
* %  6 .  1 9 2 5  J 3 J E

NATURWISSEN SCHAFTE
H E R A U S G E G E B E N  V O N

ARNOLD B E R L I N E R
U N T E R  B E S O N D E R E R  M I T W I R K U N G  V O N  HANS SPEMANN I N  F R E I B U R G  I. B R  

ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE
UND

ORGAN DER KAISER WILHELM-GESELLSCHAFT ZUR FÖRDERUNG DER WISSENSCHAFTEN

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

HEFT 22 (SEITE 4 6 9 -4 9 2 )  29. M A I 1 9 2 5  DREIZEHNTER JAHRGANG

I N H A L T :

D ie Forschungsreise des „M e te o r” . V o n  G. G o t h a n , W ., Paläobiologische B etrach tu n gen
S c h o t t ,  H a m b u r g ............................ ............................469 über die fossile Pflanzen w elt. V on R . K räu sel,

Z ur naturw issenschaftlichen E rforsch un g des F ra n k fu rt a. M .............................................................. 487
D enkens. V o n  K a r l  G e r h a r d s ,  A ach en  . . 4 7 1  S c h m id t ,  W . J., A n leitun g zu polarisations- 

D ie A kkom m odation  des W irbeltierauges. E in  ver- m ikroskopischen U ntersuchungen fü r B io 
gleichender anatom isch - physiologischer Ü ber- logen. V on  A . F rey , J e n a ...................................48 7

blick. V on  H e i n r i c h  S t r e u l i ,  B ern. (M it B o r n ,  M a x ,  Vorlesungen über A tom m echanik.
7 F i g u r e n ) ...................................................................... 477 i .T e i l .  V on  W . Pauli jr ., H am burg . . . .  488

D er M ichelsonsche Versuch über den E influß der P a r t i n g t o n ,  J. R ., and W . G. S h i l l i n g ,  T he Spe-
E rdrotation  auf die A usbreitung des Lichts. V on  cific H eats of Gases. V on  A . E ucken, B reslau 488
E r w i n  F r e u n d l i c h ,  Potsdam . (M it 1 Figur) 485 Z u s c h r i f t e n  u n d  v o r l ä u f i g e  M i t t e i l u n g e n :

B e s p r e c h u n g e n  : D as Spektrum  des Neons im  kurzw elligen U ltra-
W e ic k m a n n , L . W ellen im  Luftm eer. Neuere v io le tt. V on  G. H e r t z ,  Eindhoven . . . .  489

Untersuchungen über G esetzm äßigkeiten im  [ Zur physiologischen B ed eu tu ng der Leibes-
Gange und in der V erteilu n g des Luftdruckes. höhlen. V on  V . F r a n z , J e n a .............................. 489
Erste  M itteilung. Sym m etriepunkte des L u ft- G e s e l l s c h a f t  f ü r  E r d k u n d e  z u  B e r l i n :  D ie
druckganges. D er L u ftd ru ck  als zusam m en- E n tstehu n g und die Beziehungen unserer w est
gesetzte Schwingung. V on  R . Süring, Berlin- deutschen Steinkohlenbezirke. B esiedlung des
P o t s d a m ...................................................................... 485 | M alaiischen A r c h i p e l s ..................................................4 9 °

Abb. 61. Die drei sphärischen Refraktionen.
E. Emm etropie. — M. M yopie. — H. Hypermetropie.

Refraktion 
und Akkommodation 

des menschlichen Annes
Mit Berücksichtigung der Lehre von 

den Brillen und der Sehschärfe

Von

Professor Dr. A. Siegrist
Direktor der Universitäts-Augenklinik 

Bern

154 Seiten mit 108 zum großen Teil 
farbigen Abbildungen

1925

Gebunden 18.60 Goldmark

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

Der Postvertrieb der „Naturwissenschaften“  erfolgt von Leipzig a u s !



I I D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1925. H eft 22. 29. Mai 1925

D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N
erscheinen in w öchentlichen H eften  und können im  
In - und A uslan d e durch jed e  Sortim entsbuchhandlung, 
jed e  P o sta n sta lt oder den U nterzeichneten V erla g  b e
zogen w erden. Preis vierte ljäh rlich  für das In- und 
A usland 7.50 G oldm ark (1 G m . == 10/42 D ollar nord
am erikanischer W ährung). H ierzu  tr it t  bei d irekter 
Z ustellun g durch den V erla g  das P orto  bzw . beim  
B ezü ge durch die P o st die postalische B estellgebühr. 
E in zelh eft 0.75 G oldm ark zuzüglich  Porto.

M anuskripte, B ücher usw. an
Die^Naturwissenschaften, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, 

erbeten.

Preis der In lan d-A n zeigen : 1/1 Seite 90 G oldm ark, 
M illim eter-Zeile 0.20 G oldm ark. Z ah lb ar zum  am tlichen 
B erliner D ollarkurs am  T age  des Zahlungseingangs.

F ü r Vorzugsseiten  besondere V ereinbarung. — B ei 
W iederholungen N achlaß.

A uslands-Anzeigepreise w erden auf d irekte A nfrage 
m itgeteilt.

K lisch ee - R ücksendungen erfolgen zu  Lasten  des 
Inserenten.

Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 2 3 /24 .
Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050— 53. Telegrammadr.: S pringerbuch. 
Reichsbank-Giro-Konto: —  Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C.

G r ö ß t e  A u s w a h l  i n  L i c h t b i l d e r n !

Ed. L iesegang, D üsse ldorf ,  Po*”4ach
Listen frei Gegründet 1854 Listen frei!

An jede elektr. Leitung anschließbar!
Leistung und Preislage unerreicht! (343)

Janus-Epidiaskop
(D. R. Patent Nr. 366044) 

mit hochkerziger Glühlampe zur Projektion von 
Papier- und Glasbildern

p i i i i i i i i i i i i i i i l i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i im i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i in i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i f i i i i i i ^

1  V e r l a g  v o n  J u l i u s ^  S p r i n g e r  i n  B e r l i n  W  9  I

1 Intelligenzprüfungen j 
I an Menschenaffen
=  Von s

W olfgans Köhler
1  Z w e i t e ,  d u r c h  g e s  e h e n e A u f  1 a g e  der „Intelligenz

prüfungen an Anthropoiden I“ aus den Abhandlungen der §
H Preußischen Akademie der Wissenschaften, Jahrgang 1917, i
1  Physikalisch-Mathematische Klasse Nr. 1 s

J  198 Seiten mit 7 Tafeln und 19 Skizzen. 1921

g! 10 Goldmark; gebunden 13 Goldmark

=j Köhler hat mit seinen außerordentlich bedeutungsvollen Untersuchungen gezeigt, auf welchen 1  
=  Wegen es möglich ist, klare Einblicke in die Einsichtsfähigkeit der Schimpansen zu gewinnen. =  
Ü Abgesehen von der großen Bedeutung für die Intelligenzprüfung ist das Buch ungemein wertvoll =  
=  durch zahlreiche Beobachtungen über die sonstige Psychologie der Schimpansen. Nebenbei =  
H erfahren wir, welche Mannigfaltigkeit von „Persönlichkeiten“ sich unter den Tieren findet, wir =  
H hören von der Art ihrer Spiele, ihrem Verhalten zu Menschen, Kameraden und Dingen. Sehr =  
§S interessant schildert K., wie das gespannte Zusehen, das innerliche Mitmachen zum „Helfen“ E  
=  bei den Arbeiten anderer wird . . .  =
== Köhlers Buch ist eines von den seltenen, das man am Ende mit dem aufrichtigen Bedauern, =  
j| nicht weiterlesen zu können, weglegt. M ünchener medizinische Wochenschrift 1



DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Dreizehnter Jahrgang 29. Mai 1925 Heft 22

Die Forschungsreise des ,,Meteor“ 1).
V o n  G . S c h o t t ,  H a m b u rg .

A m  16. A p r il h a t  d a s  n eu e V e rm e ssu n g s- u n d  
F o rsc h u n g ss c h iff  d e r R e ich sm a rin e , d e r ,,M e te o r“ , 

W ilh e lm s h a v e n  v e r la s se n , u m  e in e  b is  E n d e  
Februar 19 2 7 b e re c h n e te  R e ise  v o n  a lso  n a h ezu  
zw e ijä h rig e r  D a u e r  n a c h  d en  a t la n t is c h e n  G e 
w ässern , in sb eso n d e re  zu m  s ü d a tla n tis c h e n  O ze a n  
a n z u tr e te n .

M it Z u s t im m u n g  d e r N o tg e m e in s c h a ft  d er 
D e u ts ch e n  W iss e n sc h a ft , u n te r  B e n u tz u n g  fern e r 
v o n  U n te r la g e n , d ie  d ie  M a r in e le itu n g  zu r V e r 
fü g u n g  s te llte , so w ie  aixf G ru n d  d er M itw ir k u n g  
b e i den  V o r a r b e ite n  fü r  d a s  g ro ß e  U n te rn e h m e n  
m ö ge  n u n  h ier d u rc h  den  B e r ic h te r s ta t te r  d a s  
W e s e n tlic h ste  ü b e r d ie  g e p la n te  F o r s c h u n g s 
e x p e d it io n  m itg e te ilt  w e rd en .

D ie  re c h t la n g w ie rig e , b is  F r ü h ja h r  19 1 9  z u r ü c k 
geh en d e V o rg e s c h ic h te  in  ih ren  v e rsc h ie d e n a rt ig e n  
P h a se n  a u c h  n u r a n zu d e u te n , e rü b r ig t  s ich ; es 
w ü rd e  sich  d a s  A b b ild  d e r sc h w ier ig e n  u n d  w e c h se l
v o lle n  G e s c h ic h te  ze ige n , d ie  u n ser g e sa m te s  V a t e r 

la n d  w ä h re n d  d e r le tz te n  J a h re  d u rc h g e m a c h t h a t . 

E s  la g  n ah e, d a ß  d ie  M a rin e  b e i ih rem  m it  K r ie g s 
e n d e s ta r k  v e r ä n d e r te n  A u fg a b e n b e re ic h  d em  ur- 
sp rü n g lic h  a ls  , , K a n o n e n b o o t C “  g e b a u te n  „ M e 
te o r “ , v o n  d e m  19 19  n u r d e r  R u m p f  fe r t ig  w a r, 
d en  C h a ra k te r  e in es V e rm e s su n g ss ch iffe s  u n d  F o r 
sc h u n g ssc h iffe s  g a b  m it  d em  Z ie le , es a u ch  fü r  
grö ß e re  ü b e rse e isc h e  U n te rn e h m u n g e n  zu  v e r 
w en d en  u n d  d a m it  a n z u k n ü p fe n  an  e in e  T ä t ig k e it ,  
d ie  sch on  d ie  a lte  K a is e r lic h e  M arin e  m it  E r fo lg  
m e h rfa ch  a u s g e ü b t h a tte . E s  d a r f  in  d ie ser H in 
s ic h t an  d ie  b e k a n n te  T ie fs e e -E x p e d it io n  d e r K o r 
v e t te  „ G a z e l le “  in  d en  J a h re n  1 8 7 4 — 18 76  (eine 
R e ise  u m  d ie  W e lt)  e r in n e rt w e rd e n , an  d ie  F o r 
sc h u n g sre ise  S . M . S. „ P l a n e t “  d u rc h  d en  A t la n 
tisch e n  u n d  In d isc h e n  O ze a n  b is  zu m  w e stlic h e n  
S tille n  O ze a n  in  d e n  J a h re n  19 0 6 — 1907, a n  d ie  s ich  
n o ch  in d en  fo lg e n d e n  J a h re n  za h lre ic h e  m eeres- 
k u n d lic h e  A r b e ite n , b e so n d e rs d ie  e rfo lg re ic h e n  
L o tu n g e n  in  d en  p a z ifis c h e n  T ie fse e rin n e n , a n 

sch lossen , e n d lic h  an  d ie  A u s re ise  S . M . S . „ M ö w e “  
n a c h  W e s t- , S ü d - u n d  O s ta fr ik a  im  J a h re  19 1 1/ 12 , 
w ie d e ru m  m it  F o r tfü h r u n g  o ze a n o g ra p h isc h e r  A u f 

g a b e n  b is  K r ie g s a u s b ru c h .
A u c h  so n st h a tt e  j a  d a s  D e u ts c h e  R e ic h  in  den  

le tz te n  25 J a h re n  m e h r fa c h  d u rc h  d ie  T a t  b e 
w iesen , d a ß  es in  d e r  E r fo rs c h u n g  d e r O ze a n e  e in e  
g ro ß e  K u ltu r a u fg a b e  seh e u n d  im  W e ttb e w e r b  d er 
se e fa h ren d en  N a tio n e n  a u f  d ie sem  G e b ie te  n ic h t  
b e ise ite  s t e h e : d ie  v o m  R e ic h s a m t d es In n e rn  
1898/99 zu m  A tla n t is c h e n  u n d  In d isc h e n  O ze a n  

e n tsa n d te  T ie fs e e -E x p e d it io n  a u f  „ V a ld i v i a “ , d ie

*) E rscheint gleichzeitig  in den Annalen der 
H ydrographie.

Nw. 1925.

v o n  d e m se lb e n  R e ic h s a m t in  d ie  Wrege g e le ite te  
S ü d p o la re x p e d it io n  a u f  „ G a u ß "  d e r J a h re  1902 
b is  1904, e n d lic h  d ie  im  w e se n tlic h e n  p r iv a te  
D e u ts c h e  A n ta r k tis c h e  E x p e d it io n  a u f  „ D e u t s c h 
la n d “  zu m  W e d d e llm e e r  1 9 1 1  — 19 13  h a tte n  den  
G e s ich ts k re is  a u ß e ro r d e n tlic h  e rw e ite rt , h a tte n  e r
geben , d a ß  d ie  p e rso n elle n  u n d  fa c h lic h -sa ch lich e n  
V o ra u s se tzu n g e n  fü r  so lch e  F o rsc h u n g e n  in  

D e u ts c h la n d  d u rc h a u s  v o rh a n d e n  seien . D a z u  k a m  

n eb en  d er nun  sch on  5 0 jä h rig e n  S e e w a rte  in  H a m 
b u rg  d a s r e la t iv  ju n g e  I n s t i tu t  fü r  M ee resk u n d e  

in  B e r lin .
A b e r  d a s  a lles  h ä tte  b e i d er U n g u n s t d e r g e g e n 

w ä rtig e n  L a g e  ge ra d e  fü r  a m tlic h e  S te lle n  n ic h t 
a u s g e re ich t, d a s  n eu e  U n te rn e h m e n  flo ttz u m a c h e n . 
D er N otgem einschaft fü r  d ie D eutsche W issen schaft, 
u n te r  ih rem  P rä s id e n te n , d em  S ta a ts m in is te r  a. D . 
D r . S c h m i d t - O t t ,  is t  es zu  d a n k e n , d a ß  d ie  g ro ß e  
n eu e E x p e d it io n  j e t z t  ih re n  fern e n  Z ie le n  z u 
s tre b t . D ie  N o tg e m e in s c h a ft  ü b e rn a h m  d ie  g e 
sa m te n  K o s te n  fü r  d ie  w is se n sc h a ft lic h e  A u s 
r ü stu n g  des „ M e te o r “  m it  F a c h le u te n  u n d  I n s tr u 
m e n te n , sie  ü b e rn a h m  d ie  b e tr ä c h t lic h e n  K o s te n  
d e r ja h re la n g e n  V o rb e re itu n g e n  u n d  ein en  w e s e n t

lic h e n  T e il  a u c h  d e r k ü n ft ig e n  B e tr ie b s k o s te n  

w ä h re n d  d e r R e ise  se lb st. D ie  R e ich sm a rin e  ih re r

se its  s te llt  d a s  S c h iff  s a m t B e s a tz u n g  zu r  V e r 
fü g u n g  u n d  h a t  w e itg e h e n d  d ie  O ffiz ie re  u n d  
M a n n sc h a fte n , so w e it  e rfo rd e r lich , fü r  d e n  S o n d e r
d ie n st v o rh e r  a u s g e b ild e t. A lle  in B e t r a c h t  k o m 
m en d en  w is se n sc h a ft lic h e n  A n s ta lte n  u n d  F irm e n  
d es R e ich e s  u n d  d e r L ä n d e r  h a b e n  zu  ih rem  T e ile  
m itg e w irk t , m e h rfa c h  u n te r  H in ta n s e tz u n g  a n d erer 

d r in g en d er A u fg a b e n .
B e i d en  frü h e re n  T ie fs e e -E x p e d it io n e n , b e s o n 

d ers a u c h  d en en  d e r M arin e , h a n d e lte  es s ich  u m  
v o rw ie g e n d  extensive  E r fo rs c h u n g  d er o ze a n o g ra - 
p h isch e n , b io lo g isc h e n  u n d  m e te o ro lo g isch e n  V e r 
h ä ltn is se  in  den  v e rsc h ie d e n e n  O ze a n e n ; u n d  d a s  
w a r  b e i d e m  d a m a lig e n  S ta n d  d er K e n n tn is s e  d a s 

G eg e b en e , g a lt  es d o ch  z u n ä c h s t e in m a l, d ie  V e r 
s c h ie d e n h e ite n  in  rä u m lic h e r  H in s ic h t u n d  in 
g ro ß e n  Z ü g e n  k e n n e n z u le rn e n  u n d  so d ie  S te llu n g  
v o n  P ro b le m e n  sp e z ie lle re r  A r t  zu  e rm ö g lich e n . 
D e r  „ M e te o r “  h a t  d ie  A u fg a b e , le d ig lic h  d en  A t la n 
tis c h e n  O ze a n , u n d  zw a r  zw isch e n  20 ° n . B r . u n d  
d e r  sü d p o la re n  E is k a n te , in ten siv  zu  e rfo rsch e n ; 
ru n d  20 M o n a te  s y s te m a tis c h e r  A r b e it  so llen  a lle in  
o d er d o ch  g a n z  w e se n tlic h  d e m  S ü d a tla n tis c h e n  
O ze a n  g e w id m e t w e r d e n ! D a  m u ß , w e n n  n ic h t 
a lle s  tä u s c h t, e in  g ro ß e r S c h r it t  v o r w ä r ts  d a s  E r 

g e b n is  se in .
V o ra n  s te h t  d ie  O z e a n o g ra p h ie  m it  d e r  F r a g e  

n ach  d e r a tla n tisc h e n  Z ir k u la t io n  in  ih re r G e-
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sa m th e it, d . h . a n  d er O b e r flä c h e  u n d  in  d en  T ie fe n . 
Z u r E r k e n n tn is  d er W a s se rb e w e g u n g e n  is t  g e n a u e s te  
B e o b a c h tu n g  d e r  se n k re c h te n  u n d  w a g e re c h te n  
U n te rsc h ie d e  v o n  T e m p e r a tu r  u n d  S a lz g e h a lt  in  
e n g  g e n o m m e n e n  S ch ic h te n , d a r a u f  b a u e n d  d ie  
B e r e c h n u n g  v o n  D ic h te  u n d  D r u c k  d es M e e rw a s
sers e r fo rd e r lich , d e sg le ich e n  d ie  u n m itte lb a r e  M es
su n g  d e r  S trö m u n g e n  d u rc h  A p p a r a te . E s  s o ll s ich  
e in  B i ld  v o m  W a s se r-  u n d  W ä r m e u m s a tz  d e s  
O ze a n s  e rg e b e n .

In  n a h e m  Z u sa m m e n h a n g  m it  d ie sen  v o r w ie 
g e n d  p h y s ik a lis c h e n  A r b e ite n  ste h e n  d ie  b io 
lo g isc h e n  U n te rsu c h u n g e n , d a  d u rc h  d ie  Z ir k u 
la t io n  d es M ee rw asse rs  e in e  V e r fr a c h tu n g  se in er 
fe in ste n  O rg a n ism e n , d es P la n k to n s , s ta t t f in d e t . 
D a s  V o rk o m m e n  u n d  d ie  V e rm e h ru n g  d ie ser 
O rg a n is m e n  is t  w ie d e ru m  a b h ä n g ig  v o n  d e r V e r 
te ilu n g  ih re r  A tm u n g s g a s e  u n d  d e r  w ic h t ig s te n  
N ä h r s to ffe  im  M ee rw a sse r, so  d a ß  s ich  e in e  G ru p p e  
re in  c h e m isch e r  A rb e ite n , w ie  z. B .  S a u e rsto ff- , 
K o h le n s ä u r e b e s tim m u n g e n  u n d  S t ic k s to ffu n te r 
s u c h u n g e n , a n s ch lie ß e n .

A u c h  d ie  m in e ra lo g is c h -b io lo g is ch e  U n te r 
su c h u n g  d e r  d u rc h  d ie  L o tr ö h r e n  h e r a u fg e h o lte n  

P r o b e n  d e s M ee resb o d e n s v e r la n g t  a u s  g e o lo g isch e n  

u n d  m o rp h o lo g isc h e n  G e s ic h ts p u n k te n  b e so n d e re  
B e a c h tu n g .

F e rn e r  so ll zw is ch e n  d e r  O z e a n o g ra p h ie  u n d  
der M e te o ro lo g ie  a m  B o d e n  d es L u ftm e e re s  e in e  
en g e  Z u s a m m e n a r b e it  h e r b e ig e fü h rt  w e rd e n ; fü r  
b e id e  s in d  W in d -, T e m p e r a tu r- , V e r d u n s tu n g s 
u n d  S tra h lu n g sm e s su n g e n  a n  d e r W a s se ro b e r flä c h e  
v o n  W ic h t ig k e it .  D a z u  k o m m t e n d lic h  d ie  A e r o 
lo g ie , d ie  E r fo rs c h u n g  d e r  h o h e n  u n d  h ö c h s te n  
L u fts c h ic h te n  ü b e r je n e n  G e g e n d e n , a u s d e n en  w ir  
b is h e r  n u r g a n z  v e r e in z e lte  S tic h p ro b e n  in  d ie ser 
H in s ic h t  h a b e n .

M a n ch e  sp e zie lle  w is se n sc h a ft lic h e  S o n d e ra u f
g a b e  h a t  d a s  n eu e  F o r s c h u n g s s c h iff  a u c h  so n st 
n o c h ; in te re ss ie re n  d ü r fte  z. B .  d e r  P la n , w ä h re n d  
d es A u fe n th a lte s  a u f  S ü d -G e o rg ie n , u n d  z w a r  in  
d e r R o y a l- B a y  im  M o ltk e -H a fe n  a n  d e r S te lle , w o  
w ä h re n d  d es so g . in te rn a t io n a le n  P o la r ja h r e s  
1882/83 d ie  d e u tsc h e  E x p e d it io n  u n te r  S c h r ä d e r  
ü b e rw in te r te , g e n a u e s te  O r ts b e s tim m u n g e n  a u s 
zu fü h re n , u m  im  H in b lic k  a u f  d ie  b e k a n n te  T h e o r ie  
A . W e g e n e r s  v o n  d e r h o r iz o n ta le n  V e rs c h ie b u n g  
g a n ze r  E r d k r u s te n te ile  e tw a ig e  U n te rs c h ie d e  d e r 
L a g e  fü r  d e n  43 jä h r ig e n  Z e itr a u m  zu  e r m itte ln . 
F e rn e r  so lle n  ste re o p h o to g ra p h is c h e  W e lle n a u f
n a h m e n  im  V e re in  m it  e x a k te n  R e g is tr ie ru n g e n  

d e r  B e w e g u n g  d es S c h iffe s  im  S e e g a n g  a u s g e fü h r t  
w e rd en , d e r  F lu g  d e r g ro ß e n  S e e v ö g e l, z. B .  d e r 
A lb a tr o s s e , m it te ls t  d er k in e m a to g r a p h is c h e n  Z e it 
lu p e  a u fg e n o m m e n  u n d  d e m  S tu d iu m  d e s S e g e l
f lu g e s  n u tz b a r  g e m a c h t w e rd e n . A u fg a b e n  n a v i-  
g a to r is c h e r  A r t ,  P e ilu n g e n  m it te ls t  F u n k e n te le 
gra p h ie , e rd m a g n e tis c h e  B e s tim m u n g e n , a k u s tis c h e  
T ie fe n a u fn a h m e n  u sw . k o m m e n  h i n z u : e in  ü b e r
re ich e s P ro g ra m m , a u s fü h rb a r  n u r , w e n n  G e le h r te , 
O ffiz ie re  u n d  M a n n sc h a fte n  a lle  g e is t ig e n  u n d  
k ö r p e r lic h e n  K r ä f te  b is  zu m  ä u ß e rste n  h e rg eb e n .

4 7 ° ,* ;

B e i  d e n  f r ü h e r e n  M a r in e e x p e d it io n e n  w a r e n  d ie  

w is s e n s c h a f t l ic h e n  A r b e i t e n  f a s t  a u s s c h l ie ß l ic h  d e n  

O f f iz ie r e n  ü b e r t r a g e n .  D ie  O ffiz ie re  d e s  , ,M e t e o r “  

w e r d e n  a u c h  s t a r k  m i t b e t e i l i g t  s e in ;  K o m m a n d a n t  

d e s  S c h if f e s  i s t  F r e g a t t e n k a p i t ä n  S p i e s s .  A b e r  

d ie  H a u p t s a c h e  ü b e r n i m m t ,  b e i  d e m  g a n z e n  C h a 

r a k t e r  d e s  g e p l a n t e n  U n t e r n e h m e n s  b e g r e i f l ic h e r 

w e is e , e in  S t a b  v o n  G e le h r t e n ,  d e m  a ls  L e i t e r  P r o f .  

D r. M e r z  v o r s t e h t ;  e in g e s c h i f f t  s in d  n o c h  d r e i  

w e i t e r e  O z e a n o g r a p h e n  (D r. W ü s t ,  D r. S c h u 

m a c h e r ,  D r. B ö h n i c k e ) ,  e in  B io lo g e  ( P r o f .  D r. 
H e n t s c h e l ) ,  e in  C h e m ik e r  (D r. W a t t e n b a c h ) ,  

e in  G e o lo g e  (D r. P r a t j e )  u n d  z w e i  M e t e o r o lo g e n  

(D r. K u h l b r o d t  u n d  P r o f .  D r. R e g e r ) .

D ie  n a v ig a to r is c h e  u n d  w is se n sc h a ft lic h e  A u s 
rü s tu n g  d a r f  a ls  e in e  im  h ö c h s te n  S in n e  n e u z e it

lic h e  u n d  fo r tg e s c h r itte n e  b e z e ic h n e t w e rd e n ; d a s  
w a r  d e r E in d r u c k  a lle r  d erer, d ie  d a s  S c h iff  am  
T a g e  v o r  se in er A b fa h r t  in  W ilh e lm s h a v e n  b e 
s ic h tig e n  k o n n te n . V o n  o b e n  b is  u n ten , v o n  v o rn  
b is h in te n , a u ß e n  u n d  in n e n  sa h  d er F a c h m a n n  
n eu e A p p a r a te  od er a lte r p r o b te  A p p a r a te  in  n eu e r 
G e w a n d u n g  u n d  A b ä n d e ru n g . N u r  b e isp ie lsw e ise  
se ien  e rw ä h n t e in e  E in r ic h tu n g , d ie  es d e m  ,,M e
te o r "  e rm ö g lic h t , an  e in e m  S ta h ls e il  s ich  a u f  T ie fe n  
b is  e tw a  5000 m  zu  v e r a n k e r n , fern e r  2 o z ea n o - 
g ra p h isc h e  H e iß tro m m e ln , 2 L u c a s -D r a h t lo t-  
m a sc h in e n , a k u s tis c h e  L o te in r ic h tu n g e n  n a c h  d rei 
v e rsc h ie d e n e n  S y s te m e n , e in e  m e te o ro lo g isch e  
D ra c h e n w in d e , R e g is tr ie r v o r r ic h tu n g e n  fü r  T e m 
p e ra tu rm e ss u n g e n  a u f  e le k tr is c h e m  W e g e , e in  c h e 
m isch e s L a b o ra to r iu m , n eu e K ip p t ie fs e e th e rm o -  
m e te r, S tro m m e sse r, Z e n tr ifu g e n  u sf.

,,M e te o r“ , d er im  g a n ze n  13 6  M an n  a u fg e n o m 
m en  h a t, e rh ie lt  n a c h  e in e r im  J a n u a r  u n d  F e b r u a r  
1925 b is  zu  d en  K a n a r is c h e n  In se ln  a u s g e d e h n te n  

P r o b e fa h r t  n o c h  e in e n  v o llg e ta k e lte n  V o rd e r  m a st 
so w ie  S ta g s e g e l zu m  S tü tz e n ;  se in  A k tio n s r a d iu s  
k a n n  b e i 9 S m /S tu n d e  M a r s c h g e s c h w in d ig k e it  a u f 
ru n d  6000 S m  b e re c h n e t w e rd en .

D ie  e ig e n tlic h e n  w is se n sc h a ft lic h e n  A rb e ite n  
w e rd e n  A n fa n g  J u n i 192 5 v o n  B u e n o s  A ire s  a u s 
b e g in n e n , w o h in  d a s  S c h iff  in  d ir e k te r  F a h r t  s ich  
b e g ib t . E s  s in d  im  w e se n tlic h e n  za h lre ic h e  Q u e r
p ro file  d u rc h  d en  S ü d a tla n tis c h e n  O ze a n , a lso  in  
W -O - u n d  O - W -R ic h tu n g  ge h e n d e  R e ise n  z w isch e n  
d en  O s tk ü s te n  S ü d a m e rik a s  u n d  d e n  W e s tk ü s te n  
A fr ik a s  b e a b s ic h tig t .  D a z u  k o m m t e in  V o r s to ß  
in  d a s  sü d lic h e  E is m e e r  a u f d e m  W e g e  ü b e r S ü d - 

G e o rg ie n  u n d  d ie  B o u v e t- I n s e l w ä h re n d  d e s sü d 
lic h e n  S o m m ers 1925/26. Im  a llg e m e in e n  so lle n  
d ie  E in z e lre is e n  d a n n  1926 s c h r ittw e is e  w e ite r  n a c h  
N o rd e n  fü h re n , so d a ß  d ie  Q u e r p ro file  a u f  n ö r d 
lic h e r  B r e ite  z u le t z t  u n te r s u c h t w e rd en .

D e r  S ü d a tla n tis c h e  O ze a n , d e m  d ie  H a u p ta r b e it  
g ilt , d a r f  a ls  d a s  M eer d e r d e u tsc h e n  O ze a n o g ra p h ie  
b e z e ic h n e t w e rd e n , sch o n  n a c h  d e r b is h e rig e n  G e 

sc h ic h te  d e r  M e e r e s k u n d e ; d a s  is t  g a n z  u n a b h ä n g ig  
b e re its  e in m a l v o n  e in er in te rn a t io n a le n  A u t o r itä t ,  
P ro fe s so r  D r . O t to  P e t t e r s s o n , a u sg e sp ro ch e n  

w o rd e n . , ,G a z e lle “ , , ,V a ld iv ia “ , , ,G a u ß “ , „ P la n e t “ , 
„ M ö w e “ , „ D e u t s c h la n d “  h a b e n  d a  G ru n d le g e n d e s
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g e le is te t , u n d  w e n n  m a n  h e u te  d en  V e rs u c h  w a g e n  
d a rf, m it g a n z  p rä z is e r  F r a g e s te llu n g  e in e m  W e lt 

m e e rg e b ie t d ie  in tim e re n  G eh eim n isse  se in er E ig e n 
sc h a fte n  u n d  B e w e g u n g e n  a b zu g e w in n e n  u n d  e in  

so g ro ß e s U n te rn e h m e n  w ie  d ie  „ M e te o r “ - E x p e 
d it io n  d a ra u f  e in z u s te lle n , so w a r  d a s  n u r m ö g lic h  
a u f  G ru n d  b e s tim m te r , in  F a c h k r e is e n  b e k a n n te r , 

e rs te r  F e s ts te llu n g e n , d ie  in  s ich eren  D a te n  zu e rs t  
„ G a u ß “ , d a n n  „ P la n e t “  u n d  „ D e u t s c h la n d “  v e r 
d a n k t  w e rd en . D e u ts c h e  W is s e n s c h a ft  so ll h ier

a u f  d e u tsc h e r  W is s e n s c h a ft  w e ite rb a u e n . M öge es 
v o ll  g e lin g e n !

