treten in unmittelbarer Nach-
barschaft der Platinoberflaiche noch hoch aktivierte
Zustdande von Wasserstoffatomen oder Molekilen
dadurch auf, daR bei der Rekombination der lonen,
die wir nach den friheren Uberlegungen in der Grenz-
schicht anzunehmen haben, nicht sofort das energie-
armste Produkt, das inaktive Wasserstoffmolekil ent-
steht, sondern die Zwischenstadien der energiereicheren
aktivierten Zustdnde durchlaufen werden. Der Sitz
der katalytischen Wirkung ist demnach nicht im Platin,
sondern in der Nachbarschaft seiner Oberflache zu
suchen 3.“

Es besteht also die Moglichkeit die bei katalytischen

Besprechungen. 171

Hydrierungen gemachten Beobachtungen folgender-
mafBen zu deuten: Im Innern des Platins befinden sich
Wasserstoffkerne und freie Elektronen. Beim Verlassen
des Platins beginnt die Rekombination der H-Kerne,
die Uber angeregte und normale Wasserstoffatome
und H2+-lonen und tber angeregte H2-Molekile schlie3-
lich zum normalen inaktiven H2fiihrt. Der Weg, auf dem
diese verschiedenen Stadien der Rickvereinigung durch-
laufen werden, liegt in der Oberflache des Platins und
dessen unmittelbarer Umgebung, wo sich die zu hydrie-
rende Substanz befindet. An reinem Platin und Palla-
dium wird die Rekombination derart katalysiert, dal
auf das Substrat nur noch normale H2Molekile treffen
und keine Hydrierung stattfindet. Wird aber die die
Rickvereinigung katalysierende Wirksamkeit durch
Behandeln mit Luft oder Sauerstoff gelahmt, so gelangt
aktiver Wasserstoff bis zum Substrat und es findet
Hydrierung statt. Die Aktivierung katalytischer Hydrie-
rungen durch Sauerstoff ist dieser Vorstellung gemal
nicht die Folge einer Entgiftung im Sinne von Bodenstein
sondern die Folge einer Vergiftung des Platins im Sinne
von Wood und Bonhoeffer. Es ist leicht einzusehen,
dafR sich bei wechselndem Sauerstoffgehalt das Stadium
der Ruckkombination, in dem sich die H+-Kerne beim
Zusammentreffen mit der zu hydrierenden Substanz
befinden, dndern muB. Je geringer der Sauerstoffgehalt,
umso mehr wird sich das Proton dem Zustande des
normalen H2genéhert haben. Wenn z. B. bei der Hy-
drierung des Naphthalins mit steigendem 0 2Gehalt
erst Tetralin, dann Dekalin und wieder Tetralin gebildet
wird, so konnte dies darauf beruhen, daR der Reihe
nach vorwiegend z. B. H +, H-Atome und H2+-lonen mit
dem Naphthalin zusammenstoRen und daR die positiv
geladenen Wasserstoffteilchen das Naphthalin einkernig
die neutralen dagegen zweikernig partiell hydrieren.
In Ubereinstimmung mit der hier gegebenen Deutung
steht ferner die Beobachtung, daR die Geschwindig-
keit der Naphthalinhydrierung mit steigendem Sauer-
stoffgehalt zunimmt.

Ob bei den Versuchen von W ood UNd Bonhoeffer
und ebenso bei der Hydrierung der Sauerstoff an der
Oberflache des Platins in Form bestimmter chemischer
Verbindungen fixiert wird und ob die im Innern und
an der Oberflache des Platins befindlichen H-Atome
bestimmten Platinatomen in Form von Hydriden zu-
geordnet sind, dariber l4Rt sich ein abschliefendes
Urteil noch nicht fallen. Aber es soll hervorgehoben
werden, dal} aller Voraussicht nach auch aus stochio-
metrisch zusammengesetzten Wasserstoff- bzw. Sauer-
stoff-Wasserstoffverbindungen des Platins der Wasser-
stoff kaum sofort als neutrales, unangeregtes H2Teil-
chen abgegeben werden durfte und dall somit auch im
Falle der Hydrurbildung die Verschiedenheit der Re-
kombinationsstadien bei Erklarung der katalytischen
Reaktionsauslese, der wir bei Hydrierungen mit sauer-

#) Zeitschr. f. phys. Chem. m , 257. 1924, stoffarmem und sauerstoffreichem Platin begegnen, zu

2 Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 4§ 221. 1012. beriicksichtigen sein wird.

3 1c, S 263 Miunchen, 19. Januar 1925. Richard Kuhn.
Besprechungen.

PASSARGE, SIEGFRIED, Vergleichende Landschafts-
kunde. 4. Heft. Der heifle Gurtel. 1. Die Landschaft.
Berlin: D. Reimer-E. Vohsen A.-G. 1924. XVIII,
167 S. u. 1 Karte. 19 X 26 cm. Preis io~Goldmark.

Im Jahr 1921 ist das 1. Heft dieses Werkes unter dem
litel ,Aufgaben und Methoden der vergleichenden

Landschaftskunde*“ erschienen; bald nachher auch das

2. Heft: ,Kaltewusten und Kéltesteppen“. Das néchste

Jahr brachte Heft 3: ,,Die Mittelglrtel“. Als eigentliche

Fortsetzung dazu ist Passarges Arbeit: ,Landschaft
und Kulturentwicklung in unseren Klimabreiten
(Hamburg, Friederichsen 1922) anzusehen. Nun ist
vor kurzer Zeit das 4. Heft erschienen: ,Der heilRe
Girtel. 1. Die Landschaft.“ Ein letzter Abschnitt soll
dem Menschen dieser Zone gewidmet werden.

So ausfuhrlich auch im 1. Heft Ziel und Methode
der vergleichenden Landschaftskunde, die der Verf.
als eigene Teildisziplin der Geographie gewertet wissen
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will, dargelegt werden, ist man sich doch nicht rechfklar
dartber, wenn man nicht die nachfolgenden Hefte genau
studiert. Passarge geht von dem Gedanken aus, dafl
es eigentlich an einer Basiswissenschaft fehlt, auf die wir
eine solide L&nderkunde aufbauen kénnen. Woran es
seiner Meinung nach mangelt, das ist die Feststellung
gewisser Landschaftstypen, die sich wieder aus Land-
schaftsteilen zusammensetzen, die durch einen bestimm-
ten Komplex immer wiederkehrender Erscheinungen
gegeben sind. Der bildhafte Eindruck einer Gegend soll
dem Nichtkenner derselben durch eine Beschreibung
vermittelt werden, fiar die die ,Vergl. Landschafts-
kunde" sozusagen als Baukasten zu benutzen ist.

Passarge hat eine Landschaftssystematik geschrie-
ben. Er hat den Versuch unternommen, ein System
aufzustellen — ein Versuch, der beim heutigen Stand
unserer geographischen Erfahrung fur die gesamten
Erdrdume undurchfuhrbar ist. Es ist anzunehmen, daR
die Erkenntnis der ungeheuren Schwierigkeiten pas-
sarge auf einen Weg gedrangt hat, den wir nicht als
den richtigen anerkennen kdénnen.

Der Verf. gliedert die Erdraume nach ihren Kom-
ponenten in klimatische, Wasser-, Land-, Kusten-,
AbfluBraume, morphologische, geologische R&aume,
Pflanzenvereins- und Kulturrdume. ,,Die Lehre von der
Anordnung und Durchdringung dieser R&ume und ihrer
Verschmelzung zu einheitlichen Bestandteilen der
Landschaft“ nennt er Landschaftskunde. Man hat P. mit
Unrechtvorgeworfen, daB seine Landschaftskunde nichts
anderes als L&nderkunde sei. Im Vorwort zum 4. Heft
begegnet er diesem Einwand ganz richtig mit dem Be-
merken, dal der Gegenstand einer Landerkunde oder
Landeskunde willkirlich begrenzt sei, nicht, aber eine
Landschaft. Allerdings ergibt sich daraus eine Folge-
rung, die zu ziehen er auch gewillt ist: Die Beschreibung
von tatsachlichen Staatsverhaltnissen, Verkehrswegen,
Wirtschaftsleben, Kulturbesitz Gberhaupt kann nie-
mals Gegenstand einer Landschaftskunde sein.

Wohl haben Landerkundler langst als Grundlage fir
ihre Arbeit die Losung der Frage benutzt, ob das dar-
gestellte Gebiet eine geographische Einheit sei, d. h. ob
es morphologisch, klimatologisch, kulturgeographisch
usw. als Einheit zu bezeichnen sei. Eine solchermalen
gefihrte Untersuchung kann selbstverstandlich, wenn
es sich dabei nicht um ein politisch begrenztes Land
handelt, als landschaftskundlich angesprochen werden.

Eine landschaftskundliche Gliederung derjErdraume
ist natlrlich winschenswert. Aber selbst fir den Mittel-
gurtel kénnte sie heute nur zur Not gegeben werden.

Die Dreiteilung in einen Kalte-, Mittel- und heiBen
Gurtel ist, wie P. betont, aus ausschlieBlich klimatischen
Grinden erfolgt. So naturnotwendig das auf den ersten
Blick erscheint, so schwerwiegende Folgerungen er-
geben sich daraus: Nicht mehr und nicht weniger als
daRB ein Gebiet, das in dquatorialen Breiten liegt, wenn
es an verschiedenen Hohenstufen Anteil hat, in drei
Teile zerrissen wird. Ein Fehler gebiert hier den ande-
ren. Fremdes Klima, z. T. auch fremde Vegetation ist
fur uns schwerer vorstellbar als eine fremdeOberflachen-
form. Im allgemeinen kennen wir deren aber nur ver-
héaltnisméaBig wenige genauer. Das ist zweifellos mit
ein Moment, das P. bewogen hat, den Klimaraum und
den Vegetationsraum in den Vordergrund zu stellen bei
der ,Bestimmung“ einer Landschaft. Das SchluB-
ergebnis ist, daB, im Falle man das nicht tut, eben fur
die gesamte Erde noch zu wenig Material vorhanden
ist, um die Oberflachenform als ausschlaggebenden
Faktor heranzuziehen. Es ist aber zweifellos, dal eine

vergleichende Landschaftskunde der Zukunft das wird
tun miussen.

