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W issenschaftspflege.
V o n  F r i t z  H a b e r ,

V or einigen W ochen  bin ich  von  einer langen 
R eise um die E rd e zu rü ckgekeh rt und habe von  ihr 
die Ü berzeugun g heim gebracht, daß w ir nichts 
N ötigeres und N ützlicheres tu n  können, als alle 
A ufw endungen verdoppeln, die von  den öffentlichen 
K ö rp ersch aften  für die W issenschaftspflege ge
m ach t w erden.

E s schien auch einen A u gen blick , als ob dieser 
S ch ritt von  den m aßgebenden Stellen  im  R eich  und 
in Preußen bereits so g lü ck lich  und vo llstän d ig  v o r
bereitet sei, daß an seiner A usfüh run g kein Zw eifel 
bestehen könne. A b er in diesem  A u gen b lick  ist 
alles wieder unsicher und zw eife lh aft geworden, 
w eil der R eichsfinanzm inister eine große B eschrän 
ku ng der A usgaben  fordert, und deshalb w ende ich 
m ich an alle, die helfen können, m it diesen Zeilen, 
die für den Sparausschuß des R eichstags bei G e
legenheit der B era tu n g  über die B ew illigu ngen  für 
die N otgem ein schaft der deutschen W issen schaft 

geschrieben sind.
E s  g ib t eine F ü lle  von  D arlegungen, die zeigen, 

w ie w enig A u ssich t ist, den W oh lstand  des Lan des 
u n ter dem D ru ck  der V erbin dlichkeiten , die auf 
uns liegen, durch Steigerun g der W aren ausfuhr 
w iederherzustellen. F ü r den einfachsten V erstan d  
ist deutlich, daß es auch andere L än d er m it grö 
ßerem  R eichtum  an w ertvollen  R ohstoffen  und be
deutenderem  K a p ita lb esitz  gibt, die für den 
eigenen B ed arf und für den frem den V erb rau ch  
industrielle P ro d u k te  erzeugen w ollen, und es ist 
n icht zu sehen, w o die K ä u fer lierkom m en, die 
diesen A ngeboten  eine entsprechende K a u fk ra ft
gegenüberstellen.

In dieser V erlegen heit treten  bei uns diejenigen 
auf den Plan , die von  neuen F o rtsch ritten  unserer 
L eistungsfähigkeit eine A b h ilfe  erw arten, und v e r
einigen sich in der Forderung, die L an d w irtsch aft 
au f einen höheren Stand zu bringen, so daß sie 
einige M illiarden im Jahre m ehr aus dem  heim ischen 
B oden herausholt. D iese L eu te  haben ganz und 
gar recht, sow eit es sich darum  handelt, daß unsere 
L age  eine vö llig  andere w äre, w enn w ir 10 %  oder 
20%  Steigerung unserer landw irtschaftlich en  L e i
stu n g aufzuw eisen hätten . A b er sie haben ganz 
und gar unrecht, w enn sie glauben, daß sich ein so 
großer E rw erbsstan d  durch irgendeine A rt' von  
energischen E rm ahnungen zu schleuniger E rfü llu n g 
einer großen F orderu ng bringen ließe. D ie E r 
höhung des K önnens in einem  großen L ebenskreise 
ist im m er die L ösun g einer großen E rzieh u n gsau f
gabe, w eil es n ich t nur d arauf ankom m t, daß die 
H ilfsm itte l irgendw o vorhanden  sind, sondern daß 
die M enschen in  einem  w eiten  U m fange lernen, sie 
m it S icherheit und L eich tig k eit zu beherrschen.

Berlin-D ahlem .

W enn es sich aber um  die E rzieh un gsau fgaben  
handelt, deren L ösun g einen großen B e itrag  zum  
W ohlergehen unseres Lan des stellen kann, dann ist 
w ahrlich  eine andere solche A u fgab e  n icht w eniger 
nahe gelegen.

M an kann näm lich den R eich tu m  n ich t n ur aus 
dem  Boden holen, sondern auch aus dem  m ensch
lichen V erstände, w eil m an an das A uslan d n icht 
nur W aren  liefern kann, sondern auch A rb e its
weisen, und w eil aus dieser L ieferun g B eteiligun gen  
erw achsen, aus denen E in kü n fte  fließen. D am it 
en tsteht das, w as die N ationalökonom en einen un
sichtbaren  Posten  (invisible item) in der B ilan z 
nennen. D ie nationalökonom ischen S ch riftle iter 
sprechen vie l von  solchen unsichtbaren P osten  und 
betonen besonders die ausw ärtigen  A nlagen, den 
See- und L an d tran sp o rt und das B an k - und V e r
sicherungsw esen, unter denen die ausw ärtigen  A n 
lagen nach ihnen früher für uns D eutsche der größte 
und w ich tigste  Posten  gew esen sind. A b er w ie diese 
Anlagen Zusam m enhängen m it der A bgabe d eu t
scher E rfindungen und F abrikation serfahrun gen  an 
das A usland, davon  reden sie nicht. D ies aber ist 
der P u n k t, der m it jedem  Jahre w ich tiger w ird. 
D enn w enn alle frem den Staaten  seit dem  K riege  
darau f aus sind, von  der W aren versorgu ng aus dem 
A uslan de u n abh än gig zu w erden, und hohe M auern 
zu bauen, in  deren Schlitze sie eine eigene In dustrie 
entw ickeln , so sind sie nur um  so bereitw illiger, 
diese E n tw ick lu n g  zu beschleunigen dadurch, daß 
sie A rbeitsw eisen  und erfinderische G edanken von  
anderen übernehm en. D ies sind die T ore  in den 
w irtsch aftlich en  Schutzm auern, und es kom m t nur 
d arauf an, w ie m an am  besten  vo n  ihnen G ebrau ch  
m acht. D abei is t eines ganz k lar. A lle  gesättigten  
M enschen, deren L eben  auf vergangene L eistungen  
au fgeb au t ist, und die auf ihrem  früheren K önnen 
ausruhen, sind vo ll des größten  Bedenkens, ihre 
E rfahrungen  an andere w eiterzugeben, w eil sie 
sie dann n icht m ehr allein  haben. A b er diese L eu te  
helfen unserer W irtsch aft n ich t zu einem  neuen 
allgem einen W oh lstände. D ie aber, deren Leben 
und Z u ku n ft auf dem  gegenw ärtigen  K önnen und 
auf der schöpferischen L eistu n g sich au fbau t, die 
sie täg lich  neu vollbringen, die können vie l abgeben 
an das A usland, w eil sie selbst v ie l N eues h ervo r
bringen und durch  das führend bleiben, w as sie 
neu schaffen.

N un haben w ir eine B evö lkeru n g und ein A u s 
bildungssystem , die m ehr geeignete M enschen für 
erfinderische L eistu n g auf n aturw issen schaftlich
technischem  G ebiete hervorbrin gen  können, als 
irgendw o in der Frem de, M enschen, die vom  Stan d
p un kte  der N ation  m it den H ühnern vergleich bar
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sind, die goldene E ier legen. W ir haben  ihrer mehr, 
n icht w eil w ir von  H ause aus b egab ter sind als 
andere, sondern w eil w ir den W eg, au f dem  m an 
die B egabungen  en tw ickelt und n u tzb a r m acht, 
besser au sgesta lte t haben, und w eil C h arak ter und 
T ra d itio n  bei uns dem  E rfo lge besonderen V o r
schub leisten. W ir haben v o r den F ran zosen  das 
A usb ild u n gssystem  voraus, v o r den E n gländern  
den engen Zusam m enhang vo n  H ochschulleben 
und in dustriellem  B etriebe, v o r den A m erikanern  
die G eduld und die N achdenklichkeit, die sich in 
lan gfristige  A u fgab en  vertie ft. A b er w ir m achen 
uns unseren großen V o rte il selber zuschanden, in 
dem  w ir die geringen Sum m en scheuen, die es zur 
A u frech terh a ltu n g  unserer L eistun gen  bedarf, und 
das in einer Zeit, in der die frem den V ölker, in s
besondere die A m erikaner, keinerlei Sum m en 
scheuen, um  den M angel zu bessern, sow eit er sich 
m it G eld bessern läß t. D enn das W esen tlichste  bei 
uns für unsere w eitere  E n tw ick lu n g  ist doch die 
T atsach e, daß eine gew isse m ittlere  Sch ich t der 
B evö lkeru n g, aus der vorzugsw eise die verlan gten  
B egabun gen  hervorgehen, v e ra rm t is t  und n icht 
m ehr die M ittel besitzt, die sie frü her h atte , um  die 
Söhne auf das grün dlichste  ausbilden  zu lassen.

E s ko stet heute m indestens 3000 M ark im  Jahre, 
um  einem  M enschen zu erm öglichen, d aß er nach 
beendetem  Studiu m  sich zu einem  selbständigen 
K ön nen  w eiterb ildet, und w ir m üssen m indestens 
600 solche Stipendien  neu schaffen, w enn w ir das 
frühere K ön nen  angesichts des p riv aten  V erm ögens
verfa lls  au frech terh alten  und dort, w o die deutschen 
E rzeugn isse n ich t über die frem den G renzen h e r
über können, auf dem  W ege voran kom m en  w ollen, 
au f dem  keine in tern ation ale  Sch w ierigk eit be
steh t und alles ausschließlich  d avon  abhän gt, daß 
unsere geistige L eistu n g hoch ist, n äm lich bei den 
un sichtbaren  Posten  der in tern ation alen W irtschaft, 
die vo n  den A rbeitsw eisen  und E rfin dun gen  her
stam m en, die vo n  uns in die Frem de w an dern  und 
uns d o rt B eteiligun gen  erw erben und E in kü n fte , 
die aus diesen B eteiligun gen  erw achsen.

Zu diesem  P u n k te  w äre noch vielerlei zu sagen, 
w as hier zu lange aufhielte, w eil es noch etw as 
R a u m  bedarf fü r den zw eiten  G egenstand, der 
selbstverstän dlich er is t und ö fter bereits erörtert. 
D as is t der Z u stan d  unserer Forschu ngsm ittel. 
W enn  m an n äm lich an den w issenschaftlichen S te l
len F orschu ngsarbeit m achen w ill, so m uß m an 
A p p a ra te  haben und E inrichtungen, die es früher 
reich lich er gab, w eil es der W irtsch aft besser ging, 
und w eil m an sie vo n  den Industriellen  geschenkt 
bekam , w enn die S taatsverw altu n gen  hier und da 
vo rsich tig  m it dem  A u f tun  des G eldbeutels w aren. 
D an n  ist der K rie g  gekom m en und die N ach kriegs
zeit, und w ir haben  allgem ein eine F lick tä tig k e it  
angefangen, ungefähr in der A rt, w ie m an bei einem  
A nzuge, der n ich t m ehr ganz gu t ist, sich doch noch 
behilft, indem  m an durch K u n ststo p ferei ein L och 
v erd eck t und an einer Stelle, w o er sich dünn ge
scheuert hat, ein S tü ck  einsetzt, und so ähnlich. 
N un is t es w ahrlich  ehrenw ert und w ürdig, s ich  der

Z eit anzupassen und den äußeren L eb en sverh ält
nissen und das geflickte  B einkleid  oder den ku n st
gestopften  R o ck  m it A n stan d  zu tragen, w ie w ir 
es im  deutschen W issen schaftsbetriebe getan  haben 
seit dem  K riege. A b er hier han delt es sich n icht um  
das, w as ehrenw ert und w ürdig ist, sondern um  
das, w as uns im  W ettb ew erb  m it den anderen V ö l
kern in der L eistu n g  an der Spitze  hält, für die w ir 
die M enschen, die O rganisationen und die V e r
w ertu ngsm öglichkeiten  in gleichem  M aße besitzen. 
D azu  m üssen w ir unsere w issenschaftlichen E in 
richtun gen  erneuern, unsere Instrum entenbestände 
verbessern, kurz, das w enigstens im  m ittleren  M aße 
tun, w as im  reichsten und vo llsten  M aße in den 
V erein igten  S taaten  geschieht. E s ist nur w enige 
M onate her, seit ich in Pasad en a in  K alifo rn ien  w ar 
und das p hysikalisch e In stitu t sah, das an der 
dortigen  kleinen H ochschule v o r  n icht gar langer 
Zeit errich tet w orden ist. Ich  leite  selber ein äh n 
liches In stitu t. A b er ich  habe gefunden, daß die 
A n sta lt  in Pasad en a soviel Q uarzspektrographen  
h a t als die m einige Schiebew iderstände. U n d so 
steh t es n ich t nur in den V erein igten  Staaten , so 
steh t es auch  in dem  aufgew ach ten  L an d e des 
fernen O stens, in  Japan, und ich  denke, so steh t 
es überall, w o die M enschen aufw achen  und er
kennen, daß ein V o rsp ru n g v o r den anderen V ö l
kern niem als bei m äßigem  K lim a  und beschei
denen B odenschätzen  zu erringen oder fes tzu 
h alten  ist, ohne zunehm ende V ertiefun g, und zu 
nehm ende V ertiefu n g  n ich t ohne F ö rd eru n g des 
F  or schungsbetriebes.

E s w äre auch nur ein halbes T un, w enn 
m an die M enschen u n terstü tzen  w ollte , dam it 
sie eine gediegenere A u sb ild u n g  bekom m en, und 
die H ilfsm itte l verw eigerte, die sie zu ihrer 
F o rsch u n gstätigke it brauchen. D esw egen tr it t  bei 
der N otgem ein schaft neben das B edürfn is nach 
F orschungsstipen dien  die F orderu ng nach Sach- 
m itteln  in verw an d ter H öhe. N un kan n  m an v ie l
leich t einw enden, d aß a ll dies schon geschieht und 
etw a auf den preußischen H au sh altp lan  hinweisen, 
der bei dem  T ite l „K u ltu sm in iste riu m “  einen 
großen F o rtsch ritt zeigt, der in der H öhe der Z if
fern im  Jahre 1925 gegenüber dem  Jahre 1924 und 
dem  Jahre 1913 in  E rsch ein un g tr itt . D a  sehen 
w ir z. B ., daß K u n s t und W issen schaft fü r die w ir 
I 9 I 3 44 M illionen im  H au sh alt stehen hatten , 1924 
m it 42 M illionen und 1925 m it 64 M illionen ein
gesetzt s in d 1). D as ist sicher gut, und es is t  eine 
große E h re  für das K ultusm in isteriu m , w enn es 
diese Z iffer erfolgreich  erstreitet, und die W issen 
sch a ft schu ld et dieser berüh m ten  a lten  V e rw a l
tungsbehörde den größten  D a n k . E s  is t  auch ge
w iß schw er, und vie lleich t unw ahrscheinlich, m ehr 
zu erreichen, nachdem  diese In stan z ih r B estes 
getan  hat, um  die Z iffer zu erhöhen. A b er w arum  
is t es schw er und unw ahrscheinlich? W eil w ir 
w eniger in unserem  L an d e als in  den V erein igten

x) Ungerechnet 4,8 Millionen für spezielle wissen
schaftliche Anstalten und Zwecke, zu denen z. B. die 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zählt.
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Staaten, ja  selbst als in  Japan  den Zusam m enhang 
dieser A usgaben  m it unserem  L eben  sehen, und 
w eil w ir ihre B ed eu tu n g unzulänglich  einschätzen. 
D enn w enn w ir denselben preußischen H a u sh a lt
p lan  desselben M inisterium s daraufhin  ansehen, 
w as der Schule zu fä llt  und der K irche, dann finden 
w ir, daß, verglichen m it 1913, die A usgaben  für die 
K irch e  im  Jahre 1925 um  7 1 %  und die A usgaben  
für die Schule um  88%  höher angesetzt sind, w äh 
rend bei der K u n st und W issen schaft die E rh öhun g 
4 5%  a u sm ach t1). G lau b t ern sth aft jem and, daß es 
für das w irtsch aftlich e  W ohlergehen unseres V olkes 
m ehr auf die K irch e  und die Schule, als auf die 
W issen schaft ankom m t, oder is t das w irtsch a ft
liche W ohlergehen in diesen unseren T agen  n icht 
w ich tig  genug, um  dem, w as Q uelle und U rsprung 
ist, näm lich der W issenschaft, gleiche m aterielle 
Fürsorge zuzuführen wie der K irch e  und der Schule ? 
Dies aber is t der P u n k t, an dem  die B edürfnisse 
der K otgem ein schaft der deutschen W issen schaft 
auftreten. D enn w enn es auch in der F o rm  und in 
der E ingliederung in das V erw altun gsw esen  U n ter
schiede m acht, ob die H ilfe auf dem W eg über die 
B un desstaaten  oder auf dem  W eg über die N o t
gem einschaft erfolgt, so ist es doch für die W issen 
sch aft in letzter L in ie  nur w ichtig, daß sie über
hau p t erfolgt. E s ist aber auch bei dem  W eg über 
die N otgem einschaft ein besonderer vo rteilh after 
U m stand. D enn es g ib t viele  D inge, bei denen man 
sich begnügen kann, daß sie an einer S telle  in 
D eutschland gep flegt w erden, und es is t für die 
N otgem ein schaft leichter, solche B edürfnisse zu 
befriedigen, ohne E ifersu ch t zu w ecken, als für die 
B un desstaaten, die untereinander w illkom m en er
weise um den R a n g  ihrer A n sta lte n  w etteifern.