D a ß  d ie  „ M e te o r -“  E x p e d it io n  d a rü b e r  h in a u s  
h o ffe n t lic h  a u c h  v o n  a llg e m e in e r  B e d e u tu n g  sein  
w ird , d a ß  sie  e in e  S tü tz e  fü r  d a s  D e u ts c h tu m  im  
A u s la n d , e in e  F ö r d e ru n g  u n d  S tä r k u n g  u n serer 
g e sa m te n  g e o p o litis ch e n  L a g e  b r in g e n  k a n n  u n d  
w ird , l ie g t  a u f  d e r H a n d . D o c h  b r a u c h t  in  d ie ser 
Z e its c h r ift  h ie r v o n  n ic h t  w e ite r  d ie  R e d e  zu

Zur naturwissenschaftlichen Erforschung des Denkens.
V o n  K a r l  G e r h a r d s ,  A a c h e n .

S ch on  d ie  e rs te n  E r fo lg e  d e r N a tu rw is s e n s c h a ft  
h a b e n  k ü h n e  V e rs u c h e  g e z e itig t , a u c h  d a s  D e n k e n  
n a tu rw is s e n s c h a ftlic h  zu  b e g r e ife n : d ie  B e w e g u n g s 
le h re  G a l i l e i s  h a t  e in s t  H o b b e s  z u  g r o ß z ü g ig 
n a iv e n  S p e k u la t io n e n  ü b e r d ie  M e c h a n ik  d es g e is t i
gen  L e b en s  in sp ir ie r t. A b e r  es is t  e tw a s  an d eres, 
so lch e  S p e k u la t io n e n  zu  e n tw e rfe n , a ls  d e n  D e n k 
v o rg ä n g e n  se lb er a u f  ih re m  e igen en  B o d e n  m it  
n a tu rw iss e n s c h a ftlic h e r  M e th o d ik  zu  L e ib e  zu  
geh en . D ie  S c h w ie r ig k e ite n , d ie  s ich  h ie r  g le ic h  
v o n  v o rn h e re in  in  d en  W e g  ste lle n , h a t  b e re its  
K a n t  (in d e r  V o rre d e  zu  d en  „ M e ta p h y s is c h e n  

A n fa n g sg rü n d e n  d e r N a tu r w is s e n s c h a ft“ ) k la r  

h e r v o r g e h o b e n : sc h o n  d ie  B e o b a c h tu n g  se lb st 

„ a lte r ie r t  u n d  v e r s te l lt “  d en  V e r la u f  d es B e o b a c h 
te te n , u n d  d a s  „ M a n n ig fa lt ig e  d e r in n eren  B e o b a c h 
t u n g “  lä ß t  s ich  n ic h t  „ a b g e s o n d e r t  a u fb e h a lte n  
u n d  b e lie b ig  w ie d e ru m  v e r k n ü p fe n “ ; w ir  sin d  a lso  
überhaupt n ich t im stande, e in  „d e n k e n d e s  S u b je k t“  
d e m  n a tu rw iss e n s c h a ftlic h e n  E x p e r im e n t zu  u n te r
w e rfen . D e rse lb e n  M ein u n g  w a r  n o c h  A . C o m t e ,  

u n d  w en n  d a g e g e n  a u c h  in  E n g la n d  J. S t .  M i l l  

u n d  in  D e u ts c h la n d  n a c h h e r F r .  B r e n t a n o  b e 
to n te n , d a ß  m a n  w e n ig ste n s  au s d e r u n m itte l
b a re n  R ü c k e rin n e r u n g  e ig e n e  D e n k v o r g ä n g e  z u v e r 
lä ss ig  b e o b a c h te n  k ö n n e , so fe h lte  es d o ch  z u n ä c h st 
n o ch  g a n z  a n  e in er b e la n g v o lle n , a u f  e x p e rim e n te lle  
E n ts c h e id u n g  g e r ic h te te n  F ragestellung. E r s t  in  

d er G e g e n w a rt is t  d ie  E n tw ic k lu n g  so w e it  ged ieh en , 

d a ß  b e d e u ts a m e  A n fä n g e  n a tu rw iss e n s c h a ftlic h e r  
D e n k u n te r su c h u n g  w ir k lic h  v o r lie g e n . H ie rh e r 
g eh ö ren  d ie  b e k a n n te n  V e rsu c h sre ih e n , m it  d en en  
W . K ö h l e r  in te llig e n te s  V e rh a lte n  v o n  S c h im 

p a n sen  fe s tg e s te llt  u n d  g e p rü ft  h a t, u n d  d ie  se ith e r  
m e h rfa ch  a n  k le in e n  K in d e rn  w ie d e rh o lt  w o rd e n  
s in d 1). W e n ig e r  b e k a n n t  sin d  v o r lä u f ig  e in ige  a n 
d ere  U n te rsu c h u n g e n , d ie  u n m itte lb a r  m e n sc h 
lic h e s  D e n k e n  b e tr e ffe n ; v o n  ih n e n  so ll im  fo lg e n 

d e n  e in ig es  b e r ic h te t  w e rd en .

*) V gl. W . K ö h l e r , Intelligenzprüfungen an M en
schenaffen, 2. A ufl. B erlin : Springer 1921; dazu  
K . B ü h l e r , D ie geistige E n tw ick lu n g des K indes, 
4. A ufl. Jena: Fischer 1924, S. i o f f . ; ferner J. P e i s e r , 
Prüfungen höherer G ehirnfunktionen bei Kleinkindern, 
Jahrb. f. K inderheilk. u. physische Erziehung 91. 1920. 
B erlin: S. K arger. W ir kom m en nachher au f die V er
suche K ö h l e r s  zurück.

Z u n ä c h s t h a n d e lt  es s ich  u m  U n te rsu c h u n g e n  

v o n  O . S e l z ,  d ie  a u f  d em  B o d e n  d er K ü lp e s c h e n  
S ch u le  e rw a ch se n  u n d  in  e in e m  zw e ib ä n d ig e n  

W e r k :  „ Ü ber die Gesetze des geordneten D e n k 
verlau fs“  n ie d e rg e le g t s in d 1). Im  M itte lp u n k t  

s te h e n  h ier je n e  D e n k v o r g ä n g e , m it  d en en  ein  
b e stim m te s, v o rh e r  a n g eg eb en e s Z ie l  e rre ic h t 
w e rd e n  so ll. E in  so lch e r „ z ie lb e w u ß te r “  D e n k 
v o r g a n g  z e ig t  sch o n  in  g a n z  e in fa c h e n  F ä lle n  
e in e  c h a ra k te r is t is c h e  in n e re  O rd n u n g  u n d  R ic h 
tu n g , d ie  ih n  z. B . v o n  e in er m ü ß ig e n  T rä u m e re i 
d e u tlic h  u n te rsc h e id e t. B ie te n  w ir  e tw a  einer 
V e rsu c h sp e rso n  ein  so g. „ R e iz w o r t “  d a r, w o ra u f 
sie  g e d a n k lic h  re a g ie re n  so ll, u m  d a n n  ü b e r  ih re  R e 
a k tio n  zu  b e r ic h te n , so w ir d  ih re  R e a k t io n  g a n z  
a n d ers a u sfa lle n , w e n n  sie  s ich  b lo ß  v o rg en o m m e n  

h a tte , abzuw arten, w e lc h e  G e d a n k e n  u n d  V o r 

s te llu n g e n  ih r  im  A n sc h lu ß  an  d a s  R e iz w o r t  in  

d en  S in n  k o m m e n  w ü rd e n  (sog. „ fr e ie  A s s o z ia tio n “ )

—  a ls  w e n n  sie  s ich  in  b e zu g  a u f d a s R e iz w o r t  eine 

b e s tim m te  A u fg a be  g e s te l lt  h a t te  (z. B .  d ie  A u fg a b e , 
zu  d em  d u rc h  d a s  R e iz w o r t  b e z e ic h n e te n  Z u sta n d  
o d er V o r g a n g  eine U rsache  zu  su ch en , o d er d ie  A u f 
g a b e , zu  d em  B e g r if f  d es R e iz w o rte s  e in en  logisch  
übergeordneten B e g riff  a n zu g e b e n ). D e ra r t ig e  V e r 
su ch e  m it  A u fg a b e n  h a tte  m a n  b e re its  v o r  S e l z  

a n g e s te llt , u n d  z w a r  h a tt e  m a n  V e rsu ch sre ih e n  
g e b ild e t, in  d en en  je w e ils  eine b e s tim m te  A u fg a b e  
v o rh e r  a n g eg eb en  w a r ;  d iese  A u fg a b e  h a tte  die  
V p . 2) b e i je d e m  V e rs u c h  d e r  R e ih e  an  e in em  n eu  
d a rg e b o te n e n  R e iz w o r t  zu  lö se n  u n d  d a n n  so fo rt 

ü b e r  ih r  E r le b n is  zu  b e r ic h te n . D e ra r tig e  V e rs u c h s
re ih en  e rg e b e n  n u n  zw a r  sc h la g e n d  ein e  „ d e t e r 

m in ie re n d e “  W ir k u n g  d e r A u fg a b e  a u f  d en  G e 
d a n k e n a b la u f, sin d  a b e r  d a ru m  n o ch  n ic h t g e e ig n et, 
d a s  Z u sta n d e k o m m e n  u n d  d ie  B e o b a c h tu n g  w ir k 
lic h  sachgem äßer  A u fg a b e lö s u n g e n  zu  b e g ü n stig en ! 
D e n n  g le ic h  zu  B e g in n  d e r V e rsu c h sre ih e  b ild e t  
s ich  b e i d e n  V p n . e in e  k o n s ta n te  E in s te llu n g  a u f 
d ie  A u fg a b e , m it  d e r sie  n u n  a n  je d e n  E in z e l

D er 1. T eil erschien 1913 bei W . Spem ann, S tu tt
gart, der 2. u nter dem  T ite l: „ Z u r  Psychologie des 
p rodu ktiven  D enkens und des Irrtum s“ . 1922 bei 
Cohen, B on n; dort auch 1924: „D ie  G esetze der pro
d u k tiven  und der reproduktiven  G eistestätigk eit“  
(K urzgefaß te  D arstellung).

2) Vp(n). A bkü rzu n g für Versuchsperson(en).
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v e rsu c h  h e ra n  t r e t e n ; a u f  d iese  W e is e  k o m m t d a s  

e rs te  S ta d iu m  d e s  L ö s u n g s v e r la u fs , d ie  B ild u n g  
der A u fg a b e  se lb st, g a r  n ic h t m eh r a ls  G a n ze s  in  
d en  E in z e lv e r s u c h  h in e in , d ie  L ö su n g e n  n eh m en  

b a ld  e in e  s te r e o ty p e  F o r m  an , d a s  im  R e iz w o r t  
g e g e b e n e  M a te r ia l w ird  v o n  v o rn h e re in  n ic h t  g e 
n ü g e n d  b e rü c k s ic h tig t .

D ie se  M e th o d ik  ä n d e rte  n un  S e l z  in fo lg e n d e r 
W e is e  a b :  E r s te n s  b o t  er in  je d e m  E in z e lv e r s u c h  
d ie  A u fg a b e  zugleich  m it  d em  R e iz w o r t  d a r  (und 
z w a r  o p tisc h , zu m e is t  d u rc h  e in  e in z ig e s „ A u fg a b e -  
w o r t “ , d a s  m it  e in e m  F ra g e z e ic h e n  v e rse h e n  v o r  
o d e r h in te r  d e m  R e iz w o r t  s ta n d , z. B . U rsache? —  
G latteis  o d e r K a is e r  —  Ü berordnung?). A u f  d iese  
W e is e  k o n n te  er A u fg a b e  u n d  R e iz w o r t  u n a b 
hängig voneinarider variieren, in sb eso n d e re  d ie  A u f 
g a b e n  v o n  V e rs u c h  zu  V e rs u c h  w e ch se ln , sie  b e 
lie b ig  a b  u n d  zu  m it  n eu e n  R e iz w ö rte rn  w ie d e r
h o le n , a u c h  g a n z  n eu e  A u fg a b e n  e in s ch a lte n . I n 
d e m  so d ie  V p n . g e n ö tig t  w u rd e n , b e i je d e m  E in z e l
v e r s u c h  d ie  A u fg a b e  v o n  v o rn  a n  n eu  zu  b ild e n , 
f ie l  ü berhaupt erst der L ösu n g sverla u f a ls G anzes 
in  den E in ze lv ersu ch  u n d  dam it in  den B ereich  
unm ittelbarer R ü ck erin n eru n g  h in ein .

Die V pn. ließen bald davon ab, sich vor den einzel
nen Versuchen au f bestim m te A ufgaben  einzustellen, 
da dies sehr störend w irkte, w enn die verm utete  A u f
gabe n ich t kam . Ü brigens w aren sie ausdrücklich  an
gewiesen, sich solcher V erm utungen m öglichst zu 
enthalten . A u f diese W eise w ar dafü r gesorgt, daß die 
A u fgab e von  vornherein in sachgem äßer W eise, unter 
voller B erücksichtigun g des R eizw ortm aterials, an
gefaß t w erden konnte. A ußerdem  w ar den V pn . ein
gesch ärft, sich die zu einer bequem en und sinngem äßen 
L ösun g nötige Z eit zu nehm en. D iese Z eit (von der D ar
b ietu n g der A ufgabe bis zum  Nennen der Lösung) w urde 
in jedem  V ersuch  gem essen und bei seiner A usw ertun g 
m itberü cksich tigt. D ie F estlegun g der A ussagen er
folgte  so, daß die Vpn. sich sofort nach dem Nennen der 
Lösung in einer kurzen Pause das A n fangsstadium  des 
ganzen V erlaufs zu vergegenw ärtigen  und nun von da 
aus m it der A bgab e ihres P rotokolls zu beginnen hatten . 
H ierbei sollte m öglichste V o llstän d ig k eit erreicht 
w erden; eben deshalb h atten  die V p n . auch noch die 
strenge W eisung, jede U nsicherheit über ihre A ussagen 
m it zu protokollieren. G egebenenfalls w urden die P ro to 
kolle noch durch sachgem äße B efragun g der V p n . er
gä n zt (z. B . über Vorhandensein oder Fehlen von 
anschaulichen Vorstellungen in den einzelnen V erla u fs
stadien, über ihre B esch affen heit und L okalisation , 
die A rt  ihrer V erbind un g m it den anderen Erlebnissen, 
über die R eihenfolge der V orgänge, die V o llstän d igk eit 
der A ngaben, die gebrauchten  Ausdrücke).

N o c h  ein en  z w e ite n  w e se n tlic h e n  F o r ts c h r it t  
b r a c h te  S e l z  in  d ie  b ish e rig e  M e th o d e  h in e in . 
A u c h  b e i se in en  V e rs u c h e n  m u ß te  d ie  e in ze ln e  

A u fg a b e  v e r h ä ltn is m ä ß ig  r e c h t  e in fa c h  b le ib e n , 
d a  d e r G e s a m tv e r la u f  so n st eb en  fü r  e in e  g e n a u e  
u n d  sich ere  B e o b a c h tu n g  v ie l zu  la n g  g e w o rd e n  
w ä re . U m  so m e h r w a r  S e l z  d a r a u f  b e d a c h t, in  
se in en  V e rs u c h e n  d ie  A u fg a b e n  u n d  R e iz w ö r te r  
so a u s zu w ä h le n  u n d  zu  k o m b in ie re n , d a ß  er h o ffe n  
k o n n te , im  g a n ze n  d o ch  ü b e r d ie  b lo ß e  R e p r o d u k 
t io n  h in a u s zu  bestim m ten elem entaren D e n k le istu n 
gen vorzudringen u n d  sie  gleichsam  ein zu kreisen .

s. Zw ei A ufgaben gruppen  schienen ihm  zu diesem 
Zw eck besonders geeignet. Im  M itte lp u n kt der einen 
G ruppe stand die A ufgabe Ganzes? (d. h. es ist ein G an 
zes zu suchen, das den R eizw ortgegenstand als Teil in 
sich en th ält); ferner gehörte dazu die A u fgab e T eil?  
(d. h. es ist ein T eil an dem R eizw ortgegenstand aus
findig zu m achen), endlich die A ufgabe Beschreibung? 
(d. h. es ist eine anschauliche V orstellun g des R eizw o rt
gegenstandes zu bilden, die als G rundlage einer B e 
schreibung dienen kann). B ei der anderen G ruppe han 
delte es sich um  A ufgaben  von ähnlicher, aber mehr 
begrifflicher A rt. Den A ufgaben  Ganzes? und T eil?  
entsprachen hier die A ufgabe Überordnung? (d. h. es ist 
zu dem  B eg riff des R eizw ortes ein logisch übergeord
neter B eg riff zu suchen) und die analogen A ufgaben 
Nebenordnung? und Unterordnung?; der A ufgabe B e
schreibung? entsprach die A ufgabe D efinition?  (d. h. es 
ist eine B egriffserklärun g des R eizw ortes zu geben, 
wenn m öglich in zusam m enhängender sprachlicher 
Form ). Die A ufgaben der ersten G ruppe sollten zugleich 
einen gewissen E in b lick  gestatten  in die Rolle, w elche 
die anschaulichen Vorstellungen beim  D enken spielen; 
in der A ufgabe „D e fin itio n ”  sollte auch der E in fluß  
der sprachlichen Form ulierung  untersuch t werden, der 
bei den übrigen A ufgaben  m öglichst zu rü cktrat.

D iese A ufgaben  w aren nun in den Versuchsreihen, 
m it noch anderen A ufgaben  verm ischt, nach und nach 
an einer größeren Zahl von R eizw örtern  auszuführen. 
D ie R eizw örter aber h a tte  S e l z  au f G rund von  S elb st
beobachtungen m it besonderer S orgfa lt so ausgew ählt, 
daß die V p n . die einzelnen A ufgaben  tro tz  ihrer E in 
fachh eit doch größtenteils n ich t u nm ittelbar gedäch tn is
m äßig lösen konnten, sondern eine sachgem äße Lösung 
erst unter gewissen Schw ierigkeiten auf suchen m u ß ten 1).

In gleicher A bsich t w urde gelegentlich eine mehr
fache Lösung derselben A ufgabe verlan gt, entw eder in 
aufeinanderfolgenden E inzelversuchen (z. B . Steuern 
N ebenordnung?, Steuern — andere N ebenordnung?) 
oder in einem G ruppenversuch (Flügel — C T eile?). 
Besonders häufig wurden ferner verschiedene H a u p t
aufgaben um  ein und dasselbe R e izw ort gruppiert und 
hierdurch unm ittelbar zueinander in B eziehung gesetzt. 
A u ch  hierzu dienten entw eder aufeinanderfolgende 
Einzelversuche (wobei also das R eizw o rt kon stan t blieb, 
die A ufgabe w echselte), oder G ruppenversuche (z. B. 
B rie f — erst N ebenordnung, dann Teil, dann Ganzes?) 
oder schließlich auch W ahlversuche (wobei von  mehreren

x) W enn z. B . eine V p . die A u fgab e „U rsa ch e?  — 
G latteis“  sachgem äß lösen soll, so w ird sie i, a. zu 
nächst an „ F r o s t“  denken, aber bald  erkennen, daß 
Erost als Lösung n ich t gen ügt; dann wird ihr e tw a ein
fallen, daß unm ittelbar vor dem F ro st R egen w etter 
gewesen sein muß, dam it nachher G latteis entstehen 
kann. B ei genügender E rfahrun g und K r itik  w ird die 
Vp. aber auch je tz t  noch nicht einfach m it der Lösung 
„ F r o s t  auf R egen w etter“  zufrieden sein, sondern es 
w ird ihr einfallen, daß G latteis ebensogut auch en t
stehen kann, wenn auf eine Frostperiode p lötzlich  
R egen w etter einsetzt (wo dann der Frost, wie das V olk  
zu sagen p flegt, „a u s der E rde k om m t“ ). N un erst 
w ird die V p. die A ufgabe als im w esentlichen gelöst be
trachten  und zur Form ulierung der Lösung übergehen. 
Schon in diesem  ganz einfachen F alle  wird also — bei 
sachgem äßer, n icht überhasteter Lösung der A ufgabe — 
durchaus n ich t „m echan isch“  reproduziert, sondern es 
wird geurteilt, nachgeprüft, ergänzt, berich tigt, an
erkann t — kurz, es w ird in gewissem  M aße gedacht — 
um so mehr, je  w eniger die V p . sonst an derartige D inge 
zu denken pflegt.
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zugleich gestellten  A ufgaben  eine zur Lösung gew ählt 
werden konnte). Insgesam t wurden für die H a u p t
reihe m it 28 verschiedenen A ufgaben  141 Versuche zu 
sam m engestellt; diese H auptreihe w urde an 7 V pn. ein
zeln (in zusam m en 748 Versuchen) durchgeführt. A u ß er
dem  kam en einige V ersuchsreihen m it etw as verän derter 
Instru ktion  zur A usführun g (z. B . die A u fgabe in 
m öglichst kurzer Z eit oder m öglichst durch unanschau
liches Besinnen zu lösen). U m  die erhaltenen G esetz
m äßigkeiten  und die Selbstbeobachtun g der Vpn. zu 
kontrollieren, w urde nach einigen M onaten m it 3 Vpn. 
ein T eil der H auptreihe w iederholt, verm ischt m it neuen 
A ufgaben. Zur w eiteren E rgänzun g diente eine V er
suchsreihe m it A ufgaben , w obei aus einer großen Zahl 
von  konkurrierenden Lösungen, die sich sofort ge
d ächtn ism äßig aufdrängen, eine auszuw ählen w ar (z. B . 
eine Farbe, ein historisches Ereignis u. dgl. zu nennen). 
E n d lich  w urde noch eine größere R eihe von  Versuchen 
m it freier A ssoziation  ausgeführt.

S e l z  e rre ic h te  d u rc h  sein e  v e r b e ss e r te  M e th o d ik  
in  d er T a t ,  d a ß  d ie  P r o to k o lle  se in e r  V p n . s ich  
g e ra d e  m it d e m  g a n ze n  R e ic h tu m  ih re r  in d iv id u e lle n  
V a r ia tio n e n  in  e rs ta u n lic h e r  W e ise  g e g e n se itig  
illu s tr ie r te n , e rg ä n z te n  u n d  z u sa m m e n sch lo ssen  
u n d  so e in e  d u rc h g e h e n d e  G e s e tz m ä ß ig k e it  e rk e n 
n en  ließ en , d ie  n ic h t n u r d ie  r ic h tig e n , so n d ern  a u ch  
d ie  fa ls ch e n  A u fg a b e lö s u n g e n  u m fa ß t, u n d  d ie  
a n d ererse its  u n z w e ife lh a ft  v o n  d e r r e p ro d u k tiv e n  
L e is tu n g  a u s in  d a s  G e b ie t  d e r p ro d u k tiv e n , d er 

e ig e n tlich e n  D e n k le is tu n g e n  h in e in re ich t. B e v o r  
w ir  a u f d iese  G e s e tz m ä ß ig k e it  e in g eh e n , w o lle n  

w ir  uns k u r z  a n  d ie  A u ffa s s u n g  erin n ern , w o m it 
d ie  ältere n a tu rw is s e n s c h a ftlic h e  R ic h tu n g  d er 
P s y c h o lo g ie  (bis h e ra b  a u f  J a m e s ,  Z i e h e n ,  E b b i n g 

h a u s ,  te ils  a u c h  n o ch  G . E .  M ü l l e r )  a n  d ie  D e n k 
v o rg ä n g e  h e r a n tra t.

Diese A uffassu ng fu ß t auf dem  sog. , ,A ssoziations
gesetz“ : Sind irgend zw ei Erlebnisse o ft und eindring
lich  genug m iteinander im  B ew ußtsein  aufgetreten, so 
su ch t nachher das eine Erlebnis, wenn es sich in gleicher 
oder ähnlicher Form  w iederholt, u nm ittelbar auch das 
andere Erlebnis zu reproduzieren. D ie S tärke  einer sol
chen „  R ep rodu ktion sten d en z'‘ zu einer bestim m ten 
Z eit ist im  allgem einen um  so größer, je  öfter sich bisher 
die beiden E rlebnisse zusam m en w iederholt haben, 
je  mehr sie dabei durch A ufm erksam keit und G efühl 
beton t waren, je  länger der Z eitabsch nitt ist, über den 
sich die W iederholungen verteilen, und je  kürzer der 
Z eitabsch nitt seit der letzten  W iederholung. Gehen 
von einem  gegenw ärtigen  E rlebnis mehrere R ep ro
duktionstendenzen in verschiedenen R ichtungen aus, 
so hemm en sie sich gegenseitig; um gekehrt verstärken  
sich jene Tendenzen, die von  mehreren zugleich  gegen
w ärtigen  E rlebnissen ausgehend auf dasselbe E n d 
erlebnis gerichtet sind. H iernach w ird sich also eine 
A ufgabelösun g in den Selzschen V ersuchsreihen wie 
fo lg t abspielen: Solange das A u fgabew o rt (z. B . U r
sache?) w irksam  ist, sind alle m it ihm  gem äß der V o r
erfahrung des betreffenden Individuum s assoziierten 
V orstellungen in erhöhter R ep roduktionsbereitschaft. 
W ird  nun dazu noch ein R eizw o rt (z. B . G latteis) dar
geboten, so su cht dies gleichfalls alle m it ihm  asso
ziierten V orstellungen zu reproduzieren. A us der „ K o n 
ste llation “  aller dieser sich gegenseitig hem m enden oder 
fördernden R eproduktionstendenzen tr it t  nun jene 
V orstellun g V x ins B ew ußtsein , die m it A ufgabe- und 
R eizw o rt zugleich am  stärksten  assoziiert is t; auf sie

fo lgt eine V orstellun g V 2, die m it den drei bisherigen 
V orstellungen zugleich am  stärksten  assoziiert is t; usw. 
Zw ar kann man, auch bei ungestörtem  A blau f, die 
V orstellungen V v  V 2 usw. n ich t Voraussagen; aber nur 
deshalb, weil m an die A n fangskonstellation  nich t kennt. 
So lä ß t sich ja  auch n ich t Voraussagen, w ie das W etter 
werden wird, obgleich die elem entaren G esetze, die 
dabei m itwirken, so ziem lich bekann t sind.

D iese A uffassung, die v ielle ich t zunächst ganz p lau
sibel scheint, v ersagt doch der unbefangenen B eobach
tu n g gegenüber von  vornherein. D enn das V erstehen 
der A ufgabe, eine U rsache für G latteis zu suchen, kann 
auf keine Weise als ein bloßes Beieinander von Erleb
nissen aufgefaßt werden, die sonst nichts miteinander zu  
tun hätten. E in  bloßes Beieinander ist höchstens dann 
vorhanden, wenn die V p . die A u fgab e nicht versteh t, 
wenn sie lediglich die beiden W örter U rsache und G la tt
eis zusam m en im B ew ußtsein  h at. F reilich: wenn man 
von  vornherein nur anschauliche Erlebnisse (und etw a 
noch Gefühls- und W illensregungen) als w irklich  v o r
handen anerkennt und daher nur auf diese ach tet, so 
kann man auch bei einem  D enkvorgan g nichts als ein 
B ei- und N acheinander von V orstellungen finden und 
m uß dann in der T a t für alles w eitere die „K o n ste lla 
tio n “  (und evtl. noch den W illen) veran tw ortlich  
m achen.

G e g e n ü b e r d ie sem  V o r u r te il  des b lo ß e n  p s y c h i
sch en  B e ie in a n d e r  b e d e u te t  d ie  A u ffa s s u n g  v o n  
S e l z 1) ein e  e n tsc h ie d e n e  R ü c k k e h r  zu  d e r  A n s ic h t  
d es „g e s u n d e n  M e n s c h e n v e rsta n d e s“ , w o n a c h  b e im  
sa c h g e m ä ß e n  E r fa h r u n g s d e n k e n  von vornherein  
n ic h t n u r d a s  b lo ß e  B e ie in a n d e r  d e r D in g e  p s y c h is c h  
w ir k s a m  w ird , so n d ern  a u c h  ihre übrigen sa chlichen  
B ezieh u n gen . D a b e i t r i t t  n u n  n a c h  S e l z  a u c h  d e r 
logische Gehalt je n e r  B e z ie h u n g e n  in  F u n k tio n , 

u n d  zw a r  e in e rse its  in  d en  abstrahierenden, a n d erer
se its  in  d en  kom binierenden  V e rfa h ru n g sw e is e n  des 

D e n k e n s. Je d e  B e z ie h u n g  n ä m lich , sie  m a g  e in 
fa c h  o d er z u sa m m e n g e se tz t sein , is t  ih re n  k o n k r e te n  
E in z e lfä lle n  g e g e n ü b e r e tw a s  A llgem ein es. D ie s  
k o m m t im  D e n k e n  zu r  G e ltu n g , in d e m  d ie  B e 
z ie h u n g  a u s e in z e ln e n  F ä lle n  m e h r o d er w e n ig e r  
d e u tlic h  a b s tra h ie r t  u n d  so im  G e d ä c h tn is  b e h a lte n  
w ir d ;  sie  k a n n  d a n n  a u c h  fü r  sich  a lle in  b e w u ß t  
w e rd en , oh n e d a ß  z u g le ic h  k o n k r e te  B e z ie h u n g s 
g lie d e r  b e w u ß t  se in  m ü ß te n . S o  k a n n  m a n  e tw a
—  w e n n  a u c h  v ie lle ic h t  n ic h t  fü r  la n g e  —  a n  d ie  
a llg e m e in e  U rs a c h b e z ie h u n g  d e n k en , ohne  zu g le ich  
zw e i b e s tim m te  V o rg ä n g e  a ls  U rs a c h e  u n d  W ir k u n g  
im  B e w u ß ts e in  zu  h a b e n . —  A n d e re rs e its  s in d  d ie  
d e m  D e n k e n  in  d e r E r fa h r u n g  e n tg e g e n tre te n d e n  
S itu a tio n e n  d u rc h w e g  zusam m engesetzter  A r t .  U m  
s ich  e in er so lch e n  S itu a tio n  zu  b e m ä c h tig e n , m u ß  
d a s  D e n k e n  sie  so zu sa g e n  in  ih re  n a tü r lic h e n  T e ile

*) E s w ürde hier v iel zu w eit führen, wenn w ir auf 
die U m - und F ortbildun g näher eingehen wollten, die 
innerhalb der experim entellen Psychologie von der eben 
skizzierten  assoziativen A uffassung zu derjenigen von 
S e l z  gefüh rt hat. V g l. hierzu etw a F r ö b e s , S. J., 
L eh rbu ch  der experim entellen Psychologie, I. B d .,

2. A u fl., F reibu rg: H erder 1923, S. 4 17 — 424. D ie dort 
besprochenen älteren A n sätze (von G. E . M ü l l e r , 
M a r b e , A c h , B ü h l e r , G r ü n b a u m , K o f f k a  u . a.) sind 
im  w esentlichen in der Selzschen A uffassung m it
enthalten.
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ze rle g e n  u n d  d ie  B e z ie h u n g e n  d ie ser T e ile  z u 
e in a n d e r u n d  zu m  G a n ze n  ih re r  O r d n u n g  g e m ä ß  
m ite in a n d e r  k o m b in ie re n ; so e r g ib t  s ich  s t a t t  e in er 
e in fa c h e n  Z w e ig lie d e r b e z ie h u n g  e in  m e h r o d er 
w e n ig e r  re ic h  g e g lie d e rte s  B ezieh u n gsscÄ em a, zu  
d e m  d ie  b e tr e ffe n d e  S itu a tio n  e in en  k o n k r e te n  
E in z e lfa ll  d a rs te llt .  D ie  U rs a c h b e z ie h u n g  e tw a  
is t  a u c h  im  v o rw iss e n sc h a ftlic h e n  D e n k e n  m e is t 
z u s a m m e n g e s e tz t ;  z. B .  m ü ssen  (vg l. S. 472 , S p a lte  2, 
A n m . 1) F r o s t  u n d  R e g e n w e tte r  Z u s a m m e n w ir k e n , 

d a m it  G la t te is  e n ts te h t, u n d  zw a r  is t  d ie s  a u f  
zw eierlei W e is e  m ö g lic h .