T Die Natur-
Lwissenschaften

Das ergibt sich mit zwingender Notwendigkeit aber
auch aus der Lektlire von P. Werk, wenn auch zuge-
standen werden muf}, dall das Zuweitgehen in der Glie-
derung teilweise subjektive Schuld ist. Der L*eser wird
mit einer Unmenge von Material Gberfallen, das dem
weitgereisten Geographen, wie es_der Verf. ist, vielleicht
weniger Schwierigkeiten macht, aber jedem anderen
keine klaren Vorstellungen Ubermittelt. Man hat P.
vorgeworfen, dall Ausdriicke wie ,,Kultur-Beckenflach-
landebene im Hartlaubgirtel, umrandet von Kalkstein-
Felsensteppenbergen bis zur Alpenmattenstufe” oder
auch kurzere wie ,Schuttpolster-Steppenkettengebirge®
zu lang und schwerféllig seien, was er selber zugibt.
Solche Bezeichnungen sind im Grunde unrichtig und zwar
deshalb unrichtig, weil sich unser Gehirn unter einer
solchen Wortschlange nur dann etwas vorstellt, wenn
wir sie langsam lesen. Wer merkt sich dergleichen oder
spricht es aus? Eine vergleichende Betrachtung etwa
der Hochgebirge der Erde oder ihrer Ebenen héatte solche
Wortungeheuer Gberhaupt nicht nétig. In dem recht-
fertigenden Vorwort des 4. Heftes sagt P. zwar, daR
jeder dieser Namen ein Problem, ein Aufsatzthema dar-
stelle: Damit stempelt er seine Arbeit selbst zu einem
Nachschlagewerk und bringt es um die Lebendigkeit.

Das Heft 4ist in 4 Abschnitte gegliedert: 1. Tropisch-
subtropische Hochwaldlander'mit Sommer- und Jahres-
regen; 2. Der Steppenlandschaftsgirtel mit Sommer-
oder Jahresregen; 3. Sommertrockene Wald- und Step-
penlédnder;» 4. Trockengebiete. In jedem dieser Ab-
schnitte folgt der Auseinandersetzung des Begriffes und
der Verbreitung eine Beschreibung der allgemeinen
Wesenszuge der FuBstufen (Klima, Bewéasserung, Ver-
witterung und Bodenbildung, Ausgestaltung der~Ober-
flache). SchlieBlich werden die Hohenstufen und dann
die Landschaftstypen besprochen.

P. hat dabei mit Absicht die erklarende Beschreibung
der Oberflachenformen zurtckgestellt, hielt sie fir Uber-
flussig. DaR das aber — teilweise natirlich — doch not-
wendig ist, hat er schliel8lich selbst bewiesen und zwar
im letzten Abschnitt (Trockengebiete). Es ist der beste
Teil des ganzen Werkes. Wer Dinen nicht so zeigt, daf
er ihr Wandern vor Augen fuhrt, und tote Wadiformen
nicht wenigstens zu erklaren versucht, kann keine klaren
Vorstellungen von diesen Gegenden erwecken. Dessen
war sich auch der Verf. bewuRlt. Leider ist es sonst nicht
oder unzureichend geschehen. — Und wenn man sich
schon auf das rein Deskriptive beschrankt, muB man
ausfuhrlicher werden. Ein Kettengebirge ist (hinsicht-
lich des Formenschatzes) dem anderen nicht ohne wei-
teres gleichzustellen.

Eines muB noch gesagt werden: Wird schon eine so
weitgehende Gliederung gebracht, so ist es untunlich,
bei einem jetzt schon 500 Seiten starken Werk nur
6 Ubersichtskarten zu bringen.

Viele originelle Ideen und eine ungeheure Arbeit
sind in P. Buch gebunden. Bei gebotener Beschrankung
und gewaltiger Umarbeitung ware ihm zweifellos bedeu-
tender Erfolg beschieden. So ist es in erster Linie das
Verdienst des tapferen Versuches, das man dankbar
anerkennen muRB. T .

JNorbert Lichtenecker, Wien.

HETTNER, ALFRED, Grundzuge der Landerkunde.

2. Bd.: AulRereuropdische Erdteile. Erste u. zweite

Auflage. Leipzig: B. G. Teubner 1924. VI, 451 S,

197 Kéartchen_u. Diagramme. 16 x 23 cm. Preis geh'.
11,20, geb. 13 Goldmark.

Wie der erste, Europa behandelnde Band der Hett-
nerschen L&nderkunde ist auch der zweite aus den
texten zum Spamerschen Handatlas hervorgegangen.
Ein Buch von inhaltlich ausgezeichnetem Format und
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besser als die Landerkunde von Europa. Trotz ihrer
Knappheit ermidet die Darstellung nicht und gewahrt
jene Ubersichtlichkeit, die von einer Landerkunde in
erster Linie gefordert wird. In richtiger Erkenntnis der
gegenwartigen Verhéltnisse hat sich der Verf. auf den
Standpunkt gestellt, dal die Unabhéangigkeit in der
Benlitzung desBuches durch die Beigabe von zahlreichen
Kartchen gewéahrleistet wird. Von der Wiedergabe von
Bildern wurde abgesehen, sie hétten sich doch nur
lickenhaft in ein Werk von dem gegebenen Rahmen
gefiigt. Die vorzuglichen graphischen Darstellungen
sind von Hettner meist neu entworfen und tragen
sehr dazu bei, das vergleichende Moment hervorzu-
heben. Dieser Umstand wie das wohlberechnete MaR
des Gebotenen werden diese Landerkunde in kurzer
Zeit zu einem bevorzugten Studienbehelf machen.
Gerade ein solches Buch hat seit Jahren gefehlt, be-
sonders den Studierenden, die sich entweder mit be-
deutend umfangreicheren, aber teilweise antiquierten,
oder zwar modernen, aber zu kleinen Darstellungen
behelfen muften.

Hettnkrs Werk ist von dem Grundgedanken der
modernen Landerkunde beherrscht, die Wechsel-
beziehung zwischenNatur und Mensch herauszuarbeiten.
Dadurch fallt von selbst alles Schematische fort.
Besonders vermerkt muf werden, dafl die Entdeckungs-
geschichte, die in anderenBichern dieser Art zu wuchern
pflegt, auf ein verninftiges Minimum reduziert ist.
Nachdem dazu Ubersichtskartchen der Entdeckungs-
fahrten und — was besonders hervorgehoben zu werden
verdient — solche Karten treten, die die geographische
Kenntnis der einzelnen Erdteile in der Gegenwart dar-
stellen, ist nicht nur eine rasche, sondern auch prak-
tische Einfuihrung gewahrleistet.

Die Einteilung der Landschaften ist wie im ersten
Band im wesentlichen von morphologischen Grenzen
ausgegangen. Wie richtig dieses Prinzip ist, das heute
durchaus nicht allgemein anerkannt wird, erhellt aus
der Uberlegung, daR auf diese Weise gefundene Raume
meist auch klimatische Einheiten sind. Speziell fir die
Landerkunde der auBereuropdischen Erdteile kann
doch nur dieser Standpunkt nutzbringend sein.

Der Einzelbetrachtung ist fir jeden Erdteil eine
kurze Ubersicht vorangestellt. Hier kénnte den Ober-
flachenformen eine etwas weitergehende Behandlung
gewidmet sein.

Einzelne Irrtimer (z. B. S. 175, Zeile 18, oder die
Tabellenzahlen S. 285) mdgen bei einer Neuauflage aus-
gemerzt werden.

Dem Naturwissenschaftler wird dieses Buch, dessen
Konzept nicht nur langsames Ausreifen erkennen lait,
sondern auch den Verf. als weitgereisten Mann verrét,
vieles Wertvolle bieten und als geographische Basis von
groBem Nutzen sein. Norbert Lichtenecker, Wien.
ORBIS TERRARUM, Die Lander der Erde. Berlin:

Ernst Wasmuth, A.-G. 25 x 30 cm.

In der Geographie machen sich neuerdings mit
zunehmender Intensitat Reformideen geltend, die
weniger die geographische Forschung und Lehre als
vielmehr die Art der Darstellung und Beschreibung
fremder Lander betreffen. Die Ankundigung einer
neuen Epoche in der Geschichte der Geographie durch
die ,,Landschaftsgeographie“ von Siegfried Passarge,
die ,kunstlerische Geographie* Ewald Banses und
den von W ilhelm Volz gepragten ,Rhythmus“ der
Landschaft hat kiurzlich Robert Gradmann an leicht
zuganglicher Stelle (Das harmonische Landschaftsbild,
Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1924, S. 129
bis 147) so eingehend und treffend gewdtrdigt, daB es
uberflussig hier auf Einzelheiten einzugehen.

Nw. 1925.
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Jedenfalls kann man nicht leugnen, daf3 sich in kréaftiger
Weise und offenbar mit zunehmendem Erfolge die
Tendenz geltend macht, neben der rein naturwissen-
schaftlichen Beschreibung auch den seelisch-&stheti-
schen Eindruck einer Landschaft wiederzugeben.

Keine andere Wissenschaft ist in gleichem Male
auf bildliche Darstellungen angewiesen wie die Geo-
graphie, und die ,,Seele” einer Landschaft in dem obigen
Sinne laRkt sich nur unter verstdndnisvoller Verwendung
eines reichhaltigen Bildermaterials zum Ausdruck
bringen. Die unter dem Gesamttitel ,,Orbis Terrarum*
zusammengefalte Bicherfolge dient der Erreichung
dieses Zieles. Sie liefert keine trockene Beschreibung,
sondern schildert die Welt im Bilde, wie sie sich dem
Wanderer und Reisenden zeigt, der mit offenen Augen
die Eigentimlichkeiten der Landschaft, des Volkslebens
und der Baukunst fremder Lander betrachtet und deren
Reize aui sich wirken 1aRt. Jeder Band enthdlt 200 bis
300 Seiten ganz vorziglicher, nach Originalaulnahmen
geschmackvoll ausgewéahlter Abbildungen in Kupfer-
tiefdruck von hohem kinstlerischen Wert und einen
kurzen einleitenden Text.

Uber zwei typische Bande der Sammlung sei hier
kurz berichtet:

Skandinavien (Danemark, Schweden,
Finnland). 36 Seiten Text mit Kartenskizze.
derseiten. 1924. Geb. in Ganzleinen 24 M.,
leder oder Halbpergament 32 M.