M ir klingen im  Ohr, bevo r sie ausgesprochen 
sind, alle die W orte, w elche dazu  bestim m t sind, 
m it einer respektvollen  V ern eigu ng v o r den G rün 
den, die für die B ew illigu n g vo rgeb ra ch t w erden, 
,,nein“  zu sagen, und sie kom m en alle darau f hinaus, 
daß es uns schlecht geht, w eil w ir d en K rieg  verloren 
haben, und daß es dringendere Forderungen gibt, 
die zuvor b efried igt w erden m üssen. D azu  habe 
ich  nur zw eierlei zu sagen. D as erste ist, daß auch 
Japan, auf das ich  hingew iesen habe, ein Sch icksal 
erfahren hat, w elches gleichbedeutend is t m it einem  
verlorenen K riege. D enn alle  stim m en darin  über
ein, daß das E rd beben  dem  japanischen S ta ate  und

B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  4,8 Millionen d e r  v o r a n 

s te h e n d e n  Fußnote ä n d e r t  d ie  Zahl auf 56% .

V olke  m ehr gekostet h a t als die beiden K riege, die 
es 1894 und 1904 gegen China und R u ß lan d  gefü h rt 
hat. T rotzd em  steh t Japan  auf dem  Stan d p u n kt, 
a u f dem  F riedrich  der G roße gestanden hat, als er 
das Neue P a la is  nach dem  Siebenjährigen  K riege 
baute, der w irtsch aftlich  soviel für P reußen  b e 
deutete als je  ein verlorener K rie g  für ein L an d b e
d eutet hat. D ie Japaner m einen näm lich, daß, so 
arm  ein L an d sein m ag, es nie zu arm  ist, w enigstens 
an einer S telle  das zu schaffen, w as notw en dig ist, 
und sie richten  sich danach bei der A u ssta ttu n g  von  
Forschungsstellen. U m  ein B eispiel zu nennen, er
scheint es ihnen n icht zu kostspielig, für die k o l
loidchem ische A b te ilu n g eines chem ischen F o r
schungsinstituts zw ei D estilla tion sap p arate  für 
reinstes W asser zu beschaffen, von  denen der eine 
aus reinem  G olde und der andere gar aus P la tin  ist. 
D ie w enigen M illionen, um  die es sich für solche 
A usgaben  insgesam t handelt, w erden gefunden, 
und ich  denke, sie w erden auch bei uns sich finden, 
w enn die Ü berzeugun g der N o tw en d igkeit, vo n  der 
ich  erfü llt bin, sich ausbreitet, w ie ich  hoffe. D enn 
es h an delt sich um  einen B ru ch te il der R eichsaus
gaben, der so klein  ist, daß m an die L up e n ötig  hat, 
um  ihn abzulesen.

Ich  habe im m er gefunden, daß in  diesem  un
serem  L an de derjenige sta rk  ist, der n ichts für sich 
w ill, und der m it seinem  H erzen für eine neue große 
A u fgab e  ein tritt. E s  is t  aber eine neue große A u f
gabe, uns aufzuhelfen  durch L eistungen  auf gei
stigem  G ebiete, die durch unsere heim ische In d u 
strie hindurch den W eg ins A uslan d  nehm en und 
uns do rt B eteiligun gen  erw erben und unsichtbare 
E inkom m enposten  im  in tern ation alen  W irtsch a fts
verkeh r. E s ist das eine große A ufgabe, w eil w ir 
die V oraussetzun gen  zu ihrer E rfü llu n g in beson
ders reichem  M aße in unserer N ation  und in unseren 
E in richtun gen  besitzen, und es is t eine neue A u f
gabe, w eil w ir früher vo r dem  K riege  auf die V e r
sorgung des A uslandes von  der H eim at aus m it 
W aren  gestellt w aren und n ich t m it dem  leiden
schaftlich en  W unsche der frem den L än d er zu 
rechnen h atten , der erst aus dem  K riege  h ervo r
gegangen ist, a lles W ich tige  au f eigenem  B oden  zu 
erzeugen.

So hoffe ich, daß diese W o rte  bei den Stellen, 
die das L an d  regieren, G ehör finden, w eil diese 
Stellen  die a lte  W eisheit w issen, die in dem  Satze 
sich ausspricht:

R egieren  h eißt voraussehen.

Die Ekamangane.
Chem ischer Teil.

V on  W a l t e r  N o d d a c k  und I d a  T a c k e ,  B erlin .

V on  den w enigen noch vorhandenen L ü ck e n  im  
periodischen System  der chem ischen E lem en te  ist 
die in teressan teste  die un ter dem  M angan, d a  hier 
zw ei E lem en te feh len : das E ka m a n g an  m it der 
O rdnungszahl 43 und das D w im an gan  m it der 
O rdnungszahl 75 .

E s h a t daher seit der E rken n tn is der L ücken  
n ich t an V ersuchen  gefehlt, diese beiden E lem en te 
aufzu fin den  oder w enigstens den O rt ihres V o r
kom m ens vo rau szu sagen 1). In  den letzten  Jahren,

*) Vgl. A b e g g : Handb. d. anorg. Chem. Bd. IV . 2, 
S . 6 2 9 . —  G. B e r g , Zeitschr. f. angew. Chem. 37, 352. 
1924. — Die meisten Arbeiten über diesen Gegenstand 
sind leider nicht veröffentlicht worden.
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seit m an in der R ö n tgen sp ektroskopie  ein  einfaches 
R eagen s auf neue E lem en te b esitzt, h a t das Suchen 
nach denselben neu e in g e setz t1).

A ndererseits sind H yp oth esen  a u fgeste llt w or
den, die die E x iste n z  dieser E lem en te  auf der E rd e  
in  F ra ge  s te llte n 2).

Im  F olgenden w ollen  w ir unsere U n tersu ch u n 
gen, deren Z iel die A u ffin d u n g der E kam an gan e 
w ar, m itteilen. W ir beginnen m it der Voraussage 
der w ich tigsten  geologischen und chem ischen E ige n 
schaften , die zum  A ufsuchen  der u n bekan n ten  
E lem en te  dienten.

I .  Voraussage.

1 . Vorkommen. Ü ber das V orkom m en  der E k a 
m angane lassen  sich m ehrere V erm utun gen  a u f
stellen . Z u n äch st w erden die beiden E lem en te, äh n 
lich  den einander verw an dten  M etallen  Y -L a , Zr-H f, 
N b -T a , M o-W , R u-O s usw. zusam m en zu finden 
sein, und die A u ffin d u n g des einen w ird  w ahrschein 
lich  auch  die des anderen herbeiführen. W eiterhin  
bestehen  zwei M öglich keiten: E n tw ed er die E le 
m ente bilden  spezifische neue M ineralien oder aber

F e, N b, T a  und en th alten  m ehrere Prozente von  
T i, V , Cr, Mn, Zn, A s, Y ,  Zr, Sn, W , P b, U, 
daneben geringe M engen (0,001 — 0,1 % ) vo n  Sc, 
G a, G e, Mo, Cd, In, Sb, L a  (und die folgenden 
E rden), H f, B i, T h.

W ie  m an an F ig . 1 sieht, han delt es sich 
b ei b) um  zw ei geschlossene E lem entgruppen, die 
durch den un ter a) angegebenen K o m p lex  getrenn t 
sind. M an erkenn t ferner, daß die beiden großen 
Sam m elvorkom m en  sich an der Stelle  Cr, Mn, F e  
überschneiden. b ü r die un ter dem  M angan feh len 
den E lem en te  ist ohne nähere K en n tn is ihrer 
E igen sch aften  das V orkom m en  in den beiden ge
nannten  Zentren  gleich  w ahrscheinlich. B e i einem  
Suchen nach den E kam an gan en  m ußten  daher so
w ohl das gediegene w ie das oxyd isch e V orkom m en 
b erü ck sich tig t werden.

2 . Häufigkeit. D a  im  periodischen System  in 
der näheren U m gebu ng der E kam an gan e die che
m ischen E igen sch aften  starke Ä nderungen von  
E lem en t zu E lem en t zeigen, w ar n ich t a n zu 
nehm en, daß die beiden fehlenden E lem en te sich 
h in ter bereits bekan n ten  E lem en ten  verbergen, wie

Tabelle 1.

Das vergesellschaftete Vorkommen der Elemente.

I Sc T i V Cr M n F e Co N i Cu i  Zn G a Ge A s

11 Y Zr N b Mo — R u R h P d A g : Cd In Sn Sb

I I I L a H f T a W — Os Ir P t A u i  H g TI P b B i

I V  • ^  : P latin erz

Columbite

sie finden  sich vergesellsch aftet m it anderen E le 
m enten in bereits bekan n ten  M ineralien. D er erste 
F a ll  erscheint nach dem  jetz ige n  Stande unserer 
K e n n tn is  von  der E rd rin de unw ahrscheinlich. W ir 
w äh lten  deshalb  den zw eiten  F a ll  a ls  A u sgan gs
p u n kt.

F ü r das vergesellsch aftete  V orkom m en  der 
M etalle  vom  Scandium  bis zum  U ran  (m it A u s
schluß der A lk a li-  und der E rd alka lim eta lle) lassen 
sich  zw ei große Zentren  a n g eb e n :

a) D as gediegene Vorkom m en, dessen H a u p t
rep rä sen ta n t das P la tin e rz  ist,

b) das o xyd isch e  V orkom m en , dessen Sam m el
p u n kte  die C olum bite  und T a n ta lite  sind.

D a s P la tin e rz  b esteh t h au p tsäch lich  aus P t  und 
F e  und en th ä lt daneben w enige Prozente vo n  Cr, 
M n, Co, N i — R u , R h , P d , Os, Ir — Cu, A g, A u, 
d .1 h. einen nahezu geschlossenen K o m p lex  von 
E lem en ten  im  periodischen System  (Tab. 1).

D ie C olum bite und T a n ta lite  bestehen aus

*) B a u s a n q u e t  und K e e l e y , Phil. Mag. 4 8, 1 4 5 . 
19 2 4 .

2) L o r i n g , Chem. News 225, 309 u. 386. 1922. — 
Vgl. auch P r a n d l  und G r im m , Zeitschr. f. anorg. u. 
allg. Chem. 136, 283. 1923.

z. B . das H afn iu m  hin ter dem  Zirkon. D iese Ü b e r
legun g und die T atsach e, d aß  m an bisher n ich t auf 
diese E lem en te  gestoßen ist, lassen verm uten , daß 
sie in der E rd oberfläche äußerst selten sein müssen. 
A u f ihre Selten heit w eisen auch  die ungeraden 
O rdnungszahlen  43 und 75 hin. D a  die H om ologen 
in  den in  F rage  kom m enden H orizon talreihen  
(Tab. 1, 2 und 3) eine ähnliche H ä u figk eit haben, 
kan n  m an schließen, d aß auch  die E kam an gan e in 
e tw a  gleicher M enge in  der E rd oberfläche v o r
handen sind. Im  allgem einen sind die E lem en te 
m it ungerader O rdnungszahl e tw a  10 bis 20 m al 
seltener a ls die d arauf folgenden m it gerader O rd
n ungszahl. D eshalb  nehm en w ir an, d aß sich  die 
H ä u figk eit von  E ka- und D w im an gan  zu der 
von  R u  und Os ve rh ält w ie Mn zu Fe, die ge
suchten  E lem en te also nach T abelle  2 eine abso
lute H ä u fig k e it von  etw a io ~ 12 bis io ~ 13 haben. 
D iese A b sch ätzu n g h a t zw ar keine große Sich er
heit, sie g ib t aber einen A n h alt bei der U n ter
suchung einzelner M ineralien, b is zu w elcher A n 
reicherung in  der verm uteten  R ich tu n g  m an nach 
der W ah rsch ein lich k eit gehen m uß, um  überh aupt 
ein A u fta u ch en  der vorausberechneten  chem ischen 
E igen sch aften  erw arten  zu können. So m üßte man
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beim  P latinerz auf G rund der K on zen tration  des 
P t  in der E rdoberfläche von 10 ~ 9 einen G eh alt an 
Ekam anganen von  10 ~3 bis 10 _ 4 des E rzes er
w arten, w ährend beim  Colum bit die bekan n te 
K on zentration  des N b  von ca. 10 ~7 in der E rd 
rinde zu einem  w ahrscheinlichen E kam angan - 
gehalt von 10 ~5 bis 10 _ 6 in diesem  M ineral führt.

3. Einige 'physikalische Eigenschaften. D a  das 
E lem en t 43 zw ischen dem  Mo m it dem  A to m g e
w ich t 96,0 und dem  R u  m it dem  A to m gew ich t 
101,7 steht, dürfte  sein A to m gew ich t zwischen 98,0 
und 99,5 liegen. E ntsprechend in terp oliert m an 
das A to m gew ich t des zw ischen W  (184,0) und Os 
(190,9) liegenden E lem entes 75 zu 187 bis 188.

D ie D ich ten  der gesuchten E lem en te ergeben 
sich aus denen von Mo (10,2), und R u  (12,26) für das 
E lem en t 43 zu etw a 11,5  und für das E lem en t 75 
aus W  (19,1) und Os (22,48) zu etw a 21.

Die S c h m e l z p u n k t e  s o l l t e n  bei e t w a  23000 a b s .  

für 43 u n d  b e i  e t w a  33000 a b s .  für 75 l i e g e n .

4 . Chemische Eigenschaften. A us den E igen 
schaften  der um liegenden E lem en te Cr, Mn, Fe, 
Mo, Ru, W , Os und U  lassen sich eine A n zah l

Salze. D a  alle N achbarelem ente w eiße Salze 
I

vom  C h arakter M e2X 0 4 bilden, sollten auch 43 
und 75 derartige Salze haben, außerdem  könnten  
sich analog dem  nahestehenden Cr beim  A nsäuern 

I
Salze von  der A rt M eaO • (X 0 3)n bilden. D em

1
K M n0 4 sollten Salze vo m  T y p u s M e X 0 4 entspre
chen, die aber an alog dem  geringen S alzch arakter 
der A uflösung von R u 0 4 und 0 s0 4 in  A lkalien  
w enig beständig sein dürften .