D ie  F ä h ig k e it ,  B e z ie h u n g s s c h e m a ta  a u s d e r 
k o n k r e te n  E r fa h r u n g  zu  a b stra h ie re n  u n d  im  G e 
d ä c h tn is  zu  b e h a lte n , b ild e t  n u n  n a c h  S e l z  d ie  
G ru n d la g e  fü r  d a s  V e rs tä n d n is  u n d  d ie  L ö s u n g  
se in er e le m e n ta re n  D e n k a u fg a b e n . W a s  z u n ä c h s t 
d a s  V e rs tä n d n is  a n b e la n g t, so  k ö n n e n  w ir  e in  a b 
s t r a k te s  B e z ie h u n g s sc h e m a , d a s  w ir  k e n n e n , m it  
b e lie b ig e m  W isse n s- o d e r  V o rs te llu n g s m a te r ia l 
teilw eise konkret erfü llen , w ir  k ö n n e n  d a s  M a te r ia l 
g le ic h s a m  in  g e w isse  leere  S te lle n  d es S ch e m a s 
e in s e tze n . S o  w ird  z. B . d ie  A u fg a b e :  U rsa c h e ?  —  

G la tte is  „ v e r s t a n d e n “ , d. h . sie  w ir d  g e b ild e t, 

in d e m  in  d a s  a b s tr a k te  S ch e m a  d e r U rs a c h 

b e z ie h u n g  d ie  b e so n d e re  S itu a tio n  G la tte is  als  
W ir k u n g  e in g e s e tz t  w ird . D a m it  is t  a b e r  n u n  d ie  
w e ite re  K o n k r e t is ie r u n g  d es b e tr e ffe n d e n  S ch e m a s 
n ich t m ehr beliebig, w e n n  ü b e rh a u p t d ie  A u fg a b e  
ih re n  , ,S in n “  b e h a lte n , d . h . w e n n  d a s  u rs p r ü n g 
lic h e  S ch e m a  in  se in e r b ish e r  e rre ic h te n  K o n k r e t i
s ie ru n g  in  K r a f t  b le ib e n  s o ll:  d ie  g e su c h te  L ö s u n g  
m u ß  d a n n  e b e n  a u c h  w ir k lic h  (in u n serm  B e isp ie l)  
„ U r s a c h e  v o n  G la t t e is “  se in , d . h. sie  m u ß  jen es  
halbkonkrete S ch em a zu  s ich  selbst p assend  ergänzen, 
u n d  u m g e k e h r t :  e in e  „ r ic h t ig e “  L ö s u n g  lie g t  d a n n  
v o r , w e n n  s ich  a u s  d e r  e rh a lte n e n  k o n k r e te n  G e- 

s a m ts itu a t io n  w iederum  das ursp rü nglich e B e 
ziehun gsschem a herausabstrahieren läßt  (und zw a r  
in  d e r u rsp rü n g lic h e n  T e ilk o n k re tis ie ru n g , in  u n 

se rm  B e is p ie l a lso  d a s  U rs a c h s c h e m a  m it  G la t te is  
a ls  W irk u n g ) . Im  v e r s tä n d n is v o lle n  B e w u ß ts e in  
d e r  k o n k r e te n  G e s a m ta u fg a b e  is t  a lso  ih re  L ö s u n g  
sch o n , w ie  S e l z  es a u s d rü c k t , , ,schem atisch antezi- 
p ie rt“ : so la n g e  d a h e r d ie  A u fg a b e  v o ll  w ir k s a m  
b le ib t ,  is t  es v o n  v o rn h e re in  a u sg e sch lo ssen , d a ß  
e in  B e w u ß ts e in s in h a lt , d e r n ic h t a ls  in  d a s  h a lb 
k o n k r e te  S ch e m a  h in e in  „ p a s s e n d “  e r le b t  w ird , 
a ls  L ö s u n g  eben dieser  A u fg a b e  zu r  A n e r k e n n u n g  
g e la n g t. V ie lm e h r  w ird  u m g e k e h rt , w e n n  an  S te lle  
d es s c h e m a tis c h  a n te z ip ie r te n  B e w u ß ts e in s in h a lts  
e in  a n d e r sa r tig e r  a u f tr it t ,  se in  W iderstreit m it  d er 
A n te z ip a t io n  a b s t r a k t iv  h e r v o rtr e te n  ( „ Gesetz der 

W iderstreitsbeachtung‘ ‘ ).
D ie  T e n d e n z  e in es so lc h e n  h a lb  k o n k re te n  B e 

z ie h u n g sb e w u ß ts e in s  g e h t  a b e r  n u n  n a c h  S e l z  

n ic h t  b lo ß  d a h in , zu  k o n tro llie re n , w a s  e tw a  z u 
fä llig  n o ch  im  B e w u ß ts e in  a u f ta u c h t ;  so n d ern  sie 
is t  v o n  v o rn h e re in  p o sitiv  a u f  d ie  p a ssen d e  V o l l
k o n k r e tis ie ru n g  d es b e tr e ffe n d e n  G e s a m tsc h e m a s  
g e r ic h te t ;  d en n  e rs t a u f  d iese  W e ise  g e la n g t  d er 
P ro z e ß , d er m it  d e r V e rg e g e n w ä r tig u n g  u n d  T e il-

[" Die Natur
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k o n k r e t is ie ru n g  d es G e s a m tsc h e m a s  e in s e tz te , zu m  
n a tü r lic h e n  A b s c h lu ß 1). B e i  d en  S e lzsch e n  A u fg a b e 

lö su n g e n  w ir k t  d a s  a n te z ip ie re n d e  S ch e m a  a u f  d en  
G edächtnisbesitz  d e r  V p n ., in d e m  es e in e rse its  
d ir e k t  W is s e n s m a te r ia l zu  e rre g e n  su c h t, d a s  zu  
se in er K o n k r e t is ie r u n g  „ p a ß t “ , a n d e re rse its  a u c h  

so lch es, d a s  e in er „ u n p a s s e n d e n “  L ö su n g , d ie  sich  
irg e n d w ie  d u rc h z u se tz e n  su c h t, w iderspricht ( „G e 
setz der B e r ich tig u n g " , v g l.  d a zu  n o c h  e in m a l u n ser 
B e is p ie l in  A n m . i ,S e i t e 4 7 2 ,  S p a lte 2 .  I n d e r g le ic h e n  

W e is e  a b e r  w ir k t  e in e  sc h e m a tis c h e  A n te z ip a t io n  
a u c h  d e r W ahrnehm ung  g e g e n ü b er . S u c h t m a n  z. B . 
v o n  e in e r W a h rn e h m u n g ss itu a tio n  a u s e in  b e s tim m 
te s  O b je k t  a ls  „ Z i e l“  zu  erre ich e n , so w ird  d ie  G e 
s a m t-A n te z ip a t io n  d ieser Z ie le rre ic h u n g  v o n  v o r n 

h e re in  a u c h  d ie  „z u g e h ö r ig e n  M itte l“  e in b e g re ife n ; 
es w ird  a lso  oh n e w e ite re s  d ie  T e n d e n z  w ir k sa m  
w e rd en , so lch e  M itte l in  d e r W a h rn e h m u n g  w ie d e r
zu e rk en n en  o d er a u ch  n eu  z u  entdecken bzw. a u s
zuprobieren u n d  zu  verbessern, b is  sie  „ p a s s e n “ . 
D ie se r  F a ll  l ie g t  n a c h  S e l z  z . B . b e i d en  S c h im 
p a n s e n v e rsu ch e n  K ö h l e r s  v o r ;  w ir  w e rd e n  w e ite r  
u n te n  d a r a u f  e in g eh en .

V o n  W ic h t ig k e it  is t  n u n  n o ch , d a ß  u n ser a ll
gem eineres W issen  durchweg geläufiger  ( le ich ter 
re p ro d u z ie rb a r)  ist a ls das speziellere. W e n n  u n s 

a lso  d ie  L ö s u n g  e in e r A u fg a b e  n ic h t  u n m itte lb a r  
g e lä u fig  is t ,  so  w e rd e n  (u n ter so n st g le ic h e n  B e 
d in g u n g e n ) z u n ä c h s t  d ie  a b s tra k te re n  u n d  u m 
fa sse n d e re n  B e z ie h u n g e n  d es a n te z ip ie re n d e n  S c h e 
m a s r e p r o d u k tiv e n  E r fo lg  h a b e n . A b e r  b e i d e m  
k o n tro llie re n d e n  „ E in p a s s e n “  d e r so ge fu n d e n en  
L ö s u n g  in  d a s  S ch e m a  k o m m e n  n u n  a u c h  dessen  
sp e zie lle re  B e s t im m th e ite n  zu r  G e ltu n g , so d a ß  
d ie  L ö su n g  a ls  n o ch  u n z u re ic h e n d  e rk a n n t w ird . 
In  e in er w e ite re n  F o lg e  v o n  R e p ro d u k tio n e n  u n d  
„ E in p a s s u n g e n “  w ird  sie  d a n n  fo rtsc h re ite n d  
sp e z ia lis ie rt , e rg ä n z t  u n d  b e r ic h tig t  u n d  s c h lie ß 
lic h  m it  m e h r o d e r w e n ig e r  g u te m  G ew isse n  a ls  
„p a s s e n d “  a n e r k a n n t2). D a b e i w ird  a lso  d a s  „ G e 
lin g e n “  e in e r b e s tim m te n  T e ilo p e r a tio n  e in e  w e i
te re , a u f  ih r  fu ß e n d e  n a c h  s ich  zieh en , d a s  „ M iß 
lin g e n “  d a g e g e n  e in e  E r s a tz o p e r a t io n  o d er e in e n  
R ü c k g a n g  a u f  a llg e m e in e re  O p e ra tio n e n  (z. B . 
e rn e u te  V e rg e g e n w ä r tig u n g  d es A u fg a b e s in n e s , 
W e c h s e l d es M a te r ia ls  u sw .). E s  k a n n  so m it a u c h  
h ie r  d u rc h a u s  ein  „ probierendes Verhalten“  e in- 
tr e te n , a b e r  d ies V e rh a lte n  w ird im m er vom ante
z ip ieren d en  S chem a geleitet sein :  im m er w ird  m a n

J) V o rausgesetzt w ird hierbei allerdings, daß der 
„ W ille “  dem  sachgem äßen A b lau f des Prozesses zu 
stim m t, also die Lösung der A ufgabe sich zum  Ziel se tzt 
oder sie w enigstens n ich t hindert.

2) D azu  gehört nach unseren früheren A usführungen 
auch, daß aus dem  konkreten K om p lex, der durch die 
A ufgabelösun g voll ergänzt worden ist, das ursprüngliche 
B eziehungsschem a der A ufgabe wiederum heraus
abstrahiert wird. A n alo g  ist nach S e l z  bei jedem  „W ie 
dererkennen“  die A b strak tio n  einer Gleichheitsbeziehung 
b ete iligt; in der sog. „B e k a n n th e itsq u a litä t“  z. B . steck t 
ein G leichheitsbew ußtsein , von  dem  nur das eine 
G lied (das gegenw ärtige Erlebnis) in concreto gegeben 
ist.
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fin d en , d a ß  d ie  e in g esch la g e n e n  W e g e  in  den  a llg e 
m ein eren  u n d  sp e zie lle re n  B e z ie h u n g e n  d es A u fg a b e 
b e w u ß tse in s  b e re its  irg e n d w ie  a n g e d e u te t  w a re n .

Z u r E r lä u te r u n g  d e s G e s a g te n  w o lle n  w ir  n u n  
zu n ä c h st d a s  A n ja n g ssta d iu m  d es V e r la u fs , d ie  
B ild u n g  der Gesam taufgabe, a n  H a n d  d e r S e lz-  
sch en  P r o to k o lle  e tw a s  n ä h e r b e tr a c h te n .

H ier berichten  die V pn . n ich t nur allgem ein davon, 
daß sie ,,d ie A u fgab e au f das R eizw ort beziehen“ , 
oder daß sie „d ie  volle  A ufgabe versteh en “ ; vielm ehr 
beschreiben sie häu fig  auch die besondere A rt, w ie jener 
B ildungsprozeß im  B ew u ßtsein  h ervo rtritt. Sie kon
statieren z . B .  bei der D arbietu ng der A ufgabe zunächst 
eine gewisse innere Gleichgültigkeit gegenüber dem  R eiz
w ort (die n am entlich  dann au ffä llt, wenn das R eizw ort 
bei der D arbietu n g voran steht). E rs t nach dem  V e r
ständnis des A ufgabew orts, wenn sie wissen, w as m it 
dem  R eizw ort getan  werden soll, wenden sie sich ihm  
m it voller A ufm erksam keit zu. Erst dann  tauchen auch 
anschauliche Vorstellungen auf, und zw ar in der R egel 
gleich  solche, die zum  C harakter der A u fgab e passen. 
S teh t bei der D arbietu ng das A u fgab ew o rt voran, so 
tr it t  m itunter zuerst die U n erfü llth eit, die ,,Blankett- 
natur“  des durch das A u fgabew o rt aktualisierten  B e
ziehungsschem as im  B ew u ßtsein  hervor. F erner kom m t 
es, sobald die A ufgabe verstanden und übernom m en ist, 
häu fig  sofort zu einem  konkreten Richtungserlebnis: die
ses Erlebnis z ie lt eben gleichsam  aus dem  erfüllten  in 
den noch leeren T eil des G esam tschem as hinein. Ü ber
hau p t ist die schem atische A n tezip ation  v ielfach  
irgendw ie räumlich  (optisch oder motorisch) symboli
siert. H äufig  tr it t  auch u nm ittelbar nach der ersten 
B ildu ng der G esam taufgabe (vor B eginn des eigentlichen 
Suchens) bereits eine Beurteilung ihres Gesamtsinns ein, 
z. B . ein deutliches Leichtigkeits- oder Schwierigkeits
bewußtsein, oder eine K ritik , wenn die A ufgabe nich t 
re ch t zum  R eizw o rt p a ß t; oder es w ird  (im letzteren  
Fall) nach einer passenderen Bedeutung des Reizwortes 
gesucht, z. B . : „S e ite , T eil oder G anzes? V iele Schw an
kungen. Zunächst, wie ich  die A ufgabe sah, dachte ich, 
es müsse VerSchreibung vorliegen statt Saite, dachte an 
K la viersaite  u. dgl. D ann dachte ich, es müsse doch ge
faßt sein, wie es dastehe, und h atte  zunächst einen ab 
strakten  B eg riff  davon, näm lich bloß zur U nterschei
dung dienend, w ie wenn m an sagt, dies ist die eine, dies 
die andere Seite. D ann sagte ich mir, es ist ganz un
möglich, ein G anzes oder einen T eil davon aufzufinden. 
D as kann nicht gemeint sein, ich müsse eine konkrete 
Bedeutung davon aufsuchen. D ann b o t sich m ir die 
B uchseite dar, nun wußte ich Bescheid, ich w u ßte, davon 
kann  ich einen T eil angeben, näm lich Zeile . . .1) ."  
C harakteristisch  is t auch das V erh alten  einer V p ., die 
zunächst die A u fgabe „ T e il? “  falsch  versteh t, indem  sie 
den R eizw ortgegenstand selbst als T eil auf fa ß t und dazu 
ein Ganzes sucht. N achdem  sie diesen Fehler zw eim al 
begangen, fin d et sie folgende Methode: W enn bei der 
D arbietu ng der A u fgab e  das R eizw o rt voran steh t, so 
geh t sie nach dessen L ek tü re  m it der innerlich aus
gesprochenen F orm el: „d a zu  sollst du suchen . . 
zum  A ufgabew ort über; steht dagegen das A u fgabew o rt 
voran, so schiebt sie vor dem  Lesen des R eizw ortes die

-1) D ieses ruckw eise „B escheidw issen “ , dieses p lö tz
liche Zurechtkom m en des Gesam^bewußtseins, wenn die 
gesuchte Lösung hineinspringt, h atte  bereits B ü h l e r  
1907 auf G rund von Versuchen genauer beschrieben 
und als ,,Aha-Erlebnis“  bezeichnet (vgl. T atsach en  und 
Problem e zu einer P sych ologie  der D enkvorgänge, 
A rch. f. d. ges. Psychol. 9, 297ff.).

F rage „w o z u ? “  bzw . „w o v o n ? “  ein. In  dieser M ethode 
kom m t, w ie m an sieht, die schem atische A n tezip ation  
der Lösung unm ittelbar zum  A usdruck.

W ir  b e tr a c h te n  n u n  w e ite r  d e n  G esam tverlauf 
d er A u fg a b e lö s u n g e n , u n d  zw a r  zu n ä c h st fü r  d e n  
F a ll ,  w o  d ie  L ö s u n g  e rs t  a u fg e s u c h t w e rd e n  m u ß . 
A ls  B e is p ie l w ä h le n  w ir  d ie  A u fg a b e  G a n zes?

D ie allgem eine Instruktion  lau tet hier einfach, zu 
dem  R eizw ortgegenstande ein G anzes zu suchen. Sehr 
schön zeigen nun die Protokolle, daß diese Instruktion  
sich im  konkreten  F a ll von  vornherein automatisch 
präzisiert: es w ird n ich t bloß das Ziel gesetzt, irgend 
ein G anzes zum  R eizw ortgegen stan d zu suchen, son
dern ein für ihn  möglichst natürliches, zu ihm  passendes, 
für ihn prägnantes Ganzes. A u f diese W eise erh ält das 
antezipierte G anze sogleich gewisse besondere C harak
tere, die aus der besonderen N atu r des R eizw o rt
gegenstandes m itbedingt sind; die A rt  des Ganzen 
(z. B . räum lich, zeitlich, körperlich, funktionell, kollek
tiv), sein Zusam m enhang m it dem  R eizw ortgegenstand, 
seine A bgeschlossenheit gegen anderes w ird näher be
stim m t. U m gekehrt w ird dabei der R eizw ortgegenstand 
vorgeprüft, ob er überhau pt zum  natürlichen T eil eines 
G anzen geeignet is t; es kom m t also u nter U m ständen 
zur K ritik  an der A ufgabe oder zu einer Bedeutungs
verschiebung des Reizwortes. A us der so spezialisierten 
schem atischen A n tezip ation  heraus setzen nun die 
Suchoperationen ein. A ls „ S tü tz e “  dieser O perationen 
tr it t  durchw eg zunächst innerhalb des antezipierenden 
Schem as eine Vorstellung des Reizwortgegenstandes auf. 
D er w eitere Prozeß kann nun entw eder von  dieser V o r
stellung ausgehend das sie um gebende Schem a anschau
lich  konkretisieren und sie so zu einer G esam tvorstel
lung erweitern, oder es kann die K onkretisierung von 
anderen Stellen des Schem as aus einsetzen, oder der 
V erlau f kann m ehrm als in diesen beiden R ichtungen 
hin und her gehen. (Die K onkretisierung vom  Schem a 
her brau ch t aber nicht notwendig anschaulich zu sein; 
v ielm ehr kann auch nur ein bestim m tes W issen  von 
dem  betreffenden G egenstand auftreten.) Ist auf diese 
W eise eine m ehr oder w eniger bestim m te Lösung ge
funden, so setzen die Kontrollprozesse ein; es kom m t 
w om öglich zu r Verbesserung der Lösung, evtl. auch zu 
einem ganz neuen L ösu n gsversuch; bis sch ließlich eine 
L ösun g als solche anerkannt wird.

A us der reichen F ülle  der zugehörigen Protokolle 
können w ir hier nur einige wenige zur V eranschauli
chung herausgreifen. Zunächst ein Protokoll m it dem  
R eizw o rt „ G r u ft“  (vorausgegangen w ar dazu die A u f
gabe T e il? ) : „ I c h  las es und ging mit dem B lick  hinaus 
über das (schon im  vorhergehenden V ersuch vorgestellte) 
Gewölbe, gleichzeitig w ie ein A ufatm en , wenn m an her
au fste igt und an das T ageslich t kom m t, ein Zeichen, wie 
sehr ich in der Situation  darin w ar. Herumgeblickt mit 
dem S in n  voran und dem Optischen nach. E s sollten da 
A nlagen sein, etw as von  G esträuchern, auch ein Baum . 
E s ist m ir n ich t deutlicher geworden, jedenfalls habe ich  
eine Umfassung um den Raum  gezogen1), ohne sagen 
zu können, ob M auer oder Zaun, ich benannte das Ganze 
als G rab stätte  . . . (Auf die Frage, inw iew eit das er
w ähn te tiefe  V ersenken in die Sache erforderlich sei:) 
W enn ich nicht hastig reagieren soll, und trotzdem mein  
Geschehen straff durch die Aufgabe gebunden sein soll, ich  
m ich also kon stant in der R ichtun g der A ufgabe be
w egen soll; so m uß ich so tief in  den Gegenstand h inein
gehen, wie ich es getan habe.“

J) H ier w ird das gesuchte G anze also der A n tezi
p ation  gem äß hergestellt.
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A us dem hier erw ähnten „D a rin -S ein “  in der dem  
antezipierenden Schem a entsprechenden, teils vorgestell
ten, teils nur gew u ßten  6'esamteituation is t es erklärlich, 
daß m itunter, analog w ie bei der w irklichen W ah rn eh 
mung, Ortsveränderungen des ganzen Körpers erlebt 
werden, z. B .:  ,,. . . B lick te  w ieder au f den Z ette l und 
suchte nun ein G anzes zu der M auer. Ich  stand w ieder 
v o r  derselben M auer; um  ein G anzes zu suchen, m ußte 
ich etw as m ehr sehen als die M auer, ich stand 'plötzlich 
sprunghaft auf einem etwas höheren Standpunkt, so daß 
ich  au f die M auer herabsehen konnte und auch  sehen 
konnte, w as jenseits der M auer w ar . . .  V o n  diesem  
S tan d p u n k t sah ich über die M auer hinüber in  einen  
Garten und unterschied da u ndeutlich  B eete  darin; 
dann erkannte ich den Garten; so fort faßte ich  den Garten 
als Ganzes zu dieser M auer auf und reagierte d an n ."

Sehr charakteristisch  ze ig t sich die W irk u n g der 
spezialisierten  A n tezip ation  schließlich  noch in den 
folgenden P rotokollen  (das R eizw o rt is t jew eils in 
K lam m ern  v o rg e se tzt):

(Tür.) (Zuerst V orste llun g einer Innentür.) ,, . .  . B e 
sonders beachtet wurde dann die Umfassung, und ich 
w o llte  m it etw as wie T ürum fassung reagieren, das diesen 
R ahm en  bezeichnen so llte; machte m ir aber klar, daß 
das kein Ganzes sei, sondern doch eigentlich zur T ür  
gehöre. D ann sah ich  ein H aus  von  außen und w ollte 
m it H aus reagieren. E rs t m it dem  B ilde kam  der 
G edanke an H aus . . . M einte aber, daß das doch nicht 
das nächstliegende Ganze sei, und suchte nach einem enge
ren G anzen als ein H aus . . . H a tte  das B ew ußtsein , 
ich  m üßte diesen R au m  und das B ild  irgendw ie redu
zieren, ein B edürfnis nach Zusam m enziehung, es w ar 
auch etw as Sinnliches dabei . . . D as füh rte  aber nicht 
dazu , daß nun die Wand  an dem  H aus gesehen w urde, 
sondern . . .  es ist m ir so, als ob sich wieder eine T ü r zur 
Wand erweiterte, und zw ar w ar es eine A ußentür und eine 
Außenw and . . (Dann L ösu n g: , ,W an d“ .)

(Draht.) „S ch o n  m it dem  Lesen des W ortes D ra h t 
(nach dem  A ufgabew ort) w ar etw as da, als wenn dam it 
eine W illkürlichkeit verbunden wäre, ich also etwas 
wählen müßte. D ann habe ich  m ir einen isolierten Draht 
v o rg este llt m it der U n bestim m theit nach beiden Seiten, 
ohne n atürlichen A n fan g und natürliches Ende. D as  
war ganz besonders beachtet. D abei einen A ugen b lick  
verweilt. D ann habe ich  ihn, w örtlich  genom m en, in  
eine Telegraphenanlage hinaufversetzt. D am it w ar ich 
besonders deshalb befriedigt, weil ich nun nach dem 
Ende nicht zu schauen brauchte. D an ach  konnte ich  das, 
w as ich  nun hatte, benennen . . .“

(K ranz. A us einem  von m ir angestellten  V orlesungs
versuch.) „ I c h  stellte  m ir w ieder den L orb erkran z v or 
(an dem  vorh er die A ufgabe T eil?  gelöst w orden war). 
D achte, der hängt doch eigentlich gar nicht m it irgend 
etwas zusammen. A lso m uß ich ihn  schon in  irgend etwas 
hineingruppieren. E s tau ch te  der festlich  geschm ückte 
M ark tp la tz  auf. Lösung: Schm uck  (aber der besondere 
des M arktes). D a  das W o rt aber n ich t in jedem  m eine 
besondere V o rste llu n g h ervorru ft, sann ich weiter. E s  
ta u ch te  ein m it K rän zen  über und über geschm ücktes 
G rab des E hrenfriedhofes auf. Lösung: Grabschmuck, 
denn er se tzt sich bei diesem  G rab aus lauter K rän zen  
zusam m en. Allerdings ein einziger K ran z b ild et auch 
schon einen G rabschm uck; aber der Gedanke, daß man  
auch von einatomigen M olekülen spricht, beruhigte 
m ich.”

E s  b e d a r f  w o h l k e in e r  w e ite re n  E r ö r te ru n g , 
u m  in  d ie sen  B e is p ie le n  (deren  e n tsc h e id e n d e  
S te lle n  im  D r u c k  h e rv o rg e h o b e n  sind ) d ie  W ir 

k u n g sw e ise  d e r sc h e m a tis c h e n  A n te z ip a t io n  s ic h t-
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b a r  zu  m a ch e n . M an  s ie h t a u ch , d a ß  h ie r  a u f  d e m  
W e g  ü b e r d ie  allgem eine  B e z ie h u n g  „ G a n z e s  zu  . 
sp eziellere E r k e n n tn is  n eu  'produziert w e rd e n  k a n n : 
W e d e r  b r a u c h t  je m a ls  v o rh e r  d e n  V p n . b e w u ß t  
g e w o rd e n  zu  sein , d a ß  d a s  j e t z t  v o n  ih n e n  g e fu n d e n e  
G a n ze  d e n  R e iz w o rtg e g e n s ta n d  a ls  „ n a tü r l ic h e n “  
T e il  in  s ich  e n th ä lt ,  n o c h  b r a u c h t  ü b e rh a u p t  d ie  
j e t z t  v o rg e n o m m e n e  k o n k r e te  G a n z h e its b ild u n g  
je m a ls  v o rh e r  v o llz o g e n  w o rd e n  zu  sein . I n  a n a 
loger W eise s in d  bei den anderen S elzschen  E lem en ta r- 
aufgdben N eu p ro d u k tio n en  m öglich.

E s g ib t nun freilich in den SELZschen Versuchsreihen 
auch  Fälle, w o die Lösung sofort, anscheinend ganz 
„m ech an isch “  ins B ew ußtsein  tr itt, ja  überhaupt n icht 
als solche b ew u ß t w ir d : wo es also ganz so aussieht, als 
ob das Lösungsw ort zu dem  R eiz- und dem  A u fga b e
w o rt einfach „h in zuassoziiert“  worden w äre. S e l z  hat 
aber gezeigt, daß es einen allmählichen Übergang vom  
deutlichen B ew ußtsein  eines G esam tsinnes bis zu jenen 
ganz „m echan ischen “  Lösungen gibt, und zw ar n icht 
nur im  allgem einen, sondern auch (für verschiedene 
Vpn.) bei derselben A u fgab e und derselben oder ganz ana
loger Lösung. A u ch  die u n verm ittelte  L ösun g verläu ft 
also, wenn sie sinngem äß ist, in einem  antezipierenden 
Schem a, aber „a u to m atisch “ : das betreffende Schem a 
tr it t  eben infolge seiner hohen G eläufigkeit überhaupt 
n ich t m ehr im  B ew u ßtsein  hervor.

A u c h  d ie  in  d e n  V e rs u c h e n  a u ftre te n d e n  F e h l
leistungen  s in d  v o n  d e r  S e lzsch e n  G ru n d a n s ic h t 
h e r  o h n e  w e ite re s  v e r s tä n d lic h :  sie  u n te rsc h e id e n  
s ic h  v o n  d e n  „ r ic h t ig e n “  L ö su n g sp ro ze s se n  eb en  
n u r d a d u rc h , d a ß  b e i ih n e n  fü r  lä n g e re  o d e r k ü rz e re  
Z e it  d ie  geläufigeren allgem eineren  A n te z ip a t io n e n  
fü r  s ich  zu r  W ir k u n g  g e la n g en , d a ß  e in e  A r t  Z e r fa ll  

d es G e s a m tsc h e m a s e in t r it t  od er d a ß  es ü b e rh a u p t 
n ic h t zu sta n d e  k o m m t (,,Gesetz der T e ilw irk sa m 
k eit“ ). S o  k a n n  z. B . b e i d e r  A u fg a b e  G a n ze s?  
(e tw a  in fo lg e  d e r a b g e k ü r z te n  D a r b ie tu n g )  u n b e 
s t im m t b le ib e n , d a ß  a ls  G a n ze s  n ic h t  d e r  R e iz 
w o rtg e g e n s ta n d , so n d e rn  d ie  L ö s u n g  zu  n eh m e n  
is t ;  o d er es k a n n  b lo ß  d ie  a llg e m e in e re  B e d e u tu n g  
(G a n zes ü b e rh a u p t, o d er n o c h  a llg e m e in e r:  e tw a s  
U m fa sse n d e re s) w ir k s a m  w e rd e n . W ie  m a n  s ieh t, 
w ä re n  fü r  e in e  so lch e  T e ilw ir k s a m k e it  d e r  sc h e 
m a tis c h e n  A n te z ip a t io n  b e re its  e in ig e  d e r v o rh in  
a n g e fü h rte n  P r o to k o lle  (n ä m lich  d ie  e rste n , n o c h  
u n g e n ü g e n d e n  L ö su n g e n  d a rin ) a ls  B e is p ie le  
h e ra n z u z ie h e n ; d e s g le ich e n  g e h ö re n  h ierh e r d ie  
v o n  S e l z  b e r ic h te te n  g e g e n se itig e n  Verw echse
lun gen  d e r A u fg a b e n  Ü b e r o r d n u n g ? u n d  G a n ze s? , 
so w ie  d e r A u fg a b e n  U n te ro r d n u n g ?  u n d  T e il? . 
Ü b e r h a u p t  s ie h t m an , daß die bekannten  H a u p t
fehler des D en k en s, m angelnde P r ä z is io n  u n d  vor
eilige Verallgem einerung, eng m it jen em  Gesetz 
Zusam m enhängen.