Der Text Uber D&nemark ist von Valdemar Kor-
dam verfaBt. Schweden wird von Ernst Kilein,
Norwegen von Theodor Caspary, Finnland ganz kurz
von J. Onquist behandelt. In ansprechender Form
geben sie alle nicht etwa eine ausfuhrliche Beschrei-
bung, wohl aber eine interessante und anschauliche
Skizze des betreffenden Landes. Auch die Natur-
wissenschaften kommen, allerdings bei den einzelnen
Verfassern in verschiedenem Ausmale, zu ihrem Recht.
Der geologische Bau, Mineralschatze, Wirkungen der
Eiszeit, Pflanzen- und Tierwelt, das Volk, seine Sied-
lungen und materielle Kulturen, werden mehr oder
weniger ausfihrlich gewurdigt. Der Hauptwert liegt
jedoch in den prachtvollen lliustrationstafeln. Dem
Naturwissenschaftler werden namentlich die Bilder
der Kreidekuste von Mden, der Felskusten Bornholms,
des schwedischen und norwegischen Festlandes, der
Fjorde, Flusse, Wasserfalle, Gebirge und Gletscher
willkommen sein. Den Photographien von norwegi-
schen Landschaften sind noch einige aus Spitzbergen
hinzugefiigt, das ja seit 1920 der Souveranitat Nor-
wegens unterstellt ist.

Nordafrika (Tripolis, Tunis, Algier, Marokko).
12 Seiten Text mit Kartenskizze. 240 Bilderseiten.
1924. Geb. in Ganzleinen 24 M., in Halbleder oder
Halbpergament 32 M.

Die von Ernst Kuhnet verfaBte Einleitung be-
schréankt sich auf kurze, meist historische und volks-
kundliche Mitteilungen. In hohem MaRe nehmen die
Bilder aus der uns fremdartig anmutenden Welt der
Atlaslander und der nordafrikanischen Wiustentafel
gefangen. Von naturwissenschaftlichen Objekten unter
den Abbildungen seien erwé@hnt: Erosionstéler in Form
steilwandiger Schluchten, Sinterabsatze heiler Quellen,
Dinen und Rippelmarken der Sandwisten, Oasen,
Vegetationstypen und die verschiedenen Vdélkerstamme
in ihrer eigenartigen Kultur.

Von allgemeinem Interesse sind Szenen aus dem
Leben des bunten Volkergemisches, wundervolle Bilder
moderner Bauten, wie antiker Ruinenstédtten, die uns
eine Vorstellung von dem hohen Stand der unterge-
gangenen rémischen Kultur geben. O. Baschin, Berlin.

23
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U. S. COAST and GEODETIC SURVEY. Annual Aus dem ersten Abschnitt kann man alle Wiinsche,

report of the director, U. S. C. a. G. S. to the Secretary
of Commerce for the fiscal year ended June 30. 1923.
8°, 149 S. mit 38 Karten und einer Abbildung.
Washington 1923. Government Printing Office.

Uber den ,Annualreport* ist in dieser Zeitschrift
zum erstenmale im Jg. 1923, S. 363 berichtet worden.
Doch dirfte der Hinweis gerechtfertigt sein, daR die
Besprechungen der fruheren Berichte in ,Petermanns
Mitteilungen® (Perthes, Gotha) — leider nicht liickenlos
— zu finden sind. Seit mehr als 10 Jahren erscheinen als
L.reports“ nicht mehr starke Quartbande mit zahlrei-
chen wissenschaftlichen Beilagen, sondern diinne Oktav-
bande. Diese enthalten nur kurze Mitteilungen tber die
Leistungen in dem angegebenen Zeitraum, wahrend
,Special Publikations” an Stelle der wissenschaftlichen
Beilagen getreten sind. Wer sich Uber Geschichte,
Téatigkeit und Organisation des 1806 gegrundeten Sur-
vey unterrichten will, sei hingewiesen auf das kurzlich
erschienene Buch: The Coast and Geodetic Survey, its
history, activities and organization (Inst, for Governm.
research. Service Monographs of the U. S. Governm.,
Nr. 16), X. u. 107 S. Lit. Baltimore, The Johns Hopkins
PreR.

Zur Orientierung mogen die derzeitigen Funktionen
des Survey kurz vorweg zusammengestellt werden:
Hydrographische und topographische Aufnahmen der
Kisten und der schiffbaren Flusse, soweit sie unter das
Hoheitsgebiet der Vereinigten Staaten fallen. Studium
der Gezeiten und Meeresstrémungen, besonders in den
Hafen. Triangulation und Ho6henbestimmungen des
Landes, geographische Langen-, Breiten- und Azimuth-
bestimmungen. Erdmagnetische Vermessung und
Schwerebestimmungen. Anfertigung der Karten aus
diesen Unterlagen und deren Vertrieb.

Der vorliegende ,,Annual report® nun enthalt in
einer Einleitung und 4 Teilen (Outstanding conditions
of the bureau, The Washington office, In the field,
Detailed statement of field work) eine gedréngte Zu-
sammenstellung der mannigfachen Tatigkeit des survey
im verflossenen Geschéftsjahre; hierbei wird die Uber-
sicht durch die zahlreichen mehrfarbigen Karten sehr
erleichtert.

Das verflossene Geschéftsjahr wird als das vielleicht
erfolgreichste seit dem mehr als loojahrigen Bestehen
des Survey bezeichnet. Neben anderen Ursachen ist
dies in erster Linie dem Wohlergehen des Personals und

der Versorgung mit reichlicheren Geldmitteln — die
stattgehabten Besoldungsk&mpfe werden kurz erwéhnt
— zu danken.

Von den weiteren in der Einleitung hervorgehobenen
Abschnitten moégen erwahnt werden: Wert moderner
Vermessungsschiffe (mit Abbildung des Vermessungs-
schiffes ,Guide*) zur Aufnahme der vielfach zerklifteten

Kiste, die mit dem Echolot zur Bestimmung der
Wassertiefe und einer Radiopeilstation zur Stand-
ortsbestimmung usw. versehen sind. Bedeutung

einer genauen Bestimmung der Gezeiten und Meeres-
stromungen des New Yorker Hafens, der sich aus
mehreren untereinander in Verbindung stehenden
Wasserwegen zusammensetzt. Fortschritte im Bau
von Instrumenten, die in der Hauptsache fur hydro-
graphische Zwecke bestimmt sind. Infolge neuer auf-
gedeckter Olfelder ist die schon in den friiheren Berich-
ten gewiinschte weitergehende Aufnahme von Alaska
noch dringender geworden. Besondere Schwere-
messungen wurden ausgefihrt, um festzustellen, wie
weit sie anzeigen kdénnen, was fir einen geologischen

Bau die Erdrinde in der Ndhe von Salzhorsten und Ol-
quellen hat.

welche der Survey hat, entnehmen: Mehr gemafiie Unter-
bringung in neuen Dienstgebduden. Weitere Kleine
Vermessungsdampfer und Barkassen, um das Absuchen
des Kistengelandes nach im Wasser hochaufragenden
Felsspitzen, die der Schiffahrt auflerordentlich gefahr-
lich sind, zu erleichtern. Bessere Laufendhaltung der
Seekarten fur die Annaherungswege. Die Herstellung
von Wirtschaftskarten im Landinneren ist wegen stén-
dig steigender Nachfrage besonders notwendig ge-
worden. Die vorhandenen Seekarten mussen mehr fir
die Uberwachung des Kiistenschutzes ausgebaut wer-
den, um die zahlreichen Ab- und Anspilungen fest-
stellen zu kdnnen, Weitergehende magnetische Ver-
messung des Landes und der Kiste, die fur die Orien-
tierung nicht nur auf dem Lande und auf dem Wasser,
sondern auch in der Luft &uBerst wichtig ist. Fur
Kalifornien ist der systematische Ausbau seismologi-
scher Beobachtungen zur Feststellung der Haupt-
erschitterungsgebiete von dringendem praktischen
Interesse.

Im 2. Abschnitt unterrichtet uns eine Karte Uber
die Organisation des survey. Neben den Abteilungen,
welche die schon erwdhnten Funktionen zu erledigen
haben, besteht noch eine Anzahl von Sektionen: Per-
sonal-, Instrumenten-, photographische-, Gravier- usw.
Sektion. Die Gesamtzahl der standigen und voruber-
gehend beschéftigten Beamten betragt 405. In gedréang-
ten Ubersichten berichten dann die einzelnen Abtei-
lungen uber ihre Tatigkeit und Erfahrungen und geben
im besonderen Listen der neu erschienenen Bicher und
Karten. Den SchluB dieses Abschnittes bildet eine
kurze Aufzahlung der fir das kommende Jahr beabsich-
tigten Arbeiten.

Der 3. Teil ist mit seinen zahlreichen zweifarbigen
Karten der umfangreichste. Zustand und Verwendung
der 15 Vermessungsschiffe wird im einzelnen mitgeteilt.
Ferner: Ubersichten Uber die GréRe der hydrographisch
vermessenen Flachen, Langen und bedeckte Flachen der
Triangulationen, Langen der ausgefuhrten Nivellements,
Zahl der gemessenen Basislinien, Fortschritte der ma-
gnetischen Vermessungen, Liste der Stationen, wo auto-
matische Gezeitenapparate aufgestellt sind usw. Von
besonderem Interesse ist die Mitteilung, daB in Kali-
fornien eine groBe Anzahl von trigonometrischen Punk-
ten neu beobachtet wurden, um die Veranderungen der
Erdoberflache, welche in den letzten 25—40 Jahren vor-
gekommen sind, festzustellen; ferner, daf auf die Bitte
von Prof. Michetson in der Nachbarschaft des Mount
Wilson und des San Antonio Peak in Kalifornien die
Entfernung zweier Punkte so genau als mdglich be-
stimmt wurde, da sie zur Bestimmung der Geschwindig-
keit des Lichtes benutzt werden soll.