D ie Schw erm etallsalze der Säuren H 2X 0 4 soll
ten  schw er löslich sein; n ich t gew iß ist, ob auch 
die Sch w er m etallsalze  von  H X 0 4 schw er löslich 
sind. W ahrschein lich  is t  es, daß M ercuronitrat, 
das m it den Lösungen aller um stehenden E lem en te 
Niederschläge gibt, auch m it den E kam angan en  
schw er lösliche Salze bildet.

Sulfide. Im  periodischen System  m acht sich 
zw ischen der ersten H orizontalreihe und der zw ei
ten und d ritten  (Tabelle 1) eine eigenartige V er
schiebung bem erkbar. T i h a t m anche Ä h n lich keit 
m it N b  und T a, V  m it Mo und W , Mn m it R u  und

Tabelle 2.
Häufigkeit der Elemente in der Erdrinde.

Sc T i V Cr Mn Fe Co N i Cu Zn Ga Ge A s
2 • IO -3 3 • 10 -5 3 • 10 -5 7 • IO-2 IO “ 2 3 * IO ~6 3 •IO -5 IO~7 IO -6 IO -9 IO"

Y Zr N b Mo 43 R u R h P d A g Cd In Sn Sb

2 • i o -6 6 • i o -5 IO -7 IO -7 ~  IO -13 2 •IO -12 IO -11 IO -11 IO -9 IO -8 IO -9 7 • i o -6 7• IO “

L a H f T a W 75 Os Ir P t Au H g TI P b  B i

6 • i o -7 6 • i o -6 

T h
7 • IO -8

5 • i o -7 5 • i o -7 

U
7 ■ IO~8

~  IO ~12 2 •IO -11

10W01 IO -9 IO -9 i o -9 4 • IO -9 4 • IO -7 IO “

chem ischer E igen sch aften  der u n bekan n ten  E le 
m ente V o r a u s s a g e n  oder doch w enigstens w ah r
scheinlich m achen.

Oxyde. E ntsprechend den niedrigen O xyd en  
der N achbarelem ente m üßten  die O xyd e  der E k a 
m angane vo m  C h arakter X O , X 2Ö3 und X 0 2 
dunkle, in Säuren unlösliche Stoffe  sein. D agegen 
könnte X O s entsprechend dem  CrO a und dem  
M o0 3 heller gefärbt und als A n h yd rid  der 
Säure H 2X 0 4 in W asser löslich sein. A m  in teres
santesten  aber m üßten  die höchsten O xyd e  vom  
C h arakter des M n20 7 sein. D u rch  In terp olation  
zwischen den flüchtigen  O xyd en  M oOs (Smp. 790 °) 
und R u0 4 (Smp. 21 °) fin det m an für 43 den Sm p. 
von X 20 7 bei 350 bis 4°°°> der Siedepun kt dürfte  
dicht darüber liegen. Ä hn lich  ergibt sich für 75 ein 
Sm p. von 400 bis 5000 und ein ähnlicher S u b li
m ationspunkt. D a  CrO s dunkelrot, M naO , v io le tt, 
Mo0 3 in der H itze  gelb und R u 0 4 orange gefärbt 
ist, sollte X 20 7 für 43 hell (rosa oder gelb) gefärbt 
sein, für 75 als M itte  zw ischen W O a (gelb) und 
OsO (farblos) w ürde eine hellgelbe oder w eiße 
Farbe folgen. D er M olekularstruktur von X 20 7 
nach sollten die K rysta lle  der höchsten O xyd e  der 
E kam angane m onokline oder trik lin e N adeln sein.

Os. M an geht daher v ie lle ich t n icht fehl, w enn m an 
die E kam angan e in m ancher B eziehun g dem  
Cr zuordnet. N un is t Cr ein E lem en t, das in w äss
rig er' L ösun g im  allgem einen kein Sulfid  b ild et 
(nur in konzentrierten  Chrom osalzlösungen en t
steh t interm ediär besonders bei erhöhtem  D ru ck 
CrS), trotzd em  es zwischen den sulfidbildenden 
M etallen V  und Mn steht. M an kann daraus schlie
ßen, daß sich in der zw eiten  und d ritten  H orizon
talreihe diese U n terbrechung der Sulfidbildun g bei 
E k a - und D ivam an gan  w iederholt, diese E lem ente 
also nur schw ierig oder gar n icht Sulfide in ve r
dünnter Lösun g bilden.

I I .  D ie Aufsuchung der Ekamangane.

1 . Arbeitsweise'1). D urch die verm uteten  E igen 
schaften  w ar im  w esentlichen der G ang der U n ter
suchung, die die A nreicherung geringer M engen der 
E lem en te 43 und 75 erstrebte, vorgeschrieben.

D ie M ineralien w urden in fein gepulvertem  Zu
stande in M engen von  ca . 1 k g  m it Ä tza lk a li und 
Salpeter aufgeschlossen, die Schm elze m it W asser

*) Eine eingehendere Darstellung der Arbeits
methoden erfolgt demnächst in einer fach wissenschaft
lichen Zeitschrift.
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behandelt und der gelöste A n te il vo m  ungelösten 
abfiltriert. So w urde vo r allem  das in  nahezu allen 
M ineralien in großer M enge vorkom m ende F e  en t
fernt. E n th ie lt die L ösun g m erkliche M engen von  
Mn, so w urde dieses m it H 20 2 gefällt. D ie w eitere 
Behan dlun g der Lösun g rich tete  sich nach ihrer 
Zu sam m ensetzun g; en th ie lt sie große M engen von  
säurebildenden E lem en ten  (wie z. B . beim  Chrom 
eisenstein), so w urde m it H C l ü bersättig t und ein
gedam pft, die sich ausscheidenden K rysta llm assen  
w urden w iederholt m it konz. H C l ausgezogen, die 
L ösungen zusam m engetan  und schließlich  auf ein 
m öglich st kleines Volum en (ca. 10 — 50 ccm) ge
bracht.

E n th ie lt die A ufschlußlösun g nur geringe M engen 
vo n  Schw erm etallen , so w urde w iederholt a b 
w echselnd in saurer und alkalisch er L ösun g m it 
H 2S behandelt, bis keine schw er löslichen Sulfide 
m ehr ausfielen. D ie L ösun g w urde dann m it 
H C l an gesäuert und un ter dauerndem  A u szu g der 
ausgeschiedenen Salzm engen m it H C l eingeengt. 
B e i dieser B ehan dlun g w ar anzunehm en, daß vo r
handene O xyd e  der E kam an gan e sich in der salz
sauren R estlösun g befanden, sow eit sie n icht m it 
den Sulfiden  ausgefallen  w aren. Diese R e st
lösung w urde w iederholt m it H 2S behandelt. A lle  
N iederschläge w urden gesam m elt und untersucht. 
W ir erhielten dadurch einen Ü berblick , w elche 
E lem en te vorzugsw eise die E igen sch aft haben, bei 
der beschriebenen ersten B ehan dlun g m it H 2S in 
verdünn ter L ösun g n icht q u a n tita tiv  auszufallen. 
E s w aren dies vor allem  T i, Zn, G a, N b, W , Os, Ir, 
U . Sch ließlich  w urde die Lösung, aus der H 2S 
w eder in  am m oniakalischer noch in saurer Lösun g 
m ehr Sulfide fä llte , von  H 2S und N H 3 befreit, 
n eutralisiert und m it M ercuronitrat im  Ü berschuß 
versetzt. D abei entstan d m eist ein geringer N ie
derschlag, der getrocknet, im  W asserstoffstrom  ge
g lü h t und so vo m  H g befreit wurde. A lle  Sulfide 
und der M ercuronitratniederschlag w urden a n a
ly siert und je  nach ihrer Zusam m ensetzung w urde 
versu cht, den m etallischen H au p tb estan d teil zu 
entfernen, um  eine w eitere A nreich erung der ge
suchten  E lem en te zu erzielen.

N eben dieser M ethode w urden M engen von  
etw a 500 g M ineral in  fein gepu lvertem  Zustande 
abw echselnd im  W asserstoff- und Sauerstoffstrom  
bei ca. 9000 geglüh t und es w urde dabei auf 
Sublim ate geach tet. D ie Sublim ate w urden je  
n ach ihrer M enge chem isch an alysiert, oder für 
die R ön tgen aufnahm e aufgespart.

2 . Untersuchung einzelner M ineralien. F ü r die 
U ntersuchu ng kam  in  erster L in ie  P latin erz  v e r
schiedener H erk u n ft in  B e tra ch t. E s w urden un ter
such t P latin erz, O sm iridium  und Sp errylith  (P tA s2), 
leider aus M angel an M aterial n ich t L au rit (R u S2). 
W eiterhin  haben w ir alle  uns erreichbaren Colum - 
bite und T a n ta lite  untersucht, sowie die M ine
ralien, die eine der häufigeren K om ponenten  des 
C olum bits als H au p tb estan d teil enthalten. E s seien 
gen an nt: Colum bit, T a n ta lit , W o lfram it, T ita n 
eisen, R u til, V an ad in it, G adolin it, Fergusonit,

I" Die Natur- 
[ Wissenschaften

M onazit, Zirkon, Zinnstein, schließlich  als m ehr 
heterogene M ineralien Chrom eisenstein, P yro lu sit, 
M anganblende, Zinkblende, A rsenkies und G rau 
spießglanz.

W ir begannen m it russischem  P latin erz, von 
dem  w ir etw a 80 g besaßen. D as E rz w urde 
m it K ön igsw asser behandelt, die L ösun g zur 
T rockne ein gedam p ft und die zurückbleibende S a lz
m asse im  W asserstoffstrom  reduziert. D ie re
duzierte Substanz w urde dann m it dem  un au f
geschlossenen R e st des Erzes zusam m en abw ech
selnd im  W asserstoff- und Sauerstoff ström  stark  
geglüht. D abei destillierte  eine große Menge 0 s0 4 
über, verm isch t m it etw as R u 0 4. A n  der W and 
des Q uarzrohres zeigte sich ein starker schw arzer 
A n flu g  von  R u 0 2, ein m erkliches w eißes Sublim at 
von  A s 2O s und ein sehr geringer w eißer A nflug, der 
aus m ikroskopisch kleinen N adeln  bestand. B eim  
Ü berleiten  von  H 2S färbten  sich diese N adeln dun
kel, anscheinend unter B ild u n g eines Sulfids, beim  
G lühen im  Sauerstoffstrom  verschw and der dunkle 
B e lag  und an den ka lten  Stellen  des R ohres setzten 
sich w iederum  kleine w eiße K ry sta lle  ab. Sie w u r
den in  W asser gelöst, die L ösun g reagierte sauer 
und ließ  sich w eder durch H 2S noch durch (N H 4)2S 
fällen. D a  ein solches V erh alten  für die E k a m a n 
gane zu erw arten  w ar und sich keines der be
kan nten  E lem en te in  der L ösun g nachw eisen ließ, 
nahm en w ir an, daß es sich hier um  die E k a m a n 
gane, w ahrscheinlich  um  das E lem en t 75 handelte. 
B eim  E inengen w urde die H 2S-h altige  Lösun g 
gelb und h interließ beim  E in trockn en  keinen m erk
lichen R ü ckstan d.

W ir versuchten  durch nochm aliges A ufschließen 
des schon behandelten  Erzes, die sublim ierende 
S ubstanz w iederzuerhalten, aber ohne E rfolg. D a 
gegen ließ  sich beim  G lühen von  O sm iridium  im  
Sauerstoffstrom  das Su blim at in sehr geringer 
M enge erkennen. W ir versuchten, seine Lösun g 
durch Schw erm etallsalze zu fällen, verloren es aber 
bei diesen Versuchen.

D a  unser P la tin erz  anscheinend erschöpft w ar 
und w ir neue M engen n ich t beschaffen  konnten, 
w an dten  w ir uns dem  oxyd isch en  V orkom m en  zu 
und rich teten  unser A ugenm erk hau p tsäch lich  auf 
den Colum bit, bei dem  allerdings eine re lative  K o n 
zen tration  an E kam angan en  von  nur 10 _ 6 er
w artet w erden konnte. A ls einfaches R eagen s 
w urde von  je tz t  an das R ön tgen sp ektrogram m  
b enutzt.

D er C olum bit (ca. 1 kg) w urde m it N aO H  
und NaNOg aufgeschlossen, um  neben dem  F e die 
H auptm en ge des N b  und T a  als unlösliches N a- 
N io b at und -T an ta la t im  R ü ckstän d e zu halten. 
D ie filtrierte  L ösun g des A u fsch lu sses w urde in 
bekan n ter W eise alkalisch  und sauer m ehrfach m it 
H 2S behandelt, dann unter Zu satz von  konz. H C l 
bis auf ein Volum en von  etw a 50 ccm  eingeengt. 
A us der neutralisierten  L ösun g suchten w ir m it 
M ercuronitrat einen N iederschlag zu fällen. 
A lle  erhaltenen N iederschläge w urden zusam m en
gebracht und reduziert. D a  sie bei 1 kg  A usgangs
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substanz e tw a  1 g betrugen, konnte ihr G eh alt an 
E kam anganen bei idealer A usbeute theoretisch 
io/oo betragen. In  der T a t  ließ sich im  R öntgen- 
spektrogram m  in den m eisten F ällen  die A nw esen
heit des E lem en ts 43, seltener die des E lem en ts 
75 erkennen.

D ie reduzierten N iederschläge w urden von 
neuem  w ie vo rh er aufgeschlossen und gefällt. E s 
gelang hierbei, das N b  und T a  re la tiv  w eit
gehend zu entfernen, w ährend A s, Mo, W , Zn, Sn 
zusam m en aus der L ösun g des A ufschlusses durch 
H 2S gefällt w urden. D ad u rch  stieg  die K on zentration  
der beiden neuen E lem en te in dem  Sulfidnieder
schlag bei dem  E lem en t 43 auf e tw a  0 ,5 % , bei dem  
E lem en t 75 auf e tw a  5% - M it dieser angereicherten 
Substanz, die etw a 20 m g betrug, w urden noch 
einige Sublim ationsversuche gem acht. Im  Sauer
stoffstrom  entstan d noch etw as w eißes Sublim at, 
das wegen seiner geringen M enge n ich t d irekt auf 
die A n tikath o d e gebracht w erden konnte. E s 
w urde m it N iobsäure verm isch t und ergab eben
falls  die L in ien  des E lem entes 43. E in e w eitere 
A nreicherung verb o t bisher die geringe M enge der 
zum  Schluß erhaltenen Substanz.

E in  erneuter A ufschluß der beim  ersten A u f
schließen ungelöst gebliebenen Masse des Colom bits 
lieferte bei w eiterer V erarbeitun g keine Spuren der 
neuen E lem en te m ehr, so daß diese also beim  
ersten A ufsch luß  v ö llig  in L ösun g gegangen w aren.

B ei der U n tersuchung einiger anderer M ine
ralien in der geschilderten W eise ergaben sich sehr 
geringe M engen vom  E lem en t 43 im  Sperrylith , 
G adolin it und Fergusonit, Spuren vom  E lem en t 
75 im T a n ta lit  und W olfram it.

I I I .  Resultate der Untersuchung.