D ie G esam tzahl der Fehlleistungen in der H auptreihe 
betrug e tw a  6%  aller E inzellösungen; davon w urde die 
H älfte  noch w ährend des Versuches n ach träglich  be
richtigt. A ls H indernisse für die dauernde unm ittelbare 
W irksam keit der G esam taufgabe kom m en nach S e l z  
besonders in B etra ch t ihre ob jek tive  oder su b jek tive  
Schw ierigkeit, welche G elegenheit zu A blenkungen bie
te t;  ferner ihre verm eintliche L e ich tigk eit, die zu U n
vorsich tigkeiten  verfü h rt; drittens U nruhe und H a st bei
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der Lösung, w odurch insbesondere die B erich tigu n gs
prozesse n ich t zur A usw irkun g kom m en; v iertens alle 
A blenkungen der A ufm erksam keit vom  Gesam tsinn 
der A ufgabe, z. B . durch A ffek te . E n d lich  ist auch 
der m itunter beobach tete F all, daß sich v or Beginn 
des eigentlichen Suchens eine „aufgerü hrte  Masse von 
V orstellungen“  dem B ew ußtsein  aufdrängt, auf die de

Heft 22. ]
29. 5- 1925 J

term inierende W irksam keit der schem atischen A nte- 
zipation zu rü ck fü h rb a r: überall, w o diese V orstellungen 
klarer hervortreten, ze igt sich, daß sie n ich t e tw a  bloß 
m it dem R eizw ort assoziiert sind, sondern zur Lösung 
der A ufgabe in Beziehung stehen. D er P rozen tsatz der 
aufgabe/reien Erlebnisse übersteigt nur w enig den W ert 
N ull. (Schluß folgt.)

Die Akkommodation des Wirbeltierauges.
E in  v e r g le ic h e n d e r  a n a to m isc h -p h y s io lo g is c h e r  Ü b e r b lic k . 

V o n  H e i n r i c h  S t r e u l i ,  B ern .

U n te r  A kkom m od ation  v e rste h e n  w ir  d ie  F ä h ig 
k e it  des A u g e s , s ich  a u f  v e rsc h ie d e n e  E n tfe rn u n g e n  
sc h a rf  e in z u s te lle n , d. h . e in  d e u tlic h e s  B ild  v e r 
sch ied en  fe rn e r  G e g e n stä n d e  a u f  d e r lic h tp e rz i-  
p ie re n d en  F lä c h e  zu  e n tw e rfe n .

W en n  w ir  d ie  T ie rre ih e  ü b e rb lic k e n , so fin d en  
w ir  d a s S e h o rg a n  v o n  d e r m a n n ig fa c h ste n  V e r 
sch ie d e n h e it . D ie  n ied rig e n  T ie re  m it  d en  p r im it iv 
s te n  S eh o rg a n e n  b e s itz e n  k e in e  a k k o m m o d a tiv e n  
E in r ic h tu n g e n , u n d  so lch e  w ä re n  b e isp ie lsw e ise  
b e i den  A u g e n fle c k e n  d e r M ed u se n  o d er d em  
B e c h e ra u g e  d es A m p h io x u s  la n c e o la tu s  sin n lo s . 
A u c h  h ö h e r o rg a n is ie rte  S e h w e rk ze u g e  —  w ie  sie  
e tw a  b e im  N a p fa u g e  d es N a u t ilu s  v o r lie g e n  — , 
d ie  n a c h  d e m  P r in z ip  d e r C a m e ra  o b sc u ra  g e b a u t 
s in d , k ö n n e n  oh n e a k k o m m o d a tiv e n  A p p a r a t  

a u sk o m m en , in d e m  sie  z w a r  lic h ts c h w a c h e  u n d  

v e rw a s ch e n e , d e n n o c h  a b e r  v o n  v ersc h ie d e n e n  
E n tfe rn u n g e n - g le ic h w e rtig e  B ild e r  e rze u g en , w ie  
d ies au s d em  W iesen d e r L o c h c a m e ra  h e r v o r  g e h t. 
E r s t  e in er n o c h  h ö h e re n  E n tw ic k lu n g s s tu fe  is t  es 
V o rb eh alten , e in e n  e ige n e n  A k k o m m o d a t io n s 
a p p a r a t  zu  b e s itz e n , u n d  zw a r  b e tr if f t  d ies A u g e n , 
d ie  m it  e in e r lic h tb re c h e n d e n  H o rn h a u t  u n d  L in s e  
v erse h e n  sin d  u n d  d eren  g rö ß e re r  P u p ille n d u r c h 
m esser e in e  g rö ß e re  L ic h ts t ä r k e  d e r B ild e r  e r la u b t. 
H ie r  sin d , u m  b e i v e rsc h ie d e n e r E n tfe rn u n g  d es b e 
tr a c h te te n  G e g e n sta n d e s  g le ic h  g u te  N e tz h a u tb ild e r  
zu  e rh a lte n , akkom m odative E in rich tu n g e n  n ö tig .

U m  d ie  M ö g lic h k e ite n  d u rc h g e h e n  zu  k ö n n e n , 

d ie  eine E in s te llu n g  a u f  v e rsc h ie d e n e  E n tfe rn u n g e n  
zu  b e w irk e n  im s ta n d e  sin d , m ü ssen  w ir  u n s v o r 
e rs t v e r g e g e n w ä rtig e n , d a ß  d a s  S e h o rg a n  a lle r  
h ö h eren  T ie re , a lso  in sb eso n d e re  d a s  d e r  Verte
braten, im  g ro ß e n  g a n ze n  n a c h  e in e m  e in h e itlic h e n  
P r in z ip  g e b a u t  is t , d a s  s ich  m it  d e m je n ig e n  der 
p h o to g ra p h is ch e n  C a m era  d e c k t : E i n  optisches 
System  lichtbrechender M e d ie n  entw irft a u f einer  
per z itie r e n d e n  F lä ch e  das B ild  eines entfernten  
G egenstandes. D ie  sc h a rfe  E in s te llu n g  d ieses B ild e s  
b e i w e ch se ln d e m  A b s ta n d  je n e s  G e g e n sta n d e s  
k a n n  b e w ir k t  w e rd e n  e n tw e d e r  d u rc h  E in s e tz e n  
e in es fü r  je d e  D is ta n z  v e rsc h ie d e n  s ta r k e n  o p 
tis ch e n  S y s te m s  od er a b e r  —  b e i g le ic h b le ib e n d e r 
B r e c h k r a ft  d es d io p tr isc h e n  A p p a r a te s  —  d u rc h  
E n tfe rn u n g  o d er A n n ä h e ru n g  d e r l ic h te m p fin d 
lich e n  A b b ild u n g s f lä c h e  a n  je n e n , e in  F a ll ,  d er 
b e im  p h o to g ra p h is c h e n  A p p a r a t  in  d e r R e g e l 
v e r w ir k lic h t  is t . E in e  d r itte  u n d  le tz te  M ö g lich 
k e it , n ä m lic h  d ie  E in s te llu n g  a u f  v ersc h ie d e n
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fern e  G e g e n stä n d e  d u rc h  Ä n d e ru n g  des B re c h u n g s 
in d e x  d er o p tisc h e n  M ed ien , sp ie lt  im  T ie rre ich e  

n u r e in e  g a n z  n eb en sä c h lic h e  R o lle .
S eh en  w ir  u n s n u n  in  d e r W irbeltierreihe  u m , 

so fin d en  w ir  ta ts ä c h lic h  d ie  beiden  e rsten  P r in 

z ip ie n  p ra k tis c h  a u s g e n ü tz t , u n d  z w a r  a u f  d ie  
m a n n ig fa lt ig s te  A r t  u n d  W e ise , d ie  a u fs  e in d rin g 

lic h s te  d ie  u n b e g re n z te  V ie ls e it ig k e it  d e r N a tu r  
b e i d er L ö s u n g  e in es P ro b le m s v e r a n s c h a u lic h t.

D ie se  V ie ls e it ig k e it  e tw a s  n ä h e r zu  b e le u c h ten , 
so ll d e r Z w e c k  d ieses A u fs a tz e s  se in ; d o ch  m ü ssen  
v o re rs t  e in ig e  G ru n d b e g riffe  k u r z  d e fin ie rt  w e rd en .

U n te r  A kkom m odation sbreite  v e rs te h e n  w ir  d en  
in  D io p tr ie n  gem essen en  U n te rsc h ie d  zw isch e n  d er 
E in s te llu n g  d es A u g e s  a u f  d en  F e r n p u n k t  (d. h . 
den  fe rn stg e le g e n e n  n o ch  sc h a r f  a b b ild b a re n  
P u n k t)  u n d  den  N a h e p u n k t  (den n ä c h ste n , a u f 
d e n  d a s  A u g e  sich  n o ch  sc h a rf  e in ste lle n  k a n n ). 

A ls  positive^  A k k o m m o d a t io n  b e ze ich n en  w ir  e in e  

a k t iv e  A k k o m m o d a t io n  fü r  d ie  N ä h e  (n ä m lich  

d a n n , w e n n  d a s  ru h e n d e  A u g e  fü r  d ie  F ern e^ ein - 

g e s te l lt  is t) , a ls \  negative A k k o m m o d a tio n  eine 
a k t iv e  A k k o m m o d a t io n  fü r  d ie  F ern e, d ie  so lch e n  

A u g e n  zu k o m m t, w e lc h e  in  R u h e  m y o p  sin d . 
B e id e  A r te n  f in d e n  s ich  in  d e r T a t  b e i d en  v e r 
sch ied en e n  W irb e ltie rk la s s e n  v e r tre te n .

W e n d e n  w ir  u n s v o re rs t  zu  d e r n ied rig s te n  
K la s s e  in  d e r W irb e ltie rre ih e , zu  d en  F isch e n .  
D a s  F is c h a u g e  is t  in  d er R e g e l n ic h t k u g e lig  ge 
b a u t , so n d ern  b e s itz t  eh er e llip so id e  G e s ta lt , 
n a m e n tlic h  in fo lg e  se in er f la c h e n  C o rn e a  (F ig . 1, C); 
a ls  b e so n d e re s 'C h a r a k te r is t ic u m  e rs ch e in t so d a n n  
d ie  g ro ß e , k u g e lig e  L in s e  (L ), w e lc h e  m it  ih re r  v o r 
d eren  F lä c h e  d ie  H o rn h a u t f a s t  o d er g a n z  b e rü h rt. 
D ie se r  sp e z ifisc h e  B a u  f in d e t  se in e  E r k lä r u n g  
d u rc h  d en  U m s ta n d , d a ß  d ie  b rec h e n d e  W irk u n g  
d e r C o rn e a  u n te r  W a s se r  a u s g e sc h a lte t, d e r G ra d  
o d er d ie  R e g e lm ä ß ig k e it  ih re r  'W ö lb u n g  a lso  v o ll
s tä n d ig  g le ic h g ü lt ig  sin d . A b w e ic h u n g e n  v o n  
d ieser a n a to m isc h e n  F o r m  fin d en  s ich  z w a r, so 
z. B .  b e i d en  T e le s k o p a u g e n  v ersc h ie d e n er l ie f s e e -  
f isc h e  od er d en  v e r k ü m m e r te n  S eh o rg an e n  a n d erer 
ih r  D a s e in  in  d iesem  e w ig e n  D u n k e l v e rb rin g e n d e r 
A r te n ;  a b e r  a u c h  h ie r  e rw e ist s ich  d a s P r in z ip  
d es A u fb a u e s  im  w e se n tlic h e n  a ls  d a sse lb e . A u f  
e in ig e  w e ite re  B e s o n d e rh e ite n  im  ä u ß e re n  B a u  
u n d  in  d e r L a g e  d es F isc h a u g e s  geh en  w ir  h ier, 
d a  sie  o h n e  B e d e u tu n g  fü r  d ie  A k k o m m o d a t io n  

sin d , n ic h t  ein.
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W ä h re n d  n u n  d ie  n o rm a le n  A u g e n  a lle r  lu f t 
b e w o h n e n d en  W ir b e lt ie r e  in  d e r R u h e  fü r  d ie  
F e rn e  e in g e s te llt  s in d , so is t  —  d a s  m u ß  b e so n d e rs 
h e rv o rg e h o b e n  w e rd e n  —  d a s  F isch a u g e  norm aler
w eise kurzsichtig . D ie se  K u r z s ic h t ig k e it  v a r i ie r t  
in  z ie m lic h  v e rsc h ie d e n e n  G re n z e n ; im  D u r c h 
s c h n it t  is t  d a s  ru h e n d e  F is c h a u g e  a u f ca . i  m  
e in g e s te llt , a b e r  o f t  b e d e u te n d  n äh er, b is  a u f  
i o  cm . D ie  A k k o m m o d a t io n  d e r F isc h e  m u ß  a lso  
n a c h  d ie sem  e in e  n e g a t iv e  sein .

B e v o r  w ir  a u f  d en  M ech a n ism u s d iese  a k t iv e n  
F e rn e in s te llu n g  e in g eh e n , m u ß  es v o n  In te re sse  
se in , d ie  o p tisc h e n  V e rh ä ltn is se , u n te r  d e n en  d e r 
F is c h  se in  D a s e in  z u b rin g t , k u rz  zu  b e le u c h te n .

D ie  m e is te n  G e w ä sse r  s in d  d u rc h  S c h w e b e sto ffe  
o rg a n is ch e r  o d er a n o rg a n isc h e r  N a tu r  s ta r k  g e 
tr ü b t ,  u n d  s e lb s t  d ie  k la rs te n  S een  b e s itz e n  a n  
ih re r  O b e r flä c h e  n u r  e in e  h o r iz o n ta le  S ic h tb a r 
k e its g re n z e  v o n  h ö c h s te n s  18 —  20 m . Ä h n lic h e  
V e rh ä ltn is s e  f in d e n  s ich  a u c h  in  d e n  v e rsc h ie d e n e n  
M eeren . B e d e n k t  m a n  n u n , d a ß  se lb st  k la re s  
u n d  d u rc h s ic h tig e s  W a s se r  sch o n  in  1 m  T ie fe

n u r  g e rin g e  B r u c h te ile  d e r e in fa lle n d e n  L i c h t 

s tra h le n  a u fw e is t, g e sc h w e ig e  d e n n  tr ü b e s  od er 
strö m e n d es  W a sse r, so  w ird  m a n  d ie  z w e c k m ä ß ig e  
E in r ic h tu n g  d e r K u r z s ic h t ig k e it  d es F isc h a u g e s  
v e rs te h e n . D e r  F e r n p u n k t  des a k k o m m o d ie re n d e n  
F is c h a u g e s  f in d e t  s ich  b e i d u r c h s c h n itt lic h  12 m .

W e lc h e s  is t  n u n  d e r  M ech a n ism u s d ieser 
A k k o m m o d a t io n ?  B e tr a c h te n  w ir  d ie  e in ze ln e n  
O rd n u n g e n  d e r F isc h e , so k o n n te n  b ish e r  b e i d e r 
tie fs te n , d en  S e la ch ie rn  (H aie , R o ch e n ), ü b e rh a u p t  
k e in e  a k k o m m o d a tiv e n  V o rg ä n g e  fe s tg e s te llt  w e r 
den , e b e n s o w e n ig  b e i d e n  G a n o id e n  (S tö re). 
W o h l f in d e t  s ich  e in  ru d im e n tä re r  A k k o m m o 
d a tio n s a p p a r a t  a n a to m isc h  v o r , u n d  zw a r  v o m  
g le ic h e n  T y p u s  w ie  b e i d en  h ö h e re n  O rd n u n g e n ; 
a lle in  er sc h e in t je g lic h e r  F u n k tio n  zu  e n tb e h ren . 
A n d e rs  lie g e n  d ie  V e rh ä ltn is s e  b e i d e n  T e le o s tie rn . 
H ie r  b e s te h t  n ic h t  n u r e in  a n a to m isc h  a u s g e b il
d e te r  A k k o m m o d a t io n s a p p a r a t , so n d ern  d ieser 
b e s itz t  a u c h  e in e  e n e rg isch e  F u n k t io n ;  u n d  zw a r  
k o m m t zu r A n w e n d u n g  d a sse lb e  P r in z ip , w ie  
w ir  es b e i d e r  p h o to g ra p h is ch e n  C a m e ra  h a b e n : 
d u rc h  A n n ä h e ru n g  d e r p h o to g ra p h is c h e n  P la t t e  
a n  d a s  d io p tr isc h e  S y s te m  o d er u m g e k e h rt  (wie 
es h ie r  d er F a ll  ist) a k k o m m o d ie r t  d a s  fü r  d ie

N ä h e  ru h e n d  e in g e s te llte  A u g e  a u f g rö ß e re  E n t 
fe rn u n g e n . D ie se  A n n ä h e ru n g  d e r L in s e  a n  d ie  
N e tz h a u t  w ird  b e s o rg t d u rc h  e in e n  b e so n d e re n  
M u sk e l, d e n  Retractor lentis. W ie  in  F ig . 1 sc h e m a 
t is c h  d a rg e s te llt , h a b e n  w ir  fo lg e n d e  V e r h ä lt 

n isse  :
V o n  d e r C h o rio d e a  (A d erh a u t) a u s —  in  d e r 

N ä h e  d es S e h n e rv e n e in tr it te s  —  z ie h t e in  fü r  d a s 
F is c h a u g e  c h a ra k te r is t is c h e s  G eb ild e , d e r P r o 
cessu s fa ls ifo rm is  (P r .  /.), d ie  R e t in a  in  d e r fö ta le n  
C h o rio d e a ls p a lte  d u rc h s e tze n d , d u rc h  d en  G la s 
k ö rp e r  n a c h  v o rn  b is  zu r  L in se  (L ),  w o  er in  e in er 
k o lb ig e n  E r w e ite ru n g , d e r  so g . C a m p a n u la  H a l-  
leri (C. H .)  e n d e t. Im  In n e re n  d ieses G eb ild e s  
lie g e n  a u ß e r  N e rv e n  u n d  za h lre ic h e n  G e fä ß e n  

h a u p ts ä c h lic h  g la t te  M u sk e lfa se rn , d eren  F u n k 
tio n  zu fo lg e  d ie  C a m p a n u la  a u c h  d en  N a m e n  des 

o b e n e rw ä h n te n  M u scu lu s re tr a c to r  le n tis  t r ä g t .  
D ie se s Z u rü c k z ie h e n  d e r  L in s e  zw e c k s  A n n ä h e ru n g  
a n  d ie  N e tz h a u t  g e sc h ie h t n u n  in  fo lg e n d e r  
W e is e :

D ie  L in s e  is t  a n  ih re m  o b e re n  Ä q u a to r  a n  d e m  
in  v e r t ik a le r  R ic h tu n g  ä u ß e r s t  w e n ig  d e h n b a re n  
Lig a m en tu m  su sp en soriu m  len tis  a u f  g e h ä n g t. D e r  
a n  d e n  u n te re n  n a s a le n  T e ile n  d es L in s e n u m fa n g e s  
m it  se in er S eh n e  in se rie re n d e  A k k o m m o d a t io n s 
m u sk e l (R e tr a c to r  le n tis)  ü b t  b e i se in er K o n t r a k t io n  
e in e n  n a c h  u n te n , in n e n  u n d  rü c k w ä r ts  (v e n tra l-c a u - 
d a l-m e d ia l =  v e n tr a l- te m p o r a l-re tin a l)  g e r ic h te te n  
Z u g  a n  d e r L in s e  a u s . D e r Z u g  n a c h  u n te n  w ird  s te ts  
d u rc h  d ie  A n o rd n u n g  u n d  d ie  E la s t iz itä ts v e r h ä lt 
n isse  d es A u fh ä n g e b a n d e s  a u fg e h o b e n ; w ir k s a m  
b le ib e n  d ie  zw e i ü b rig e n  K o m p o n e n te n  des M u s k e l

zu ges. Ih n en  e n tsp re c h e n d  b e w e g t  s ich  d ie  L in s e  
te m p o ra l-re tin a lw ä rts . D ie  te m p o ra le  V e rs c h ie 
b u n g  d e r L in s e  b e w ir k t  e in e  e n tsp re c h e n d e  D is 
lo k a tio n  d es B ild e s  a u f  d e r N e tz h a u t  in fo lg e  der 
p r is m a tis c h e n  W ir k u n g  d e r e x tr a a x ia le n  L in s e n 
p a rt ie n ; fü r  d ie  A k k o m m o d a t io n  k o m m t je d o c h  
d iese  K o m p o n e n te  n ic h t  in  B e tr a c h t ,  u n d  es h a t  
d e s h a lb  a u c h  k e in e n  W e r t , h ie r  g e n a u e r d a r a u f  
e in z u g e h en , so n d e rn  es in te re s s ie r t  u n s a lle in  
d ie  re tin a le  K o m p o n e n te  d e r Z u g w ir k u n g . D ie se s  
Z u rü c k z ie h e n  d e r L in s e  lä ß t  s ich  seh r sch ö n  d e 
m o n str ie re n , w e n n  m a n  e in  A u g e  ä q u a to r ia l  h a l
b ie r t  u n d  n u n  d ie  C a m p a n u la  e le k tr is c h  r e iz t :  
a u g e n b lic k lic h  v e r ä n d e r t  s ich  in fo lg e  d e r  K o n 
tr a k t io n  ih re r  F a s e rn  ih re  G e s ta lt ,  p la t t e t  s ich  a b  
u n d  z ie h t d ie  L in s e  u m  e in en  m e rk lic h e n  B e t r a g  
n a c h  h in te n , w ie  d ies n a m e n tlic h  d e u tlic h  a n  d er 
V e r t ie fu n g  d e r  v o rd e re n  A u g e n k a m m e r  (zw isch e n  

L in s e  u n d  H o rn h a u t)  zu  seh en  is t . D ie  o p tisc h e  
W ir k u n g  d ie ser R e tr a c t io  le n tis  b e d a r f  k e in e r  
la n g en  B e s p re c h u n g ; a n  H a n d  e in er k le in e n  S k iz z e  
w ird  sie  a m  b e ste n  zu r  A n s c h a u u n g  g e b r a c h t 
(F ig . 2). D a s  S ch e m a  I z e ig t  d ie  o p tisc h e n  V e r 

h ä ltn is se  in  R u h e la g e ;  d e r n a h e  G e g e n sta n d  (G ) 
w ir d  a u f  d e r N e tz h a u t  (N ) sc h a rf  a b g e b ild e t . 
S c h e m a  I I  z e ig t  d en  S tra h le n g a n g  b e i re tr a h ie r te r  
L in s e ;  d e r fern e  G e g e n sta n d  (G J  w ir d  a b g e b ild e t .

S e h r in te re s s a n t is t  es n u n  fern e r, w ie  s ich  
d ie je n ig e n  F isc h e  v e r h a lte n , d ie  e in e n  T e il  ih res



L e b e n s  an  d e r L u f t  zu b rin g e n . Ü b e r  d ie  a k k o m 
m o d a tiv e n  V e rh ä ltn is se  b e i T etrophthalm us  (Z a h n 
k a rp fe n ), d essen  A u g e  so w o h l zu m  S eh en  u n te r  
W a sse r  a ls  a u c h  in  d e r L u f t  d u rc h  h o rizo n ta le  
Z w e ite ilu n g  in  e in e  lä n g ere  d o rsa le  u n d  e in e  k ü r 
zere  v e n tr a le  H ä lfte  e in g e r ic h te t  is t , b e s itz t  m a n  
b ish e r  k e in e  g e n a u eren  K e n n tn is se , w o h l a b e r  b e i 
P e r io p h th a lm u s . D ie se r  S ch la m m sp r in g e r  b r in g t  

o f t  la n g e  Z e it  a u f  d e m  T ro c k n e n  zu , w o  er se in er 
B e u te  n a c h g e h t. H e s s ,  d e r b e rü h m te  M ü n ch en er 

O p h th a lm o lo g e , d e m  w ir  za h lre ic h e  n eu e  E r k e n n t
n isse  d e r A k k o m m o d a tio n s le h re  im  T ie rre ich e  
v e rd a n k e n , fa n d  v e r m itte ls  d e r in  d e r A u g e n h e il
k u n d e  g e b rä u c h lic h e n  sk ia s k o p is c h e n  U n te r 
su c h u n g sm e th o d e  (au f d ie  h ier  n ä h e r n ic h t  e in 
ge g a n g e n  w e rd e n  so ll) , d a ß  d ie  A u g e n  d ieses 
F isc h e s  in  L u f t  e m m e tro p  (n o rm a lsich tig )  od er 
le ic h t h y p e rm e tro p  (ü b ersich tig ) s in d ; im  A u g e n 
b lic k e , w o  e in e  B e u te  s ich  n ä h e rt, v e r w a n d e lt  
s ic h  a b e r d ie ser Z u s ta n d  in  M y o p ie  ( K u r z s ic h t ig 
k e it) , w e lch e  s o fo r t  w ie d e r  in  E m m e tro p ie  ü b e r
g e h t, so b a ld  d ie  B e u te  g e fa ß t  u n d  v e rsc h lu n g e n  is t .

H e s s  sc h lo ß  d a ra u s , d a ß  h ier  zu m  e rs te n  M ale  
fü r  e in en  F is c h  e in e  a k t iv e  N a h e a k k o m m o d a tio n
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Fig. 2. Zur A kkom m odation  des T eleostierauges.

b e i e m m e tro p e r  R e fr a k t io n  n a c h g e w ie se n  sei. 
W ir  h ä tte n  a lso  d ie  in te re ss a n te  E rsc h e in u n g , d a ß  
zw e i p r in z ip ie ll d u rc h a u s  v e rsc h ie d e n e  A k k o m m o 
d a tio n sm e c h a n ism e n  in  e in  u n d  d e rse lb e n  T ie r 
k la sse  Vorkom m en. D ie se  S ch lü sse  v o n  H e s s  

sin d  a b e r  n ic h t zw in g e n d . B e tr a c h te n  w ir  d en  
a n a to m isc h e n  B a u  des P e r io p h th a lm u sa u g e s , w ie  
e r  in  g rü n d lic h e r  W e ise  v o n  d e m  B e rn e r  Z o o lo g e n  
V o l z  d a r g e s te llt  w u rd e , so f ä l l t  a u f, d a ß  d u rc h  
K o n tr a k t io n  d es A k k o m m o d a tio n s m u s k e ls  (der 
h ier a ls  q u e rg e stre ite r  so g . , ,S c le r a lm u s k e l“  e in e  
w e se n tlic h  a n d ere  G e s ta lt  b e s itz t  a ls  d ie  C a m p a - 
n u la  des T e le o stie ra u g e s)  a b e rm a ls  n u r e in e  A n 
n ä h e ru n g  d e r L in s e  a n  d ie  N e tz h a u t  s ta t th a b e n  
k a n n . A u f  d ie  E in z e lh e ite n  h ier n ä h er e in zu g e h en , 
is t  n ic h t d e r O rt. W ie  so llte  n u n  u n te r  d iesen  
U m s tä n d e n  e in  in  R u h e  e m m e tro p e s A u g e  fü r  d ie  
N ä h e  a k k o m m o d ie re n  k ö n n e n  ? D u r c h  K o n tr a k t io n  
d es S c le ra lm u sk e ls  m ü ß te  d a s A u g e  v ie lm e h r  
h y p e rm e tro p , ü b e rs ic h tig , w e rd en . A b e r  a u c h  u n te r  
W a sse r, w o  d ie  b rec h e n d e  W ir k u n g  d e r H o rn h a u t  
d a h in fä llt , w ie  w ir  sa h en , m ü ß te  d a s  in  L u f t  
n orm al s ic h tig e  P e r io p h th a lm u sa u g e  s ta r k  ü b e r
s ic h tig  se in , sch o n  im  R u h e z u sta n d , g e sch w eig e  
d en n  b e i A k k o m m o d a t io n . A u s  a ll  d iesen  G rü n d en  
is t  es v ie l  w a h rsc h e in lich e r , d a ß  a u c h  d e r P e ri-  
o p h th a lm u s n o rm a le rw eise  k u r z s ic h tig  is t ,  in

L u f t  n o ch  e rh e b lich  s tä r k e r  a ls  u n te r  W a s se r . 
D a  er a b e r  b e i A u fe n th a lt  a u f  d e m  T ro c k e n e n  
z u m  E rsp ä h e n  e in e r B e u te  g e zw u n g e n  is t , in  d ie  
F e rn e  zu  seh en , so  a k k o m m o d ie r t  er, u n d  zw a r  
d a u e rn d , w o d u rc h  d a n n  d ie  s k ia s k o p is c h  fe s t 
g e ste llte  E m m e tro p ie  zu sta n d e  k o m m t; n u r a u f 
A u g e n b lic k e , w en n  d a s  B e u te o b je k t  n ä h e r rü c k t , 
lä ß t  d ie  A k k o m m o d a t io n  n a c h , d a s  A u g e  k e h r t  
zu  se in em  m y o p isc h e n  R u h e z u s ta n d  z u rü ck . 
D ieses V e rh a lte n  is t  d u rc h a u s  w a h r s c h e in lic h ; ja  
es b e s itz t  ge w isse  A n a lo g ie n . K e in  G erin g erer  a ls  
d e r K u ltu rm e n s c h  v e r h a r r t  j a  s tu n d e n la n g  in  
m y o p isc h e r  E in s te llu n g  in fo lg e  A k k o m m o d a t io n  
a u f  d ie  N ä h e , z. B .  b e im  L e s e n ; d e n n o ch  w ird  
es n iem a n d  e in fa lle n , d ies a ls  N o rm a lz u sta n d  zu  
b e ze ich n en , d e r v ie lm e h r  d er E in s te llu n g  a u f  d ie  
u n e n d lich e  F e rn e , d e r  E m m e tro p ie , e n tsp r ic h t. 
E b e n s o w e n ig  d ü rfe n  w ir  b e h a u p te n , d er P e ri-  

o p h th a lm u s  se i n o rm a le rw eise  in  L u f t  e m m e tro p , 

n u r w e il sk ia s k o p is c h  E m m e tro p ie  g e fu n d e n  w ird .
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F ig. 3. A m phibienauge.

W ir  seh en  a lso  a u c h  h ier  d a s  P r in z ip  d er F u n k 

t io n  des F isc h a u g e s  g e w a h r t, u n d  es e rü b rig t, 
n o c h m a ls  fe s tz u ste lle n , d a ß  b ish e r  k e in e  A u sn a h m e  
d a v o n  m it  S ic h e rh e it n a c h g e w ie se n  is t .