Im zweiten Kapitel dieses Teiles wird der gegen-
wartige Stand der einzelnen Vermessungszweige an der
Hand der zahlreichen Karten dargelegt. Wie weit die
hydrographischen Vermessungen langs der Haupt-
dampferlinien an den Kisten vollstandig sind, die im
besonderen durch Drahtschleppen im Wasser auf-
ragende, der Schiffahrt so ungemein geféhrliche Fels-
spitzen, feststellen, zeigt fir die ganze Kiste der Ver-
einigten Staaten eine fortlaufende Kartenreihe. Die
geodéatischen Arbeiten im Landinneren, die far die
praktischen Zwecke des Handels, der Industrie usw.
aduBerst wichtig geworden sind, vermégen kaum noch
die durch den groflen Aufschwung der letzteren hervor-
gerufene gesteigerte Nachfrage nach Messungsergebnis-
sen zu befriedigen, wenn nicht weitere reichlichere Geld-
mittel zur Verfligung gestellt werden. Die Karten reden
hier im besonderen eine deutliche Sprache, was zwar
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schon getan ist, was aber bei der ungeheuren Ausdeh- im Text. Stuttgart: Ferdinand Enke 1924. 16 X
25 cm. Preis geh. 16,50, geb. 19,50 Goldmark.

nung des Landes noch weit mehr zu tun bleibt. Bei der
magnetischen Vermessung ist es wegen der jahrlichen
Anderung der erdmagnetischen Elemente zur Zeit die
wichtigste Aufgabe geworden, die zur Bestimmung die-
ser Elemente bestimmten 40 Stationen in regelmaBigen
Zeitabstdnden von 5 Jahren zu besetzen. Die Anteile
der durch die Gezeiten sowie durch den Winddruck be-
dingten Meeresstrémungen langs der ganzen Kiste fest-
zustellen, ist als eine der Hauptaufgaben dieser Ab-
teilung genannt, was sich auf eine Reihe von Jahren
erstrecken wird.

Im 4. Teil geben die nach Staaten getrennten Einzel-
berichte neben Personalangaben, weitgehende zahlen-
mafRige Angaben der geleisteten Feldarbeiten.

In seiner bunten Fulle macht der Bericht den Ein'
druck lebhafter reger Tatigkeit, trotzdem die Knappheit
auch der reichlicher bewilligten Geldmittel vielfach
hemmend wirkt.

E. Brennecke, Berlin-Potsdam.
KUHL, A., Der Sternhimmel. Biicher der Naturwis-
senschaft. 6. Bd. Leipzig: Ph. Reclam jun. 224 S,
4 farbige, 8 schwarze Tafeln und 35 Zeichnungen
im Text. Preis geb. 0,90; geb. 1,50 Goldmark.

Wer jemals Gelegenheit gehabt hat, Kuahl vor
groRerem Kreise in allgemeinverstandlicher Form fach-
wissenschaftliche Fragen behandeln zu héren, der weil}
von vornherein, dal dieses Bandchen, dessen Stoff der
Verfasser in Minchener Volkshochschulkursen mehr-
fach behandelt hat, im besten Sinne populér ist. Leider
war K. insofern gebunden, als es sich um die Neu-
bearbeitung nur eines der beiden &lteren Bandchen von
Messerschmidt handelte, so dal nicht eine den heu-
tigen Verhéltnissen besser angepaBte Stoffverteilung
vorgenommen werden konnte. Astrometrie und Astro-
physik sind ja keine zweckentsprechenden Kapitel-
teilungen der Astronomie mehr. K. hat indessen die
ihm gestellte Aufgabe, die er selbst dahin prazisiert:
».moglichst ausschlielich die Untersuchungen uber die
Richtung des Lichtstrahls zusammenzufassen™ in sehr
feiner, didaktisch vorbildlichen Weise geldst. Vom
Augenschein ausgehend, werden immer weitergehende
Abstraktionen gewonnen, zunachst im Planetensystem,
dann in der Welt der Fixsterne. Da bei dem beschrank-
ten Raum eine sehr eng begrenzte Auswahl nur ge-
bracht werden konnte, greift K. in den beiden Haupt-
kapiteln (Das Planetensystem; Das Sternsystem) je
zu einer Zweiteilung der folgenden Form:

A. Allgemeine Entwicklung der Erkenntnis, abschlie-
Rend je mit einer Ubersicht Gber das System.

B. Wege und Probleme der Forschung in Einzel-
beispielen.

Das Hauptgewicht liegt nicht auf der Reichhaltig-
keit oder gar Vollstdndigkeit des Inhalts, sondern
ausschliellich auf der Darstellung, auf der Heraus-
arbeitung der Gedankengédnge, welche zum Aufbau
unseres Weltbildes gefuhrt haben. An den wesentlichen
Stellen kommen schematische Zeichnungen dem Ver-
sténdnis sehr zu Hilfe.

Das Bichlein wird sicherlich seinen Weg finden in
die Kreise derer, fur die die Reclambandchen bestimmt
sind; es wird mit GenuR aber auch von jedem Astro-
nomen gelesen werden, rein um des Darstellerischen
und Didaktischen willen. H. Kiente, GOttingen.
POSCHL, VICTOR, Warenkunde. Ein Lehr- und

Handbuch fur Studierende, Kaufleute, Verwaltungs-
und Zollbeamte, Volkswirte, Statistiker und In-
dustrielle. Zweite, neubearbeitete und vermehrte
Auflage. 1. Band: X1, 505 Seiten und 222 Figuren
im Text, 2. Band: X1V, 633 Seiten und 260 Figuren

Die gegenwaértige wirtschaftliche Lage Deutsch-
lands und der auf fast allen Gebieten der Industrie
des Verkehrs und Handels verscharfte Konkurrenz-
kampf drédngen dazu, der sachgemafRen Herstellung,
Beschaffung und Verwendung der Waren aller Art
groRere Aufmerksamkeit als bisher zu widmen.

Mit dieser Feststellung rickt auch die Warenkunde
mehr als in friheren Zeiten in den Vordergrund des
allgemeinen Interesses; denn nur diejenigen Produ-
zenten und Kaufleute werden sich dauernd zu be-
haupten wissen, die auf Grund eingehendster Waren-
kenntnisse zu gebihrender Beachtung der Qualitats-
erzeugnisse gelangen. Derartige Bestrebungen werden
das bdse Omen der Signatur ,Made in Germany"
immer mehr vernichten und deutschen Qualitatswaren
den Weg ebnen trotz aller Boykottierungsbestrebungen,
die den deutschen Exporthandel bedrohen. Hiermit
soll keineswegs gesagt werden, dal nur Waren aus
bestem Stoff und in bester Ausfihrung herzustellen
sind. Im Gegenteil, schon die verschiedenen Ver-
wendungszwecke erheischen verschiedene Qualitaten.
Um aber Produktion und Handel auf solide Grund-
lage zu stellen und zu einem zuverlassigen Konsu-
mentenschutz zu gelangen, ist jedenfalls die Kenntnis
der Beschaffenheit der Waren unbedingt erforderlich;
vornehmlich ist dahin zu wirken, daB ihre Eigenschaften
auch offen bekannt werden.

Die grindlichste Warenkenntnis wird erfahrungs-
gemaR dadurch erreicht, daR die interessierten Kreise
sich einen Einblick in den Entwicklungsgang der Ware
verschaffen, den sie vom Rohstoff bis zum fertigen
Erzeugnis durchlauft. Dieses Ziel strebt die schon
in der ersten Auflage sehr geschéatzte Pdschlsche Waren-
kunde, die in der vorliegenden Neubearbeitung an vielen
Stellen vorteilhaft erweitert ist, in sehr tbersichtlicher
und leichtverstéandlicher Weise an. Der Verfasser
gelangt dabei dank einer neuartigen systematischen
Behandlung des Stoffes und einer logischen wissen-
schaftlich-technischen Ordnung und Bezeichnung der
Stoffe zu einer Loésung, die den Erfordernissen der
Praxis gerecht zu werden verspricht. Die mannig-
fachen Waren werden in ihren wirtschaftlichen Zu-
sammenhéngen unter besonderer Hervorkehrung der
naturwissenschaftlich-technischen Seite behandelt.

An mehreren Stellen ist auch die Wichtigkeit des
Materialprufungswesens betont. Nun sind aber natur-
geman vielen Interessenten des Werkes die ublichen
Prifmethoden nicht bekannt. Es wirde deshalb
m. E. fur die praktische Verwendung noch mehr Wert
gewinnen, wenn kiinftig bei der Behandlung derjenigen
Materialien, die im Gegensatz zu den meist nur in einer
Sorte auf den Markt kommenden sog. Standardmateria-
lien in den verschiedensten Eigenschaften hergestellt
werden, wie beispielsweise die mannigfachen Stahl-
sorten, dann auch auf die Prufstellen hingewiesen
wirde, die sich mit der Ermittlung der fir bestimmte
Zwecke wichtigen Materialeigenschaften befassen. Des-
gleichen wurde eine erschépfendere Literaturangabe
nach dieser Richtung hin der Praxis eine willkommene
Handhabe bieten. Ohnehin bedeutet aber die aufer-
ordentlich sachkundige und muhsame Arbeit des
Verfassers eine wertvolle Bereicherung der technischen
Literatur und kann den Kreisen, die Belehrung darin
suchen, nur empfohlen werden.

Chemiker-Kalender 1925. Ein Hilfsbuch fir Chemiker,
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten,
Hlattenmanner usw. Begrindet von R. Bieder-
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mann. Neu bearbeitet von W. R otn (Braunschweig).
46. Jg. Zwei Béande. Berlin: Julius Springer 1925.
Schreibkalender, X1V, 636 S., X, 666 S. Preis geb.