A us unseren U ntersuchungen geht hervor, daß 
die beiden H om ologen des M angans auf der 
Erde existieren  und im  C olum bit beide in einer 
K on zentration  von  ca. 10 “ 6 bis 10 “ 7 enthalten  
sind, also etw as w eniger als ge sch ä tzt w ar. Ihre 
E igenschaften  m üssen im  w esentlichen den v o r
ausberechneten entsprechen, da sie in der geschil
derten W eise nach einer A nreicherung um  den 
F ak tor 1000 auftauch ten . D ie  Id en titä t der ge
fundenen Stoffe  m it den gesuchten E lem en ten  vo n  
den O rdnungszahlen 43 und 75 is t durch das 
R öntgenspektrogram m  bewiesen. E in e genauere 
Erforschung der chem ischen und physikalisch en  
E igenschaften  der neuen E lem en te w erden w ir v o r
nehm en, sobald w ir in der L age sind, erheblich 
größere M engen A usgangsm ateria l aufzuarbeiten.

Röntgenspektroskopischer Teil.

V o n  O t t o  B e r g  u n d  I d a  T a c k e , B e r lin .

D as R ön tgen sp ektrum  einer Substanz is t nur 
durch die in ihr enthaltenen E lem en te bedingt und 
in w eitem  M aße unabhän gig von  deren chem ischer 
Bindung. D aher verm ag das R ön tgen sp ektrum  
die F rage der A nw esenheit eines E lem entes ein
deutig zu entscheiden. D as g ilt n icht nur von  den

Elem enten, deren Spektren  genau durchgem essen 
sind, sondern auch vo n  solchen, die noch nie 
röntgenspektroskopisch un tersu cht w urden. D enn 
die G esetzm äßigkeiten  des A ufbau es der R ö n tgen 
spektren sind so einfach, daß die W ellenlängen der 
Linien auch eines unbekan n ten  E lem entes aus 
denen der N achbarn  im  periodischen System  m it 
großer G en au igkeit berechnet w erden können. 
( M o s E L E Y S c h e  R egel, nach der die Q uad ratw urzel 
aus der reziproken W ellenlänge einer L in ie  propor
tional m it der O rdnungszahl ansteigt.) D ie V orteile  
der R öntgenspektroskopie gegenüber der in m a n 
chen F ällen  w eit em pfindlicheren optischen S p ek
tra lan alyse  beruhen auf den einfachen G esetz
m äßigkeiten  im  B au der Spektren  und auch auf den 
einfachen A nregungsbedingungen des R ö n tgen 
spektrum s. W ährend das optische Sp ektrum  einer 
Substanz je  nach der A rt  der A nregun g ein sehr 
verschiedenes A ussehen haben kann, is t das E m is
sionsspektrum  der R ön tgen strahlen  nur von  der 
B etriebsspan nu ng am  R ön tgen roh r abhängig. So
bald  diese ausreichend hoch ist, erscheinen alle 
L inien  einer Serie auf einm al, und zw ar in einem 
ganz bestim m ten In ten sitätsverhältn is, das sich 
ebenso wie die W ellenlänge der L inien von  E lem en t 
zu E lem en t nur w enig und kon tinuierlich  ändert. 
D aher g e sta tte t das R ön tgen sp ektrum  n icht nur 
eine rein q u a lita tive , sondern durch B eobach tu n g 
der In ten sität der L inien auch eine m indestens 
schätzungsw eise q u a n tita tiv e  A n alyse.

A us diesen G ründen w urde seit längerer Z e it im  
physikalisch en  L abo rato riu m  des W ernerw erks M 
an der A u sarbeitu n g der q u a lita tive n  und q uan 
tita tiv e n  R ön tgen sp ektralan alyse  n ach  versch ie
denen M ethoden gearbeitet. W ährend dieser 
U n tersuchungen  en tstan d  auf G rund parallel 
gehender anderer A rbeiten  die V erm utun g, daß 
die W olfram m in eralien  un bekan n te chem ische 
E lem en te enthalten , w orau f der eine von  uns ge
m einsam  m it H errn  H a u s s e r  n ach den E lem en 
ten  43 und 75 m it H ilfe  der R ö n tgen sp ektral
an alyse , die diesem  Z w eck  nach M öglich keit an 
gep aß t w urde, system atisch  suchte. M itte  1924 
erfuhr H err H a u s s e r  von  den A rbeiten  von 
N o d d a c k  und T a c k e  über diesen G egenstand. 
Z u r schnelleren F örderu ng des Problem s w urde 
die A rb e it  gem einsam  fo rtgesetzt.

V on  den spektroskopischen M ethoden kam  
fü r den N achw eis der E kam an gan e in erster Linie 
die E m issionsm ethode in B etrach t, bei der die 
ch arakteristische R ö n tgen strah lu n g durch den A u f
fa ll von  E lektronen  (K athodenstrahlen) auf die zu 
untersuchende Substanz erzeugt w ird. V on  dieser 
w ird  eine kleine M enge auf die A n tikath o d en 
fläche eines geeigneten R öntgenrohres gebracht. 
D ie Schw ierigkeiten  und F ehlerquellen der M etho
de, die hier n icht im  einzelnen besprochen werden, 
bestehen hauptsächlich  in der G efahr der V erän d e
ru n g der U n tersuchungssubstanz durch das E le k 
tronenbom bardem ent, w ährend die von  diesem 
F eh ler freie A bsorptionsm ethode bedeutend unem p
findlich er ist. W ir haben alle  Substanzen vor der
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U n tersuchung im  W asserstoffstrom  reduziert, um  
bei der hohen T em p eratu r im  B ren n fleck  der A n ti
kathode die G efahr des Zerstäubens oder F ortsüb- 
lim ierens, die bei den höchsten O xyd ation sstu fen  
am  größten  ist, nach M öglichkeit zu verm eiden.

B ei unserer A nordnu ng brauch en  w ir zur E r 
zeugun g des Sp ektrum s m indestens i  m g S u b 
stan z. E n th ä lt  diese etw a 0 ,1 %  eines bestim m ten  
Elem entes, so kann bereits dessen stärkste  ch a ra k 
teristische Em issionslinie beobach tet w erden. Ihre 
E rzeu gu n g erfordert also das Vorhandensein  von 
etw a o ,o ö i m g des E lem en tes1). D ie M öglich keit 
einer A n a ly se  so kleiner Substanzm engen m achte 
diese Spektralm ethode zum  H ilfsm itte l bei der v o r
stehend geschilderten  chem isch-p räp arativen  A r 
b eit h ervorragen d geeignet. D ie  R ö n tgen an alyse  
konnte in F ällen , w o die chem ische A n a ly se  gar 
n icht oder nur m it großem  Z eitau fw an d  zum  Ziel 
geführt h ä tte , in w enigen Stun den  darüber A u f
schluß geben, ob eine chem ische O peration  zu dem 
gew ünschten Ziel gefü h rt h a tte . So b ildete  das 
R ön tgen sp ektru m  eine K o n tro lle  für den chem i
schen A rb eitsg an g  überhaupt, insbesondere für die 
A nreicherung der gesuchten E kam angan e, und 
d iente sch ließlich  als sicherer B ew eis für deren 
V  or handensein .

F ü r den N achw eis des E lem entes 43 kam  die 
A -S erie  in erster L in ie  in B etrach t, die w egen ihres 
einfachen A u fb au es am  w enigsten  G elegenheit zur 
V erw echselun g m it den Lin ien  anderer E lem en te 
b ietet und in ein für die experim en telle  A rb eit 
bequem es W ellen län gengebiet fä llt. B eim  E lem en t 
75 arbeiteten  w ir m it dem  L - Spektrum , da die zur 
E rzeu gu n g des iC-Spektrum s notw endige hohe A n 
regungsspann un g die A rb e it u n verh ältn ism äßig 
erschw ert hätte.

D ie  zur E rzeu gu n g der R ön tgen sp ektren  v e r
w an dte A p p a ra tu r bestand  im  wesentlichen aus 
einem  Metallröntgenrohr m it A lum inium fenster, 
G lü h k ath o d e und w assergeküh lter A n tikath o d e 
(m eist K up fer), BRAGGSchem Spektrograp hen  m it 
S tein salzd reh k rystall. D ie B eschreibun g der E in 
zelheiten  soll einer ausführlichen  M itteilu n g V o r 

behalten bleiben. D er S p ektrograp h  g e sta tte t den 
N achw eis der Elemente von  der O rdn un gszahl 22 
(Titan) an  aufw ärts.

W egen  der großen Zahl der herzustellenden 
Sp ektrogram m e, v o r allem  m it R ü cksich t auf die 
B ean spruchu ng der U n tersuchungssubstanz auf der 
A n tikath o d en fläch e w ar es w ünschensw ert, die 
E in zelaufn ah m en  m öglich st zu beschleunigen. E s 
w urden daher auf dem  Sp ektrographen  2 Stein- 
sa lzk ry sta lle  un ter verschiedenen W inkelstellungen 
angeordnet, so daß 2 B ezirke  des Spektrum s gleich
ze itig  aufgenom m en w erden konnten.

D ie A u sw ertu n g der S p ektrogram m e in W ellen 
längen geschah re la tiv  zu den W ellenlängen be
kan nter L inien. W ir ben u tzten  dabei die von  
S i e g b a h n  angegebenen Z ahlenw erte der W ellen-

x) Diese Empfindlichkeit ist jedoch in gewissem 
Grade abhängig von der Zusammensetzung der auf
getragenen Substanz.

längen, die m it unseren re lativen  M essungen gu t 
übereinstim m en.

In  unseren Spektrogram m en entsprechen einem  
L in ien abstan d  vo n  0,001 A  etw a 0,04 m m . D ie 
B reite  der L in ien  ist durch die S p altbreite  bedingt. 
D iese w urde je  n ach dem  Z w eck verschieden ge
w äh lt. Zur genauen B estim m u n g der W ellenlänge 
vo n  Lin ien  w urde der S p alt so eng eingestellt, 
daß die B reite  einer L in ie etw a 0,001 A  betrug.

D ie E m p fin d lich keit der R ö n tgen an alyse  ließ 
nach der oben angegebenen H äu figk eitssch ätzu n g 
des V orkom m en s der E kam an gan e im  allgem einen 
n icht erw arten, daß diese E lem en te ohne chem ische 
V o ra rb eit in M ineralien auf gefunden w erden kön n 
ten. A m  ehesten könnte der d irekte  N achw eis 
bei den P latin erzen  gelingen, jedoch standen diese 
für die spektroskopischen A rbeiten  zur Z eit n icht 
zur V erfügung.

D er N achw eis des E lem en tes 43 gelan g n ach  w e it
gehender A nreich erung au f chem ischem  W ege in 
Präparaten , die aus S p errylith , G ad o lin it und Colum - 
b it  gewonnen w aren. In  einer größeren Zahl von 
F ällen  w urde die L in ie  Ktxx des E lem en tes 43 als 
schw ache N ach barlin ie  neben K ß 1 des N iobs fest
gestellt. B e i ein igen  P rä p a ra ten  tra t  diese L in ie 
stärker auf, und es kon nten  bei diesen P la tten  
auch  K a 2 uncl K ß i  ausgem essen w erden. D ie  G e
fah r einer V erw echselun g m it anderen L in ien  h e g t 
n ur bei 43 Ktxx vor, das m it N eod ym  K a 2 z w e i t e r  

O rdn un g n ah ezu  zusam m en fällt. D a  in unseren 
Sp ektren  die stärkere  L in ie N d K jedoch fehlt, 
ist die A nw esenh eit des N eodym s, die schon aus 
chem ischen G ründen unw ahrscheinlich  w ar, aus
geschlossen. D ie le tz te  e in zig  noch fehlende 
L in ie  43 K ß 2 w ar w egen ihrer re la tiv  zu der 
anderen geringen In te n sitä t  n ich t zu erw arten. 
D ie gem essenen W ellen län gen  des E lem en tes 
43 sind in T ab e lle  4 den berechneten  gegen ü ber
g este llt.

D er N achw eis des E lem en tes 75 gelan g in 
einigen aus dem  C olum bit stam m enden P räp araten . 
W ir teilen in nachstehender T abelle  3 die E rg eb 
nisse der A u sw ertu n g einiger Spektrogram m e m it.

D ie  T abelle  zeigt die L in ien  der 75 ia -G r u p p e  
in der U m gebu ng der Zinklinien, die der Lß-Grwppe 
in m itten  der schw ächeren /?-Linien des W olfram s. 
D ie Zinklin ien  erscheinen teils  infolge von  V eru n 
reinigungen der A n tik a th o d e , teils  in folge des 
chem ischen A rb eitsg an ges au f fast allen S p ek tro 
gram m en m ehr oder w eniger stark. D ie  W o lfra m 
linien erscheinen stets k rä ftig  infolge der Z er
stäu bu n g des W olfram s von  dem  G lühfaden  der 
K a th o d e  auf die A n tikath o d e.

W ie die T abelle  3 und die schem atische, aber in 
der L in ienbreite  m aßstäblich  richtige A b b ild u n g 
zeigt, konnten die L inien  75 und 75 Lpc2 neben den
Zinklin ien  k la r getrenn t beobach tet w erden. D ie 
schw ache Z inklin ie K a 3 ist auf der P la tte  n icht 
enthalten . Sie w ürde e tw a ebenso w eit von  75 Loc1 
nach links en tfern t liegen w ie ZnKoc1 n ach rechts. 
Ebenso erscheint die L in ie  75 L ß 2 neben der nahen 
W olfram lin ie  L ß 9. D agegen d eckt sich 75 L ßx m it
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Tabelle 3.
Spektrogramm mit Linien des Elements 75.

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Intensitätsschätzung . . . 4 2 2 6 I 5 9 IO 5 2 1

Gemessene Wellenlänge in Ä 1 ,2 0 2 0 1,2 0 48 1,2 0 9 4 1 ,2 1 2 5 1 ,2 1 6 1 ,2 2 1 2 1 ,2 3 5 2 1,4 2 9 9
als Bezugs
linie ange
nommen

1 ,4 3 6 0 1,4407

Linienbezeichnung und zu
gehörige Wellenlängen wß; 

1 ,2 0 2 1

75ßz
1 ,2 0 4 1

Wß, 0 
1 ,2 0 9 4

Wß5
1 ,2 1 2 5

75ßs
1 ,2 1 6 9

Wß 16 
1 ,2 1 5 8

Wß 7 
1 ,2 2 0 8

75ßi
i ,2355

Wß 82) 
1,2354

75 «x
1 ,4 3 0 6

Zn(X1
L 4 3 2 I

Zna  2 
1,4359

75« 2 
1 ,4 4 0 6

Zeile 2 enthält die Wellenlängen der Linien der Loc- und L ß -gruppe des Elementes 75 und d ie  be
nachbarten ZnKoc-Linien bzw. TF_L/?-Linien, Zeile 1 die geschätzten Intensitäten dieser Linien. Z e ile  3 enthält 
d ie  Deutung d e r  Linien in d e r  Bezeichnung von S i e g b a h n  m it d e n  Wellenlängen, d ie  d e n  S iE G B A H N S ch en  

Tabellen entnom m en oder aus bekannten Wellenlängen m it H ilfe der M osELEYschen K u rven  graphisch 
interpoliert sind. Zur Auswertung der /^-Linien wurden als Bezugslinien die Linien AsKoc2 und TaLß% ver
wandt, die sich auf dem  Spektrogramm befanden.

kann w egen der schw achen In ten sität n ich t m it 
Sich erh eit entschieden w erden.