G eh en  w ir  n u n  ü b e r zu  d en  A m p h ib ie n ,  so  
fin d en  s ich  h ier  v ö ll ig  v ersc h ie d e n e  V e rh ä ltn is se . 
Z w a r  b ie te t  d e r  B a u  des A u g e s  g ro ß e  Ä h n lic h k e ite n  
m it  d e n je n ig e n  d e r F isc h e , j a  er is t  in  m a n ch er 
H in s ic h t n o ch  e in fa c h e r  u n d  p r im it iv e r  a ls  d o rt. 
D ie  F o rm  des A u g a p fe ls  n ä h e r t  s ich  h ier, o b sch o n  d ie  

C o rn e a  (F ig . 3, C) k a u m  b e tr ä c h t lic h e r  a ls  d o rt  g e 
w ö lb t  is t , m e h r d e r K u g e lg e s ta lt .  V o n  d en  ü b rig en  
U n te rsc h ie d e n  so lle n  n u r je n e  fü r  d ie  u n s h ier  a lle in  
in te re ss ieren d e  A k k o m m o d a t io n  w e se n tlic h e n  h e r
v o rg e h o b e n  w e rd e n : E s  fe h lt  d e r  P ro c essu s  fa lc i-  
fo rm is  s a m t d e r C a m p a n u la , a lso  d e r e ig e n tlich e  
M u scu lu s re tr a c to r  le n tis . D a fü r  f in d e n  sich  im  
G e g e n s a tz  zu m  F isc h a u g e , w o  w ir  n u r d a s  fib rö se  
C ilia rb a n d  h a b e n , g la t t e  M u sk e lfa se rn  im  S tra h le n 
k ö rp e r , d ie  in fo lg e  ih res re in  m e rid io n a len  V e r 
la u fe s  v o n  h ier  n a c h  h in te n  zu r  A d e r h a u t  a ls  
M u s c u lu s  tensor chorioideae (M . t.) b e z e ic h n e t 
w e rd en . U n d  zw a r  lie g e n  d ie  V e rh ä ltn is se  so , d a ß  
d ieser —  ü b rig e n s  seh r sc h w a c h  a b e r  im m erh in  
d e u tlic h  a u s g e b ild e te  —  M u sk e l n ic h t e in e  k o n 
tin u ie r lic h e  S c h ic h t d a rs te llt , so n d ern  te m p o ra l

S t r e u l t : D ie A kkom m odation  des W irbeltierauges.
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u n d  n a s a l u n te rb ro ch e n  is t, so  d a ß  w ir  a lso  in fo lg e 
d essen  e in e n  M u se , te n so r ch o rio id e a e  d o rs a lis  
u n d  e in en  T e n s o r  v e n tr a lis  zu  u n te rsc h e id e n  h a b e n . 
N u n  f in d e t  s ich  a b e r  e in  zw eites M u s k e lsy ste m , d a s  
a ls  V o rz ie h e r  d e r L in s e  (L ), a ls  Protractor len tis  
(P r . I.) w ir k t  u n d  a u c h  so  b e z e ic h n e t w ird . A u c h  
h ie r  h a n d e lt  es s ich  n ic h t  u m  e in e n  k o n t in u ie r lic h  
a n g e o rd n e te n , so n d ern  n u r a n  e in e  b e s tim m te  
S te lle  d es L in s e n u m fa n g e s  lo k a lis ie r te n  M u s k e l; 
d ie  A n o rd n u n g  is t  v e rsc h ie d e n  b e i U ro d e le n  u n d  
A n u r e n , in d e m  b e i e rs te re n  s ich  n u r e in  P r o 
t r a c to r  v e n tr a lis ,  b e i le tz te r e n  a u ß e rd e m  ein  
P r o tr a c to r  le n tis  d o rsa lis  s ich  f in d e t . D ie se  
F a s e rn  v e r la u fe n  v o n  d e r  H ö h e  d e r  b e tr e ffe n d e n  
C ilia r fa lte  n a c h  v o rn  zu m  N e tz w e r k  d es K a m m e r 
w in k e ls , a lso  zu r  c o rn e o -sc lera le n  G re n z e  (F ig . 3).

B e v o r  w ir  n u n  d e n  V o r g a n g  d e r  A k k o m m o 
d a tio n  n ä h e r  b e tr a c h te n , m u ß  fe s tg e s te llt  w e rd e n , 
d a ß  d a s  A m p h ib ien a u g e, w ie das aller L a nd tiere, 
in  der R u h e  a u f d ie  F e r n e  eingestellt ist, w ie  s ich  
s k ia s k o p is c h  le ic h t  n a c h w e is e n  lä ß t .  D a d u r c h  
a b e r, d a ß  d ie  E in s te llu n g  fü r  d ie  N ä h e  n ic h t  d u rc h  
F o r m ä n d e r u n g  d e r  L in s e  e rz ie lt  w ird , so n d ern  
d u rc h  d eren  L a g e V ersch ieb u n g , u n te rsc h e id e t s ich  

d ie  A k k o m m o d a t io n  d e r A m p h ib ie n  p r in z ip ie ll  
v o n  d e r  a lle r  h ö h e re n  W ir b e lt ie r e ;  d ie ser E in 

s te llu n g s m o d u s  is t  a lso  n u r  d e n  b e id e n  u n te re n  
K la s s e n , F is c h e n  u n d  L u rc h e n , g e m e in sa m . W ä h 
re n d  a b e r  b e i je n e n , w ie  w ir  sa h en , e in e  n e g a t iv e  
A k k o m m o d a t io n  b e s te h t, is t  sie  h ie r  p o s it iv , d . h . 
fü r  d ie  N ä h e  a k t iv .  E s  k a n n  s ic h  a lso  —  re in  
th e o re tis c h  —  h ie r  n u r  u m  e in e  E n t fe r n u n g  d e r 
L in s e  v o n  d e r N e tz h a u t  h a n d e ln , u m  d iese  a u f  d ie  
N ä h e  e in z u s te lle n , u n d  d ie s  lä ß t  s ich  ta ts ä c h lic h  
a u f  d a s  g e n a u e s te  n a c h w e is e n . Ü b e r  d e n  M od u s 
d ie se r  E n t fe r n u n g  h e rrsc h te n  b is  v o r  w e n ig  
J a h re n  g e te ilte  A u ffa s s u n g e n . S o  g la u b te  B e e r ,  

d a ß  d u rc h  K o n t r a k t io n  d es „ C ilia r m u s k e ls “ , 

a lso  d es a ls  T e n s o r  ch o rio id e a e  b e sch rie b e n e n , 
d e r  D r u c k  im  G la s k ö rp e r  g e s te ig e r t  u n d  d a d u rc h  
d ie  L in s e  n a c h  v o rn  g e tr ie b e n  w e rd e ; d a s  U n h a lt 
b a re  d ie ser A n s c h a u u n g  w u rd e  v o n  H e s s  e in w a n d fre i 
d a rg e ta n , in d e m  er d a ra u f  h in w ie s , d a ß  d ie  F irs te n  
d e r C ilia r fo r ts ä tz e  n ic h t, w ie  im  S a u ro p s id e n a u g e , 
m it  d e r  L in s e  in  u n m itte lb a re  B e r ü h ru n g  tr e te n , 
so n d e rn  d a ß  e in e  o ffe n e  K o m m u n ik a tio n  zw isch e n  
v o rd e r e m  u n d  h in te r e m  B u lb u s a b s c h n it t  b e s te h t, 
w ie  w ir  es w e ite r  u n te n  a u c h  b e im  S ä u g e ra u g e  
fin d e n  w e rd e n . V ie lm e h r  w ir d  d ie  E n t fe r n u n g  d e r 
L in s e  v o n  d e r  N e tz h a u t  d u rc h  d e n  o b e n  b e s c h rie 
b e n e n  M u se, p r o tr a c to r  le n t is  b e w ir k t . A u s  d e m  
V e r la u fe  d ieses M u sk e ls  is t  e rs ic h tlic h , d a ß  d ie  
L in s e  n a c h  (vo rn  u n d  e tw a s  n a c h  ob en ) g e zo g e n  w ird . 
W e n n  m a n  e in  fr is c h  e n u c le ie rte s  U ro d e le n a u g e  
m it  s c h w a c h e n  S trö m e n  re iz t , so  k a n n  m a n  d e u t
lic h  seh en , w ie  a ls b a ld  d ie  v o rd e r e  A u g e n k a m m e r  
s ich  e rh e b lic h  a b fla c h t  u n d  d ie  P u rk in j e sch en  
L in s e n b ild c h e n  e in  w e n ig  n a c h  o b e n  rü ck e n . 
D ie se r  A b f la c h u n g  d e r  K a m m e r  im  p u p illa r e n  
G e b ie t  e n ts p r ic h t  b e i e in ig en  A r te n  e in e  le ic h te  
k o m p e n s a to r is ch e  V e r t ie fu n g  g a n z  ob en , d . h. 
a n  d e r d em  M u se , protractor Opponenten S te lle

d e s L in s e n ä q u a to rs . E s  w ird  a lso  m it  d e r L in s e  
e in  le ic h te s  K ip p m a n ö v e r  v o rg e n o m m e n ; d e r 
o b e re  T e il  s in k t , w e il oh n e m u sk u lä re n  G e g e n h a lt, 
e tw a s  n a c h  h in te n . E t w a s  a n d ers l ie g t  d ie  S a c h e  
b e im  A n u re n a u g e , w o  w ir  j a  a u ß e r  d e m  v e n tr a le n  
a u c h  e in en  d o rsa le n  P r o tr a k to r  h a b e n ; h ier w ird  
d iese  k o m p e n s a to r is ch e  V e r t ie fu n g  d e r ob eren  
K a m m e r p a r t ie n  d e n n  a u c h  n ic h t  b e o b a c h te t. 
W e lc h e  R o lle  d ie  b e id e n  T en so re s  ch o rio id ea e  b e i 
d e r  A k k o m m o d a t io n  d es A m p h ib ie n a u g e s  sp ie le n , 
is t  b is h e r  n ic h t  g a n z  k la r  e r m it te lt ;  w a h rsc h e in 
lic h  b e w ir k e n  sie  —  im  U n te rsc h ie d  zu m  S ä u g e r
a u g e  —  e in e  R e tr a k t io n  d e r L in se , w ü rd e n  a lso  
a ls  A n ta g o n is te n  d e s P r o tr a k to r s  a u fz u fa s se n  sein .

W a s  d ie  A k k o m m o d a tio n s b re ite  d es A m p h ib ie n 
a u g e s  b e tr if f t ,  so  is t  sie  b is  h e u te  n ic h t  m it  S ic h e r

h e it  e r fo rs c h t;  d a g e g e n  s te h t  es fe s t , d a ß  sie  a u f 
je d e n  F a l l  n ic h t  seh r b e d e u te n d  se in  k a n n .

W e n n  w ir  u n s n u n  zu  d e r n ä c h s t  h ö h e re n  K la s s e , 
d e n  R e p tilie n ,  w e n d e n , so  is t  h ier  d e r M ech a n ism u s 
d e r  A k k o m m o d a t io n  e in  v o n  d e m  d e r A m p h ib ie n  
w e it  v e rsc h ie d e n e r . D e n n  h ie r  b e g e g n e n  w ir  zu m  
ers te n  M a le  d em g eg en ü b er^ d en  b ish e r  g e sc h ild e r
te n  p r in z ip ie ll  a n d eren  M od u s, n ä m lic h  d e r  Ä n d e 
ru n g  d e r R e fr a k t io n  d e s A u g e s  d u rc h  D eform ieru ng  
der L in se .  D ie se s  P r in z ip  is t  b e i a lle n  S a u ro p sid en  
d u rc h g e fü h rt , a lso  b e i R e p til ie n  so w o h l a ls  b e i 
Vögeln. U n d  z w a r  w ir d  b e i b e id e n  d ie  W ö lb u n g s 
ä n d e r u n g  d e r  L in s e  d u rc h  d e n  d ir e k te n  D ru ck  
der B in n e n m u sk u la tu r  des A u g es  b e w ir k t , a lso  a u f 
g a n z  a n d ere  W e ise  a ls  b e i d e n  S ä u g e rn . D ie se  
E r k e n n tn is  is t  e rst jü n g e re n  D a tu m s ; b is  im  A n fa n g  
d ieses J a h r h u n d e rts  g la u b te  m a n , d a ß  d e r A k k o m 
m o d a tio n  sm ec h a n ism u s a lle r  h ö h e re n  W ir b e ltie re  
v o m  R e p t i l  a u fw ä r ts  g le ic h a rt ig  sei.

In fo lg e  d ie ser w e itg e h e n d e n  Ü b e re in st im m u n g  

des A k k o m m o d a t io n s p r in z ip s  im  g e sa m te n  G e b ie t  
d e r S a u ro p s id e n  is t  es a m  b e ste n , R e p til ie n  u n d  
V ö g e l zu sa m m e n  zu  b e sp re ch en . D e r  B a u  d es 
A u g e s  w e is t  z w a r  b e i d en  b e id e n  n ic h t  u n e rh e b 
lic h e  V e rs ch ie d e n h e ite n  a u f ;  so  f in d e t  s ich  b e i 
e rs te re n  m e h r d ie  k u g e lig e  F o r m  d es B u lb u s , b e i 
le tz te r e n  d a g e g e n  e in e  in  d e r A c h se  v e r lä n g e rte  
G e s ta lt ,  d ie  b e i N a c h tv ö g e ln  so g a r g e w isse  Ä h n 
lic h k e it  m it*  d en  T e le s k o p a u g e n  m a n ch er T ie fs e e 
fisc h e  g e w in n t. A u c h  d ie  F o r m  d e r P u p ille  w e is t  
m a n n ig fa lt ig e  V a r ia t io n e n  a u f ;  sie  k a n n  so w o h l 
ru n d  a ls  a u c h  o v a l o d er s c h litz fö rm ig  s e in ; eb en so  
is t  d e r B a u  d es S tra h le n k ö rp e rs  n ic h t  e in h e itlic h , 
in d e m  z. B .  C ilia r fo r ts ä tz e  seh r s t a r k  a u s g e p rä g t 
o d er a b e r  k a u m  v o rh a n d e n  sein  k ö n n e n ; ä h n lic h e  
U n te rsc h ie d e  lie g e n  b e i d en  B in n e n m u s k e ln  v o r ;  
sc h lie ß lic h  w e is t  d ie  K o n s is te n z  d e r L in s e  g ro ß e  
V a r ia t io n e n  a u f. A lle  d iese  V e rs ch ie d e n h e ite n  
a b e r  b e w ir k e n  k e in e  p rin z ip ie lle n  D iffe re n z e n  in  
d e r A r t  u n d  W eise , w ie  d e r A k k o m m o d a t io n s 
v o r g a n g  s ich  a b sp ie lt .

A n d e rs e its  m u ß  n u n  a b e r  a u f  d ie  fü r  a lle  S a u 
ro p sid en  c h a ra k te r is t is c h e n  E ig e n tü m lic h k e ite n  im  
B a u  d es A u g e s  e in g e g a n g e n  w e rd en . V o r  a lle m  
f ä l l t  a u f  d ie  g ro ß e  u n d  tie fe  v o rd e r e  K a m m e r
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(F ig . 6, K ) ,  d ie , w ie  w ir  seh en  w e rd en , d a s  P lu s  
a n  a k k o m m o d a tiv e r  L in s e n w ö lb u n g  a u fzu n e h m e n  

ge e ig n et is t ;  e in  w e ite re s  d u rc h g eh en d es C h a ra k te -  
r is tic u m  lie g t  in  d e r se h r en g en  N a c h b a r s c h a ft  des 
C o rp u s c ilia re  (F ig . 6, C . c.), re s p e k t iv e  d er C ilia r 
fo r ts ä tz e  m it  d e r G eg e n d  des L in s e n ä q u a to rs ;  
d iese  b e id en  G e b ild e  b e rü h re n  s ich  sch o n  in  R u h e 
s te llu n g  f a s t  o d er g a n z , u m  d a n n  w ä h re n d  d er 
A k k o m m o d a t io n  d ir e k t  a u fe in a n d e r g e p re ß t zu  
w erd en , e in  V e rh a lte n , w ie  es in  k e in e r  e in z ig e n  
a n d eren  W irb e ltie rk la s s e , e in g esch lo sse n  d ie  S ä u g e r, 
ge fu n d e n  w i r d ; h ier  l ie g t  d en n  a u c h  d a s  g a n z  
b eso n d ere  K r ite r iu m  des S a u ro p s id e n a u g e s . —  D a ß  
sc h lie ß lic h  e in  g a n z  e ig e n a rtig e s  G eb ild e , d a s  
P e c te n , d a s  a n a lo g  d e m  P ro c e ssu s  fa lc ifo rm is  d e r 
F isc h e  in  d e r N ä h e  d es S e h n e rv e n e in tr it ts  v o n  d er 
A d e r h a u t  s ich  in  d e n  G la s k ö rp e r  e rs tre c k t , so w o h l 
d en  m e iste n  R e p tilie n -, w ie  n a m e n tlic h  a u c h  a lle n  
V o g e la u g e n  e ig e n tü m lic h  is t ,  sei h ier b lo ß  a n g e fü h rt. 
M it  d er A k k o m m o d a t io n  h a t  d ieses —  w o h l d e r 
E r n ä h ru n g  d es G la s k ö rp e rs  d ie n en d e, z u r  H a u p t
sa ch e  a u s e n g v e rs ch lu n g e n e n  C a p illa re n  b e ste h e n d e
—  G e b ild e  n ic h ts  zu  tu n .

D e r e ig e n tlic h e  V o r g a n g  d e r  A k k o m m o d a t io n  
n u n  is t  e in  v e r h ä ltn is m ä ß ig  k o m p liz ie rte r , u n d  
sein e  E r fo rs c h u n g , d ie  e rs t  se it  d e m  le tz te n  J a h r
ze h n t m it  e in em  g e w isse n  A n sp ru c h  a u f  Z u v e r lä s s ig 

k e it  s ic h e r g e ste llt  is t ,  h a t  g ro ß e  S c h w ie r ig k e ite n  

b e r e ite t ;  z a h lre ic h  sin d  d e n n  a u c h  d ie  I rrw e g e , 
d ie  b e s c h ritte n  w u rd e n  u n d  d ie  d e r w a h re n  E r 
k e n n tn is  d es A k k o m m o d a tio n sm e c h a n ism u s  im  
S a u ro p s id e n a u g e  A b b r u c h  ta te n . S o  w a r  es b is  
v o r  w e n ig e n  J a h re n  e in e  S tr e itfra g e , o b  ü b e rh a u p t 
b e i den  b e id e n  K la s s e n  u n d  ih re n  O rd n u n g e n  
v o n  e in em  e in h e itlic h  o r g a n is ie rte n  A k k o m m o 
d a tio n s v o rg a n g  g e sp ro ch e n  w e rd e n  k ö n n e ; in  fa s t  
a lle n  L e h rb ü c h e rn  d e r Z o o lo g ie  f in d e n  sich  h e u te  
n o ch  za h lre ic h e  I r r tü m e r ;  so w ir d  z. B . d ie  F ra g e  
a u fg e w o rfe n , o b  n ic h t  b e i ge w isse n  O rd n u n g e n , 
w ie  e tw a  d e n  S ch la n g e n , d ie  A k k o m m o d a t io n  
w ie  b e i d e n  A m p h ib ie n  d u rc h  E n tfe r n u n g  d e r in  
ih re r  F o r m  u n v e r ä n d e rte n  L in s e  v o n  d e r N e tz h a u t  
v o r  s ich  geh e, o d er o b  b e i V ö g e ln  a u ß e r  d e r L in sen - 
a u c h  e in e  H o rn h a u ta k k o m m o d a tio n  d u rc h  s tä r k e r e  

K r ü m m u n g  d e rse lb e n  m itw ir k e ;  d ie  U n r ic h t ig k e it  
b e id e r A n n a h m e n  is t  h e u te  s ic h e r e r w ie s e n  ( H e s s ) .

D ie  U rsa c h e n , d ie  zu  d iesen  fa ls c h e n  A n s ic h te n  
fü h rte n , so lle n  n a c h h e r  n o c h  k u r z  b e rü h r t  w e rd en . 
V o re rs t  so lle n  d ie  V o rg ä n g e , w ie  sie  b e i d e r  A k k o m 
m o d a tio n  e in es c h a ra k te r is t is c h e n  V e r tr e te r s  d ieses 
M od us, n ä m lic h  d e r S c h ild k rö te , z u ta g e  tre te n , 
k u rz  a u s e in a n d e rg e se tz t  w e rd e n . D ie  h ie r  e rh o b e 
n en  B e fu n d e  d ü rfe n  a ls  p r o to ty p is c h  fü r  a lle  
S a u ro p s id e n  b e z e ic h n e t w e rd en , in d e m  sich  b e i d en  
a n d eren  O rd n u n g e n  n u r  q u a n t it a t iv e ,  a b e r  k e in e  
p rin z ip ie lle n  U n te rsc h ie d e  v o rfin d e n .

D ie  b e d e u ts a m s te n  A u fsc h lü s se  ü b e r d a s  W esen  
der A k k o m m o d a t io n  e rh a lte n  w ir  d u rc h  B e t r a c h 
tu n g  d es S p ie g e lb ild c h e n s  d er v o rd e re n  L in s e n 
flä c h e  v o n  r ü c k w ä r ts  b e i ä q u a to r ia l  e n tz w e i
g e sc h n itte n e n , f r is c h  e n u cle ie rte n  B u lb is  ( H e s s ) .  

D a  die  B e o b a c h tu n g  h ier  d u rc h  k e in  I r isd ia p h ra g m a

b e s c h rä n k t is t  u n d  d ie  L in s e n b ild c h e n  a n  a llen  
S te lle n  zw isch e n  A c h se  u n d  Ä q u a to r  d e r L in se  
w a h rg e n o m m e n  w e rd e n  k ö n n e n , lä ß t  s ich  a u f 

d iesem  W e g e  d ie  a k k o m m o d a tiv e  G e s ta lts v e rä n d e 

ru n g  d er L in s e n  v o rd e r flä c h e  d ir e k t  w a h rn e h m en . 
E s  sei a n  d ieser S te lle  a u c h  b e m e rk t, d a ß  d u rc h  
d iese  V e rs u c h s a n o rd n u n g  e in  fü r  a lle  M ale  d a s 
E n ts te h e n  d e r L in s e n d e fo rm ie ru n g  d u rc h  e in e  
D ru c k e rh ö h u n g  im  G la s k ö rp e r  (in fo lge  C ilia r 
m u sk e lk o n tra k tio n )  a ls  u n m ö g lic h  erw ie se n  is t  ; 
u n d  z w a r  g ib t  es h ie rv o n  im  g a n ze n  W irb e ltie rre ic h e  
k e in e  A u sn a h m e .

R e iz t  m a n  n u n  d ie  B in n e n m u s k u la tu r  m it  
sc h w a c h e n  fa ra d is ch e n  S trö m e n , so b e o b a c h te t  

m a n  e in e  a u g e n b lic k lic h e  u n d  a u ß e ro r d e n tlic h  
k r ä ft ig e  V e re n g e ru n g  d e r P u p ille ;  d ie  Ir is  u n d  d a s  
d a h in te rg e le g e n e  C o rp u s c ilia re  u m fa sse n  u n d  u m 

sch n ü re n  d a b e i d en  L in s e n u m fa n g  d ic h t  v o r  d em  
Ä q u a to r  w ie  e in  S tra n g , in d e m  sie  d ie  v o rd e re  

L in s e n flä c h e  se h r s t a r k  n a c h  v o rn  w ö lb e n ; d ies 

le tz te r e  is t  b e i B e tr a c h tu n g  des P r ä p a r a te s  v o n  
v o rn e  d e u tlic h  s ic h tb a r . W ie  a u s F ig . 4 e rs ich tlic h  
is t , e r h ä lt  d ie  b e i A k k o m m o d a tio n sr u h e  (I) k u g e l-
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fö rm ig e  G e s ta lt  d e r  L in s e  d u rc h  d ie  a k k o m m o 
d a t iv e  E in s c h n ü ru n g  (II) e in e  s ta r k e  D e fo rm ie ru n g , 

w o b e i d a n n  d ie  h in te re  L in s e n o b e rflä c h e  m e ist 
e tw a s  n a c h  h in te n  r ü c k t , w ä h re n d  d e re n  W ö lb u n g  
b a ld  e tw a s  zu n im m t, b a ld  g le ic h b le ib t. D ie  C ilia r 
fo r ts ä tz e  sin d  d a b e i in  so in n ig e m  K o n t a k t  m it  
d er L in se , d a ß  sie  fö rm lic h  a u f ih r  p la t tg e d r ü c k t  
w e rd e n ; d ie  Ir is  ih re rse its  sc h n ü rt so s ta r k  ein , 
d a ß  sie  n a c h  v o rn  u n te r  B ild u n g  e in er z irk u lä re n  
tie fe n  F u r c h e  a u s g e tr ic h te r t  w ird . D e n  sch ö n sten  

B e w e is , d a ß  s ich  d ie  V o rg ä n g e  ta ts ä c h lic h  in  d er 
g e sc h ild e rte n  W e ise  a b sp ie le n , lie fe r t  d ie  B e tr a c h 
tu n g  des v o rd e re n  L in s e n b ild c h e n s  (L) d . h . des 
v e r k le in e r te n  a u fre c h te n  B ild e s  e in e r v o r  d em  A u g e  
b e fin d lic h e n  L ic h tq u e lle ) : Im  A u g e n b lic k e  der 
fa ra d is c h e n  R e iz u n g  sp r in g t d ieses u n te r  g le ic h 
z e itig e r  V e rk le in e r u n g  w e it  n a c h  v o rn , so d a ß  m a n  
d en  E in d r u c k  h a t , a ls  sch össe  es d u rc h  d ie  P u p ille  
h in d u rc h ; e in  so lch e s V e rh a lte n  k a n n  n u r in  e in e r 
p lö tz lic h e n  u n d  b e d e u te n d e n  Z u n a h m e  d e r W ö l
b u n g  d e r L in s e n  v o rd e r flä c h e  sein e  U rsa c h e  h a b e n . 
B e i  N a c h la ss e n  d es A k k o m m o d a tio n sre iz e s  k e h r t  
d a s  L in s e n b ild c h e n  u n te r  V e rg rö ß e ru n g  w ie d e r 
a n  sein e  a lte  S te lle  z u rü ck . G le ic h z e itig  b e o b a c h te t  
m a n  e in en  n ic h t  m in d e r c h a ra k te r is t is c h e n  V o r 
g a n g  : B e i se it lic h e r  B e le u c h tu n g  des L in se n ra n d e s
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m it e in er p u n k tfö rm ig e n  L ic h tq u e lle  s ie h t m a n  
v o n  g e e ig n e te m  S ta n d o rte  a u s  e in  S tü c k  des 
g e g e n ü b e r lie g e n d e n  L in s e n ra n d e s  b e i A k k o m m o 
d a tio n s ru h e  a ls  fe in ste  h e llg lä n ze n d e  L in ie  a u f- 
le u c h te n  (F ig . 5, I), d ie  ih re  L a g e  b e i V e rs ch ie b e n  
d e r L ic h tq u e lle  e n tsp rec h e n d  ä n d e r t. Im  A u g e n 
b lic k e  d e r  A k k o m m o d a t io n  w ir d  b e i u n v e r ä n d e rte r  
S te llu n g  d e r L ic h tq u e lle  d er v o rh e r  le u c h te n d e  
T e il  d es L in s e n ä q u a to rs  d u n k e l, u n d  e in e  le u c h 
te n d e , a n n ä h e rn d  h a lb k r e is fö rm ig e  L in ie  t r i t t  a m  
P u p ille n r a n d ,  u n d  z w a r  e b e n fa lls  a u f  d e r d e r 

L ic h tq u e lle  g e g e n ü b e r lie g e n d e n  L in s e n s e ite  a u f  
(F ig . 5 I I ) ; b e i S tro m u n te r b re c h u n g  s p r in g t  d ie  
L in s e  w ie d e r  a n  d en  L in s e n ä q u a to r  z u rü c k . W ir  
h a b e n  es h ier m it  e in e m  V o rg ä n g e  to ta le r  R e 
f le x io n  zu  tu n , w ie  d ie s  a u s  F ig . 5 e rs ic h tlic h  is t , 
u n d  in  d ie ser E r s c h e in u n g  l ie g t  e in  B e w e is  m eh r, 
d a ß  w ä h re n d  d e r A k k o m m o d a t io n  d ie  v o rd e re  
L in s e n flä c h e  n ic h t  m eh r g le ic h m ä ß ig  g e w ö lb t  is t  
w ie  in  d e r R u h e , v ie lm e h r  j e t z t  e in  s c h a rfe r  Ü b e r
g a n g  v o n  w e n ig e r  zu  s tä r k e r  g e w ö lb te n  P a rt ie n  
s ta t t f in d e t .

D a s  V o rrü c k e n  d es v o rd e re n  L in s e n p o le s  d u rc h  
d ie  P u p ille  in  d ie  V o rd e r k a m m e r  h a t  frü h e re  

B e o b a c h te r  zu  d e r irr ig e n  A n n a h m e  v e r le ite t ,  

d a ß  d ie  g a n ze  in  ih re r  F o r m  u n v e r ä n d e rte  L in s e

n a c h  v o rn  r ü c k e  u n d  d a d u r c h  d ie  A k k o m m o 
d a tio n  z u sta n d e  k o m m e , so  in sb eso n d e re  b e i 
S c h la n g e n .

D a ß  d u rc h  d iese  s ta r k e  V e rä n d e ru n g  d er 
v o rd e re n  L in s e n k rü m m u n g  e in e  e n o rm e Z u n a h m e  
d e r  G e s a m tr e fr a k t io n  d es A u g e s  e in tr it t ,  is t  k la r ;  
d a d u rc h  w ird  d a s  in  R u h e  lu fte m m e tro p e  A u g e  
d e r  S a u ro p s id e n  m y o p , a lso  fü r  d ie  N ä h e  e in 
g e s te llt .

In  d e r g e sc h ild e rte n  W e ise  n u n  v e r h ä lt  s ich  d er 
A k k o m m o d a t io n s v o r g a n g  b e i a lle n  R e p til ie n  u n d  
V ö g e ln . Z w a r  f in d e n  sich  seh r b e d e u te n d e  U n te r 
sc h ied e  in  d e r Z u n a h m e  d e r L in s e n w ö lb u n g . B e i  
d e n  R e p tilie n  is t  sie  a m  g rö ß te n  b e i d e n  S c h ild 
k rö te n , b e i d e n  V ö g e ln  u n te r  d en  T a g v ö g e ln , 
n a m e n tlic h  d e n  k ö rn e rp ick e n d e n , w e n ig e r  sch o n  
b e i d e n  ih re  B e u te  m it  d e m  F u ß  fa sse n d e n  R a u b 
v ö g e ln ;  a m  a lle r g rö ß te n  is t  sie  b e im  K o rm o ra n . 
U m g e k e h r t  k a n n  d ie  W ö lb u n g s z u n a h m e  a u c h  
re c h t  k le in  se in , so  n a m e n tlic h  b e i d en  m e iste n  
S ch la n g e n a r te n , w o  sie  ü b e rh a u p t  n ic h t  d u rc h 

w e g  n a c h g e w ie s e n  is t , w o h l in d e m  fü r  so g e rin g e  
G ra d e  a u c h  d ie  b e sch rie b e n e n  B e o b a c h tu n g s 
m e th o d e n  v e r s a g e n ; z u m  m in d e ste n  k o n n te  a u c h  
h ie r  k e in  a n d e re r  A k k o m m o d a tio n s m e c h a n is m u s  

n a c h g ew iesen  w 'erden, v o n  e in er A u s n a h m e  a b 
geseh en , d ie  n a c h h e r n o c h  k u rz  zu  b e sp re ch e n  is t ;

a u c h  fü r  d ie  N a c h tv ö g e l,  d ie  s ich  m e h r a u f  ih r 
O h r a ls  a u f  d a s  A u g e  v er la sse n , is t  d ie  a k k o m m o 
d a t iv e  L in s e n w ö lb u n g  seh r g e rin g . In  Z a h le n  
a u s g e d r ü c k t  b e tr ä g t  sie  h ier n u r e tw a  2 —  3 D i
o p tr ie n , b e i T a u b e n  u n d  H ü h n e rn  8 —  10, b e im  
K o rm o ra n  b is  50 D io p tr ie n , u n g e fä h r  g le ic h v ie l  
w ie  b e i d e r S c h ild k rö te . M an  s ie h t a lso , d a ß  d ie  
la n d lä u fig e  A n s ic h t , d ie  V ö g e l b e sä ß e n  d ie  g r ö ß te  
A k k o m m o d a t io n  u n te r  a lle n  T ieren , n u r  se h r b e 
d in g t  g ilt . D ie se  h o c h g ra d ig e  A k k o m m o d a t io n s 
m ö g lic h k e it  d es K o rm o ra n a u g e s  b e fä h ig t  z. B . 
d ie sen  T a u c h e r v o g e l —  ä h n lic h  w ie  d ie  S c h ild 
k r ö te  —  a u c h  n o c h  u n te r  W a sse r, w o  d ie  H o r n 
h a u  tr e fr a k tio n  m it  ih ren  ca. 30 D io p tr ie n  w e g fä llt ,  
s c h a r f  zu  seh en , j a  a u c h  d o rt  so g a r  n o ch  a u f  E n t 
fe rn u n g e n  v o n  5 — 10 cm  a k k o m m o d ie re n  zu  k ö n n e n .