12 Goldmark.

Der in diesem Jahre sehr pinktlich erschienene
Chemikerkalender ist wieder etwas umfangreicher
als sein Vorganger (vgl. Naturwissenschaften 12, 265.
1924). Im ersten Bande ist ein Aufsatz von H. G.
Grimm: ,Der Aufbau der Materie", dessen erster Teil
,Die chemischen Elemente“ bereits im vergangenen
Jahre abgedruckt war, durch einen zweiten Teil ,Die
chemischen Verbindungen“ zum AbschluR gebracht
worden. Diese Arbeit von mehr als 60 Seiten gibt in
knapper, klarer Form eine Ubersicht tber die neuesten
Anschauungen vom Bau der Atome und Molekeln
sowie von der Natur der chemischen Krafte, sie ist im
besten Sinne zeitgemaf und wird den wissenschaft-
lichen Bestrebungen vieler Fachgenossen eine wirksame
Unterstitzung bieten. In neuer Fassung wird die ,Qua-
litative Analyse und Prufung der Reagenzien“ (von
Geilmann) geboten; auch die Tabelle der Trivial-
namen ist erweitert. Im zweiten Bande sind Abschnitte
uber ,Photochemie“ von Kellermann wund uber
,Colorimetrie und Absorptionsspektralanalyse“ von
Scheibe erstmalig aufgenommen, wahrend w. A. Roth
die Elektrochemie und Organische Thermochemie einer
sorgfaltigen Neubearbeitung unterzogen hat. Dal
auch die ubrigen Tabellen durchgesehen und den Fort-
schritten der Forschung entsprechend berichtigt sind,
bedarf kaum der Erw&hnung.

Man kann die erfreuliche Tatsache feststellen, daR
es dem Herausgeber in sechsjahriger mihevoller Arbeit
gelungen ist, den Chemikerkalender von Uberfliissigem
und Veraltetem zu saubern und dem heutigen Stande der
Wissenschaft anzupassen. 1. K oppe1, Berlin-Pankow.
FEULGEN, R., Chemie und Physiologie der Nuclein-

stoffe nebst Einfihrung in die Chemie der Purin-
kdrper. Mit einem Sonderkapitel: Die Pathologie des

Purinstoffwechsels. VOon Frieda Feulgen-Brauns.

Mitteilungen aus ve

Uber die Luminiszenz von festem Stickstoff,Argon und
anderen kondensierten Gasen bei sehr tiefen Tempera-
turen. Vor einigen Monaten ist in dieser Zeitschrift
(Naturwissenschaften 12, 616. 1924) uber die Versuche
von Vegard berichtet worden, bei denen fester Stick-
stoff, durch Kathodenstrahlen zum Leuchten angeregt,
ein Spektrum ergab, das weitgehende Ahnlichkeit mit
dem Nordlichtspektrum zeigte, insbesondere bei
A = 5577 eine je nacn den Versuchsbedingungen
mehr oder weniger scharfe Linie aufwies, die von
mit der grinen Nordlichtlinie identifiziert
Im Augustheft der Proceedings of the Royal

Vegard
wurde.

Society (Vol. 106, Nr. A 736, S. 138) ist nun unter
dem obigen Titel eine Arbeit von McLennan und
sShrum erschienen, die sich mit demselben Problem

beschéftigtl).

X) In dem oben erwahnten Referat in den Natur-
wissenschaften hatte Referent gesagt, dal die Versuche
Von V egard in Kaltelaboratorium von Prof. Kamer-
lingh-Onnes Iin Leiden ausgefihrt wurden und auch
nur dort ausgefihrt werden konnten, weil die zur
Erzeugung der bendétigten tiefen Temperaturen erforder-
lichen Hilfsmittel sonst nirgends vorhanden seien.
Die vorliegende Arbeit beweist, dal auch im Kalte-
laboratorium von Prof. McLennan in Toronto die
notwendigen Einrichtungen vorhanden sind, was auch
aus der Beschreibung der Einrichtungen dieses In-

I' Die Natur-
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Berlin: Gebrider Borntréger 1923. X1, 432 S. 4 Text-
figuren und eine Formeltafel. 16 x 22 cm. Preis
22,50 Goldmark.

In der Sammlung von Aristides Kanitz, die Einzel-
darstellungen der Biochemie bringt, ist die vorliegende
ausgezeichnete Monographie von Feulgen erschienen.
Zu ihrer Abfassung ist der Autor ganz besonders be-
fahigt gewesen, da er am Ausbau dieses Zweiges erfolg-
reichen Anteil genommen hat. In Ubersichtlicher und
erschopfender Weise sind die Nucleoproteide, die Nuc-
leine und Nucleinséduren behandelt. Auch die niedrig-
sten Bausteine dieser Substanzen sowie die Chemie der
mit den Nucleinsduren verknupften Proteine, der Pro-
tamine und Histone sind sorgfaltig beschrieben. Die
Ergebnisse, die bei der partiellen Hydrolyse der wichtig-
sten Nucleinstoffe erhalten worden sind, werden gleich-
falls gewirdigt. Ferner enthalt das Buch Spezialkapitel
Uber die einfachen Purinderivate, die Pyrimidinkdrper,
die pentosenhaltigen Nucleinsduren, die Nucleinsduren
mit einer unbekannten Aldose sowie Uber die Nuclein-
saduren von gemischtem Typus. In dem Abschnitt Uber
die Physiologie der Nucleinstoffe und den Nuclein-
stoffwechsel ist das Vorkommen und die Bildung dieser
Verbindungen im Organismus und ihre Zerlegung durch
Fermente besprochen. Von den Veranderungen der
Nucleinstoffe im Organismus handeln die Kapitel
Uber die Verdauung und Resorption dieser Kérper und
Uber den Purinstoffwechsel. Auch die Methylpurine
mit den Eigenheiten ihres Abbaues haben Berick-
sichtigung gefunden.

Frau Frieda Feulgen-Brauns berichtet in einem
Anhéange Uber die Pathologie des Purinstoffwechsels,
insbesondere Uber die Harnsdure im Blut, Uber die
Harnsaureausscheidung bei Gicht und Uber das Wesen
dieser Erkrankung.

Das Werk, das sich durch Zuverlassigkeit der An-
gaben und Klarheit der Darstellung auszeichnet, wird
allen Interessenten auf diesem Gebiet von erheblichem
Nutzen sein. C.Neuberg, Berlin.

rschiedenen Gebieten.

Die von dn Verfassern benutzte Versuchsanordnung
ist im Prinzip der von Vegara dhnlich. Auch
hier werden bei der Temperatur des flissigen Wasser-
stoffs kondensierte Gase durch Bombardement mit
Kathodenstrahlen zum Leuchten angeregt. Nur die
technische Durchfuhrung ist bei den Verfassern etwas
anders. Die Abkuhlung wird dadurch erreicht, daR
das ganze Entladungsrohr zur Erzeugung der Kathoden-
strahlen in ein groBeres Dewargefal eintaucht, dessen
unterer Teil mit flissigem Wasserstoff gefullt werden
kann. Es wurden zwei verschiedene Anordnungen zur
Erzeugung der Kathodenstrahlen benutzt; bei der
einen gehen die Elektronen von einem Glihdraht aus
und treffen auf eine Nickelplatte, auf der das ver-
festigte Gas als krystalline Schicht niedergeschlagen
wird und die gleichzeitig als Anode dient, bei der zweiten
Anordnung hat das Entladungsrohr zwei gewdhnliche
Metall-Elektroden. Eine Entladung wird dadurch er-
moglicht, dal eine kleine Menge Helium oder Wasser-
stoff eingelassen wird. Das Entladungsrohr wird mit
Induktor und Quecksilberunterbrecher betrieben. Die

stitutes in Nature, July 1923, ohne weiteres hervor-
geht. Auch in einigen anderen Instituten, z. B. im
Physikalisch-chemischen Institut der Universitat Berlin,
darften derartige Versuche durchfuhrbar sein. Refe-
rent benutzt gerne die Gelegenheit, die obige Be-
hauptung entsprechend richtig zu stellen.
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von der Kathode dabei ausgehenden Elektronen treffen
auf die mit dem verfestigten Gase belegten Wande
des GefaBes und regen dieses zum Leuchten an.

In erster Linie wurde fester Stickstoff untersucht.
Es ergab sich ein intensives gelbgriines Leuchten beim
Bombardement mit Kathodenstrahlen, ganz so wie es
auch von Vv egara beschrieben wird. Zur spektralen
Zerlegung wurde ein Glasspektrograph mit konstanter
Ablenkung benutzt. Die Untersuchung erstreckte sich
wesentlich auf das Wellenlangengebiet, in dem die
grungelbe Nordlichtlinie liegt. Ein Vordringen ins
Ultraviolett, wie es vegara getan hat, war bei dieser
Apparatur nicht méglich, dafir hat aber der Spektro-
graph der Verfasser anscheinend im Sichtbaren eine
groRere Dispersion als die von v egara bisher benutzte.

Die Spektren zeigen nun zunichst bei X = 5231 AE.
eine starke Linie, die auch von Vegard gefunden
wurde. Dagegen finden die Verfasser in der Gegend
der grinen Nordlichtlinie nicht eine mehr oder weniger
breite Linie, sondern drei breite Linien oder schmale
Banden bei X = 5556, X = 5617 und X = 5654 AE.
Bei / = 5577 AE. der Wellenlange der griinen Nord-
lichtlinie war auf keiner ihrer Platten eine Linie oder
Bande zu finden. Dies Resultat ist Uberraschend, ob
es aber, wie die Verfasser es tun, dahin gedeutet werden
kann, daR die Versuche mit festem Stickstoff keinen
SchluB Gber den Ursprung der Nordlichtlinie zulassen,
scheint noch fraglich. Denn die von den Verfassern
reproduzierten Spektrogramme zeigen, dal die Linien
oder Banden bei den genannten Wellenldngen einen
sehr diffusen Charakter haben und ein gréReres Wellen-
langengebiet mit variabler Intensitdt Uberdecken.
Es ist nun aber durchaus dankbar, dal bei veranderten
Versuchsbedingungen die Banden ihre Intensitats-
verteilung und evtl. auch ihre spektrale Lage &ndern.
Vegard hat bereits derartige Beeinflussung der Breite
und Scharfe der bei 5577 liegenden Bande durch
Anderung der Elektronengeschwindigkeit in seiner
ersten Arbeit beschrieben. In einem auf der Natur-
forscherversammlung in Innsbruck gehaltenen Vortrage
hat er weiterhin Versuche beschrieben, bei denen ein
Gemisch von festem Stickstoff und festem Argon auf
der bestrahlten Platte niedergeschlagen wurde. Dabei
ergab sich, soweit Referent sich erinnert, nicht nur eine
Beeinflussung der Schérfe, sondern auch der Wellen-
lange der Bande, die Vegard mit der grinen Nord-
lichtlinie identifiziert, derart, daR mit abnehmender
Konzentration des Stickstoffs die Wellenlange dem
richtigen Werte immer ndher kommt. Dieser Versuch
wurde unternommen von dem Gesichtspunkte aus,
die Versuchsbedingungen denen der Atmosphéare mdog-
lichst &hnlich zu gestalten und also vor allem die
Konzentration der Stickstoffmolekile durch Verdinnung
nilt Arg°n herabzusetzen. Wenn nun tatsachlich Wellen-
langenédnderungen Vorkommen, so wird man gegen
den Versuch von McLennan und snrum einwenden
kdnnen, daB eben ihre Versuchsbedingungen zu wenig
geeignet sind, um die Verhéltnisse in der Atmosphére
zu kopieren. Jedenfalls wird man die Stellungnahme
Vegards zu diesen Versuchen abwarten mussen, ehe
man sich der SchluBfolgerung der Verff. anschlief3t.