W ir haben m it S o rgfalt untersucht, ob  die in 
der T abelle  3 dem  E lem en t 75 zugeschriebenen 
L in ien  noch a u f andere E lem en te evtl. als L in ien  
höherer O rdnung zu rü ckgefü h rt w erden können. 
D ie  D eu tu n g  als L in ien  2. und 3. O rdn un g w urde 
durch das F ehlen  der entsprechenden L inien
1. O rdnung in den Spektrogram m en ausgeschlossen. 
A lle  E lem en te, deren L in ien  erster O rdnung in 
die N ähe der gem essenen L in ien  des E lem en tes 75 
fallen , ließen sich durch  die A bw esen h eit ihrer 
stärkeren  L in ien  ein w an dfrei ausschließen.

D a  im  R ö n tgen sp ektrum  außer der W ellenlänge 
auch  die In ten sitätsab stu fu n g der L in ien  einer 
Serie ch arakteristisch  ist, is t die T atsach e  w ichtig, 
daß auch  das V erh ältn is der geschätzten  In ten si
täten  bei den E lem en ten  43 und 75 dem  en t
sprechenden In ten sitätsverh ältn is der N a ch b a r
elem ente en tspricht.

W ir haben uns d avon  überzeugt, daß die in 
F rage  kom m enden Lin ien  durch irgendw elche 
F eh ler der A p p a ra tu r z. B . der K ry s ta lle  n icht 
vo rgetä u sch t sein können.

N ach  diesen B eobachtu n gen  is t das E lem en t 43 
durch 3 Linien, das E lem en t 75 durch 4 — 5 L inien  
in der richtigen  In ten sitätsab stu fu n g nach gew ie
s e n 1). D ie gem essenen W ellenlängen sind in der 
folgenden T abelle  4 zusam m engestellt.

Zusam m enfassung beider Teile.

1. E s w ird  eine V oraussage der w ich tigsten  geo
logischen und chem ischen E igen sch aften  der feh len
den H om ologen des M angans m it den O rdn un gs
zahlen 43 und 75 gegeben. D ie K o n zen tratio n  der 
beiden E lem en te in d erE rdoberfläche w ird  zu i o "  12 
bis i o " 13 geschätzt.

*) Die vorstehenden Mitteilungen sind im engen 
Rahmen dieser Zeitschrift gehalten. Eine ausführ
liche Darstellung der entwickelten Methoden und eine 
eingehende K ritik  der Ergebnisse folgt an anderer 
Stelle.

73

Schematische Darstellung1) des in Tabelle 3 enthaltenen 
Spektrums. Die Breite der Linien entspricht der Breite 
in unserer Originalaufnahme. Die Kurve über den 
Linien veranschaulicht die Intensität nach der in 
Tabelle 3 angegebenen Schätzung. Soweit die Linien 
dem Element 75 zuzuschreiben sind, sind die Flächen 
der Intensitätskurven schraffiert. Der nicht schraffierte 
Kurvenzug gibt die Intensität der Linien eines ent
sprechenden Spektrums ohne das Elem ent 75.

der L inie W ß82), jedoch zeigt die re la tiv  große 
In ten sität dieser L inie, daß sie n icht allein  dem  
W olfram  zugeschrieben w erden kann. W ie n äm 
lich  einige Spektrogram m e zeigen, w elche die 
L inien  des E lem entes 75 nicht enthalten, w äre die 
In ten sität der L in ie W L ß s im  vorliegen den  F a ll 
nur auf 4 zu schätzen. D ie hier gesch ätzte  In ten 
sitä t 9 beruh t also auf der Ü berlageru ng von  75 
L ß j und W L ß 8. O b bei der in S p alte  5 ange
führten  scheinbar u n sch a rfen 3) L in ie  außer der 
vo n  C r o f u t t  aufgefundenen und auch von  uns 
beobachteten  L in ie W L ß16 noch 75 L ß s m itw irkt,

x) W ir geben diese Darstellung schematisch wegen 
der bekannten Schwierigkeiten der Reproduktion von
Spektralaufnahmen.

2) Mit Wß8 fallen die Linien Wßlx und Wß12 zu
sammen.

3) Verm utlich besteht die Linie aus 2 sehr nahen 
Komponenten.

Nw. 1925.
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Tabelle 4.

Wellenlängen in Ä  der gemessenen Linien der Elemente 43 und 75.

43 75

Benennung nach S i e g b a h n

G em essen ..............................

Berechn et..............................

K<xx

0,672

0.6734

K a 2
0,675

0,6779

K ß i

0,601

0,6000

L a 1
1,4299

i>43° 6

L a 2

*,44°7
1,4406

L ß i

i »235
1.2355

L ß *

1,2048

1,2041

L ß  3

[1,216 *)] 

1,2169

*) Durch Zusammenfallen mit W Lß16 unsicher.

2. N ach  der V oraussage der chem ischen E igen 
schaften  w ird  ein A nreich erungsverfah ren  auf eine 
A n zah l vo n  M ineralien angew andt.

3. A n  gereicherte P rä p a ra te  aus dem  Colum - 
b it zeigten  einen G eh alt von  e tw a 0 ,5%  an E kam an - 
gan und 5 %  an D w im angan . A u ch  in einer R eihe 
von  anderen M ineralien w urden Spuren der gesuch
ten  E lem en te  gefunden.

4. D ie  Id e n titä t  der gefundenen S to ffe  m it den 
fehlenden E lem en ten  43 und 75 w urde durch  das 
R ö n tgen sp ektrogram m  bew iesen.

5. V o m  E lem en t 43 w urden die L in ien  K a v  
K a 2, K ß v  vom  E lem en t 75 die L in ien  L a ,, L a 2, 
L ß lt L ß 2 ausgem essen.

W ir  schlagen für die neu en tdeckten  E lem en te  
folgen de N am en vo r:

F ü r das E lem en t 43 n ach unserer O stm a rk  den 
N am en M asurium  (Ma) und für das E lem en t 75 
n ach  dem  deutschen R h ein  den N am en R henium  
(Re).

Die chemischen Arbeiten wurden teils in der Physi
kalisch-Technischen Reichsanstalt, teils im Physikalisch- 
Chemischen Institut der Universität Berlin, die rönt
genspektroskopischen Arbeiten im Physikalischen L a
boratorium des Wernerwerks M der Siemens & Halske 
A.-G. ausgeführt.

M athem atische Probleme der Biologie.
V on  F . C h r i s t i a n s e n - W e n i g e r , B reslau .

Im m er w eiter drin gt je tz t  auch in der B io lo gie  
die A n w en d u n g der M a th em a tik  vo r. A u f den 
versch iedensten  G ebieten  w ird  versu ch t, die E r 
scheinungen in  ihren Zusam m enhängen m a th e
m a tisch  zu erfassen. D o ch  feh lt es bisher noch an 
gru n d sätzlich er K lä ru n g  der auftauch en den  P ro 
blem e. A u f der einen Seite lehnen die E m p irik er 
jede A n w en d u n g vo n  m ath em atischen  F orm eln  ab, 
da das L eben  in seiner M a n n igfa ltig ke it sich n icht 
in diese F orm eln  pressen läß t, au f der ändern Seite 
stehen die F orscher, die d an ach  streben, jede E r 
scheinung auf eine m ath em atische F orm el zu 
bringen. E s sch ein t daher angebrach t, e inm al 
prin zip iell die grundlegenden Problem e zu erörtern.

A u ch  für die hier in ihren G renzgebieten  zu 
sam m enstoßenden W issen sch aften  m uß eine K la r 
stellu n g der gem einsam en A u fgab e  befruchtend  
w irken. E s  w ird  dadurch  verm ieden, daß die 
spezielle B etrach tu n gsw eise  der einen W issen schaft 
au f die andere übertragen  w ird, w as im m er zu 
T ru gschlüssen  und V erw irru ngen  führen m uß.

Z w ei verschiedene A nw en dun gen  der M ath e
m a tik  in  der B io lo gie  sind zu unterscheiden. E in 
m al soll ve rsu ch t w erden, die biologischen G esetz
m äßigkeiten  au fzu fin den  und m ath em atisch  zu 
fassen. E s h an d elt sich dabei um  die le tzte  w is
sen schaftlich e F orm u lieru n g der biologischen T a t 
sachen. V o n  dieser A nw en dun g der M ath em atik  
sag t K a n t : „ I c h  b eh au p te  aber, daß in  jeder b e
sonderen N atu rleh re  nur soviel eigen tliche W issen 
sch a ft angetroffen  w erden könne, als darin  M ath e
m a tik  an zu treffen  is t .“  D ies is t also das eigentliche 
m ath em atische Problem  der B io logie. A ußerdem

b e n u tzt m an die M ath em atik  als H ilfsw issen schaft 
zur O rdnung der biologisch erhalten en  D aten .

Ich  m öchte im  folgenden versu ch en  im  A n 
schluß an K a n t  ( i ) , F r i e s  (2) und A p e l t  (3, 3a) a u f
zuzeigen, w arum  die M ath em atik  für die B io logie  
ebensogut w ie für alle anderen N atu rw issen sch aften  
B ed eu tu n g  hat, und w arum  sie in ihrer A n w en 
dun gsm öglichkeit h ier begren zt ist. Ich  beschränke 
m ich dabei ganz b e w u ß t auf die W erk e der drei 
gen an nten  Philosophen, w eil ich  glaube, hier ein 
klares und ein heitliches System  unserer ganzen 
E rk en n tn is zu finden. D a s  aber is t m ir hier das 
W esen tliche, und ich  lasse deshalb andere A utoren, 
die das gleiche Problem  behandeln, außer ach t. 
Z u le tz t  m öchte ich  ganz ku rz auf die M ath em atik  
als biologisches H an d w erkszeu g ein gehen.

D as W esen jeder W issen sch aft is t  die V erb in 
dung der E in zelerken n tn isse zu einem  System . 
N ich t die einzelne em pirische T atsach e  is t  das 
le tz te  Z iel der Forschung, sondern der syn th etisch e 
A u fb au  a ller E in zelerfahrun gen  zu einem  ge
schlossenen W eltb ild  w ird  erstrebt. — E s sind uns 
drei E rken n tn isw eisen  gegeben. D ie  em pirische 
s tü tz t  sich au f die einfache Sinnesanschauung. 
Ih re E rken n tn isse sind a posteriori durch  die E r 
fah ru n g gegeben. Sie sind zufällig , also n ich t n o t
w en dig und anschaulich . D ie zw eite  A rt  fu ß t auf 
der a priori gegebenen reinen A n sch au u n g von  
R au m , Z e it und Zahl. E s is t die m ath em atische. 
Ihre E rken n tn isse sind anschaulich  und zugleich  
n otw en dig, d a  sie alle  in der a priori unserer V e r
n u n ft eigenen A n sch auu n g begrü ndet sind. Ihr 
steh t als d ritte  die m etap hysische E rken n tn isw eise
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gegenüber, die n otw en dig aber n icht anschaulich 
ist. Sie b a u t auf auf den unserer V ern u n ft w ieder
um a priori eigentüm lichen E rkenntnissen  von  dem  
Zusam m enhang von  W esen und E igensch aft, von  
U rsache und W irkun g, von  den T eilen  und dem  
G anzen. D iese sind durchaus n icht durch die E r 
fah run g oder durch die reine A nschauu ng gegeben, 
sie sind erst denkend zu erfassen und bilden die 
letzten  G rundlagen unserer E rken n tn is. E s ist nun 
A ufgabe der W issen schaft, alle besonderen E in ze l
erkenntnisse zurü ckzuführen  au f diese allgem einen 
G rundlagen.

D as G anze der m enschlichen E rken n tn is b esteht 
dem nach aus dem  In begriff und der V erein igu ng 
der zufälligen  em pirischen, der notw endigen m ath e
m atischen und der philosphischen E rken n tn isse. 
R eine Philosophie, durch N o tw en d igkeit ohne A n 
schaulichkeit, und reine M ath em atik , durch N o t
w en digkeit und A n sch au lich keit charakterisiert, 
stellen  ihre apodiktisch en  S ätze  für sich auf, und 
die E rfah ru n g fü g t die bloßen T atsach en  an 
einander, ohne ihre E rk läru n g, ihr G esetz, zu 
suchen.

D ie V erein igu ng der notw endigen und un an 
schaulichen philosophischen G run dsätze und der 
zufälligen  und anschaulichen E rfah ru n gstatsach en  
geschieht durch die M ath em atik , die m it den 
G rundsätzen  den C h arak ter der N otw en d igkeit, 
m it der E m p irie  den der A n sch au lich keit te ilt. 
D er W eg, der zu dieser V erbin dun g, der m ath e
m atischen Theorie, führt, ist gegeben in der M e
thode der In duktion .

Die In d u k tion  h a t die A u fgab e, aus einer R eihe 
von  E in zeltatsach en  das übergeordnete A llgem eine 
zu erschließen. Sie fü h rt den F orscher zur A u f
stellun g einer H yp oth ese  und im  w eiteren  der 
Theorie über den Zusam m enhang der einzelnen E r 
scheinungen. D a  nie alle  m öglichen E rscheinungen 
dem  Forscher bekan n t sind, so kan n  die In d u k tion  
im m er nur un vo llstän d ig  sein.

W enn z. B . der P h ysik er b eob ach tet, daß alle 
K örper, die ihm  zur V erfü gu n g  stehen, zur E rd e 
fallen, so schließt er daraus au f das V orhandensein  
einer K ra ft, die sie zur E rd e zieht. E r forsch t nach 
dem  dieser E rsch ein un g zu G runde liegenden N a 
turgesetz und fin d et als solches das G esetz der A n 
ziehung der M assen untereinander. A us den B e o b 
achtungen und dem  ihnen übergeordneten  G esetz 
is t das F allgesetz  abzuleiten  und m ath em atisch  zu 
form ulieren.

Die E rfah ru n g lehrt, daß K ö rp er von  versch ie
denem spezifischen G ew ich t ungleich schnell fallen. 
D as F allgesetz als solches sag t über diese E rsch ei
nung nichts aus. A ber infolge des G run dsatzes der 
K a u sa litä t kann ich schließen, daß eine neue U r
sache zu der E rd an ziehun g h in zu getreten  ist. 
D u rch  In duktion  w ird  sie als W iderstan d  oder 
R eibu n g der L u ft  festgeste llt. A u ch  dies is t auf 
N atu rgesetze zurückzuführen  und m ath em atisch  
zu erfassen, so daß der P h ysik er nunm ehr in der 
L age  ist, den F a ll jedes beliebigen  K örp ers unter 
gegebenen B edingun gen  im  vorau s zu bestim m en.

D adurch  w ird die E rsch ein un g des freien F alls  
B estan d teil unserer G esam terkenntnis.

So ist durch die M ethode der In d u k tion  das 
oben angedeutete Z iel der E in zelw issen schaft er
reich t: E s w ird die G esetzm äßigk eit au fgedeckt, 
der die em pirisch gefundenen T atsach en  un ter
liegen. Sie ist auf die allgem einen N atu rgesetze 
zurückzuführen. So kom m en w ir zu der Theorie 
der E rscheinungen. D iese is t ohne w eiteres auch 
m ath em atisch  zu fassen, d a  alle em pirischen E r
fahrungen an R au m  und Z eit gebunden sind. W ir 
erhalten also als E ndergebnis der F orschu ng das 
m athem atische N atu rgesetz. D u rch  dieses w erden 
die E inzelerfahrungen T eile unserer G esam ter
kenntnis. In  diesem  Sinne besteh t also der an 
geführte Satz von  K a n t , daß eine besondere N a tu r
lehre nur sow eit W issen schaft sei, als in ihr M athe
m a tik  vorhanden  ist, zu R ech t, denn die M athe
m a tik  is t hier das M ittel, die erkan nten  E rsch ei
nungen auf die U rgründe unserer E rk en n tn is zu 
rü ckzuführen . U n d doch bedarf dieser S atz  E in 
schränkungen, w ie noch gezeigt w erden soll.