D ie  A k k o m m o d a t io n s b re ite  b e i d e n  S a u ro p s id e n  
is t  ü b rig en s, w ie  a u s  za h lre ic h e n  U n te rsu c h u n g e n

h e r v o rg e h t, e in e  F u n k tio n  d e r L in s e n h ä rte ;  je  
w e ich e r  d iese, d e sto  le ic h te r  is t  sie  d e fo rm ie rb a r; 
ta ts ä c h lic h  b e s itze n  d en n  d ie  C h e lo n ie r u n te r  d en  
R e p t ilie n  d ie  w e ic h s te  L in s e , u n te r  d e n  V ö g e ln  
d ie  K ö rn e r p ic k e r  u n d  in sb eso n d e re  d ie  T a u c h e r ;  
d ie  L in s e n  d e r m e is te n  S c h la n g e n  so w ie  d e r N a c h t
v ö g e l s in d  u m g e k e h rt  v ie l  h ä r te r . S o  is t  es e in e  
p h y s io lo g is c h  in te re ss a n te  T a ts a c h e , d a ß  d ie  
L e b e n sw e is e  e in e r T ie r a r t  s ic h  a u c h  in  d e r m e h r 
od er w e n ig e r  g ro ß e n  H ä r te  d e r  w e d e r d u rc h  G e 
fä ß e  n o c h  d u rc h  N e rv e n  m it  d e m  ü b rig e n  K ö r p e r  
in  V e r b in d u n g  ste h e n d e n  L in s e  b is  zu  e in e m  g e 
w isse n  G ra d e  sp ie g e lt .

W ir  h a b e n  b ish e r  n u r d ie  L in s e n d e fo rm ie ru n g  
a n  s ich  b e sp ro ch e n , o h n e  n ä h e r  a u f  d e n  h ie rb e i 
m a ß g e b e n d e n  M ech a n ism u s e in z u tr e te n . E s  e r
ü b r ig t  d a h e r, u n s d a m it  n o c h  e tw a s  e in g eh e n d er 
zu  b e fa sse n . W ie  w ir  b e re its  sa h en , sc h e in t n ic h t  
n u r d a s  C o rp u s c ilia re  (F ig . 6, C . c.), so n d ern  in  
h o h e m  M a ß e  a u c h  d ie  I r is  (F ig . 6, I.) a n  d e m  Z u 
sta n d e k o m m e n  d e r A k k o m m o d a t io n  m itz u w ir k e n ;  
d ies is t  a u c h  ta ts ä c h lic h  d e r  F a ll .  D ie  a n a to 
m isch e n  V e rh ä ltn is se , d ie  h ier  e in e  R o lle  sp ie len , 
s in d  z w a r  g e n a u  b e k a n n t;  n ic h t  e in d e u tig  fe s t 
g e le g t  a b e r  is t  d ie  R o lle , d ie  je d e r  e in ze ln e  T e il  
sp ie lt . D e r  A k k o m m o d a t io n s m u s k e l d e r R e p til ie n  
u n d  V ö g e l is t  b e k a n n tlic h  quergestreift im  G e g e n 
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s a tz  zu  a lle n  ü b rig e n  W ir b e ltie re n ; er b e s itz t  
zu d e m  e in en  se h r k o m p liz ie r te n  B a u , in d e m  d ie  

M u sk e lfa se rn  in  v e rsc h ie d e n e n  Z ü g e n  u n d  R ic h 
tu n g e n  an  g e o rd n e t s in d . E s  k a n n  s ich  h ier  n u r 
u m  e in e  sc h e m a tis c h e  S k iz z e  h a n d e ln , m it  d e r d iese  
k o m p liz ie rte n  V e rh ä ltn is s e  e tw a s  e r lä u te r t  w e rd en  
so lle n  (F ig . 6).

D e r C ilia rm u sk e l, a u c h  C ra m p to n sc h e r  M u sk e l 
g e n a n n t, b e s te h t  e ig e n t lic h  a u s 3 T e ile n , d e m  
e ig e n tlich e n  C ra m p to n m u s k e l (C r .), d e r v o m  
S c le ra lr in g  (S.) se in e n  U rs p ru n g  n eh m e n d , n a c h  
d e r  C o rn e o sc le ra lg re n ze  z ie h t, zw e ite n s  d e m  M ü ller- 
sch en  M u sk e l o d e r Protractor corporis c ilia r is  
{P r. C . c.), e b e n fa lls  v o m  S c le ra lr in g  a u sg e h e n d  
u n d  n a ch  h in te n  b is  zu m  U rs p ru n g  des C o rp u s 
c ilia re  z ie h e n d , d r it te n s  d em  in  d e r G eg e n d  d e r 
Ir is w u r z e l v e r la u fe n d e n  zirk u lä ren  Ir ism u sk e l  
(c . I .- M .) .  V o n  W ic h t ig k e it  is t  fe rn e r  n o c h  ein  
e la s tisch e s  B a n d , d a s  so g . R in g b a n d  (R .), d a s  s ich  
v o n  d e r S c le ra  a u s n a c h  d e m  C o rp u s  c ilia r e  e r 
s tre c k t , d o r t  a u s stra h le n d . D ie  V e rb in d u n g  d er 
I r isw u r z e l u n d  d er C ilia r fo r ts ä tz e  (oder, w o  so lch e  
feh len , d es C o rp u s  c ilia re  selber) m it  d e r L in s e  
is t  seh r in n ig  d u rc h  d e n  so g . R in g w ulst (R .-W .) ,  
e in e  d u rc h s ic h tig e , d e r L in s e n k a p se l a n g e h ö re n d e  
L a g e  ra d iä r  a n g e o rd n e te r  F a s e rn ; d iese  sin d  m it  
d e n  v o n  d en  C ilia r fo r ts ä tz e n  a u sg e h e n d en , d e m  

v o rd e r e n  Z o n u la b la tte  e n tsp re c h e n d e n  V e r b in 

d u n g e n  in  in n ig e m  Z u sa m m e n h a n g , so in n ig , 

d a ß  e in e  K o m m u n ik a tio n  zw is ch e n  v o rd e re m  

u n d  h in te re m  B u lb u s a b s c h n itt ,  z u m a l w ä h re n d  
d e r A k k o m m o d a t io n , n ic h t e x is t ie r t ,  a u s g e n o m 
m en  an  e in er b e s c h rä n k te n  S te lle  u n te n , w o  in fo lg e  
u n re g e lm ä ß ig e r  B e s c h a ffe n h e it  e in ig e r  C ilia r fo r t
s ä tz e  e in e  V e rb in d u n g  b e s te h t.

W e lc h e s  is t  n u n  d e r  V o r g a n g  b e i d e r A k k o m 
m o d a tio n ?  A lle  d re i M u sk e ln  k o n tra h ie re n  sich . 
D e r  C ra m p to n sc h e  u n d  M ü lle rsc h e  M u sk e l b e 
w irk e n  d a b e i, d a ß  d a s  C o rp u s  c ilia re  in  d ie ser 
G eg e n d  (U rsp ru n g  d e r  M u sk eln ) w u ls t a r t ig  z u 
sa m m e n g e zo g e n  u n d  d a d u rc h  d e r A u g e n a c h se  
resp . d e m  L in s e n ä q u a to r  g e n ä h e rt  w ird , so d a ß  
d ie  in  d e n  c irc u m le n ta le n  C ilia rte ile n  re ic h lic h e n  
e la s tis c h e n  E le m e n te  n u n  direkt a u f d ie  L in s e  (L .)  

drücken  k ö n n e n . D a b e i w ird  d a s  e la s tis c h e  R in g 
b a n d  a n g e s p a n n t u n d  v e r b r e ite r t ;  d u rc h  sein e  
E la s t iz i t ä t  w ir k t  es b e i A u fh ö re n  d e r a k k o m m o 
d a t iv e n  M u s k e lk o n tra k tio n  g e w isse rm a ß e n  a ls  

A n ta g o n is t  d es P r o tr a c to r s  u n d  z ie h t  d a s  C o rp u s 
c ilia re  b e i E r s c h la f fu n g  d es A k k o m m o d a t io n s 
m u sk e ls  w ie d e r  n a c h  h in te n ; g le ic h z e it ig  V e rh in d e rt 
es eine zu  s ta r k e  A n s p a n n u n g  d e r  C h o rio id e a  
w ä h re n d  d e r  A k k o m m o d a t io n . M it d ie sem  D r u c k  
d es C o rp u s c ilia r e  a b e r  n ic h t  g e n u g  w ir k t  a u c h  d e r 
R in g m u s k e l d e r I r is w u r z e l m it, u n d  z w a r  d r ü c k t  
er d ir e k t a u f d ie  L in se , in d e m  d e r fre ie  R a n d  d e r 
Ir is , w ie  sch o n  frü h e r  e rw ä h n t, tr ic h te r fö rm ig  
in  d ie  v o rd e re  K a m m e r  g e tr ie b e n  w ird . I r is  u n d  
C ilia rk ö r p e r  a rb e ite n  a lso  ge m e in sa m  a n  d er 
D e fo rm ie ru n g  d e r L in s e ;  ih r  A n g r if fs p u n k t  is t  
d ic h t  v o r  d e m  Ä q u a t o r ; d a d u rc h  u n d  d u rc h  k e in e n  
a n d eren  V o r g a n g  n u n  w ir d  d ie  s tä r k e r e  W ö lb u n g
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d e r v o rd e re n  L in s e n flä c h e  u n d  d a d u rc h  d ie  A k 
k o m m o d a tio n  e rz ie lt.

D ie  d u rc h  d a s  V o r tr e te n  d e r L in s e n v o rd e rflä c h e  
in  ih re m  V o lu m e n  v e r k le in e rte  K a m m e r  e rg ie ß t h ie r 
b e i ih r  P lu s  a n  F lü s s ig k e it  d u rc h  d ie  o b e n e rw ä h n te  
K o m m u n ik a tio n  zw isch e n  e in ig en  C ilia r fo r ts ä tz e n  

n ach  h in ten . D a s  h in te re  Z o n u la b la t t  w ird  ü b rig en s 

d u rc h  d ie  a k k o m m o d a tiv e  K o n t r a k t io n  des P r o ta c -  
to r  co rp o ris  c ilia r is  a n g e s p a n n t u n d  h ä lt  so d ie  L in se  
fe s t, w e lch e  so n st d ie  T e n d e n z  h ä tte ,  d e m  D r u c k  d er 
B in n e n m u s k u la tu r  n a c h  h in te n  a u s z u w e ic h e n , a n 
s t a t t  s ich  d e fo rm ieren  zu  la ssen . W ir  h a b e n  a lso  
g e n au  d ie  u m g e k e h rte n  V e rh ä ltn is s e  w ie  b e im  
S ä u g e ra u g e , w o  b e i d e r A k k o m m o d a t io n  d ie  Z o n u la - 
fa s e rn  n ic h t g e sp a n n t, so n d ern  e n ts p a n n t  w e rd e n .

S c h lie ß lic h  sin d  n o ch  e in ig e  k u rze  B e m e r 
k u n g e n  ü b e r N e b e n w irk u n g e n  d ieses A k k o m m o 
d a tio n s a p p a ra te s  a n zu b r in g e n . D a ß  e in e  D r u c k 

e rh ö h u n g  n ic h t e in tr it t ,  h a b e n  w ir  b e re its  geseh en . 

W o h l a b e r  w ird , zu m a l b e i w e ich e n  L e d e r h ä u te n  

o h n e S c le ra lk n o rp e l, w ie  d a s  n a m e n tlic h  b e i d en  
S c h la n g e n  d e r F a l l  is t , d u rc h  d ie  K o n t r a k t io n  des 
C ra m p to n sc h e n  M u sk e ls  d ie  C o rn e o sc lera lg re n ze  
d e u tlic h  e in g e z o g e n ; d a s  g a b  zu  d e r fa ls c h e n  A u f 
fa s s u n g  A n la ß , d a ß  w ir  es h ie r  a u ß e r  d e r L in s e n 
a k k o m m o d a tio n  a u c h  m it  e in er H o r n h a u ta k k o m 
m o d a tio n  zu  tu n  h ä tte n , in d e m  d u rc h  d ie  E in 
z ie h u n g  d ie  a x ia le n  T e ile  s tä r k e r  g e k rü m m t 
w ü rd e n ; d ie  U n h a ltb a r k e it  d ieser A n s ic h t  is t  a b e r  
o ffe n s ic h tlic h , in d e m  k e in e  R e fr a k t io n s ä n d e ru n g  

a m  S c h e ite l d e r H o rn h a u t  n a c h g e w ie se n  w e rd e n  
k a n n . D a g e g e n  is t  h ie r  zu  b e m e rk e n , d a ß  b e i d em  

w e ich e n  A u g e  d e r  S ch la n g e n  a ls  F o lg e  d ieser a u f
fä llig e n  a k k o m m o d a tiv e n  B u lb u s d e fo rm a tio n  ein  

m in im e s V o rrü c k e n  d e r g e sa m te n  H o rn h a u t  n ic h t  
se lte n  b e o b a c h te t  w e rd e n  k a n n , a lso  e in e  V e r 
lä n g e r u n g  d e r  A u g e n a c h se , w e n n  a u c h  n u r u m  
e in e  S p u r. D ie se r  V o r g a n g  is t  im  W ir b e ltie rr e ic h  
e in z ig  d a ste h e n d ; e in e  e rh e b lich e  p ra k tis c h e  B e 
d e u tu n g  a ls  A k k o m m o d a tio n sm e c h a n ism u s  k o m m t 
ih m  in d essen  n ic h t  zu , in d e m  d ie  w e ita u s  w ic h 
t ig e r e  R o lle  d ie  L in s e n d e fo rm a tio n  sp ie lt.

G eh en  w ir  sc h lie ß lic h  zu  d e r h ö c h ste n  W ir b e l
tie rk la ss e , d en  Säugern, ü b e r u n d  d a m it zu m  le tz te n  
T y p u s  d e r  A k k o m m o d a t io n  in  d e r W irb e ltie rre ih e . 
D ie  a n a to m isc h e n  V e rh ä ltn is s e  im  S ä u g e ra u g e  
u n te rsc h e id e n  s ich  fü r  d ie  b is h e r  u n te rsu ch te n  
A r te n  v o n  je n e n  b e i d en  S a u ro p s id e n  in  c h a r a k te 
r is tis c h e r  W e is e  d a d u rc h , d a ß  d ie  C ilia r fo r ts ä tz e  
b e i d e n  A n g e h ö rig e n  d ieser K la s s e  n ic h t  in  so 
in n ig e r  V e rb in d u n g  m it  d e r  L in s e  s te h e n  w ie  d o rt, 
j a  v ie lfa c h , w ie  b e i A ffe n  u n d  M en sch en , d u rc h  
e in e n  m e h r o d er w e n ig e r  g ro ß e n  Z w is c h e n r a u m  
v o m  L in s e n ra n d  g e tr e n n t s in d . In  d ieser B e 
z ie h u n g  u n te r sc h e id e t s ich  a lso  d a s  S ä u g e ra u g e  
a n a to m is c h  v o m  A m p h ib ie n a u g e  w e n ig e r  a ls  v o m  

S a u ro p s id e n a u g e . D a g e g e n  is t  e in  fu n d a m e n ta le r  
U n te rs c h ie d  zw isch e n  b e id e n  d a rin  g egeb en , d a ß  
b e i d e n  A m p h ib ie n  d ie  A k k o m m o d a t io n  d u rc h  
O r ts ä n d e ru n g  d e r L in s e  e r fo lg t , b e im  S ä u g e r  a b e r 
d u rc h  W ö lb u n g s ä n d e ru n g , u n d  zw a r  w e se n tlic h
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ih re r V o rd e r flä c h e . D ie s  g e sc h ie h t a b e r  n ic h t , 
w ie  b e i R e p tilie n  u n d  V ö g e ln , d u rc h  D r u c k  d er 
B in n e n m u s k e ln  a u f  d ie  L in se , so n d ern , w ie  z u 
e rs t H e l m h o l i z  ze ig te , d u rc h  E n ts p a n n u n g  d er 

b e i A k k o m m o d a t io n s r u h e  a n g e s p a n n te n  Z o n u la -  
fa s e rn . D ie se r  fu n d a m e n ta le  U n te rsc h ie d  is t  w o h l 
zu  b e m e rk e n : w ä h re n d  b e i R e p til ie n  u n d  V ö g e ln  
d ie  L in s e  b e i d e r  A k k o m m o d a t io n  u n te r  e rh ö h te m  
D r u c k e  s te h t  u n d  s ich  d a d u rc h  v o n  ih re r  w e n ig e r  
g e w ö lb te n  R u h e fo rm  e n tfe rn t, s te h t  sie  b e i d en  
S ä u g e rn  u n d  in sb eso n d e re  b e im  M en sch en  u n te r  
v e r m in d e rte m  D r u c k  u n d  n ä h e r t  s ich  d a d u rc h  
ih re r  s tä r k e r  g e w ö lb te n  R u h e fo rm . D e r  M e c h a n is
m u s, d e n  w ir  h ie r  fin d e n , is t  a lso  n ic h t, w ie  b is  
v o r  n ic h t  la n g e r  Z e it  a n g e n o m m e n  w u rd e , e in  
a lte s  E r b t e i l  in  d e r W irb e ltie rr e ih e , so n d e rn  v ie l
m e h r e in  v e r h ä ltn is m ä ß ig  ju n g e r  E r w e rb .

W a s  d ie  A n a to m ie  d es A k k o m m o d a t io n s a p p a 
ra te s  im  S ä u g e ra u g e  b e tr if f t ,  so  is t  sch o n  o b en  
e r w ä h n t w o rd e n , d a ß  d ie  C ilia r fo r ts ä tz e  d ie  L in s e  
n irg e n d s  e rre ich e n , u n d  zw a r  a u c h  w ä h re n d  d er 
A k k o m m o d a t io n  n ic h t. D ie se  K lu f t  w ir d  ü b er-

Fig. 7. Säugerauge.

b r ü c k t  d u rc h  d ie  Z o n u la  Z in n ii (F ig . 7, Z . Z .)  
( —  L ig a m e n tu m  su sp en so riu m  le n tis) , e in en  K r a n z  
fe in s te r  F a s e rn , d ie  e in e rse its  a n  d en  E p ith e lie n  
d e r C ilia r fo r ts ä tz e , a n d e rse its  a n  d en  ä q u a to r ia le n  
K a p s e lb e z ir k e n  d e r L in s e  in se rie re n  u n d  so  g e 
w is se rm a ß e n  d ie  F u n k t io n  v o n  S eh n en  d es A k k o m 
m o d a tio n s m u sk e ls  ü b e rn eh m e n , o b g le ic h  sie  e n t
w ic k lu n g s g e s c h ic h tlic h  a ls  e k to d e rm a le s  G e w e b e  
v o m  C h a r a k te r  d e r G lia  a n zu sp re c h e n  sin d .

W e n n  w ir  u n s d e n  A k k o m m o d a t io n s m u s k e l a n  
H a n d  e in e r F ig u r  (7) n ä h e r  a n seh en , so f in d e n  w ir  
fo lg e n d e s : D a s  C o rp u s c ilia re  (C. c.), d a s  a u s e in e m  
m u sk u lö se n , s c le ra lw ä rts  g e le g e n e n  u n d  e in e m  
ä u ß e rs t  g e fä ß re ic h e n  g la s k ö rp e rw ä rts  g e le g e n e n  
T e il  b e s te h t, r e c k t  se in e  F o r ts ä tz e , d ie  P ro c essu s  
c ilia re s , u n g e fä h r  in  d e r Ä q u a to re b e n e  o d er v o r  ih r 

ge g e n  d ie  L in s e  (L .)  h in . D ie  m u sk u lö s e  P a r t ie  
n u n  b e s te h t  a u s zw e i L a g e n , n ä m lic h  e in e r ä u ß e re n  
m e rid io n a len  u n d  e in e r in n e re n  z ir k u lä re n . E r s te r e , 
in  ih re r  G e s a m th e it  a u c h  B rü c k e s c h e r  M u sk e l 
(B r . M .)  g e n a n n t, n eh m e n  ih re n  U rs p ru n g  m it  
k u rz e r , s ta r k  e la s tis c h e r  S eh n e  a n  d e r  M em 

b r a n a  D e s c e m e ti c o rn e a e  u n d  in se rie re n  a n d e rse its  
e b e n fa lls  m it te ls  re ic h lic h e r  e la s tis c h e r  F a s e rn  
in  d er G eg e n d  d e r  O ra  s e r ra ta  a n  d e r  L a m in a  
e la s t ic a  ch o rio id ea e . D ie  in n e re n  z ir k u lä re n  F a se rn  
o d er d e r M ü lle rsc h e  M u sk e l (M . M .)  v e r la u fe n  
ä h n lic h  w ie  d e r S p h in c te r  p u p illa e  in  d e r Ir is  
ru n d  d u rc h  d a s  g a n z e  C o rp u s c ilia re . D ie  W ir k u n g  
d ieser b e id e n  M u s k e lp a rt ie n  n u n  is t  e in e  in  b e z u g  
a u t d ie  A k k o m m o d a t io n  g le ic h s in n ig e ; sie  k o n 
tra h ie re n  s ich  d en n  a u c h  s te ts  g le ic h z e itig . D u r c h  
d ie  V e r k ü r z u n g  d es B rü c k e sc h e n  M u sk e ls  w ird  
d a s  C o rp u s  c ilia re  w u ls ta r t ig  v e r d ic k t  u n d  sp r in g t 
d a d u rc h  s tä r k e r  lin se n w ä rts  v o r ;  d a ß  g le ic h z e it ig  
d e r K a m m e r w in k e l e tw a s  r e tr a h ie r t  u n d  v e r t ie ft ,  
d ie  C h o rio id e a  a n g e s p a n n t w ird  (w esh a lb  a u c h  
d e r  N a m e  M u scu lu s te n so r  c h o rio id ea e ), v e r s te h t  
s ich  b e i B e tr a c h tu n g  d e r  I n s e r tio n s v e rh ä ltn iss e  
v o n  se lb er, is t  a b e r  fü r  d ie  A k k o m m o d a t io n  b e 
la n g lo s . D ie se s  V o rrü c k e n  in  d e r  R ic h tu n g  des 

L in s e n ä q u a to rs  w ir d  n u n  a b e r  n o c h  b e d e u te n d  
v e r s tä r k t  d u rc h  d ie  g le ic h z e itig e  V e r k ü r z u n g  des 
M ü lle rsch e n  M u sk e ls . D ie  A n n ä h e ru n g  d e r C ilia r 
fo r ts ä tz e  n a c h  d e r A u g e n a c h se  h in  is t  z . B .  a n  
ir id e k to m ie r te n  A u g e n  sch o n  m a k ro sk o p isc h  seh r 
d e u tlic h  zu  e rk e n n e n .

B e tr a c h te n  w ir  d ie  V e rh ä ltn is s e  b e i R u h e la g e , 
so f in d e n  w ir  d a s  C o rp u s c ilia re  r e la t iv  fla c h  d er 
S c le ra  a n g e n ä h e rt, d ie  C ilia r fo r ts ä tz e  v o n  d e r 
A u g e n a c h s e  e n t fe r n t ;  d a d u rc h  w e rd e n  d ie  F a s e rn  
d e r Z o n u la  p a s s iv  a n g e s p a n n t, ü b e n  d e ra rt  e in en  
k r ä ft ig e n  Z u g  a n  d en  ä q u a to r ia le n  T e ile n  d e r 
L in s e n k a p s e l a u s u n d  p la t te n  so d ie  g a n ze  L in s e  
ab , so z w a r, d a ß  d a s  A u g e  a u f  se in en  F e rn p u n k t, 

b e i E m m e tro p ie  a lso  a u f  u n e n d lic h e  D is ta n z , e in 
g e s te l lt  is t ;  d ie  L in s e  w ird  d e m n a ch  b e i R u h e la g e  
d u rc h  A b p la t t u n g  m a x im a l d e fo rm ie rt. D u r c h  
d en  V o rg a n g  d e r K o n t r a k t io n  d es C ilia 'rm u sk els 
w e rd e n  n u n  d ie  Z o n u la fa se rn  en tsp a n n t, d e r Z u g  
a n  d e r L in s e n k a p s e l g ib t  n a c h , v e r s c h w in d e t 
sc h lie ß lic h  g a n z , d ie  L in s e  n ä h e r t  s ich  s te ts  m e h r 
ih re r  v ie l  s tä r k e r  g e w ö lb te n  in n e re n  G le ic h g e w ic h ts 
fo rm  u n d  e rre ic h t sie  sc h lie ß lic h  g a n z ; d u rc h  d ie  
Z u n a h m e  d e r  W ö lb u n g , d ie , w ie  sch o n  e rw ä h n t, 
w e ita u s  zu r  H a u p ts a c h e  d ie  v o rd e r e  F lä c h e  b e tr if f t ,  
n im m t d ie  G e s a m tr e fr a k t io n  d es A u g e s  zu , b is  
es sc h lie ß lic h  a u f  d e n  N a h e p u n k t  e in g e s te llt  is t, 
d en  n ä c h s te n  n o c h  d e u tlic h  e in s te llb a re n  P u n k t . 
D ie  A k k o m m o d a t io n  is t  d a d u rc h  a ls  p o s it iv , a ls  
a k t i v  fü r  d ie  N ä h e , c h a ra k te r is ie r t .

D ie  A k k o m m o d a t io n s b re ite  is t  b e i d e n  e in z e l
n en  O rd n u n g e n  u n d  F a m ilie n  seh r v e r sc h ie d e n ; 
sie  b e tr ä g t  z. B .  b e i K a tz e n  u n d  H u n d e n  d u rc h 
s c h n it t lic h  ca . 2 D io p tr ie n , b e im  A ffe n  8 b is  
10 D io p tr ie n , w ä h re n d  b e im  K a n in c h e n  b ish e r  
k e in e  s ich ere  a k k o m m o d a tiv e  R e fr a k t io n s e rh ö h u n g  
k o n s ta t ie r t  w e rd e n  k o n n te .

W a s  d ie  Ir is  (I.)  b e tr if f t ,  so  h a t  sie  m it  d ie sem  
g a n ze n  V o rg a n g  n ic h ts  zu  tu n ;  sie  lie g t  d e r L in s e n 
v o rd e r flä c h e  n u r seh r le ic h t  a u f, v e r s c h ie b t  s ich  
oh n e A u s ü b u n g  e in es D ru c k e s  g e g e n  d ie  K a p s e l, 
g a n z  im  G e g e n te il zu m  S a u ro p s id e n a u g e . E in e  
e in z ig e  A u s n a h m e  h ie rv o n  w u rd e  b is  j e t z t  g e fu n 
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d en , n ä m lich  b e im  F is c h o tte r , w o  d ie  I r ism u s k u 
la tu r  e in e  v ie l  m ä c h tig e re  E n tw ic k lu n g  b e s itz t  
a ls  b e i d en  ü b rig e n  S ä u g e rn , u n d  d u rc h  d ir e k te n  
D r u c k  ih re s  S p h in c te rs  a u f  d ie  L in s e n v o rd e rflä c h e  
d e n  eben  b e sch rie b e n e n  M ech an ism u s d er C ilia r 
a k k o m m o d a tio n  k r ä ft ig  u n te r s tü tz t .  D o c h  so ll 
h ier  a u f d iese  V e rh ä ltn is s e  n ic h t n ä h e r  e in g eg a n g e n , 
so n d ern  n u r b e m e rk t w e rd en , d a ß  e in e  so lch e  E in 
r ic h tu n g  e in e  g a n z  b e d e u te n d  s tä r k e r e  W ö lb u n g  
d e r  L in se  e rm ö g lic h t , a ls  b e i d en  ü b rig e n  M a m 
m a lia ;  d a d u rc h  is t  d er in  L u f t  e m m e tro p e  F is c h 
o t te r  im s ta n d e , d en  W e g fa ll  d e r H o rn h a u tre fra k 
t io n  u n ter  W a s se r  m it te ls  L in s e n w ö lb u n g  te ilw e ise  

o d er v ie lle ic h t  v o lls tä n d ig  a u sz u g le ic h e n .
K e h r e n  w ir  z u m  n o rm a le n  S ä u g e rm e c h a n ism u s 

z u rü ck , so la ssen  sich  d ie  g e sc h ild e rte n  a k k o m m o 
d a t iv e n  V e rä n d e ru n g e n  a u fs  sc h ö n ste  d e m o n 
strie re n , n a m e n tlic h  a m  M enschen aug e, w o  d ie  
V e rh ä ltn is se  a u s n a h e lie g e n d e n  G rü n d e n  b e so n d e rs  
e in g eh e n d  s tu d ie r t  sin d . B e i  B e tr a c h tu n g  d e r 
L in s e n s p ie g e lb ild c h e n  v o n  v o rn  s ie h t m a n  a lsb a ld  
b e i E in s e tze n  d e r A k k o m m o d a t io n  e in  K le in e r 
w e rd en  u n d  N a c h  v o rn rü c k e n  d es v o rd e re n  L in s e n 
b ild ch e n s , w a s  n u r d u rc h  e in e  s tä r k e r e  W ö lb u n g  
d e r  v o rd e re n  L in s e n flä c h e  b e d in g t  se in  k a n n ; 
g le ic h z e itig  k a n n  d a s  F la c h e rw e rd e n  d e r K a m m e r  
d u rc h  V o rrü c k e n  d es v o rd e re n  L in s e n p o le s  m a k ro 
sk o p isc h  d e u tlic h  g eseh en  w e rd en . B e i  m a x im a le r  

A k k o m m o d a t io n , d . h . v ö llig e r  E n ts p a n n u n g  d er 

Z o n u la , a lso  q u a s i d es A u fh ä n g e b a n d e s  d er L in se , 
s in k t  d iese  —  d e u tlic h  s ic h tb a r  —  u m  1/i  b is  
v 3 m m  ih re r  S ch w e re  n a c h  u n ten , u n d  o ft  is t  b e i

A u g e n b e w e g u n g e n  d a z u  e in  le ich te s  S c h lo tte r n  
b e m e rk b a r . D ie se  a u f  H e l m h o l t z  z u rü c k g e h e n 
den  B e o b a c h tu n g e n  sin d  zu  a llg e m e in  b e k a n n t, 
a ls  d a ß  sie  h ier b is  in s e in z e ln e  b e sp ro ch e n  w e rd en  
so lle n ; d ie  S ch lü sse , d ie  je n e r  b e re its  d a ra u s  zo g  
u n d  d ie  w ir  o b en  sch o n  e n tw ic k e lte n , b e ste h e n  
n o ch  h e u te  zu  R e c h t.

E s  e rü b rig t, n o c h  e in ig e  W o rte  ü b e r d ie  
a k k o m m o d a tiv e n  V o rg ä n g e  im  a lte rn d e n  od er 
p re s b y o p e n  m e n sch lich e n  A u g e  zu  sa g e n . V o n  
d e r J u g e n d  an  b is  in s A lte r  n im m t d ie  E la s t iz i tä t  
der L in se , in sb eso n d e re  d e r h ä r te r  w e rd en d e n  
R in d e , seh r a llm ä h lic h  a b e r  u n a u fh a lts a m  a b ; 
d ie  L in s e  v e r lie r t  a lso  im m er m e h r d ie  F ä h ig k e it ,  
s ich  b e i E n ts p a n n u n g  d e r Z o n u la  s tä r k e r  zu  w ö l
b e n ; d ies f ä l l t  z. B .  so fo rt  a u f b e i V e rg le ic h u n g  
e in e r fr isc h  e n tb u n d e n e n  k in d lic h e n  m it  e in er 
G re ise n lin s e ; e rste re  h a t  f a s t  K u g e lfo rm , le tz te re  

is t  s t a r k  a b g e p la t te t .  D a s  H in a u srü c k e n  des 

N a h e p u n k te s  im  A lte r  is t  a lso  a u f d ie  L in s e  u n d  
n ic h t  a u f  d e n  A k k o m m o d a tio n s m u s k e l zu  b e z ie h e n ; 
d a fü r , d a ß  a u c h  d ieser in  se in er F u n k tio n s fä h ig k e it  
a b n im m t, b e s itz e n  w ir  b is  h e u te  k e in e n  B e w e is , 
d a  w ir  k e in  M itte l h a b e n , d ir e k t  d ie  G rö ß e  e in er 
C ilia rm u s k e lk o n tr a k t io n  a m  m e n sch lich e n  A u g e  
zu  m essen . E s  m u ß  a lso  a n g en o m m e n  w erd en , 
d a ß  im  A lte r  d ie  L e is tu n g  d es A k k o m m o d a t io n s 
m u sk e ls  ü b e r  d a s  M aß  h in a u sg e h e n  k a n n , d a s  
fü r  d ie  E in s te llu n g  d es A u g e s  a u f den  N a h e p u n k t 
n ö t ig  w ä re ; n u r k o m m t d ieses P lu s  d e r A k k o m 
m o d a tio n  n ic h t m e h r z u g u te , eb en  in fo lg e  d er 

R ig id itä t  d er L in se .