Die Verfasser haben nun weiter, was sehr interessant
Ist, auch das Spektrum des Nachleuchtens aufgenom-
men. Dabei finden sie, und das ist wieder sehr merk-
wirdig, nur die Linie 1 = 5231 und nicht die grine
Nordlichtlinie bei X = 5577. Es muR namlich als
sehr wahrscheinlich betrachtet werden, dal im Spek-
trum des nachleuchtenden Nordlichtes die gelbgrine
Linie mit Uberwiegender Intensitat vorhanden ist.
Dafur spricht auch vor allem die Tatsache, dal}
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die grine Nordlichtlinie, wie aus den Untersuchungen
von Lord Rayieigh hervorgeht, stets im Lichte
des Nachthimmels vorhanden ist, und man wird
diese Erscheinung mit Lord Rayieigh gerne dahin
deuten, dal3 es sich hier um ein langdauerndes Nach-
leuchten der am Tage vermutlich durch das Licht
der Sonne angeregten Phosphoreszenz derselben Schich-
ten der Atmosphare handelt, die beim eigentlichen
Nordlichteffekt von Kathodenstrahlen getroffen und
zum Leuchten angeregt werden. Weiter haben die
Verfasser festes Argon untersucht. Auch dies gibt
ein gelb-griines Phosphoreszenzlicht. Die spektrale
Untersuchung gab zwei Linien bei X= 5607,4 und
5648,2 AE. Diese Linien kénnen mit der Nordlicht-
linie sicher nicht in Zusammenhang gebracht werden.
Auch festes Argon zeigt ein Nachleuchten, das aber
viel schneller abklingt als bei festem Stickstoff. Das
Spektrum des Nachleuchtens zeigt bei X= 4750 eine
starke, bei X = 5300 AE. eine schwache Linie. Weiter
wurden Kohlenoxyd, Ammoniak, Sauerstoff und Wasser
untersucht. Diese Stoffe zeigten aber bei Bestrahlung
durch Elektronen bei der Temperatur des flussigen
Wasserstoffs kein Leuchten. W. Grotrian.
J. H. Priestleys Theorie der Moorpflanzen. In der
Nature vom 8. November 1924, S. 698, bespricht J. H.
Priestiey meinen Aufsatz in den Naturwissenschaften
1924, Heft 32, S. 637 iiber ,Okologisch-pflanzengeo-
graphische Untersuchungen an Heide-, Moor- und Salz-
pflanzen“. Er gibt dabei, nachdem er sich zu meiner
Ablehnung der Schimperschen Xerophytentheorie zu-
stimmend geduBert hat, eine kurze Darstellung seiner
eigenen interessanten Auffassung der Moorpflanzen, die
er in mehreren Abhandlungen kurzlich ausfihrlicher
dargelegt hat (The Naturalist 1922, S. 263, The Natu-
ralist 1924, S. 201, Annals of Botany 1924, 38, S. 525).
Priestleys Gedankengang ist, die sehr starke
Cuticula der immergrinen Ericaceen, die bisher als
xeromorphe bzw. anemomorphe Anpassung gedeutet
wurde, als rein physikochemische Folge des Stoffwechsels
der Moorpflanzen zu erweisen. Er kommt zu dieser An-
sicht auf Grund der Vorstellungen, die er Uiber die Ent-
stehung der Cuticula ganz allgemein gewonnen hat.
Die Cuticula ist danach als ein Exkret des Stoffwechsels
aufzufassen. Namentlich in den Teilungsgeweben ent-
stehen im Stoffwechsel des Protoplasmas Fette, Fett-
sduren und fettverwandte Substanzen, die aus den
lebenden Zellen auswandern, entlang den Zellwadnden
an die Oberflache der Sprosse und Blatter gelangen und
dort durch die Einwirkung von Luft und Licht durch
Oxydations- und Kondensationsvorgdnge zu einem
festen Hautchen, eben der Cuticula, erharten. An der
Wurzel kommt es nicht zur Bildung einer Cuticula, weil
hier die Fettprodukte teils in der Endo- und Exodermis
festgehalten, zum groReren Teil aber durch das Gefal3-
system nach dem Stamm geleitet werden. Bei der
Leitung und Wanderung spielt die Bildung von l&s-
lichen Seifen eine groBBe Rolle; die reichliche Anwesen-
heit von Na, K und Mg-lonen beférdert daher die
Ableitung der Fette und die Bildung einer starken
Cuticula, wéhrend Ca-lonen das Gegenteil bewirken.
Die Moorpflanzen zeigen nun nach den Unter-
suchungen von Priestiey UNd Hinchiiff €ine unge-
wohnlich starke Fettproduktion. priestiey bringt das
damit in Zusammenhang, daB ihre Wurzelgewebe unter
Sauerstoffmangel leiden. Diese Eigenart des Stoff-
wechsels der Moorpflanzen ist aber eine erbliche Eigen-
schaft geworden, die auch auf mineralischen, gut
durchlifteten Boden erhalten bleibt. Die starke Fett-
produktion bedingt eine starke Fettexkretion, die teils
als sekundare Endodermis und als Korkmantel des
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Stammes, teils als auBergewdhnlich starke Cuticula
auf den Blattern erfolgt. Die Anwesenheit von Ca-
lonen bewirkt stdrende Anhaufungen von unléslichen
Fettprodukten namentlich hinter den Teilungsgeweben ;
daher die Kalkfeindlichkeit z. B. von Calluna. Auch
die wachstumshemmende Wirkung fehlender Wurzel-
verpilzung kann in diesem Sinne gedeutet werden.

Die Priestleyschen Forschungen stellen einen be-
deutenden Fortschritt in der vergleichenden Physio-
logie der Moorpflanzen dar. Sie kénnen aber zweifellos
nicht als befriedigende Erklarung fur die Gesamtstruktur
des erikoiden Blattes hingenommen werden. Denn
wenn es schon zweifelhaft scheint, ob man die so auf-
fallenden Unterschiede in Dicke und Beschaffenheit der
Cuticula allein auf den FettstoffWechsel als Ursache
beziehen kann, so ist eine solche Beziehung ganz un-
denkbar fir die Verkleinerung und die Einrollung
erikoider Blatter, die Verteilung und den Bau der
Spaltéffnungen usw., namentlich wenn man an die
ungeheueren Unterschiede gegeniber den sommer-
grinen Arten denkt, die nach Priestley ebenfalls einen
gesteigerten Fettumsatz haben. Otto Stdcker.

The Band Spectrum of Boron Monoxide. (Robert
S. Murttiken, Nature 6. Sept.). In einem Brief an Na-
ture vom 6. Sept. widerlegt Verf. die von Jevons
(ref. diese Zeitschr. 1924, S. 860) erhobenen Einwénde
gegen die Zuordnung einer Borbande. Verf. hatte sie
auf Grund von Isotopeneffekten dem BO und nicht
wie Jevons dem BN zugeschrieben. Er diskutiert die
Anregungsbedingungen dieser Bande, wonach er die
Zuordnung zum BO fir mindestens ebenso mdglich
halt, wie die zum BN. Als letzte Entscheidung sieht er
die Ubereinstimmung des Schwingungs-lsotopeneffektes
mit den theoretischen Werten fur B100O und BuO an.

Bei den empirischen Gleichungen, die Verf. fir die
Bandenkopfe gibt, erscheint es merkwirdig, dal die
Koépfe der Nullbanden (Schwingungsquantenzahlen
beide null) fur die beiden Isotopen nicht zusammen-
fallen. (Die Korrektion auf die Nullstelle der Bande
vergrofRert den Unterschied noch.) Nach unserer heu-
tigen Auffassung mufl dieser Unterschied durch Iso-
topeneffekte bei den Elektronenspringen bedingt
werden; der Effekt ist hier aber viel groRer, als er je bei
Linienspektren beobachtet wurde. Setzt man dagegen
halbe Quantenzahlen fir die Molekularschwingungen
an"und beginnt mit x2 so decken sich innerhalb der
Fehlergrenzen die Nullstellen der Nullbanden.

The Mass Spectra of Zirkonium and some other
Elements. (F. W. Aston, Nature 23. Aug.). Unter
besonders vorteilhaften Bedingungen ist es dem Verf.
endlich gelungen, das Massenspektrum des Zirkons
aufzunehmen. Es zeigen sich Linien bei 90, 92, 94 und
eine unsichere bei (96) mit den geschatzten Intensitaten
10, 2, 4, (1). Weil im Apparat das Dublett 93, 95 von
CBr schwach auftrat, lieBen sich die Massen der drei
ersten Komponenten ungewodhnlich genau ermitteln.
Da diese 5 Linien alle in gleichen Abstanden liegen,
mufB das Massenverhéltnis zwischen den Br- und Zr-
Isotopen ziemlich genau ganzzahlig sein, d. h. die Iso-
topengewichte des Zirkons weichen um etwa 0,1 von
den ganzen Zahlen ab. Hiernach liegt also das Atom-
gewicht des Zirkon bei 91,4 oder 91,2, je nachdem
man (96) bericksichtigt oder nicht.

AuBerdem werden noch folgende Resultate gegeben:

Cer (Atomgewicht 140,25) hat eine starke Kompo-
nente 140 und eine schwache 142.

Neodym (144,27) besitzt im wesentlichen die Iso-
topen 142, 144, 146 und mdoglicherweise eines (145).