D ie D efinition, die M i t s c h e r l i c h  (4) neuerdings 
vo n  dem  N atu rgesetz  gibt, is t un vollkom m en  und 
daher irreführend. E r sa g t: „V orau ssen d en  m öchte 
ich, daß ein G esetz n aturw issen schaftlich  nur dann 
e xistiert, w enn sich die B eziehun gen  zw ischen den 
V ariabein  m ath em atisch  fassen lassen ." W ie  wir 
sahen, is t zw ar jedes N atu rgesetz  m ath em atisch  zu 
erfassen, und insofern h a t M i t s c h e r l i c h  recht, 
aber n ich t jede m ath em atische Form el, die aus den 
E rscheinungen ab gele itet w ird, is t  ein N atu rgesetz. 
D er S a tz  w ürde vo llstän d ig  lauten  m üssen: Wir 
sprechen n aturw issen schaftlich  vo n  einem  G esetz, 
w enn es die B eziehun gen  verschiedener V ariabein  
au f ein n otw en diges N atu rg esetz  zu rü ck fü h rt und 
gle ich zeitig  m ath em atisch  erfaß t.

E s  is t nun festzu stellen , ob in der B io logie  be
reits derartige m ath em atische Theorien  bestehen, 
und ob dam it also auch sie in die R eihe der exa k ten  
W issen schaften  m indestens auf T eilgebieten  ein
gerü ck t ist.

A ls  erstes m öchte ich  hier auf die Versuche ve r
schiedener Forscher hinweisen ( B r o w n  und 
E s c o m b e (5 ) ,  N o A C K u n d  S i e r p (6) R e n n e r  (7) u .a .), 
die die T ransp iration  auf rein p hysikalisch e E r 
scheinungen zurückführen  und m ath em atisch  er
fassen w ollen. E s is t ohne w eiteres k lar, daß für 
die T ransp iration  die V erdun stungsgesetze gelten 
m üssen. B isher sind aber alle V ersuche, die E r
scheinungen der T ransp iration  ihnen unterzu ord
nen, an der U n zah l der in F rage  kom m enden 
V ariabein  gescheitert. D ie  T ran sp iration  w ird n icht 
nur von  der L u ftfeu ch tigk eit, der L uftbew egu n g, 
und der T em p eratu r als äußeren E inflüssen  be
stim m t, es w irken auf sie auch eine U n zah l innerer 
F ak to ren  des Pflanzen in dividu um s, z. B . osm o
tischer D ruck, G röße und L age der Spaltöffnungen, 
S tellu n g der B lä tte r  und anderes. So erscheint es 
aussichtslos, diesen ganzen K o m p lex  vo n  E in zel
erscheinungen unter ein zusam m enfassendes G esetz 
zu bringen. E s soll dabei n ich t e tw a  geleugnet
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w erden, d aß die F orschungen  für die E rk en n tn is  
der E in ze lta tsach en  vo n  großem  W e rt sind. E s 
m uß nur festgeste llt w erden, d aß  sie uns bisher 
kein  G esetz der T ran sp iration  bringen kon nten.

A u f einem  anderen G ebiet der B io logie , in der 
V ererbun gsw issensch aft, haben w ir scheinbar in 
den Sp altun gsgesetzen  tatsä ch lich  bereits ein der
artiges N atu rgesetz.

M e n d e l  (8) fan d  bei seinen klassischen V er
suchen, d aß  bei kü n stlich er K reu zu n g  zw eier in 
verschiedenen E igen sch aften  ungleicher In dividuen  
in der E n kelgen eratio n  bei Selbstbefruch tern , ganz 
bestim m te G esetzm äßigk eiten  im m er w ieder a u f
tra ten . E r le ite te  daraus in d u kto risch  sein S p a l
tun gsgesetz ab, das b e sa g t: T reten  in  eine K re u 
zung verschiedene U n terschiede der E ltern  ein  und 
zeigt der B a sta rd  im m er einen der U n terschiede 
rein, d. h. b e steh t für a lle  M erkm ale D om inanz, 
so tre ten  in der F 2-G eneration  n2 äu ßerlich  v e r
schiedene K om bin atio n en  auf, die in  einem  Z ahlen 
verh ältn is  stehen, das sich aus dem  A u sd ru ck 
(3 +  i ) n ab leitet.

D ie  M endelschen Sp altun gsgesetze setzen v o r
aus, d aß  in der F j-G en eratio n  n 2 verschiedene G e
schlechtszellen  entstehen und daß die versch ie
denen F ak to ren  un abh än gig von ein ander spalten . 
D iese V oraussetzun gen  scheinen durch  die cy to - 
logischen F orschungen  b e stä tig t zu sein, die a b 
w eichenden E rgebn isse sind auf besondere U r
sachen zurü ckzuführen . E s  gelten  dam it für das 
M endelsche G esetz die G esetze des Z u fa lls  und der 
K o m b in atio n . B eide sind in der reinen A n sch auu n g 
gegeben und m ath em atisch  zu erfassen. E s ist in 
diesem  Sinne das M endelsche G esetz ein  m ath e
m atisch es N atu rgesetz. S te llt  m an sich dagegen 
au f den S ta n d p u n kt, daß die der S p altu n g  zu 
grunde liegenden U rsachen noch u n bek an n t sind 
und d am it die R ü ck fü h ru n g  der Sp altun gserschei
nungen au f allgem eine N atu rgesetze  unm öglich  ist, 
so kan n  m an hier nur vo n  einer m ath em atisch  zu 
form ulierenden R egel der E rsch ein un g sprechen.

E in e andere F o rm  tr it t  uns im  G esetz vo m  
M inim um , w ie L i e b i g  (9) es g ib t, entgegen. E s be
sagt, daß das W ach stu m  einer P flan ze  abh än gig 
is t  vo n  dem jenigen  W ach stu m sfakto r, der im  
M inim um  vorhanden  ist. D ieses G esetz is t  ohne 
w eiteres auf das G esetz von  der E rh a ltu n g  der 
M aterie zurü ckzuführen . E s is t som it ein n otw en 
diges G esetz. N un  h a t aber M i t s c h e r l i c h  durch 
zahlreiche V ersuche nachgew iesen, daß die m ath e
m atisch e K on sequenz des G esetzes, n äm lich  die 
P ro p o rtio n a litä t zw ischen dem  gegebenen W a ch s
tu m sfak to r und dem  erhalten en  M ehrertrag, n ich t 
vorhanden  ist. E s m üssen hier also neue E in 
w irku ngen  hinzukom m en, die das G esetz vom  
M inim um  n ich t erfaß t. Soll daher das G esetz vom  
M inim um  ein m ath em atisches N atu rgesetz  w er
den, so m uß es un bed in gt erw eitert oder durch ein 
anderes ersetzt w erden.

M i t s c h e r l i c h  (4a) h a t nun versu ch t, diese U m 
form un g vorzunehm en. E r h a t an zahlreichen V er
suchen das V erh ältn is  zw ischen Steigerun g des

M in im um faktors und E rtra g  gep rüft. D a b ei kam  
er zur A u fste llu n g  seiner logarithm ischen F u n k tio n . 
E r  h a t alle  E rgebn isse dieser F u n ktio n , die er im  
V erein  m it B a u l e  w eiter ausbaute, angeglichen. 
E r is t m it dem  E rfo lg  vollkom m en zufrieden und 
g la u b t m it seiner K u rv e  den m ath em atisch  fa ß 
baren Z usam m enhan g zw ischen W ach stu m sfakto r 
und E rtra g  erm itte lt zu haben. E r  n en nt diese 
F orm el das W irkun gsgesetz der W a ch stu m sfa k
toren. V on  einem  N atu rgesetz, w ie M i t s c h e r l i n c  

es tu t, kan n  hier aber n ich t gesprochen w erden. 
E s  feh lt jed e  Z u rü ckfü h ru n g der E rsch ein un g auf 
allgem eine G esetzm äßigkeiten . E s w ird  keine E r
k läru n g für ihre N o tw en d igkeit geben. E s  h an delt 
sich  auch hier nur um  eine R egel der äußeren  E r
scheinung, w obei vollkom m en  un erörtert bleiben  
kann, ob diese ta tsä ch lich  in allen  F ällen  zu R e ch t 
besteht.

U n rich tig  is t es, aus einer derartigen  R egel, b e
v o r die In d u k tion  zu E n de gefü h rt w urde, d. h. be
vo r das ihr zugrunde liegende N atu rgesetz  t a t 
sächlich  a u fged eck t w urde, schw erw iegende Schlüsse 
auf die B io logie  zu ziehen. W ir haben hier den F all, 
w o die Schlußw eise aus dem  G ren zgebiet der einen 
W issen schaft, n äm lich der M ath em atik , unberech
tigterw eise  übertragen  w ird  auf die andere W issen 
sch aft, die P flanzen p hysio logie. H iergegen w en det 
sich  auch R i p p e l  ( i o ) .

D iese w enigen B eisp iele  sollten  zeigen, w elche 
W ege bereits eingeschlagen sind, um  auch  in der 
B io logie  der m athem atischen T heorie zu ihrem  
R e ch t zu verhelfen . E s is t bisher, sow eit ich  das 
G ebiet übersehen kann, höchstens im  S p altu n gs
gesetz gelungen, doch m uß m an sich k lar sein, 
daß das m ath em atische N atu rgesetz  das E n d zie l 
a ller W issen schaft ist.

Ich  glaube allerd ings, daß die U n zah l der im  
L eben  w irkenden F ak to ren  jed er E rfassu n g durch 
m ath em atische Form eln  sp o ttet und daß das Ziel, 
die B io logie  in  dem  hier gezeigten  Sinn zur exa k ten  
W issen sch aft zu erheben, un erreichbar bleiben 
w ird. D a ra n  än dert auch  nichts, daß K a n t  w ie 
P r z b i r a m ( i  1)  an füh rt, sich geirrt h at, indem  er das 
gleiche für die Chem ie annahm .

E s soll nun noch ku rz auf die A n w en dun g der 
M ath em atik  als H ilfsw issen schaft der B io logie  ein
gegangen w erden. D a fü r g ilt  der K a n tsch e  S atz  
n ich t, denn hier sind die angew an dten  F orm eln  nur 
H an d w erkszeu g und n icht S elbstzw eck. E s  is t des
halb  J o h a n n s e n s  ( 1 2 )  Ä u ßeru n g durchaus richtig, 
der sa g t: „M it  M ath em atik , n ich t als M ath em atik  
treiben  w ir B io lo gie“  und an einer anderen Stelle  
noch klarer: ,,O der ku rz gesagt, eine biologische 
A n a lyse  m uß der statistisch en  B etrach tu n gsw eise  
vorausgehen, sonst w ird das R e su lta t le ich t b io
logisch w ertlo s.“  E in en  solchen F a ll, w o die b io
logische A n a lyse  ungenügend ist, zeigt J o h a n n s e n  

in G alton s R ü ckschlagsgesetz.
Zw ei einander verw an d te  G ebiete  sind es, die 

in der B io logie  herangezogen w erden, die K o lle k tiv 
m aßlehre und die F eh lerw ahrsch ein lichkeitsrech
nung.
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D ie erstere w ird  vo r allen  D ingen in der V er
erbungsw issenschaft angew andt. A lle  biologischen 
Größen, auch  w enn ihnen die gleiche erbliche V e r
anlagung zugrunde lieg t, w erden bei M essungen 
stets  ungleiche Zahlen  ergeben. U rsache hierfür 
sind die m an n igfaltigen  verschiedenen E inflüsse 
der U m w elt, die w ährend der E n tw ick lu n g auf 
jedes In d ividuum  ein w irken. D as Problem  für die 
V ererbun gsw issenschaft is t nun, zu erm itteln , 
w elcher ch arakteristisch e  W ert einer In d ivid u en 
gruppe zukom m t und in w iew eit dieser vo n  dem  
entsprechenden W e rt einer anderen k lar u n ter
schieden w erden kan n.

D ie Feh lerw ahrsch ein lichkeitsrechn ung m uß 
überall do rt an gew an dt w erden, w o E xperim en te  
die K lä ru n g  von  biologischen E in zelproblem en  
bringen sollen. E benso w ie jedes einzelne In d iv i
duum  w ird  auch jeder angestellte  V ersuch von  
den U m w elteinflüssen  stark  beein flu ßt. E s schw an 
ken also die einzelnen Ergebnisse. W ill m an ein 
gesichertes R e su lta t erhalten, so m uß m an m ehrere 
Parallelversuche ansetzen. A us ihnen w ird  der 
M ittelw ert errechnet, dem  als G en au igkeitsm aß der 
m ittlere F eh ler oder eine andere F eh lergröße zu 
geordnet w ird. B e i der A u sw ertu n g der E rg eb 
nisse finden die G esetze der W ah rsch ein lich k eits
rechnung A nw en dun g.

Soll in  diesem  Sinne die M ath em atik  als H ilfs
w issenschaft an gew an dt w erden, so ist die V o rau s
setzung, d aß das M aterial seiner F orm  und seiner 
G ew innung n ach den m ath em atischen  V o ra u s
setzungen gen ügt. D as m uß in jedem  einzelnen 
F a ll nachgew iesen w erden.

Zusam m enfassend kann also gesagt w e rd e n : 
A u ch  in der B io logie  ist die m ath em atische Theorie 
anzustreben, doch w ird  sie w ohl kaum  je  vo ll er
reicht w erden können. D ie  A n w en dun g der M ath e
m atik  als H ilfsw issen schaft is t jeder Z e it m öglich, 
wenn die D a ten  die V oraussetzun gen  der an zu 
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w endenden m ath em atischen  M ethode erfüllen  und 
einer biologischen A n alyse  stan dhalten .
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Astronomie als angewandte Physik.
V on  H ans K ie n l e , G öttin gen.

E s ist heute w ohl auch dem  Fernerstehenden 
nicht m ehr ganz un bekan n t, w ie sehr die A stro 
nom ie in den letzten  Jahren von  physikalisch en  
G edanken durchdrungen w orden ist. „ A s tr o 
p h y sik “ , um  die Jahrhundertw ende fa s t  noch 
N euland und ein verh ältn ism äßig  beschränktes 
G ebiet, das nur als A nh än gsel der klassischen 
„A stro m e trie “  und H im m elsm echan ik zu b etrach 
ten  w ar, erfü llt heute so vollkom m en  das astro 
nom ische D enken, daß m an gezw ungen ist, über
kom m ene E in teilun gen  des L ehrgebäudes fa llen  
zu lassen und m it einiger d ichterischen Ü bertrei
bung sich versu ch t fü h lt zu s a g e n : A stronom ie ist 
angew andte P h ysik .

In der klassischen A stronom ie gab es vor allem  
ein  alles beherrschendes P r in z ip : die unbeschränkte 
Gültigkeit des Newtonschen Gravitationsgesesetzes, 
wo immer im  Raum e M assen aufeinander wirken. 
Dieser G laube w ar so sta rk  und tragfähig, daß er

eine rich tige  „A stro n o m ie  des U n sich tbaren “  
schuf, die in der E n td eck u n g des N eptu n  und der 
B egleiter des Sirius und P ro cyo n  ihre glänzendsten 
E rfo lge  sehen d urfte  und noch heute in der E r
forschung der B ah n en  der spektroskopischen 
D oppelsterne ein w eites A nw en dun gsgebiet h at. 
D ie neuere A stronom ie ist noch v ie l m ehr durch
drungen von  dem  G edanken der p hysikalisch en  
E in h eit der W elt, a ls es die a lte  w ar m it dem  
G lauben  an das N ew tonsche G esetz. U nd dieser 
neue größere G laube h a t sich in der ku rzen  Spanne 
Z eit, seit er sich vo ll auszuw irken begann, von  
außerordentlicher p raktischen  B ed eu tu n g und von  
n ich t geringer schöpferischen K r a ft  erw iesen. D ie 
E rk en n tn is der w ahren N a tu r der Sp ektren  der 
Sterne h a t uns zugleich  in das Innere der Sterne 
und in die fernsten  T iefen  des W eltenraum es ge
fü h rt, h a t uns große Züge der Stern en tw icklu ng 
e n th ü llt und uns E rken n tn isse gerade da gebracht,
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w o w ir b islan g noch im  D u nkeln  tap p ten  und auf 
reine S p ekulation  angew iesen w aren.