Der Michelsonsche Versuch über den Einfluß der Erdrotation auf die Ausbreitung 
des Lichts.

V on E r w in  F r e u n d l i c h , Potsdam .

Nachdem  die D iskussion über die prinzipiellen 
G rundlagen der R elativ itätsleh re  verstu m m t ist, w eil 
ihre innere W iderspruchslosigkeit fast durchw eg v e r
standen worden ist, kon zen triert sich w ieder das In 
teresse auf ihre em pirischen G rundlagen. M ic h e l s o n  
h a t insbesondere die F rage der L ich tau sb reitu ng auf 
der Erde zum  G egenstand neuer Versuche gem acht 
und veröffen tlich t in der „N a tu re “  vom  18. A p ril die 
R esu ltate  eines solchen V ersuches über den E in fluß  
der Erdrotation  au f die A usbreitun g des L ichtes.

Um  den G rundgedanken seines Versuches m öglichst 
einfach herauszuschälen, denken w ir uns den Schau
p la tz  des V ersuches nach dem  Nordpol verlegt. D er 
B eobachter lege um  den N ordpol als M itte lp u n kt eine 
kreisförm ige L ich tbahn , d. h. eine E inrichtung, welche 
es erm öglicht, L ich t einer Lich tquelle  im K reis um  den 
N ordpol herum zuführen und zw ar gleichzeitig  zwei 
L ichtstrahlen, den einen m it und einen gegen die E rd 
rotation. B eide L ich tstrahlen  werden alsdann zur 
Interferenz gebracht. D as Ergebnis ist eine V erlagerung 
der Interferenzstreifen um  einen B etrag, der sich aus 
der Lich tgeschw ind igkeit c, der W inkelgeschw indig
k e it w der Erde, dem  R adius r  des um laufenen K reises 
und der W ellenlänge X des verw andten  L ich tes nach 
der Form el berechnen lä ß t

A =
4 n r-

D ie E rklärun g dieser Erscheinung ist folgende: beide 
L ich tstrahlen  starten  gleichzeitig an dem selben Pu n kte^  
(Spiegel) der Peripherie des Kreises. Zur U m laufung 
der ihnen vorgeschriebenen K reisbahn  benötigen sie 
die Zeit

2 71 • r  U m fang der B ahn 

c L ich tgeschw indigkeit

In  dieser Z eit legt der P u n k t S, — der nach der U m 
laufun g der B ahn Z ielp un kt für die Strahlen ist — in-

2 7 1 • CO
folge der E rdrotation  eine Strecke ------ ------  längs der

Peripherie zurück, dabei dem einen L ich tstrah l e n t
gegen kom m end, und zw ar dem, der entgegen dem 
U m laufssinne der E rdrotation  verlief, w ährend der 
andere L ich tstrah l dem  Zielpun kt S  um  diese Strecke 
nacheilen m uß, um ihn einzuholen.

D er re lative  U nterschied beider Lich tw ege gem essen, 
an der W anderung der Interferenzstreifen der W ellen 

länge /. ist also 4 n r  ' — 4 ’ f  ■ C0 , wo J  den Flächen-
2 • c / • c

in halt der um laufenen B ahn bedeutet und ist m it großer 
G en auigkeit von  M ic h e l s o n  in diesem  B etrage n ach 
gewiesen worden.

D a der V ersuch von ihm  unter der geographischen 
B reite  von  0 =  4 i° 4 6 ' angestellt wurde, so h a t an 
die Stelle von  co der W ert u> • sin 0  zu treten , wie es
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z. B . nach dem  Foucaultschen Pendelversuch be
kann t ist.

B ei der tatsächlichen  V ersuchsanordnung w ar die 
B ahn des L ich tes rechteckig  und bestand aus einem  
R öhrensystem , das von einer 5opferdigen Pum pe auf 
e tw a io  m m  evacu iert werden konnte.

D iese V orkehrun g w ar w egen der atm osphärischen 
Störungen notw endig. Die Län ge des R ech tecks w ar 
rund 700 m, die B reite  e tw a 400 m . N u r bei diesen 
A usm aßen w ird  die Größe J  in der Form el, die u n ver
änd ert in erster N äherung besteht, auch wenn an Stelle 
des K reises ein R ech teck  als geschlossene B ah n  tr itt,

2  B

groß genug, um  einen m eßbar großen E ffe k t zu geran- 
tieren. D as L ich t einer B ogenlam pe w urde durch 
Spiegel gezw ungen, entw eder den U m fang A D E F  m it 
oder gegen den R otationssinn der Erde zu um laufen, 
oder aber den durch zw ei ganz nahe, parallele Rohre A D  
und B C  definierten kleinen U m fang A B C D , der zur 
A ichu ng der N orm allage der Interferenzstreifen  be
n u tzt werden konnte, da für diese B ahn der U m fang J  
gleich N u ll angesetzt werden durfte. D ie M essungs
reihe u m faßte 269 Einzelm essungen und lieferte als 
Verschiebung der Interferenzstreifen  den W ert:

A =  0.230 0.005

w ährend nach der F orm el zu erw arten gewesen w äre: 
A =  0.236 ^  0,002. D ies bedeutet eine befriedigende 
Ü bereinstim m ung.

D iesen V ersuch kann man gew isserm aßen als einen 
F oucaultschen Pendelversuch m it L ich t bezeichnen, 
denn er offen bart an jedem  P u n kte der E rdoberfläche 
m it der geographischen B reite  <9 , seine R o ta tio n  m it der 
W inkelgesch w in digkeit co • sin (-). A m  Ä q u ato r © =  o 
angestellt dürfte  keine Verlagerung der Interferen z
streifen zu beobachten  sein. Zugleich b e stätig t er die bei 
allen E rklärun gen  der F ixstern aberration  entscheidende 
T atsach e, daß der L ich täth er an der B ew egun g der 
irdischen O b jekte  n ich t teiln im m t. D er von M ic h e l s o n  
beobachtete E ffe k t h än gt also ebenso wie die A berration  
von  dem  W erte  des Q uotienten

v _  irdischer G eschw indigkeit 

c Lich tgeschw ind igkeit 

in erster Ordnung ab. D ieser V ersuch M ic h e l s o n s  

ist darum  in seiner prinzipiellen B edeutung für die 
F rage nach dem E in flu ß  der E rdbew egu n g auf die 
A usbreitun g des L ich tes m it den astronom ischen F e st
stellungen der A berration  in Parallele zu stellen.

Sein Ergebnis ist übrigens m it der R e la tiv itä ts
theorie in vollster Ü bereinstim m ung, die ja  für die 
Erscheinungen der A berration  sowie der D rehung der 
Ebene des Pendels infolge der R otation  der E rde eine 
befriedigende E rk läru n g gibt.

A llerdings fä llt die Erscheinung n ich t in den R ahm en 
der speziellen  R elativitätsth eorie , sondern, da es sich 
um  einen R o tation svorgan g handelt, in das G eb iet 
der allgem einen R elativitätsth eorie . Ich  verw eise auf 
den in dem  vorangehenden H e ft dieser Z eitsch rift er
schienenen A u fsa tz  von  T u i r r i n g , in dem die hierher 
gehörigen F ragen  ausführlich besprochen werden.

Besprechungen.
W E IC K M A N N , L ., W ellen im Luftm eer. Neuere 

U ntersuchungen über G esetzm äßigkeiten  im  Gange 
und in der V erteilu n g des Luftdruckes. E rste  M it
teilung. S ym m etriepu nkte des Luftdruckganges. 
D er L u ftd ru ck  als zusam m engesetzte Schw ingung. 
L eip zig : S. H irzel 1924. 46 S. und 6 T afeln . 20 x  
29 cm. Preis 3 G oldm ark. (S.-A. A bhandl. der m ath.- 
phys. K lasse der Sächs. A k ad . der W iss. B d. 29, 
Nr. II.)

D ie vorliegende A rb eit ist m it Spannung von  den 
M eteorologen erw artet worden. N ach  den bisherigen 
V orträgen  des Verfassers über diesen G egenstand 
konnte m an auf die E n tw ick lu n g stark  revolution ärer 
A n sichten  und auf sich daran knüpfende heftige 
K ontroversen  gefaß t sein. D ie V eröffentlich un g w ird 
B efürch tu ngen  dieser A rt  zerstreuen, denn vielfach  
überraschende, w eit ausschauende G edanken des V erf. 
werden in vorsichtiger, streng wissenschaftlicher, zur 
N achprü fu n g anregender Form  vorgetragen.

D er G rundgedanke der A rb eit ist, den N achw eis zu 
führen, daß w ir es in den scheinbar so w illkürlichen  
und zufälligen  Luftdruckän derun gen  m it der Zusam 
m enw irkung verschiedener regelm äßiger D ru cksch w an 
kungen zu tu n  haben, also m it erzwungenen S chw in
gungen des Luftm eeres. D ie physikalische N a tu r und 
die räum liche B egrenzung dieser Schw ingungen w ird 
näher untersucht, aber der V erf. lä ß t  keinen Zw eifel 
darüber, daß es sich nur um  den ersten S ch ritt auf 
diesem W ege handelt. D ie A bh an dlun g beginnt m it 
einem von Frl. Dr. L a m m e r t  verfaßten  K a p ite l über 
die Superposition von  Sinusschwingungen. W enn die

Perioden in einem  rationalen  V erh ältnis zueinander 
stehen, b leib t die P erio dizität erhalten; in der neuen 
K u rv e  zeigen sich W iederholungspunkte, die m an als 
Sym m etrie- oder Spiegelungspunkte betrachten  kann. 
D ie U ntersuchung kann entw eder durch Zerlegung in 
K om ponenten  (harm onische A nalyse) oder syn th etisch  
durch Superposition einfacher K om ponenten  geschehen. 
L . L a m m e r t  w äh lt das zw eite V erfahren  und le ite t es 
allgem ein m ath em atisch ab unter besonderer B erü ck 
sichtigung der einfachen Spiegelpunkte (Zusam m en
fallen der Extrem e) und der D oppelspiegelungspunkte 
(zusam m enfallende N ullstellen). D as folgende K a p ite l 
ze igt an einer R eihe von  Beispielen die p raktische 
A uffindun g solcher Spiegelungspunkte in L u ftd ru ck 
kurven. Die ausführliche D arstellung der M ethode ist 
außerordentlich lehrreich. B ei der Prüfun g der E rgeb 
nisse werden auch Beispiele von  hohen K orrelation s
faktoren  zwischen einzelnen K u rven stücken  vor und 
hinter den Sym m etriepunkten  m itgeteilt, allerdings 
ohne A n gabe der B erechnungsart. D a  verschieden t
lich  D iskrepanzen im  D ru ck verlau f durch unvorher
gesehene Depressionen Vorkom m en, so wäre es n icht 
nur für den Skeptiker an dem  periodischen C harakter 
erw ünscht gewesen, wenn diese K orrelationsberechnung 
ganz allgem ein du rchgefüh rt und so ausführlich  m it
geteilt worden w äre, daß  eine N achprüfun g m öglich ist.

Im  dritten  K a p ite l erörtert W e i c k m a n n , daß sich 
im  Jahresverlauf der M itteltem peratu r der T rop o
sphäre zw ei um  fast 10 0 voneinander abw eichende 
Phasen (P olarlu ft von  D ezem ber bis A p ril und Tropik- 
lu ft  von  M ai bis Novem ber) aussprechen; das V e r



Heft 2 2 . 1
29- 5- 1925 J

Besprechungen. 4 8 7

halten eines S ym m etriepunktes wird daher recht v er
schieden sein, je nachdem  er in der M itte einer Phase 
oder in dem Ü bergangsgebiet liegt. In letzterem  F alle  
ändert sich die F ortpflan zungsgeschw in digkeit der 
D ruckw ellen. In der A rb eit w ird ein Verfahren  an
gegeben, wie m an die K u rven stü ck e auf gleiche T em 
peratur bzw . F ortpflanzungsgeschw indigkeit reduziert. 
Die K u rven  werden dadurch so verbessert, daß sie nach 
A n sicht des V erf. eine unerw artete G rundlage für die 
V orausbestim m ung des L u ftdruckverlaufes kom m ender 
M onate abgeben. Ebenso w ich tig  w ie die E n tzerru ng 
der K u rven  ist auch die A usw ahl der Periode m it H ilfe 
der harm onischen A n alyse. D erartige R echnungen sind 
unabhängig- voneinander von verschiedenen H erren 
des G eophysikalischen In stitu ts L eip zig  für verscheidene 
Zeiträum e durchgeführt und führen zu dem  Ergebnis, 
<iaß „d ie  harm onische A n alyse der L u ftd ru ck k u rven  
nach B eseitigung der jahreszeitlichen V erzerrung die 
bereits von D e f a n t  festgestellten  G lieder von  beiläufig 
22, 11, 8 und 6 T agen, außerdem  noch A ndeutungen 
anderer G lieder m it größeren Perioden lie fert“ . Im  
letzten  K a p ite l w ird vom  S ym m etriep u nkt der K u rven  
au f den Sym m etriep u nkt der W etterk arten  überge
gangen. U m  W illkür und T äuschung nach M öglich
k eit auszuschließen, w ird dabei ein K orrelation sfaktor 
für Skalarfelder abgeleitet.

W ie diese kurze Inhaltsangabe zeigt, en th ält die 
A bhandlung eine F ülle neuer G esichtspunkte, deren 
w eitere B earbeitun g noch m anchen M eteorologen be
schäftigen wird. Man darf m it R ech t gespannt sein 
auf die W eiteren tw icklu ng dieser G edankengänge und 
a u f deren p raktische Bew ährung.

R . S ü r in g ,  B erlin-Potsdam . 
G O T H A N , W ., Paläobiologische Betrachtungen über die 

fossile Pflanzenwelt. B erlin : Gebr. B orn träger 1924. 
178 S. und 27 A bb . 1 6 x 2 5  cm. Preis 8,70 G old
m ark.

„P aläob iologisch e“  B etrachtungsw eise ist für die 
P aläobotanik  nichts Neues, w ie denn auch G o t h a n  in 
der N euauflage von P o t o n i£s bekanntem  L ehrbuch 
die fossile P flanzen w elt keineswegs nur von  rein 
system atischem  S tan d p un kt betrach tet h at. D ies w ird 
hier nun w eiter ausgeführt. G rundsätzlich  steht V erf. 
a u f dem  S tan d pun kt, daß  der im  w esentlichen ja  m it 
den lebenden Pflanzen  übereinstim m ende B au  der 
älteren Form en auch Schlüsse auf ihre Lebensw eise 
zu läßt. So sucht er nach H inw eisen auf die Ökologie 
der früheren F lora, auf das K lim a  der V o rzeit usw., 
w obei er sich eng an die T atsachen  hält. A lles U nbe
gründete ist auszuschließen. D iese im m er w ieder be
tonte A blehnung aller H ypothesen und Spekulationen 
w ird m ancher als zu w eitgehend bedauern, anderer
seits erhöht sich die Sicherheit des G ebotenen. Zu 
den klim atischen K riterien  w ird auch das A uftreten  
von Zuw achszonen bei älteren G ym nosperm en gerech
net, die dagegen von  A n t e v s  u. a. erhobenen Einw ände 
w erden abgelehnt. A u ch  das bisher noch bei keiner 
der vielen, anatom isch z. T . sehr gu t bekannten K arb on 
pflanzen „ruh en d e“  K nospen gefunden wurden, gehört 
hierher. E in  ausführlicher A b sch n itt ist der Pflanzen 
geographie der V o rze it gew idm et, deren B edeutung 
für die P aläoklim atologie zu R ech t beton t ist. D ies 
g ib t G o t h a n  G elegenheit, zu dem  V ersuch I r m s c h e r s , 

die V erbreitu ng der (lebenden und fossilen) B lü te n 
pflanzen m it W e g e n e r s  H ypothese der K o n tin en ta l
verschiebung und Polw anderung in Beziehung zu setzen, 
Stellung zu nehmen. D ie Pflanzengeographie kann nach 
G o t h a n  n ich t als S tü tze  der H ypothese b etrach tet 
werden, nam entlich die circum polare V erbreitu ng der 
T ertiärflora der N ordhalbkugel spricht dagegen. M an

ches in diesem  wie in dem  A bsch n itt „P o la rn ach t und 
P flanzen w elt“  w ird n ich t allgem einen B eifall finden. 
D ie oben erw ähnte, bew u ß t betonte B egrenztheit von  
G o t h a n s  S tan d p un kt tr it t  hier ganz besonders scharf 
zutage. W e g e n e r s  Ü berlegungen sind ihm  „G eosophie, 
G eom etaphysikoderT ran scen den talgeologie“  und daher 
von vornherein abzulehnen. (W ozu w äre die N a tu r
w issenschaft aber ohne jede derartige „M eta p h ysik “  
geworden?)

Im  zw eiten T eil werden nun die biologischen V er
hältnisse der einzelnen Floren, besonders ausführlich 
die des K arbons und D e v o n s  betrachtet. Der Leser 
e rh ält hier einen recht guten  Ü berblick, auch die noch 
offenen Problem e werden als solche gekennzeichnet. 
D ie V egetationsverhältnisse der tertiären  B raunkohlen
moore werden im gleichen Sinne gew ertet, wie R ef. es 
kü rzlich  getan hat.

In der E in leitung verschw eigt Verf. nicht, daß die 
fossilen Pflanzen häufig nur geringe B each tu ng gefunden 
haben und finden; sein B uch ist ein B ew eis dafür, daß 
sie w ichtige B eiträge zur Lösung zahlreicher allgem einer 
Problem e liefern können. R . K r ä u s e l , F ran k fu rt a. M. 
SC H M ID T , W . J., A nleitung zu polarisationsm ikro

skopischen U ntersuchungen für Biologen. B onn: 
F riedrich  Cohen 1924. 64 S. und 33 A bbildungen. 
Preis geh. 3, geb. 4,50 Goldm ark.

W . J. S c h m id t , der in seinem B uche „D ie  Bausteine 
des T ierkörpers im polarisierten L ich te “  bereits gezeigt 
hat, w elch m annigfaltige und w ichtige Aufschlüsse das 
Polarisationsm ikroskop dem  B iologen g ib t, h at es nun 
auch unternom m en, eine leichtfaßliche E in führung für 
die polarisationsm ikroskopische U ntersuchung zu 
schaffen. Einen großen F o rtsch ritt gegenüber allen 
bisherigen polarisationsoptischen Veröffentlichungen 
in der B iologie bedeutet die E in führung der Indicatrix  
(Indexellipsoid) als G rundlage der leichtverständlichen 
theoretischen E rörteru n gen ; so wird es in Zu kun ft ein 
leichtes sein, krystalloptische Vorstellungen direkt auf 
biologische O bjekte zu übertragen, ohne sich erst m it 
dem  in der B iologie bisher üblichen Nägeli-Schw ender- 
schen E lastizitätsellipso id  auseinanderzusetzen. E s 
w äre zu wünschen, daß die in botanischen und zoolo
gischen H and- und Lehrbüchern bestehenden optischen 
A ngaben revid iert und au f das, unabhängig von jeder 
L ich tth eorie  zu R ech t bestehende, Indexellipsoid b e
zogen würden.

D ie In d icatrix  erlaubt, säm tliche in B etrach t fallen 
den optischen Eigenschaften  von  einem einheitlichen 
S tan d p un kt aus zu erklären. Die „A n le itu n g “ 
S c h m id t s  wird daher m it V orteil im H ochschulunter
rich t und auch beim  Selbststudium  verw en det werden.

In einer zw eiten A uflage dürfte  v ielleicht auf die 
B edeutung der A ggregatpolarisation  (nam entlich für 
botanische Objekte) noch etw as größeres G ew icht 
gelegt werden. A u ch  kann dann die am  Schlüsse von 
§ 123 gegebene E rkläru n g des E ffek tes von unter 
verschiedenen 'W inkeln überlagerten doppelbrechenden 
Lam ellen etw as verbessert werden.

E s ist zu hoffen, daß das handliche Büchlein 
S c h m id t s , gleichzeitig m it den neueren Anschauungen 
A m b r o n n s  über Stäbchen- und Eigendoppelbrechung, 
die über die subm ikroskopische S tru ktu r biologischer 
O b jekte A ufsch luß  geben, überall in der Biologie ihren 
E in gan g finden. A . F r e y , Jena.
B O R N , M A X , Vorlesungen über A tom m echanik. 

I. Teil. B erlin : Julius Springer 1925. X , 358 S. 
und 43 A bb ild . 14 x  22 cm. Preis geh. 15. — , geb. 
16.50 G oldm ark.

D as vorliegende, n icht zur ersten E in führung be
stim m te W erk  unterscheidet sich dadurch von den
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anderen D arstellun gen  der A to m p h ysik , daß  diese 
,,unter dem  besonderen G esich tsp un kt der A n w end un g 
m echanischer Prinzipien “  behandelt w ird. D a  die 
allgem einen m echanischen G rundlagen der Q uan ten 
theorie der bed in gt periodischen System e (Adiabaten- 
und K orrespondenzprinzip, en tartete  System e, säku lare 
Störungen) und die verschiedenen F älle, in denen bisher 
eine A nw endung der M echanik auf spezielle Problem e 
der A to m p h ysik  gelungen ist, m it großer V o llstän d ig
k e it d argelegt werden, w ird das B u ch  vielen  als N ach 
sch lagew erk  w illkom m en sein. V on  letzteren  seien als 
die w ich tigsten  angefü h rt: D ie K ep lerbew egu ng und 
ihre B eeinflussung durch die re lativ istisch e  M assen
verän derlichkeit sowie durch äußere K raftfe ld er, 
allgem eine Z en tralbew egung (R yd berg-R itzsch e F o r
m el, T auchbahnen, w ahre H aup tq uan tenzahlen  der 
optischen T erm e), A u fb au  des periodischen System s 
der E lem ente nach B o h r , K ern sch w ingun g und R o 
tatio n  bei zw eiatom igen M olekeln.

D as le tzte  K a p ite l en th ält eine sehr ausführliche 
E n tw ick lu n g der allgem einen M ethoden der Störungs
theorie, v on  denen m an allerdings sagen kann, daß 
die aufgew an dte M ühe n ich t den erreichten R esu ltaten  
entspricht, zum al diese hau p tsäch lich  n eg ativ  sind 
(U n gü ltigk eit der klassischen M echanik im  H elium 
atom ). O b durch diese M ethoden, w ie der Verfasser 
m eint, die G rundlage für die w ahre Q uantentheorie 
der K op p elu n g m ehrerer E lektron en  gelegt w ird, w ird  
erst die zu kün ftige E n tw ick lu n g der Theorie erweisen 
müssen. M öchte das W erk  selbst das E n tstehen  einer 
einfacheren und einheitlicheren T heorie der A tom e 
m it m ehr als einem  E lek tron  beschleunigen, von  deren 
heute noch sehr ungeklärtem  C harakter die D arstellun g 
dieses K a p ite ls  dem  Leser ein deutliches B ild  g ib t.

D er allgem ein bestehende W un sch  nach einer 
solchen W eiterbild un g der T heorie k om m t auch in 
der im  V o rw o rt des B uches erw ähnten  „v irtu e lle n  
E x is te n z“  eines zw eiten  B an des zum  A usdruck, dem  
u nter anderem  die B eh an dlu n g der im  vorliegenden
i .  B an d e noch n ich t besprochenen, m it der D ispersions
theorie zusam m enhängenden Problem e Vorbehalten 
blieb. W . P a u l i  j r ., H am burg.
P A R T IN G T O N , I. R ., and W . G. S H IL L IN G , The 

Specific Heats of Gases. Lon don: E rn est B enn 
L im ited  1924. 252 S. 14 X 23 cm . P reis 30 sh.

D as P artington -Sh illingsche B u ch  is t ty p isch  für 
die u naufhaltsam  fortschreitende S p ezialisierun g der 
W issen sch aft auf a llen  G ebieten. N och  v o r  20 Jahren 
w äre es w ohl kaum  den kbar gewesen, daß ein A u to r 
einem  derart engen A u ssch n itt aus der W ärm elehre, 
w ie der spezifischen W ärm e der Gase, eine M onographie 
im  U m fange von  etw a  250 Seiten w idm ete. D ie F rage, 
ob ta tsäch lich  ein ausgesprochenes B edürfnis nach einer 
solchen D arstellu n g der spezifischen W ärm e der Gase 
vorliegt, is t w enigstens für D eutsch land kaum  zu be
jahen, verm u tlich  liegen die V erhältnisse in  anderen 
Län dern  etw as anders; denn da es außerhalb  D eu tsch 
lands nur w enige um fassende physikalische W erke g ib t, 
spielen dort M onographien naturgem äß eine größere 
R o lle, als bei uns. Z w ar beansprucht das T hem a sowohl 
in th eoretischer wie in p raktisch er H in sicht zw eifellos 
m ehr Interesse, als m anches andere K a p ite l der W ärm e
lehre, aber andererseits greifen gerade die bedeutungs
vollsten  der in ihm  enthaltenen Problem e in  andere 
K a p ite l n ich t nur der W ärm elehre, sondern der ge
sam ten P h y sik  über, so daß  eine A btrenn ung, w en ig
stens im  vorliegenden F alle , m ancherlei H ärten  m it 
sich bringt.

Zum  m indesten erw eist sich die abgesonderte D a r
stellun g als n ich t recht ökonom isch. D enn um  die

thermodynamischen und gaskinetischen Zusammenhänge, 
deren m an für das Verständnis des Stoffes bedarf, 
dem  Leser bekann t zu  m achen, lassen sich einige a ll
gem einere A bsch n itte  n icht um gehen. In  der T a t 
g lau b en  die V erfasser das für den Leser N otw endige 
in  den beiden K a p ite ln  I (Einführung und Z u stan ds
gleichung, 28 Seiten) und V I  (Theorie der spezifischen 
W ärm e der Gase, einschließlich  Q uantentheorie und 
Theorie des festen K örpers, 17 Seiten) zu  bringen. 
Indessen sind die V erfasser der in derartigen  F ällen  
fast stets drohenden G efahr n icht v ö llig  entgangen, 
dem  N eu ling auf dem fraglichen G ebiet infolge der 
K ü rze  der D arstellu n g schwer verstän dlich  zu sein, 
dem  K en n er aber w enig N eues zu bieten.

E s erh ebt sich dam it die F rage, an w elchen L eser
kreis die A utoren  bei der A bfassu n g ihres B uches ge
d ach t haben. D as V o rw o rt g ib t eine eindeutige A n t
w o rt h ierau f: In erster L inie  an}Ingenieure, an V er
treter der technischen W ärm elehre. M an erw artet 
hiernach eine sehr ausführliche Darstellung der tech
nisch-thermischen Berechnungen, bei denen die spezi
fischen W ärm en der Gase eine A n w end un g finden. In 
W irk lich k eit besitzt das fraglich e K a p ite l nur den be
scheidenen U m fan g von  16 Seiten, die an sich gelungen 
sind und dem  Fernerstehenden, e tw a  dem  P h ysik er, 
einen guten  E in b lick  in  das G ebiet gewähren, aber 
w iederum  dem  eigentlichen Fachm ann, abgesehen von  
einzelnen H inweisen, schw erlich  etw as N eues sagen 
werden.

D er w eitaus größere T e il des Inh altes des B uches 
besteht in einer ausführlichen Schilderung der experi
mentellen Methoden zur Bestim m ung der spezifischen  
Wärmen der Gase. D a  die A utoren  dieses G ebiet im  
L a u fe  der le tzten  15 Jahre um  eine R eihe eigener 
beach tensw erter B eiträge erw eitert haben, so w ird 
zu nächst der E xp erim en ta lp h ysik er hier vieles In ter
essante und O riginelle finden. (K ap itel I I : A llgem eine 
Schilderung der M ethoden, K a p ite l I I I  und I V :  B e 
schreibung der speziellen  M ethoden zu r B estim m ung 
des T em peratur- und des D ruckeinflusses.) D och 
w ird  die L ek tü re  dieser im  allgem einen k lar und a n 
schaulich geschriebenen K a p ite l zw eifellos auch dem  
T echn iker w ertvo lle  A nregungen bieten. V ie lle ich t 
trä g t so das auch sonst in jeder H in sicht p hysikalisch  
eingestellte B u ch  dazu bei, die zu rzeit noch an vielen  
Stellen  recht bem erkbare K lu ft  zw ischen rein p h y si
k alischer und technischer A rb eits- und D enkw eise zu 
beseitigen, w as le b h aft zu begrüßen w äre.

D ie Versuchsergebnisse werden nich t nur u n m itte l
bar im  A n schlu ß  an die Schilderung der einzelnen V e r
suchsanordnungen m itgeteilt und kurz diskutiert, 
sondern sind außerdem  noch zu einigen größeren T a 
bellen  übersich tlich  zusam m engefaßt. H ierbei dürften  
die V erfasser allerdings ih r eigenes Versuchsm aterial 
gegenüber den z. T . stark  abw eichenden Ergebnissen 
anderer A utoren  w ohl etw as zu hoch bew ertet haben. 
Jedenfalls feh lt in v ielen  F ällen  eine überzeugende B e
gründung, w arum  m anche V ersuchsreihen (zu ihnen 
gehören nahezu säm tliche nach der E xplosionsm ethode 
angestellten  Versuche) bei der A u fstellu n g der end
gültigen, die w ahrscheinlichsten W erte enthaltenen 
T ab ellen  so gu t wie gar n ich t berü cksich tig t w urden.

In  engem  Zusam m enhang hierm it steht folgende 
p rin zip iell w ichtige Frage, deren B ean tw ortu n g von 
erheblichem  Interesse gewesen w äre, an der die V e r
fasser aber m erkw ürdigerw eise vorübergegangen s in d : 
K an n  der T em p eratu rverlau f der M olw ärm e der Gase 
bei hohen T em peraturen  durch die Planck-Einsteinsche 
Form el bzw . eine verw an dte F orm el wiedergegeben 
w erden oder n ich t ? A n  sich liegt es nahe, zu verm uten,
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daß bei den in tram olekularen  Schw ingungen der G as
molekeln die Verhältnisse noch re la tiv  einfach liegen, 
d. h. daß man hier annähernd harm onische O scillatoren  
vor sich hat, so daß m an hier allen  G rund h at eine 
B estätigu ng der genannten Form el zu erw arten. In 
der T at glaubte m an, seit B jerrum  (1911) auf diese 
Anw endungsm öglichkeit der Form el hinwies, niem als 
A n laß  zu haben, an der R ich tigk e it dieser A uffassung 
zu zweifeln. Indessen ist der von den A utoren  für eine 
A n zah l von Gasen, insbesondere 0 2 und N 2, als w ah r
scheinlich hingestelltc  T em p eratu rverlauf in keiner 
W eise weder m it der P lan ck-E in stein sch en  noch der
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D ebyeschen oder einer ähnlichen Form el vereinbar. 
E s wäre zur O rientierung der Leser angebracht gewesen, 
auf dieses m erkw ürdige, wenn es sich bestätigen sollte, 
äußerst bedeutungsvolle Ergebnis deutlich  hinzuweisen. 
A n sta tt dessen, begnügen sich die A utoren  m it dem 
lakonischen H inweis, B j e r r u m  habe die G leichung 
m it gutem  Erfolge angew andt; dabei benutzte B j e r r u m  

aber v ö llig  andere spezifische W ärm en, als sie selbst 
sie für rich tig  ansehen!