Im letzten Berichte konnte Verf. nichts Uber die
leichten Isotopen des Bariums berichten (vgl. Natur-
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wissenschaften S. 9°4). weil seine starken Jodlinien
stdrten. Mit einer neuen Versuchsanordnung lie} sich
zeigen, dalR leichtere Isotope als 136 nicht zu finden
sind, und das die unsicheren Komponenten 136 und 137,
selbst wenn sie real sein sollten, in ihrem Intensitats-
verhdltnis zu 138 das niedrige Atomgewicht 137,37
nicht zu erklaren vermdogen.

Es ist noch interessant zu erwahnen, daB jetzt Si2
einwandfrei nachgewiesen werden konnte in aus-
gezeichneter Ubereinstimmung mit den Mullikenschen
Beobachtungen an Bandenspekrren (vgl. diese Zeitschr.
1924, S. 691).

Uber die Spektren mehrfach ionisierter Atome han-
deln mehrere von Mittikan in London gehaltene
Vortrage (vgl. Nature, 26. Juli und 6. Sept.) und ein
Brief an Nature vom 13. Sept. von R. A. Mirtikan
und I. S. Bowen. Die Verff. haben zunachst am Bor
nachgewiesen, dal} sie unter Anwendung ihrer ,heillen
Funken®* wirklich die Spektren mehrfach ionisierter
Atome erhalten (vgl. Nat. Wiss. S. 883). In dem Briefe
werden die wichtigsten Linien des lithiumé&hnlichen
ionisierten Berylliums und des entsprechend ionisierten
Kohlenstoffs mit ihren Termwerten angegeben. Hieraus
werden die effektiven Kernladungen fir die einzelnen
Niveaus berechnet und mit denen fir Lithium und
doppelt ionisiertes Bor in eine Tabelle gebracht, die
der von Paschen uUNd Fowiter fUr Na, Mg+, Al++,
Si+ ++ aufgestellten entspricht.

The reported Transmutation of Mercury into Gold.
In einem Brief an Nature vom 16. August betont
Frederick Soddy, daB die Quecksilberumwandlung in
Gold auf dem Wege der Anlagerung eines Elektrons an
den Kern eines Quecksilberatoms von ihm schon langst
als eine Folge der modernen Vorstellungen uUber den
Atombau erkannt worden sei. Der Nachweis einer solchen
Umwandlung hangt dagegen ab erstens von der Poten-
tialdifferenz, die notwendig ist, um ein auf den Kern
zu fliegendes Elektron durch die abstoBende Hille
der Atomelektronen hindurchzutreiben und zweitens
davon, ob der Prozentsatz der den Kern eines Queck-
silberatoms erreichenden Elektronen geniigt, um das
entstandene Gold analytisch nachzuweisen.

Der Brief hat den Zweck, vorbehaltlich aller Nach-
prufungen der Mietheschen Ergebnisse, zu zeigen, dal
diese nicht notwendig eine Atomzertrimmerung be-
deuten und dalR sie, keineswegs mit unseren bisherigen
Kenntnissen unvereinbar, im Gegenteil in gewissem
Sinne von ihnen gefordert werden.

On the Spectrum of lonised Potassium in
with the Red and Blue Spectrum of Argon.
und P. zeeman, Nature 6. Sept.). Die Verff.
haben neuerdings neben dem roten auch das blaue
Argonspektrum untersucht, um es mit dem Spektrum
des ionisierten Kaliums zu vergleichen. Die Resultate
geben sie in der folgenden Tabelle:

Connexion
(T. L. De

B ruin

Rotes Argonspektrum Blaues Spektrum des
(nach Rydberg) Argonspektrum ionisierten Kaliums
A P P
B =A+ 846 q= p4- 845 Q=P + 847
G= A+ 16493 r = p 4 1695 R = P 4- 1695
D= A £ 2256,1 S = P 4-2542
t T
(41X>57) u=t4- 414 U= T 4-413
Bekanntlich lassen sich im Spektrum des roten

Argons und ionisierten Kaliums Quadrupletts nach-
weisen. Ist A resp. P eine erste Linie, so sind B, G, D
und Q, R, S die drei anderen Linien des Quadrupletts.
t, u und T, U bezieht sich auf die vielen Dubletts, die
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im blauen Argonspektrum und im Spektrum des ioni-
sierten Kaliums gefunden werden. (411,57) bedeutet,
daR schonrydverg auf das haufige Vorkommen dieser
Zahl im Spektrum des roten Argons hingewiesen hat.

Astronomische

Beobachtungen wahrend der Marsopposition 1924
an den Westamerikanischen Sternwarten. Im OKktober-
heft fir 1924 der Publications of the Astronomical
Society of the Pacific, befinden sich eine Reihe von
Aufsétzen Uber Arbeiten, die wahrend der Mars-
opposition 1924 gemacht wurden, und die zum Teil
sehr interessante Resultate gezeitigt haben.

W. H. w'right hat am Crossley-Reflektor der Lick-
Sternwarte photographische Aufnahmen des Mars mit
Farbfiltern gemacht. Schon fruher (Astroph. Journal
43, 310. 1916) hatte R. w. w ooda entsprechende Ver-
suche bei Jupiter und Saturn gemacht und gefunden,
daB die Oberflachendetails bei Violettaufnahmen am
deutlichsten waren. Im Ultraviolett nahmen sie wieder
ab, vor allem aber nach der langwelligen Seite des Spek-
trums und Rotfilteraufnahmen ergaben fast kontrast-
lose Bilder der Planetenoberflachen. Die Intensitats-
abnahme nach dem Rande der Planetenscheibe war bei
den Aufnahmen im langwelligen Gebiet am groéfRten.
(Der Saturnring war bei den Violettaufnahmen bei
weitem der hellste Teil-am Planeten, bei den Infrarot-
aufnahmen Ubertraf er nicht mehr die hellen Gebiete
der Planetenoberflache.)

Uberraschend anders lagen nach w rights Unter-
suchungen dieVerhéltnisse beim Mars. Seine Aufnahmen
erstrecken sich tber Wellenldngengebiete vom extremen
Violett bis an die Grenze des Infraroten bei 7600 A.

Die Violettaufnahmen zeigen aufler den sehr inten-
siven und ausgedehnten Polkappen keinerlei Ober-
flacheneinzelheiten und keine nennenswerte Inten-
sitdtsabnahme nach dem Rande der Planetenscheibe.
Die Polkappen zeigen sehr groRe Lichtintensitat. Die
Infrarotaufnahmen zeigen sehr groBe Helligkeits-
unterschiede. Die sog. Meere sind hier sehr dunkel und
der Helligkeitsabfall nach dem Rande ist deutlich; be-
sonders in den Meeren ist er groB. Die sudliche Pol-
kappe ist viel kleiner als im Violettbild und nicht inten-
siver leuchtend als die ,Lander“. Die Gelbfilterauf-
nahmen stehen in jeder Hinsicht in der Mitte zwischen
Rot und Violett. Die Polkappen uberragen, besonders
hei den Violettbildern, die allgemeine Peripherie und
der Durchmesser der Violettbilder ist etwa 6% grofer
als der der Infrarotbilder. Bei von Null erheblich ver-
schiedenem Phasenwinkel, wie er bei Jupiter und
Saturn nicht vorkommt, ist der beleuchtete Rand in
allen Fallen scharf, der Terminator im Violettbild nur
wenig unscharfer, im Infrarotbild dagegen derart ver-
wachsen, dal er kaum mehr angebbar ist.

W right schlieBt daraus: Der Planet ist von einer,
violettes Licht stark zerstreuenden Atmosphédre um-
geben. Die Violettbilder zeigen die Oberflache dieser
Atmosphére. Die Polkappen sind der Hauptsache nach
ein Phdnomen der hohen Atmospharenschichten. Die
Infrarotbilder zeigen die feste Oberflache des Planeten.
Aus dem Unterschied der Durchmesser der verschieden
geférbten Bilder, der Ubrigens frappant ist, schliel3t er
auf eine Hohe der Marsatmosphédre von beildufig
200 km, wobei er zugibt, dal diese Zahl sehr unsicher ist.

Die Schlisse sind noch nicht alle bundig. Die grofRle
Hohe der Atmosphére setzt in Erstaunen, da die
irdische, die entschieden dichter ist, zu 80 km angenom-
men wird. Immerhin ist zu bedenken, dall wegen der
geringeren Schwere des Mars die Druckabnahme mit
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Man sieht den engen Zusammenhang zwischen den
drei verschiedenen Spektren; aber eine physikalische
Deutung der auftretenden Energiedifferenzen kennt
man nicht.

V. Simson.
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der Hohe dort geringer sein muB. Die verschiedenen
Durchmesser des Violett- und des Infrarotbildes kdn-
nen wenigstens zum Teil durch starkere Zerstreuung
des kurzwelligen Lichtes in der Erdatmosphére hervor-
gerufen werden. Die VergroRerung der Polkappe im
Violettbild kann aber weder dadurch noch durch Irra-
diation entstehen, weil das violette Bild dann mehr ab-
gerundet sein muRte als das rote, die Bilder aber in
Wirklichkeit fast die gleiche, perspektivisch begriindete
Elliptizitat zeigen. Das Uberstehen uber den Rand
mag zum groBten Teile Irradiation sein. Auf jeden Fall
sind die Polkappen atmosphéarische Gebilde, und zwar
keine ,Wolken*, sondern hochstens ein feiner ,Dunst“1).
Wolken waren auch fir die angewandten infraroten
Strahlen undurchdringlich.

Es wirde sich lohnen, zur Untersuchung des Durch-
niesserunterscliiedes Versuche an atmosphérelosen oder
scharf begrenzten Himmelskdrpern anzustellen®).
SchliefRlich wiirde diese Filtermethode auch bei anderen
Planeten, vor allem Venus und Merkur viel Erfolg ver-
sprechen. Vielleicht wiirde man bei infraroten Venus-
aufnahmen auch Flecken sichtbar machen, vor allem
aber kdnnte man bei Merkur die sehr stérende Wirkung
der irdischen Atmosphére weitgehend abschwaéchen.