A ls m it der A nw en dun g der S p ek tra lan alyse  
auf die G estirn e die A stro p h ysik  gew isserm aßen 
aus der T au fe  gehoben w urde, w ar es n ich t e igen t
lich  P h y sik , w as m an trieb, als vielm ehr Chem ie. 
M an such te die A rt  der Sto ffe  zu ergründen, aus 
denen die Sterne zusam m en gesetzt sind, indem  
m an die in  den Sp ektren  auftretenden  L in ien  v e r
glich  m it denen der irdischen E lem en te. D er 
Schluß vo n  dem  V orkom m en  gew isser im  L a b o 
ratorium  bis dahin  unbekan n ten  Lin ien  im  S p ek
tru m  der Sonne auf die E x iste n z  eines uns noch 
unbekan n ten  E lem en tes, des H elium s, is t eine der 
hervorstechenden G eistestaten  dieser E p oche. D ie 
B e ze ich n u n g ,,H elium stern e“ , „W asse rsto ffstern e “ , 
,,M eta llstern e“ , w ie sie frü her ü b lich  w ar, ist ohne 
Z w eife l zu n äch st w örtlich  aufzu fassen  in  dem  
Sinn, d aß  m an d am it die V o rstellu n g verban d, daß 
die V ersch ieden h eit der S p ektren  auf w irklich e  
V erschieden heiten  im chem ischen A u fb au  der 
Sterne zurü ckzuführen  sei. H eute dagegen gehen 
w ir, von  gewissen A usnahm en  abgesehen, aus von 
der A nn ahm e der vö lligen  chem ischen G leichheit 
a ller stellaren  M aterie — sofern m an überh aup t 
noch strenge chem ische un d p h ysikalisch e  E igen 
schaften  un terscheiden  kann — , und das Spektrum  
charakterisiert un s in  erster L in ie  den p hysika 
lischen Zustand, in  dem  diese M aterie sich in dem  
speziellen F a ll  b efin det. W a r frü her Z a h l und 
V orkom m en  der L in ien  ü berh au p t das W esen tliche, 
so rich tet sich heute das A ugen m erk auf In ten sität 
und B reite  derselben. D iese grun dsätzliche U m 
stellu n g is t  es, w elche der P h y sik  E in ga n g  ve r
sch a fft h a t in bis dahin  von  ihr noch unberührte 
G ebiete  der klassischen A stronom ie und die es 
bed in gt, d aß  A stronom ie und A stro p h y sik  im  
Sinne der alten  E in te ilu n g  n ich t m ehr zu u n ter
scheiden sind. Schon m it der B estim m u n g der 
R ad ialgesch w in d igk eiten , also  einer der K o m p o 
nenten der B ew egu n g der Stern e im  R aum e, aus 
den D op p lerverschiebun gen  der Spektrallin ien  
g riff die P h y sik  ein in die klassische A stronom ie. 
D ie B estim m u n g der E n tfern un gen  der Sterne 
auf p h ysika lisch er G rundlage im  G egen satz zu der 
bis dahin  allein  m öglichen trigonom etrischen 
M essung h a t ein w eiteres G ebiet fa st un begrenzter 
A n w en dun gsm öglichkeiten  erschlossen.

S in n  und Bedeutung der Hypothesen, welche der 
,,physikalischen“  Bestim m ung der Entfernungen  
zugrunde liegen, m öchte ich  im  folgenden ve r
suchen zu b eleuch ten . D en A u sgan g nehm en all 
diese B estim m u n gen  von  dem  Zusam m enhang, 
der b esteh t zw ischen der „sch ein baren  H e llig k e it“  h, 
der „ab so lu ten  H e llig k e it“  J  und der E n tfern u n g r. 
D efin iert m an die absolute  H e lligk e it J  als die 
scheinbare H e lligk e it in  der E n tfern u n g i ,  so ist 
die scheinbare H ellig k e it h in  der E n tfern u n g r 
gegeben durch  h =  J /r2. K e n n t m an J  und h, 
so lä ß t  sich die E n tfern u n g r berechnen aus der 
G leichung

r =  y  J/Ä

B ei irdischen L ich tqu ellen  pflegen w ir die a b 
solute H elligk e it oder „ L e u c h tk r a ft“  anzugeben 
in „ K e rze n stä rk e n “ , d. h. in E in heiten  der In 
ten sitä t einer bestim m t definierten N o rm allich t
quelle (H efnerkerze). G anz analog kan n  die 
absolute  L e u ch tk ra ft  eines Sternes ausgedrückt 
w erden in E in heiten  der In ten sität der Sonnen
strahlun g. W ir denken uns nun das folgende
E xp erim en t an g este llt: W ir beobachten  eine in 
un bekan n ter E n tfern u n g von  uns befindliche 
G lühlam pe und vergleichen  das L ich t, das sie
uns zusendet, d. h. ihre scheinbare H elligkeit h, 
m it unserer N orm allam pe. E in  Fernrohr erm ögliche 
es uns, die auf dem  G ew inde der L am p e angeschrie
bene „K e rze n s tä rk e “ , d. h. also die absolute
H elligkeit J , abzulesen. D an n  haben w ir die 
beiden G rößen h und J  (beide in K erzen stärken  
ausgedrückt), die w ir nach der obigen B eziehun g 
brauchen, um die E n tfern u n g r zu berechnen.

W ie gesta ltet sich die Ü b ertragu n g dieses E x 
perim entes auf die Sterne? D ie B estim m u ng
der scheinbaren H elligk e it m ach t keine S ch w ierig
keiten  und ist eine der ältesten  astronom ischen 
A u fgaben . D u rch  passende photom etrische E in 
rich tun g ist es prin zip iell jed erzeit m öglich, die 
scheinbare H elligk e it eines Sternes m it der der 
Sonne zu vergleichen. P ra k tisch  w ä h lt m an n a tü r
lich  n ich t die Sonne, sondern irgendeinen N o rm al
stem , auf den m an die anderen Sterne b ezieht 
und den m an seinerseits an die Sonne anschließt. 
A b er das A blesen der „K e rze n stä rk e “ ? D as eben 
ge sta tte t  uns das S p e k tru m ! D ie  Intensitätsverhält
nisse der L in ien  in  den Spektren variieren nicht 
nur m it dem T ypu s  (soll heißen der „e ffe k tiv e n  
T em p eratu r“ ), sondern auch m it der absoluten 
H elligkeit, also eben m it der „ K e rze n s tä rk e “ . 
D iese von  H e r t z s p r u n g  1905 zuerst em pirisch 
an einem  B eisp iel aufgedeckte  G esetzm äßigkeit, 
die dann von  K o h l s c h ü t t e r  und A d a m s  neu 
gefunden und in großzügiger W eise zur B e stim 
m un g absoluter Stern helligkeiten  an gew an dt 
w urde, is t uns heute theoretisch  vollkom m en 
verstän d lich  durch die K en n tn is  der A n 
regungsbedingungen, die erfü llt sein m üssen, 
dam it bestim m te Lin ien  in bestim m ter In ten sität 
auftreten. W ir w issen, daß sich hier n ichts w eiter 
ausspricht als der Ion isationszustan d der Stern 
atm osphären, der eine F un ktion  von  T em p eratu r 
und D ich te ist.

V o rlä u fig  zw ar gehen w ir bei dieser A rt  von 
p hysikalisch en  E ntfern un gsbestim m un gen  noch 
den em pirischen W eg, indem  w ir die A b h ä n g ig
k e it der L in ien in ten sität von  S p ek tra lty p u s und 
absoluter H elligk e it bestim m en m it H ilfe  von 
Sternen, deren E n tfern u n g r aus trigon om etri
schen M essungen bekan n t ist und deren absolute 
H e lligk e it sich berechnet aus J  =  h • r2. N och 
kan n  also die M ethode n icht für sich bestehen, 
sondern bedarf der klassischen E n tfern u n gsbestim 
m ung als U n terlage. A ber es ist zum  m indesten 
b erech tigt, den G edanken sp ek u lativ  in der R ich 
tu n g  auszuspinnen, daß w ir auf G rund der E x 
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perim ente im  p h ysikalisch en  L aboratorium  und 
vertrau en svo ll bauend auf die A n w en d bark eit 
der A tom theorie  auf alle M aterie, w o im m er 
im  R aum e sie sich auch befin det, dazu gelangen 
werden, die In ten sitätsverh ältn isse  in Spektren  von 
Sternen bestim m ter vorgegebenen T em p eratu r und 
L eu ch tk ra ft theoretisch  vorauszusagen. D ie E in 
ordnung irgendeines beobachteten  Spektrum s in 
diese R eihe g ib t dann n ich t nur die physikalischen  
B edingungen, die auf dem  fraglichen  Stern herr
schen, sondern zugleich  auch  noch auf dem  
skizzierten  W ege über absolute und scheinbare 
H elligkeit die E n tfern un g.

D er G lau be an die p hysikalisch e E in h eit der 
W elt geht und trä g t noch einen S ch ritt w eiter 
E in  B eisp iel sei als V ergleich  vorau sgesch ickt. 
A u f der E rd e bedienen w ir uns zur Sch ätzun g 
von  E n tfern un gen  m it V o rteil unserer K en n tn is 
von der w ahren G röße der G egenstände E in  
Mensch von  bestim m ter K örp erlänge l erscheint 
uns um  so kleiner, je  größer seine E n tfern u n g 
von  uns ist. Bezeichnen w ir seine „sch ein b are“  
G röße, d. i. der W in kel, unter dem  w ir ihn sehen, 
m it a , die E n tfern u n g w ieder m it r, dann g ilt  die 
B eziehung tg  ft =  l/r. G enähert kann m an die 
F u n ktion  tg  « stets durch den W ert oc/lc ersehen, 
w o k eine Z ah l ist, die folgende W erte h at, je  nach 
der E in heit, in der ft gem essen w ird.

ft in G r a d e n ......................... k =  57-°3.
ft in B ogenm inuten  . . . . fc =  3438'
<x in Bogensekunden . . . k =  206 2 6 5"

D ie E n tfern un g eines G egenstandes vo n  der schein
baren G röße ft und der w ahren G röße l is t also 
gegeben durch

r — k ■ l/oc

W ir denken uns nun folgendes E xp erim en t 
angestellt. A n  unserem  B eobach tu n gsort w erde 
ein Pendel au fgeh än gt (einfach aus einem  F ad en  
und einer K u g e l bestehend), dessen L än ge l w ir 
w illkürlich  verändern können. W ir beobachten 
die Schw ingungsdauer T  des Pendels bei verschie
dener L än ge des F adens. D as E rgebnis is t a ll
gem ein bek an n t: die Län gen  verh alten  sich wie 
die Q uadrate der Sch w in gun gszeiten; in m ath e
m atischer Form  ausgedrückt:

l =  c T 2

D ie K o n stan te  c is t n ichts w eiter als der Zahlen 
w ert für die L än ge des ,,Sekundenpendels“ . A u s
gerüstet m it dieser E rfahrung, beobachten  w ir 
nun ein in u n bekan n ter E n tfern u n g r von  uns 
schw ingendes Pendel. Seine Schw ingungsdauer T  
können w ir von  unserem  B eobach tu n gsort aus 
erm itteln  m it H ilfe einer U hr. M achen w ir nun 
die A nnahm e, daß der an unserem  B eobachtu n gsort 
em pirisch festgestellte  Zusam m enhang zw ischen 
l und T  auch an dem  entfernten  O rt g ilt, und zw ar 
m it dem  gleichen W erte  der K o n stan ten  c, dann 
können w ir der beobachteten  Schw ingungsdauer T  
eine ganz bestim m te L än ge l des Pendels zuordnen. 
Messen w ir außerdem  die scheinbare L än ge «

des Pendels, e tw a  m it H ilfe  eines T heodoliten, 
dann sind unsere obigen B edingun gen  fü r die B e 
stim m ung der E n tfern u n g aus scheinbarer und 
w ahrer G röße erfü llt, und w ir haben r =  k • l/oc 
=  C  • T 2/oc , w o C  — k c ein bekan n ter Z ahlen 
w ert ist.

W ir sind rein em pirisch vorgegangen , als ob 
w ir n ichts w ü ßten  über die U rsache der Sch w in 
gungen des Pendels. W ir haben h in sichtlich  der 
letzteren  aber eine gan z w esen tliche H yp oth ese 
eingeführt, n äm lich  d ie: wo immer wir auf der 
Erde ein Pendel schwingen sehen, da ist die gleiche 
Ursache und in  gleicher Stärke (K on stan z vo n  c) 
wirksam. A u f keinem  anderen als diesem  P rinzip  
beruh t S h a p l e y s  M ethode zur B estim m u n g der 
E n tfern u n g der Sternhaufen. D ie schw ingenden 
Pendel sind die in ihrer H elligke it in ganz ch a 
rakteristisch-periodischer W eise schw ankenden 
8 C ep hei-S tern e; der Pendellänge entspricht die 
m ittlere  absolute H elligkeit. N ur der em pirisch 
festgeste llte  Zusam m enhang zw ischen der P erio d e T  
der H elligkeitssch w an k u n g und der absoluten 
H elligkeit J  is t  durch eine andere F un ktio n  ge
geben. W ir w ollen  einfach schreiben:

J  =  f { T)

D ie H yp oth ese, die w ir in A n alogie  zu unserem  
B eispiel m it dem  Pen del einführen, is t d ie: wo 
im mer im  Raum  ein Stern den charakteristischen 
Lichtwechsel der <5 Cephei-Sterne zeigt, da ent
spricht der Periode T  dieses Lichtwechsels eine 
ganz bestimmte absolute H elligkeit J  des Sternes, 
die aus der em pirischen K u rv e  J  =  f  [T) zu en t
nehm en ist. A us der errechneten absoluten  H el
lig k e it J  und der beobachteten  scheinbaren H ellig

k e it h e rgib t sich w ieder die E n tfern u n g r =  ]/ JJh.
D er kausale  Zusam m enhang zw ischen J  und T  

is t  uns b islan g noch verborgen — obw ohl H y p o 
thesen darüber auf gestellt w urden — , so w ie w ir 
das bei dem  Pen del fin g iert h atten . T rotzd em  
w agen  w ir die oben genannte H yp oth ese, die nur 
getragen w ird  von  unserem  G lauben  daran, daß die
S Cephei-Sterne einen ganz bestim m ten p h y si
kalischen Z u stand  verkörp ern  von  eindeutigen 
E igen sch aften . K a n n  dieser G laube uns n icht 
irreführen ? W ir w ollen noch einm al an das Pendel 
anknüpfen. B e i ihm  kennen w ir ja  die w ahre 
U rsache der Schw ingung, und w ir w issen, daß 
die oben als K o n sta n te  eingeführte Z ah l c in W a h r
heit keinesw egs eine K o n stan te  ist, daß in ihr 
vielm ehr noch der W ert für die Schw erebeschleuni
gung g an  dem  A u fh än geo rt s teck t (es is t näm lich 
c =  g/^Ji2). W enn sich, w ie in  unserem  Beispiel, 
das P endel nur längs der E rd oberfläche versch iebt, 
dann ist allerd ings grTund dam it auch  c kon stan t. 
B rin gen  w ir aber das Pen del in verschiedene 
H öhen oder T iefen, dann h a t dort g verschiedene 
W erte , und die Schw ingungsdauern von  Pendeln 
der gleichen L än ge l sind verschieden. Unsere 
H yp o th ese  w ürde uns aus den beobachteten  
Schw ingungszeiten  auf falsche W ertefdieser L än ge l 
schließen lassen, w eil w ir m it konstantem  g (der
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Schw erebeschleun igun g an unserem  B eob ach tu n gs
ort) rechneten.