D ie Ausstattung des B uches ist ausgezeichnet. 
V ie l Sorgfalt ist insbesondere auf die H erstellung der 
F iguren verw an dt worden. A . E u c k e n , B reslau.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Das Spektrum des Neons im  kurzwelligen  

U ltraviolett.

B ekann tlich  ist das optische Spektrum  des Neons 
v o n  P a s c h e n  in ein kom pliziertes System  von  Serien 
aufgelöst worden. In diesem  System  fehlte bisher noch 
der dem N orm alzustande des Neons entsprechende Term . 
F ü r diesen Term  habe ich vor einiger Zeit auf Grund 
von Messungen der Anregungs- und Ionisierungs
spannungen den ungefähren W ert 174 000 ^  1000 an
gegeben. Zur genaueren B estim m ung des Term w ertes 
sowie vor allem  zur F estlegun g der A rt des Term s w ar 
die M essung der W ellenlänge der zu diesem  Term  
gehörigen u ltravio letten  Linien nötig. Ich habe daher 
das Spektrum  des Neons im kurzw elligen U ltrav io lett 
m it H ilfe eines V akuum gitterspektrographen  aufge
nom men, in ähnlicher W eise, wie es L y m a n  für das 
H elium  getan  hat. U m  die Schw ierigkeit der sehr 
starken A bsorption  der Linien  im unerregten Neon 
zu verm eiden, wurde ebenso wie bei L y m a n s  Versuchen 
ein m öglichst großer D ruckunterschied zwischen dem 
E ntladungsraum  und dem  Spektrographenraum  auf
rechterhalten. A ußerdem  w urde als L ich tqu elle  ein 
Niederspannungsbogen ben utzt, in der E rw artu n g, 
daß infolge der großen Ionendichte im  Bogen die Linien 
genügend gegenüber den schm alen Absorptionslinien 
verbreitert sein w ürden. Ferner waren im  N ieder
spannungsbogen gerade die R esonanzlinien des Neons 
m it großer In ten sität zu erw arten. In der T a t wurden 
bei B enutzung eines gewöhnlichen kleinen K o n k a v 
gitters von 1 m Krüm m ungsradius und bei einer S p alt
breite von o ;o2 mm  schon nach 5 M inuten B elichtun g 
zw ei starke Linien erhalten. Ihre W ellenlänge wurde 
gemessen m it bezug auf die Lym ansche H elium linie 
584,4, die ebenfalls m it B en utzun g eines N iederspan
nungsbogens als L ich tqu elle  auf dieselbe P la tte  au f
genomm en wurde. Die W ellenlänge der Linien ergab 
sich bei den vorläufigen  Messungen zu 735,7 bzw . 
743.5 A .-E ., die W ellenlängendifferenz zu 7,81 A .-E . 
m it einer G enauigkeit von  e tw a ein Prom ille. E in  V e r
gleich dieser W erte m it den Paschenschen Serienterm en 
ergibt eindeutig das R esu ltat, daß die beobachteten 
Linien K om binationen des dem  N orm alzustande des 
Neonatom s entsprechenden Term s m it den P aschen 
schen Term en 1 s2 und 1 s 4 entsprechen. Die F requenz
differenzen stim m en auf ein Prom ille genau überein. 
D ie T atsache, daß der N orm alterm  des Neons m it 
s-Term en kom biniert, beweist, daß der N orm alzustand 
ein p-Zustand ist. D aß  er m it den Term en s2 und s4 
kom biniert, ergib t unter B erücksichtigun g der von 
L a n d 6 den N eonterm en zugeordneten Q uantenzahlen 
die innere Q uantenzahl J  =  1/2 (in der Som m erfeld- 
schen Zählung j  =  o). Die beiden neuen Linien sind die

R esonanzlinien des unerregten N eonatom s. Die Pasche
schen Term e 1 s3 und 1 s5 entsprechen m etastabilen 
Zuständen des N eonatom s in Ü bereinstim m ung m it 
den B eobachtungen von M e is s n e r  über A bsorption 
in erregtem  Neon.

F ü r die beiden Ionisierungsspannungen des Neons 
ergeben sich die W erte von 21,47 bzw . 21,57 V o lt, 
in gu ter Ü bereinstim m ung m it dem  von m ir nach der 
E lektronenstoßm ethode gefundenen W erte von 21,5 
V olt.

E indhoven, den x. M ai 1925. G. H e r t z .

Zur physiologischen Bedeutung der 

Leibeshöhlen.

Zu H a n s P e t e r s e n s  physiologisch und vergleichend- 
anatom isch begründeter A uffassung der Leibeshöhlen 
als „V erschiebevorrichtungen im großen”  (in dieser Z eit
schrift 1925, H . 15, S. 316/17) mögen hier einige gleich
sinnige Ä ußerungen des U nterzeichneten n otiert werden 
als w eitere Stützen  dieses sehr einfachen und wohl 
einleuchtenden Gedankens, der zuvor w ohl noch wenig 
im B ereich  der F ragestellungen lag  und für m anche 
Teile der Zoologie beachtlich  sein dürfte. So wird in 
„G eschichte  der O rganism en“  (Jena 1924) S. 321 ge
sagt, daß die Leibeshöhle „v ie lle ich t eine stärkere 
V ersch iebbarkeit der Teile und som it das K riechen 
erm öglichte“ , da sie zuerst bei bilateralen  Tieren, 
m. a. W . bei W ürm ern a u ftritt. Ferner untersucht 
der U nterzeichnete in seiner letzten  Lan zettfischarb eit 
(Jenaische Zeitsclir. 61, 1925) ausführlich die von 
H a t s c h e k  entdeckten  Sclerocölien des Lanzettfisches, 
das sind vom  M yocöl und som it ursprünglich vom  Cölom 
abgegliederte endothelum kleidete flüssigkeitserfüllte 
schm ale cölom atische Räum e, in jedem  Segm ent je 
einer in ganzer A usdehnung rechts und links der von 
Chorda und B indegew ebe gebildeten m edianen S k elett
schicht, so daß sie die längslaufende R um pfm uskulatur 
von  dieser S kelettschicht trennen. Schon S u n ie r  er
kannte 1911 diesen R äum en „sch leim beu telartige“  
W irku n g zu, sie erleichtern also nach ihm  die für den 
L an zettfisch  w esentliche Lon gitudin alverschiebbarkeit 
seiner R um pfm uskulatur, da diese dem nach nur an den 
bindegew ebigen Trennungswänden (Myosepten) zw i
schen je  2 Segm enten befestigt ist und nur die M yo
septen selber an der besagten m edianen S kelettschicht 
festhängen. Diese A uffassung S u n ie r s  w ird vom  
U nterzeichneten  angenom m en, zum al sich zeigte, daß 
die Sclerocölien nur an dem  T eil der R um pfm uskulatur 
ausgebildet sind, der sonst jener festen U nterlage 
unm ittelbar aufläge, und nicht auch (wie früher an
genom m en wurde) zwischen R u m pfm uskulatur und 
A trialrau m . Ferner sind sie und andere, z. T . cölom a-
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tische R äum e re la tiv  am  geräum igsten am  äußersten 
Vorder- w ie H interende des T ieres. T r itt  beim  Cra- 
nioten s ta tt  des Sclerocöls und seiner E ndothelw and, 
des Sclerotom s, ein Sclerotom  von  m esenchym atisclier 
N atu r ohne H ohlraum  auf als bei Selachiern w esent

lichster B indegew ebskeim , so besteht darin eine ge
wisse physiologische Parallele zum  von  P e t e r s e n  

erw ähnten Leibeshöhlenverlust von Schnecken und In 
sekten.

Jena, den 23. A p ril 1925. v .  F r a n z .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
In  der F ach sitzu n g vom  16. M ärz 1925 erörterte 

P rof. W . W u n s t o r f  (Berlin) die Entstehung und die 
Beziehungen unserer westdeutschen Steinkohlenbezirke.

V on den drei Steinkohlengebieten  des deutschen 
W estens ist das R uhrkoh len gebiet bereits in einem  
früheren V o rtrag e  von  D r. H . S p e t h m a n n  beh an delt 
worden (Die N aturw issen schaften  12. Jg., 1924, S. 18

sehen B esch affen h eit die M öglichkeit einer wissen
sch aftlich  richtigen  w ie praktisch  w ichtigen  G liederung. 
D ie im  R u hrkoh len gebiet übliche, zunächst den p ra k 
tischen B edürfnissen R echn un g tragende E in teilu n g 
erw ies sich auch als stratigrap h isch  berechtigt und ließ 
sich den anderen G ebieten  anpassen, w ie die folgende 
T ab elle  im  einzelnen zeigt.

Belgien Holländisch-Limburg | Aachen Ruhrgebiet

Oberes fehlt fehlt feh lt feh lt

ö

M ittleres 0!h
rO
0

A ssise du Flenu M aurits-G ruppe O bere
A lsdorfer
G ruppe

Gasfl am m kohlen- 
Gruppe

Assise de Charleroi
H endrik-G ruppe U ntere G askohlen-G ruppe

W ilhelm ine-G ruppe K ohlscheider-G ruppe Fettkohlen -G rup p e

Assise de C h ätelet
B aarlo-G ruppe

Obere
Stolberger

Gruppe

M agerkohlen-
Gruppe

U nteres Assise d ’A ndenne U ntere . F lözleer

U ntercarbon

bis 19). A ls zw eites liegt m itten  im  niederrheinischen 
T ieflan d  gän zlich  isoliert der E rkelen zer B ezirk , der 
sich n ordw ärts b is über die holländische G renze hinaus 
ausdehnt. K u rz  v o r A achen begin n t dann der W u rm 
bezirk , das ä lteste  S teinkohlen bergbaugebiet E uropas, 
in dem  schon im  12. Jahrhu n dert die G ruben von 
M önchen ausgebeutet w urden. D ieser A achener B e 
zirk  setzt sich nach Nord w esten über H olländisch-Lim - 
bu rg bis in die belgische Cam pine, w estw ärts über 
L ü ttich , N am ur, Charleroi und Mons bis in die fran 
zösischen D epartem en ts N ord und Pas-de-C alais fort. 
E ine L ü ck e  in dem  K ohlen vorkom m en  b ild et zwischen 
L ü ttich  und N am ur der a lte  Q u ersattel von  Sam son.

D ie kohlenführenden Schichtenfolgen  in den ge
nannten  B ezirken  gehören zum  O bercarbon und sind 
im R u h rgeb iet in einer M äch tigkeit von  m ehr als 
5000 m, im  E rk elen zbezirk  von  1200 m im  A achener 
G eb iet von  3000 — 4000 m  aufgeschlossen. D ie G esteine 
sind abw echselnd Schiefer, Sandsteine, sandige Schiefer 
und u ntergeordnet K ohlen flöze, deren B eteiligun g 
am  Sch ich tenaufbau  im  allgem einen u nter 4 %  b le ib t.

V on  stratigrap h isch  w ichtigen  Fossilien finden sich 
aus der P flan zen w elt vorw iegend F arne, aus der T ier
w e lt Meeres- und Süßw asserform en. L e tz te re  über
w iegen w eitaus, w ähren d im  U n tercarb on  eine rein 
m arine E n tw ick lu n g  vorh an den  ist. In  den unteren 
2000 m des O bercarbon sind E inlagerungen m it m arinen 
Fossilien noch häufiger. In  den oberen 3000 m dagegen 
kom m en nur zw ei b is drei m arine H orizonte vor. 
W ich tige  Leitfossilien  sind die C ephalopoden m it den 
G oniatiten, die häufigsten  V ertreter der m arinen T ier
w elt B rachiopoden. A b e r auch  die Süßw asserform en 
sind von  großer B ed eu tu n g für die G liederung der 
Form ation. Sehr h äu fig  finden sich Schalenkrebse, 
seltener Fische und R este von Insekten . N eben den 
Fossilien geben auch U nterschiede in der petrographi-

D ie Steinkohlenflöze bilden gewisse F ix p u n k te  
in dem  Profil, n ich t nur stratigraphisch, sondern auch 
genetisch. D ie F lözbildun g, die in Sum pf gebieten 
sta ttfan d  und einer gewissen R uhelage entspricht, 
wurde im m er w ieder durch W^asserüberflutung u n ter
brochen, w as auf vielfache B odenbew egungen schließen 
lä ß t. D as A u ftreten  von M uscheln, die nur in tieferem  
W asser leben konnten, und das V orkom m en von  San d
steinen in sehr verschiedenen A usbildungen, von  fein 
körniger S tru k tu r bis zu groben K onglom eraten  geben 
K u nd e von  der A rt  und den A usm aßen der B ew egu n gs
vorgän ge. D ie nähere U n tersuchung zeigt, daß die 
Bodenbew egungen n ich t lokaler, sondern regionaler 
N a tu r sind; sie gelten  zum  T eil w enigstens für das ganze 
G ebiet.

Die V ariskische F altun g, w elche die m itteleuropäi
schen G ebirge schuf, erfolgte in einer R eihe von  Phasen, 
deren erste, die B retonische Phase, in die Z e it des 
Ü berganges vom  D avon zum  Carbon fä llt  und in dem 
besprochenen G ebiet keine Spuren h inter lassen hat. 
Die zw eite, sog. Sudetische Phase dagegen fä llt  in die 
Z eit des unteren Obercarbon und ist m aßgebend für 
die E n tsteh u n g des Steinkohlengebirges in einer trog
förm igen Einsenkung (Geosynklinale) im  V orlande 
eines im  Süden liegenden G ebirges. D ie Sen kun gs
vorgän ge erfolgten  ruckw eise und erreichten insgesam t 
einen B etra g  bis zu m ehr als 5000 m. In  der dritten , 
der A sturischen  Phase lebt die G ebirgsbildung wieder 
auf und greift auf die Steinkohlenschichten  selbst über, 
die in die F a ltu n g  einbegriffen und durch H ebu ngs
vorgän ge trocken  gelegt werden. Zwischen den nord
w estlichen und w estlichen A usläufern  der holländisch
belgischen Steinkohlenbezirke sch iebt sich das a lte  
M assiv von B ra b a n t ein, das schon durch die K a le- 
donische F altu n g  am  Ende der S ilurzeit ge fa lte t worden 
war. E s nahm  an der allgem einen Senkung in der Z eit
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des O bercarbons teil, ist jedoch beim  E insetzen  der 
A sturischen G ebirgsbildungsphase w ieder aufgestiegen 
und v erh ält sich nun als starres W iderlager, das die 
F ortsetzun g der F a ltu n g  n ich t oder nur in untergeord
n etem  M aße m itm acht, w eshalb die von  der G ebirgs
bildung ergriffenen Schichten des südbelgisch-franzö
sischen Steinkohlengebietes auf das B rab an ter M assiv 
hinaufgeschoben w erden, in ähnlicher W eise, wie es 
in den A lpen bei der B ild u n g der sog. D eckfalten  ge
schehen ist. D ie W iderstandsw irkungen des B rab an ter 
M assivs klingen m it dessen U n tertauchen  nach Osten 
hin allm ählich aus. Im  A ach en er B ezirk  lassen sie sich 
nur noch untergeord n et und im  R uhrkoh len gebiet 
überhaupt n icht m ehr nachw eisen. H ier h a t sich die 
F a ltu n g  in norm aler W eise ausw irken und ein nach 
N orden hin in seiner In ten sitä t allm ählich  abnehm endes 
l'a lte n b ild  erzeugen können.

V on N ord w esten her greift die niederrheinische 
T ieflan d sbu cht w eit in den K o hlen bezirk  hinein. Sie 
ist in  ihrem  B au  eines der kom pliziertesten  G ebiete 
D eutschlands und ihr heutiges m orphologisches B ild  
eine Folge von jun gen  tekton ischen  V orgängen, die 
im  w esentlichen in die D ilu v ia lzeit fallen. In der ä lte
sten T ertiär- und der K reid eze it bestan d h ier jedoch 
eine A ufw ölbung, w ährend das V orkom m en von  G e
steinen des älteren  M esozoicum s und des Zechsteins 
w ieder auf eine dam als vorhandene E in sen ku ng hin- 
weisen. Ihre E n tsteh u n g sch ließt sich an eine au f die 
F a ltu n g des Steinkohlengebirges folgende lange F e st
land szeit an, die fü r das Niederrheinische T ieflan d  
gleichzeitig eine Periode der A ufw ölbu ng und einer 
dam it zusam m enhängenden B ruchbildu n g und Schollen
zerlegung bild ete. Zwischen dem  E rkelen zer B ezirk  
und dem  R u hrkoh len bezirk  blieb  dam als ein gehobener 
Schollenkom plex, das G eb iet des K refeld er H orstes, 
stehen, das wegen seiner hohen L a ge  einer stärkeren 
A btragu n g schon in der F estlan d szeit selber und dann 
beim  Eindringen des Zechsteinm eeres anheim fiel, w as 
das heutige Fehlen  der K ohle  in diesem  G eb iet erklärt. 
Die L ü cke zw ischen dem  E rkelen zer B ezirk  und dem  
A achener B ezirk  dagegen ist au f einem  jun gen  G raben
bruch zurückzuführen, der die K ohlen schichten  in 
große T iefen hinabgesen kt h at. T iefbohrungen, die 
an der holländischen G renze n iedergebracht sind, 
haben bei 1000 m T iefe  noch n ich t das jün gere T ertiä r 
durchsunken.

D as ganze besprochene G ebiet b ild et nur einen 
T eil eines w eit ausgedehnten Steinkohlenvorkom m ens. 
D as R u hrkohlengebiet se tzt sich nordw ärts, in im m er 
größere T iefen  hinabsinkend u nter dem  B ecken  von 
M ünster fort. D er belgisch-französische G ü rtel greift 
über das K ohlen vorkom m en  von D over nach W ales 
und Irland, der C am pine-B ezirk  nach M ittelengland, 
N ordengland und S ch ottlan d  hinüber. D ie N ordgrenze 
dürfte  sich u nter dem  Boden der Nordsee erstrecken. 
Die östliche F ortsetzu n g haben w ir in Oberschlesien 
und R u ßlan d zu suchen.

In der S itzu ng am  4. A p ril 1925 behandelte G e
heim rat W . V o l z  (Leipzig) das Problem  der Besiedlung 
des M alaiischen Archipels, den die H olländer vielfach  
Insulinde nennen, und der, durch seine L age zwischen 
Asien und A ustralien  begünstigt, einen der schönsten 
T eile unserer Erde darstellt. D ie G rößenverhältnisse 
m acht man sich am  deutlichsten  klar, wenn m an die 
K a rte  m it einer solchen gleichen M aßstabes von E uropa 
zur D eckung bringt. L e g t m an die N ordspitze Sum atras 
a u f Irland, so fä llt  J a v a  au f Italien , B orneo auf Polen 
und die östlichen Inseln reichen bis in die Gegend des 
K aspischen Meeres. A n einer großen W an dkarte  der

B evölkerungsdichte zeigte der Vortragende, daß von 
diesem großen G ebiete nur wenige Flächen dicht be
siedelt sind. Von den 60 M illionen Einwohnern leben 
36 auf Java, das bei 135 000 qkm  F lächeninhalt doppelt 
so dicht b evölkert ist als D eutschland, und auf dem  
stellenweise bis zu xooo Einw ohner auf einem Q uadrat
kilom eter sich durch L an dw irtsch aftsbetrieb  zu er
nähren verm ögen. 11 M illionen M enschen wohnen auf 
den Philippinen, 7 auf Sum atra.

Von den natürlichen Verhältnissen des Archipels, 
die für die Siedlungsgeographie in B etrach t kom m en, 
ist das K lim a am  w ichtigsten. Die äquatoriale Lage 
h a t starke W ärm eeinstrahlung durch die Sonne und 
m ittlere Jahrestem peraturen der L u ft  von  26— 27° 
in den Niederungen zur Folge. Die periodischen Schw an
kungen der Lufttem peraturen  bew egen sich zwischen 
221/o und 29°, die aperiodischen zwischen 20 und 35°. 
Die W irkun g dieser gleichm äßigen W ärm e w ird durch 
die große F eu ch tigk eit noch gesteigert. D er geographi
schen Lage entspricht eine doppelte, dem jew eiligen 
Zenitstand der Sonne folgende R egenzeit. A ber selbst 
in einem T rockenm onat fä llt in Sum atra ebensoviel 
Regen, wie bei uns in einem V ierteljahr. D er Jahres
niederschlag erreicht 2 — 4 m Höhe. D ie starke V er
dunstung verleih t der L u ft einen norm alen F eu ch tig
keitsgeh alt von  85— 90% , so daß der Europäer stets 
in Schw eiß gebadet ist. A u ch  au f die Eingeborenen 
w irk t dieses K lim a  ersch laffen d; es m ach t sie träge 
und phlegm atisch. E rst in e tw a 1000 m H öhe, wo die 
nächtliche A bkü hlu n g stärker ist, und das T reibhaus
klim a des T ieflandes durch ein dem süditalienischen 
vergleichbares K lim a  ersetzt wird, das intensivere 
körperliche A rb eit erm öglicht, liegen die V erhältnisse 
für die B esiedlung günstiger. H ier fin d et sich eine 
bevorzugte Zone, die bis zu e tw a  1400 m  hinaufreicht, 
wo m an die durchschnittliche obere Besiedlungsgrenze 
ansetzen kann, denn in 1600 m  beginnt bereits die 
Nebelzone, in der sich die F eu ch tigk eit zu kondensieren 
p flegt und die W aldbäum e m it fußlangem  triefendem  
Moos behängen sind. O berhalb 2000 m  sind die Höhen 
nur m it niedrigem  G estrüpp und K n ieholz bedeckt 
und die w indum brausten, bis 4000 m ansteigenden 
G ipfel sind gänzlich  kahl.

In  den N iederungen entschädigt der R eich tu m  der 
Pflanzen- und T ierw elt für die U ngunst des K lim as. 
Im  K ü sten gebiet b ildet der m it M angroven bewachsene 
Sum pfw ald einen für M enschen unbew ohnbaren G ürtel, 
hinter dem  ein am phibisches W ald gebiet folgt, das in 
R egenzeiten  w ochenlang überschw em m t ist. D ie 
W asserm assen, die m itun ter ganz p lötzlich  von  den 
G ebirgen herabfluten, sind so groß, daß im Innern von 
B orneo ein 400 m breiter F luß  in einer N acht um  20 m 
anschwoll. D as Binnenland Indonesiens w ird größten 
teils von einem  typ isch en  Tropenurw ald eingenommen, 
dessen üppiger Pflanzenreichtum  und U ndurchdring
lich keit ebenfalls w ie das K lim a  ein kulturfeindliches 
E lem en t darstellt.

So bleib t allein die B odenbeschaffenheit, die dem 
M enschen eine E xisten z erm öglicht, und zw ar kom m t 
sow ohl das R elief des Bodens als auch die Zusam m en
setzung der B odenbestandteile in B etrach t. D ie Ge- 
birgsfalten, welche von Südostasien fächerförm ig aus
strahlen und sich zwischen starre M assive hindurch
zw ängen, werden von zahlreichen B ruchspalten  durch
setzt, längs deren große Teile des Landes tie f unter 
den M eeresspiegel hinabgesunken sind. D as ganze 
G ebiet ist, w ie kaum  eine andere Erdstelle, in einzelne 
L an dfetzen  zerrissen, w as bew eist, daß es der Sch au platz 
bedeutender B ew egungen und V erschiebungen der 
E rdkruste gewesen sein m uß. Im  Osten sind die alten
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Landflächen im allgem einen tiefer hinabgesunken 
als im  W esten; so liegen z. B . in der Inselgruppe der 
Philippinen die entsprechenden Teile des G ebirges 
rund ioo o  m  tiefer als in Sum atra.

D as große, von  Sum atra nach Südosten vorstoßende 
und in den Philippinen endende B ogensystem  ist an 
seinem  A ußenrand von einer Zone junger, a k tive r 
V u lkan e begleitet, w ährend der Innenteil des Bogens 
nur älteren V ulkanism us aufw eist. D ie V u lk an e kom 
m en m eist in G ruppen v or und sitzen einem  aus älteren 
Gesteinen bestehenden Sockel auf, der in N ord-Sum atra 
höher liegt als im Süden und au f Java. D a nun diese 
V u lkan sockel das gegebene G ebiet für B esiedelung 
darstellen, so beginnt die G unst der L age  in Nord- 
S um atra bereits in größerer Höhe. A m  vorteilh aftesten  
sind jene G ebiete, in denen m ehrere V u lkan sockel 
zusam m enstoßen und sich zu einer größeren H och
ebene vereinigen. D aneben spielen auch die B aupläne 
der G eotekton ik eine große R olle fü r die V erteilu n g 
der B evölkerun g. Beispielsw eise bilden die A u ß en 
seiten des großen S um atra-Java-G ebirgsbogens schroffe 
S teilküsten, w elche die M enschen vom  Meere a b 
schließen. A ber auch die zentral gelegenen Inseln 
B orneo und Celebes eignen sich w egen ihrer kuppigen 
Landschaftsform en w enig zur Besiedelung.

D ie Zusam m ensetzung der B odenkrum e ist das 
R e su lta t der T ropen verw itteru n g, bei w elcher die 
H um usbildung in v ie l geringerem  A usm aß stattfin d et 
als bei uns und nur w enige Zentim eter tie f reicht. 
D arun ter fo lgt der gefärb te  trostlose Tonboden, G elb
und R oterden, im letzten  Stadium  der rote L aterit, 
das typ isch e V erw itteru n gsp rod ukt der heiß-feuchten 
Tropenländer. D rei B oden typ en  kom m en h au p tsäch 
lich  in B etra ch t: i .  A lluvialböden, das Schw em m land 
der F lußebenen, das sich für den R eisan bau eignet.
2. T ertiärböden verschiedener A rt, die m eist Steppen
vegetatio n  tragen  und sich im allgem einen nich t für 
die B esiedlung eignen. 3. V ulkan isch e Böden. Sie 
sind reich an N ährsalzen, die nicht, w ie bei m anchen 
T ertiärböden  durch den R egen bereits ausgewaschen 
und fortgesp ü lt sind, und bilden daher die fru ch t
barste  B oden art. D a  sie zudem  in der günstigen 
H öhenlage der Vulkansockel-H ochebenen Vorkommen, 
so bieten sie die besten E xistenzm öglich keiten  für 
den M enschen.

Zw ei H auptgruppen  von V ölkern  überw iegen in 
Indonesien, p rim itive Stäm m e und M alaien. D ie 
P rim itiven, unter denen sich verschiedene T ypen , 
w ie der negritoide und der indo-australische u nter
scheiden lassen, haben als U rw aldbevölkerun g einst 
das ganze G ebiet bew ohnt. D ie M alaien sind au f v er
schiedenen W egen, die der V ortragen de an der H and 
einer K a rte  besonders für Sum atra erläutert, einge
drungen. D ie zuerst eingew anderten Protom alaien  
bildeten  bald  eine M ischrasse, w elche dann von einer 
jüngeren  S ch ich t reiner M alaien überdeckt w urde. 
D azu  kom m t eine B eim ischung vorderindischer, m ongo
lischer und anderer asiatischer V ölker, die vielfach  
als T räger des Islam  und B rin ger einer höheren K u ltu r 
auftreten. W ährend die prim itiven  V ölker vorw iegend 
als nom adisierende Sam m ler im  U rw ald leben, sind 
die M alaien von H ause aus Fischer und auf diese 
B esch äftigun g deuten noch zahlreiche G ebräuche und 
A usdrücke auch bei solchen Stäm m en hin, die heute
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w eit ab vom  M eere im  Landesinneren w ohnen. A m  
w ichtigsten  w urde der indische E in fluß, der zu B eginn 
unserer Zeitrechnung einsetzte und im  fün ften  bis zehn
ten Jahrhun dert seine größte B lü te  erreichte. Ihm  
ist die E in füh ru ng der R eisku ltu r zu verdanken. Die 
islam itische K u ltu r, deren Eindringen etw a  um 
das Jahr 1300 begann, h a t m ehr zerstört als auf 
gebaut.

Interessante H austyp en  sind das K orridorhaus, 
das bis 200 m Län ge erreicht und einen M ittelgan g 
aufw eist, zu dessen beiden Seiten K am m ern liegen, 
und das runde oder v iereckige Einzelhaus, bei dem  der 
E in gan g durch ein L och  im  B oden oder eine Treppe 
m itten  in das H aus führt. D ieser letztere T yp u s leitet 
sich von  dem  B aum hause ab, das früher im  G eäst 
eines B aum es angelegt, ebenfalls nur von  unten her 
zugänglich  war. D ie D örfer sind oft von  einem  B am b us
zaun um geben und festungsartig angelegt. Im  G egen
satz zu den P fah lbauten  der M alaien werden die H äuser 
der Inder au f ebener Erde errichtet.

In der A rt  der E rn äh run g finden w ir durchgreifende 
U nterschiede. In  den Sum pfgebieten  dient das M ark 
der dort w achsenden Sagopalm e als N ahrung. H ier 
gen ügt eine dreitägige A rb eit, um  so v ie l Sago aus den 
Stäm m en auszuw aschen, daß der V o rra t für ein ganzes 
Jahr reicht, w as ein überaus bequem es Leben gew ähr
leistet. Im  U rw ald gedeihen in allen H öhen von  der 
M eeresküste bis zur Siedelungsgrenze süße K arto ffe ln , 
B ataten , M aniok und ähnliche anspruchslose Gewächse, 
so daß auch hier die Lebensbedingungen n ich t schw ierig 
sind. M ehr A rb eit erfordert die w ichtigste  N ahrungs
pflanze, der Reis, der als W asserreis bis zu 1200 m  Höhe 
an terrassierten  und berieselten H ängen und als Bergreis 
au f trockenem  Boden bis 1400 m hoch angebau t wird 
und der B esiedelung seinen Stem pel aufdrückt. W enn 
auch E uropäer ihre P lantagenanlagen gelegentlich 
bis 1800 m hinaufschieben, so ist doch eine A nsiedelung 
in diesen H öhen n ich t mehr m öglich, und die W ohnun
gen bleiben unten  in der eigentlichen Reiszone.

G roße Völkerverschiebungen haben in dem  A rchipel 
stattgefunden, und seit den Zeiten von  Ptolem äos sind 
die drei w ichtigsten  H andelsvölker Asiens, Inder, 
A raber und Chinesen eingedrungen. D as B ild  der 
Besiedelung, w ie es sich heute darstellt, ze igt deutlich  
die B eeinflussung durch die eigenartige O berflächen
gestaltun g der Inselw elt. D er nach außen abfallende 
Steilrand des großen Bogens, der u. a. die Süd West
kü ste Sum atras und die Südküste Javas bildet, ist so 
gu t wie unbew ohnt. D ie Inseln wenden ihr A n tlitz  
nach innen, von  w o auch die Einw anderung s ta t t
gefunden hat. Sie haben keinen natürlichen H afen 
an der A ußenseite und kehren A ustralien  und dem  
Indischen Ozean ihren R ücken  zu. D er W eltverkeh r 
bew egt sich durch den inneren T eil und fin d et seinen 
B renn p u nkt in Singapore, dessen einzigartige verkeh rs
geographische B edeutung die E ngländer längst erkannt 
haben.

Zum  Schluß wies der V ortragende noch darauf 
hin, wie im  G egensatz zu dem  von ihm  durchforschten 
A rchipel die japanischen Inseln ihr G esicht nach außen 
a u f den Stillen O zean richten, und w ie dem gem äß die 
geographische K on figu ration  Japans auch verkeh rs
geographische und politische W irkungen im Gefolge 
hat. O. B.
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