E. C. siipher hat am Lowell-Observatory (Frag-
staff, Arizona) eine sehr groBe Anzahl guter Mars-
photographien gewonnen und diese mit denen aus der
ahnlich glnstigen Opposition von 1909 verglichen. Er
findet sehr weitgehend die gleiche jahreszeitliche Ande-
rung in der Sudpolkappe und den ,Meeren" bei beiden
Oppositionen. Ferner hat er das Spektrum der ver-
schiedenen Teile der Marsoberflaiche untersucht. Die
Polkappe ist sehr reich an blauem und violettem Licht,
die Lander an rotem und gelbem und die Meere an
blauem und blaugriinem, so dal} die griinliche Farbung
der Meere keine Kontrastwirkung, sondern reell ist.
Ein Versuch, im Lichte der grinlichen Meere das Re-
flexionsspektrum des Chlorophylls, das allerdings viel
weniger charakteristisch ist, als das Absorptionsspek-
trum, nachzuweisen, ist negativ ausgefallen.

R.Trampier (Lick Observatory) hatam 36" (91 cm)
Refraktor gelbe und rote Filteraufnahmen sowie eine
grofRe Reihe von Handzeichnungen angefertigt und eine
neue Marskarte in Aussicht gestellt. Von dem in diesem
kurzen Aufsatz mitgeteilten interessiert vor allem, was
Trampier Uber die Kanéle sagt, die von A. Kk an1 als
Kontraststreifen aufgefallit werden (Naturwissenschaf-
ten 1924, S. 1x86). Die Beobachtungen von Trampier

scheinen der Kontrasttheorie von Kanhi zu wider-
sprechen.
1) Es mag darauf hingewiesen werden, daB sich

beziglich der Farbung die Polkappe des Mars ganz
ahnlich verhélt wie die Saturnsringe.

2 Die von w right mit Doppelsternen gemachten
Versuche sind nicht beweisend. Dagegen durften
Jupiter und Saturn, die einen scharfen Rand zeigen
und deren Atmosphare wegen der grofRen Oberflachen-
gravitation eine rasche Dichtezunahme zeigen mufR,
ebenfalls geeignet sein. Nach den Abbildungen von
W ood (Ap. J. 43) scheint die Jupiterkugel in der Tat
das gleiche Phanomen wie Mars zu zeigen, nicht aber
die Saturnringe.
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Tram pler beobachtete mit einem Instrument von
91 cm Offnung (von einer Abblendung wird nichts ge-
sagt) und einer VergrdBerung von 520. Er gibt die
Breite der Kanale zu mindestens 40 km, aber bis zu
160 km steigend an. Die kleinsten Kanale haben da-
nach eine Breite von 3,5 optischen Einheiten (wéahrend
Lowell und Lau 0,57 bzw. 0,59 optische Einheiten
hatten) eine Dimension, die gerade an der Grenze des
infolge der Beugung des Lichtes wahrnehmbaren ist.
Die Breite der Kandle auf der Netzhaut ist nach kK a hIs
Formeln mindestens 6,4 11, aber bei den breitesten
Kandlen bis zu 25 /t steigend, wahrend die entsprechen-
den Zahlen fur die durchschnittlichen Kanalbreiten bei
Lowell 2,4 4. und bei Lau 4,7 n sind. Es scheint nach
Trim pler durchaus méglich, wenn nicht wahrschein-
lich, daB die Mehrzahl der Kanéle doch eine reelle
Unterlage hat; jedenfalls wird es sich empfehlen, nach
Erscheinen der groReren Arbeit von Trumpler das
gesamte Material mit der Kontrasttheorie Kuhis zu
vergleichen. DalR bei diesen Beobachtungen die Kon-
trastwirkung eine Rolle spielt, durfte sicher sein. Im-
merhin ist es auffallend, daf bisher nur auf dem Mars
solche Kandle gesehen wurden.

E.Pettit und S. B. Nichetson haben am 100 Zoll-
Spiegel des Mt. Wilson Observatory thermoelektrische
Untersuchung der Planetenstrahlung gemacht. Wenn
man das extreme Infrarot von 8[i bis 1 4 Wellenlange
mitnimmt, zeigen die Planetenspektren eine ganz
andere Energieverteilung als die der selbstleuchtenden
Himmelskdrper (Sonne). Bei letzterer ist die Strahlung
in dem genannten Gebiet weit unter i°/@ der Gesamt-
strahlung, beim Mars aber 51%, beim Vollmond 80%
und bei Merkur 70%. Verschiedene Strahlengebiete
wurden durch Filter isoliert. Verschiedene Partien des
Mars ergeben verschiedene Energiestrahlung. Hieraus
wurden, naturlich mit einiger Unsicherheit behaftet,
folgende Temperaturen abgeleitet:

Mittelpunkt (volle Phase). . 280° abs. = {7 °C
Rand = —13
Polkappe = —68
Mittel Uber dieScheibe. .. 250 = —23

Ahnliche Messungen haben W. W. cobientz und
C. O.Lampranda mit dem 40-z6lligen Spiegel am Lowell-
Observatory an Mars und Venus vorgenommen, nur
mehr Uber die Planetenoberflache detailliert. Die Mes-
sungen bezogen sich auf das Gebiet von X= 8 — 15 (x
Bei Mars ergab sich, daR die &quatorealen Gegenden
viel warmer sind als die polaren, die fast keine Strah-
lung aussenden. Die Morgenseite des Planeten ist be-
trachtlich kalter als die Abendseite. Die dunklen Ge-
biete zeigen eine héhere Temperatur als die hellen. Die
Sudhalbkugel zeigte mit fortschreitendem Sommer zu-
nehmende Temperatur. Die zahlenméaBigen Tempe-
raturangaben sind weniger sicher, als wahrscheinlichste
Werte werden + 70c fir die hellen, + 220c fir die
dunklen Gebiete angegeben.

Interessant sind auch die Messungen an Venus.
Bei schmaler Sichel zeigt auch der unbeleuchtete Teil
eine starke planetarische Strahlung zwischen 8 Au und
15 fi. Dies spricht fur eine schnelle Rotation. Ferner
ist die Strahlung der sudlichen Partien erheblich groRer
als die der ndrdlichen, so dal man an eine Achsen-
neigung und jahreszeitliche Schwankungen denken
kann. Diese Dinge sind aber noch nicht genilgend
untersucht.

Auf jeden Pall hat die letzte Marsopposition eine
Fille héchst interessanter Beobachtungsresultate ge-

r Die Natur-
Lwissenschaften

fordert, und zu einer Menge von Untersuchungen an-
geregt, die teils an anderen Planeten (Merkur, Venus),
teils am Mars in den folgenden Oppositionen ausgefuhrt
werden mussen.

Die nachste Marsopposition findet im November
1926 statt. Freilich ist der Planet dann etwas weiter
von uns entfernt, so daR sein scheinbarer Durchmesser
von 26" auf 21" gesunken ist. Immerhin wird er noch
sehr gut zu beobachten sein und vor allem fur die nord-
liche Halbkugel eine bessere Position haben, da seine
Deklination zur Zeit der Opposition -f 14,5° betragt
gegen — 17 ° im Jahre 1924.

Uber die Farbenempfindung beim Temperatur-
leuchten von irdischen Objekten und von Sternen.
Einen Korper von etwa 700° C = 10000 absolut be-
zeichnen wir als rotglihend, einen solchen von 1200 0C
= 15000 abs. als gelbglihend und einen von 1800°C
= 21000 abs. oder mehr als weiBglihend. Die Metall-
fadenlampen haben eine Temperatur von etwa 22000C
— 2500° abs. Das weilRer erscheinende Gasgluhlicht
kann nicht zum Vergleich herangezogen werden, da es
kein reines Temperaturleuchten darstellt.

Demgegeniiber bezeichnen wir einen Fixstern von
2000° (abs.) (Spektrum N) als tiefrot, von 30000 (Spek-
trum M) als rot, von 60000 (Spektrum G) als gelb und
von 10 0000 und mehr (Spektren A und B) als weil3.

Der Widerspruch zwischen den beiden Farbenskalen
ist auffallend. DaR er ein rein subjektiver, d.h. physio-
logischer sein muR, ist selbstverstéandlich, da die Stern-
temperaturen nur aus der Energieverteilung in den
Spektren gewonnen wurden. Vermutlich beruht der
Unterschied zwischen den beiden Skalen nur darauf,
dal wir die Farbe der irdischen Lichtquellen gewdhn-
lich mit helladaptiertem, die der Sterne aber mit
dunkeladaptiertem Auge wahrnehmen und dal bei
Dunkeladaptation die Empfindlichkeit des Auges fur
Farbenunterschiede groRer ist als bei Helladaptationl).

In der Tat zeigte bei einem gelegentlich an der
Babelsberger Sternwarte angestellten Versuche, bei
dem ein kleines Stiick aus einer Metallfadenlampe durch
ein Diaphragma betrachtet wurde, so daR die schein-
bare Helligkeit der eines Sternes &hnlich war, dieser
klnstliche Stern eine rote Farbe wie ein Fixstern vom
Spektraltypus N.

Der Begriff ,weiB* ist sehr variabel. Ein weilles
Blatt Papier empfinden wir bei Lampenlicht ebensogut
als wei wie bei Tageslicht. Ein ,weier” Fixstern
enthélt prozentual sehr viel mehr blaues Licht als die
Sonne, die wir hoch am Himmel stehend durchaus als
weil empfinden; trotzdem nennen wir den Stern weil3.
Dagegen erschien mir einmal ein solcher Stern (cc Lyrae,
Spektrum A, Temperatur 10 000°) bei einem né&cht-
lichen Feuer, von dem rote Funken emporstiegen, gegen
diese Funken als ebenso ,geséattigt blau“ wie an einem
sehr klaren und dunstfreien Tage der Himmel geséttigt
blau aussieht. Bemerkenswert ist, dal der ,Farben-
index“ des Himmelslichtes ungefédhr dem eines A-Sternes
entspricht.

Es ware interessant, von physiologischer Seite ein-
mal eine AuRerung zu diesem immerhin merkwirdigen,
aber meines Wissens noch nirgends besprochenen Pha-

nomen zu héren. k. F. Bottlinger.

1) Das Purkinje-Phdnomen kann natirlich hierbei
in keiner Weise in Betracht kommen, da das Farben-
sehen ausschlieRlich eine Angelegenheit des Zapfen-
apparates ist und Uberdies die Fovea keine Stébchen
enthalt.
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