D ie M ö glich keit einer solchen F ehlerquelle 
bei den <5 C ephei-Sternen ist n atü rlich  so lange 
gegeben, als w ir reine E m pirie treiben und uns der 
E in b lic k  in  die ursächlichen Zusam m enhänge 
feh lt. E s kann  noch ein un bekan n ter P aram eter 
die P eriode der H elligkeitssch w an kun gen  beein
flussen. A b er w ie überall versuchen w ir es eben 
au ch  hier zu n äch st m it der ein fachsten  A nnahm e. 
A u f W idersprü che h a t sie uns jed en fa lls  bisher 
noch n ich t gefü h rt.

T ro tz  m anch er schw erw iegenden B eden ken  
is t dieser G lau be an die p h ysika lisch e  E in h eit und 
E in d eu tig k e it der W elt, dessen m ögliches Irren 
w ir hier andeuteten, von  einzelnen noch w eiter 
getrieben  und au f eine andere K a tego rie  vo n  
Stern en  übertragen  w orden, die , .neuen S tern e“ , 
die gekenn zeichn et sind durch einen einm aligen  
A n stieg  ihrer scheinbaren H elligk e it zu einem  
M axim u m  und darauffolgen des allm ählich es A b 
klingen, m eist in  m ehr oder w eniger periodischen 
Sch w ankun gen. Solange diese Sterne zu den 
seltenen E rscheinungen am  H im m el zählten, 
konnte m an sie m it F u g  und R ech t als Ergebnisse 
zu fälliger K a tastro p h en  irgendw elcher A rt  er
klären. S eit w ir sie aber in  größerer Z ah l kennen 
und einen offenbaren  Z u sam m enh an g m it den 
Sp iralnebeln  sehen, is t die A nn ahm e zum  m in
desten n ich t gan z von  der H and zu w eisen, daß 
w ir es auch  hier m it bestim m ten  Stadien  der 
S tern en tw ick lu n g zu tu n  haben, denen ganz 
bestim m te U rsachen zugrunde liegen. A us solchen 
Ü berlegungen  heraus is t  in  neuerer Z e it die H y p o 
these g ew a gt w orden: A lle  N euen Sterne erreichen 
im  M a xim um  die gleiche absolute H elligkeit. 
K e in  Zw eifel, d aß  diese H yp oth ese  v ie l w eiter 
geht als die bei den b Cephei-Sternen aufgestellte . 
K e in  w irklich er em pirischer Zusam m enhang w ie 
die P eriod en h elligkeitsku rve  der Cepheiden liegt 
hier v o r ; denn w ir kennen von  keinem  einzigen 
neuen Stern  zuverlässig  die E n tfern un g, m it 
H ilfe  deren die absolute H elligk e it zu berechnen 
w äre. L u n d m a r k  h a t alles erreichbare M ateria l

zusam m engetragen, um  die H yp oth ese zu stü tzen . 
A ber m ehr als eine untere Grenze für die M axim al
helligkeit kan n  er auch nicht angeben. So steh t 
die H yp oth ese, die v o r allem  w ich tig  is t als A u s
gan gsp u n k t fü r die E n tfern un gsbestim m un g der 
Spiralnebel, noch auf schw achen F üßen . Sie ge
w in n t an W ahrschein lichkeit, wenn sich die 
neuesten M itteilun gen  von  H u b b l e  bestätigen , 
der in zw ei Spiralnebeln  auch 8 Cephei-Sterne 
gefunden h at, die eine K o n tro lle  der H yp oth ese 
L u n d m a r k s  durch die ältere, gesichertere S h a p - 

l e y s  erm öglichen. N ach  den vorläu figen  M it
teilun gen  stehen die aus den ö Cephei-Sternen 
vo n  H u b b l e  abgeleiteten  E n tfern un gen  in E in 
k lan g m it den aus den neuen Sternen von  L u n d 

m a r k  errechneten. W ir befinden uns dam it 
zugleich  an der Schw elle m öglicher neuer E in blicke  
in die w ahre N a tu r der neuen Sterne und der 
S tern en tw icklu n g überhaupt.

M an könnte die vorstehenden B etrach tu n gen  
ohne M ühe w eiterführen  und noch auf anderen 
G ebieten  die B ed eu tu n g der P h y sik  für die heutige 
A stronom ie nachw eisen. Ich  m öchte m ich dam it 
begnügen, gezeigt zu haben, w ie eines der ureigen
sten G ebiete  klassischer A stronom ie, die B e stim 
m ung der E n tfern un gen  der G estirne und im  
w eiteren  des A u fbau es der W elt, von  p hysikalisch en  
G edanken durchdrungen w orden ist. F ü r den 
R e st m öge es diesm al m it der A n d eu tu n g genug 
s e in : die A stronom ie h a t durch kühne E x tr a 
p olation  der im  p hysikalisch en  L aboratoriu m  
erhaltenen E rgebnisse auf Verhältnisse, die keinem  
E xp erim en t zugänglich  sind, ungeahnte und w ert
vo lle  A ufschlüsse erhalten  über die N a tu r und E n t
w icklu n g der Sterne. Sie w ird dan k b ar der P h y s ik  
zur V erfü gu n g stellen, w as sie jen en  fernen L a b o 
ratorien  m it ihren In strum enten abzuringen v e r
m ag, L aboratorien, in denen m it M assen und 
E nergien  gearbeitet w ird, die w eit jeg lich es 
irdische M aß übertreffen. U nd so w ird  ein w echsel
seitiger Strom  von  A nregungen fließen  zw ischen 
A stronom ie und P h y sik , w ie er in der klassischen 
Z eit geflossen ist zw ischen A stronom ie und M ath e
m atik .

Über die die Gonadenbildung bei Süßwasserpolypen auslösenden Bedingungen.
Von J. G r o s s ,  Neapel.

Die Süßwasserpolypen pflanzen sich bekanntlich so
wohl durch Knospung, als durch Keimzellen fort; und 
zwar gehen vegetative und geschlechtliche Vermehrung 
neben einander her, ohne daß man von einem Gene
rationswechsel, wie bei vielen marinen Hydroiden, spre
chen könnte. Während aber die Knospung ein dauern
der Vorgang ist, so lange die Tiere sich in erträglichen 
Lebensbedingungen befinden, tritt die Gonadenbildung 
nur zu gewissen Zeiten und unter ganz bestimmten, für 
die einzelnen Genera der Süßwasserpolypen verschie
denen Bedingungen auf.

P. S c h u l t z e  (1907), der die sehr im argen liegende 
System atik der Gruppe einer ebenso notwendigen, wie 
gut gelungenen Revision unterzogen hat, unterscheidet 
3 Genera. Das eine, Chlorohydra, um faßt die durch 
Symbiose mit Zoochlorellen grün gefärbten Formen,

während die braunen Polypen in die beiden Genera 
Hydra und Chlorohydra zerfallen, von welcher das 
zweite sich von Hydra und Pelmatohydra durch einen 
farblosen, histologisch differierten Stiel unterscheidet.

Der erste, der die Ursachen der Gonadenbildung 
experimentell untersuchte, war N u s s b a u m  (1892). E r 
schloß aus seinen, leider sehr wenig exakten Versuchen, 
daß die Geschlechtsreife einträte, wenn man die Tiere 
nach Ablauf einer Periode reichlicher Fütterung eine 
Zeitlang hungern läßt. K r a p f e n b a u e r  (1908) fand da
gegen, daß wenigstens bei Pelmatohydra der Er
nährungszustand gänzlich gleichgültig sei, die Gonaden
bildung dagegen durch niedere Temperaturen (8 — 10 °) 
ausgelöst werde. F r i s c h h o l z  (1909) und K o c h  (1911) 
bestätigten die Angaben von K r a p f e n b a u e r  und 
fügten die interessante Entdeckung hinzu, daß Hydra



G r o s s :  Über die die Gonadenbildung bei Süßwasserpolypen auslösenden Bedingungen. 581Heit 26. 1
26. 6. 1925 J

im Gegenteil bei hoher Temperatur (Optimum 20 °) 
geschlechtsreif wird. Und nach W h i t n e y  (1907) ver
hält sich Chlorohydra ebenso. Neuerdings hat U s p e n -  
s k a j a  (1921) die Temperatur, bei welcher Hydra zur 
Gonadenbildung schreitet, auf 13 — 240 festgestellt. 
Diese Ergebnisse stehen in erfreulicher Übereinstim
mung mit Beobachtungen in der freien Natur. Von 
Hydra und Chlorohydra findet man den ganzen Sommer 
über geschlechtsreife Tiere, von Pelmatohydra dagegen 
nur in einer kurzen Periode, die in gemäßigten Klimaten 
in den Spätherbst fällt.

N u s s b a u m s  Hypothese der Auslösung der Gonaden
bildung durch Hunger ist zwar in neuerer Zeit durch
E. S c h u l t z  (1906) und B e r n i n g e r  (1910) aufrecht 
erhalten worden; doch sind, wie ich von anderer Stelle 
nachweisen werde, beide Forscher in Irrtümer ver
fallen.

Gelegentlich einer größeren, in der Hauptsache ganz 
anderen Problemen gewidmeten, demnächst im Biol. 
Zentralbl. erscheinenden Arbeit habe ich ebenfalls 
Versuche über die Bedingungen angestellt, unter wel
chen die Süßwasserpolypen Gonaden bilden. Mein Ma
terial bestand in Pelmatohydra oligactis, Hydra attenuata 
und Hydra vulgaris. Auch nach meinen Ergeb
nissen kann es keinem Zweifel unterliegen, daß die Tem
peraturverhältnisse, und zwar nur diese, für die Go
nadenbildung ausschlaggebend sind. Für P. oligactis 
kann ich die Angaben von K r a p f e n b a u e r ,  F r i s c h 
h o l z  und K o c h  vollinhaltlich bestätigen. Für die 
beiden Hydraspezies fand ich dagegen, daß die Ge
schlechtsreife auch bei beträchtlich tieferen Tempe
raturen eintreten kann, als meine Vorgänger angaben. 
Bei H. attenuata habe ich Hodenbildung schon bei 8 °, 
bei H. vulgaris sogar bei 6° beobachtet. Als obere 
Grenze, bei der es noch zur Bildung von Geschlechts
produkten kam, erwies sich für H. vulgaris eine Tem
peratur von 24 °, für die (j'cJ von H. attenuata sogar 
erst von 32 °, doch war die Hodenbildung auch bei 290 
schon auffallend spärlich. Während die früheren For
scher den Gegensatz zwischen Pelmatohydra und Hydra 
so formulierten, daß einfach jene bei tiefen, diese bei 
hohen Temperaturen geschlechtsreif werden, liegen die 
Verhältnisse tatsächlich etwas verwickelter.

Die Pelmatohydren schreiten zur Gonadenbildung, 
wenn die Lebensbedingungen beginnen ungünstig zu 
werden, die Hydren dagegen entwickeln Geschlechts
produkte gerade unter optimalen Lebensbedingungen. 
Bei diesen ist die geschlechtliche Tätigkeit eine Folge 
üppigen Gedeihens und reger A ktivität der Individuen, 
bei jenen dagegen offenbar eine vorbeugende Funktion, 
die der Erhaltung der Spezies dient, wenn die Individuen 
durch zu tiefe Temperatur gefährdet werden.

Daß zwei sonst so nah stehende Genera, die noch 
vor kurzem als ein einziges angesehen werden konnten, 
sich in einer der wichtigsten Lebensfunktionen so ver
schieden verhalten, ist gewiß sehr auffallend. Das hier 
vorliegende Problem ist aber einer weiteren experimen
tellen Analyse nicht zugänglich. Dagegen kann die 
vergleichende, phylogenetische und historische Be
trachtung hier, wie so oft in der Biologie, tiefer ein- 
dringen.

Über die geographische Verbreitung der verschie
denen S ü ß w a s s e r p o ly p e n  ist noch wenig bekannt. Doch 
gibt es gerade f ü r  P . oligactis zahlreiche Angaben über 
polare und alpine oder subalpine Fundorte. S o  ist sie

in Grönland, auf der Insel Solowetzk im Weißen Meer 
und wieder in Gletscherseen der Alpen und des K auka
sus, in der Hohen Tatra und den amerikanischen Felsen
gebirgen zu Hause. Z s c h o k k e  (1900), der sie im 
Lünersee viele Jahre hindurch beobachtet hat, steht 
daher auch nicht an, sie für ein Eiszeitrelikt zu er
klären. Dem widerspricht scheinbar, daß sie sich gegen 
Kälte empfindlicher erweist, als die beiden von mir 
beobachteten Hydraspezies. Hielt ich P. oligactis 
längere Zeit bei 6°, so hatte ich regelmäßig einigen 
Abgang durch „Erfrieren", während die Hydren so 
niedere Temperaturen scheinbar ohne Schädigung er
tragen. Aber auch gegen Hitze ist P . oligactis wenig 
widerstandsfähig. Bei 290 starb schon die Mehrzahl 
der Versuchstiere, während ich H. attenuata z. B . noch 
bei 320 bis 20 Tage am Leben erhalten konnte. Pel
matohydra ist also ausgesprochen stenotherm, und auch 
das ist eine charakteristische Eigenschaft von Eiszeit
relikten, wie z .B . Planaria alpina und Cyclops strenuus.

Die auffallende Verschiedenheit im Verhalten der 
beiden sonst so nahe verwandten Genera geht also zu
rück auf Einwirkungen, denen ihr Keimplasma in einer 
früheren Erdperiode ausgesetzt war.

Eine solche historische Erklärung physiologischer 
Vorgänge ist nicht modern, weil nicht durch Experi
mente gewonnen. Kausal ist sie aber auch und oft die 
einzig zureichende. Denn die Vererbungsfähigkeit 
einer der wichtigsten Wesenszüge der Organismen 
bringt es mit sich, daß die causa efficiens von Lebens
erscheinungen oft in weit zurückliegenden Zeiten ge
sucht werden muß und sich durch Experimentieren 
allein nicht mehr feststellen läßt.
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M itteilungen aus dem Gebiet der physikalisch-chem ischen Mineralogie 
und P etrologie1).

Der Auflösungsvorgang bei Mischkrystallen (Na, Ag), 
CI und das Tammannsche nj s-Mol.-Gesetz. Die von 
G. T a m m a n n  (s . Zeitschr. f . anorg. Chemie 107. 1 9 1 9

u. 10 9  —  12 3 ) aufgestellte Theorie diskontinuierlicher 
Resistenzgrenzen an Mischkrystallen, welche nach 
Vielfachen von 1/8 Molbrüchen sich einstellen sollen, 
beruht auf stereometrisch-atomistischer Betrachtungs
weise der Mischkrystalle, nach welcher diese in einheit
lichem Gitterverbande und im Falle „norm aler“  Ver
teilung die stabilste Anordnung erfüllen sollen. Ein
wände gegen diese Anschauungsweise wurden mannig
fach erhoben, so von G r i m m  und H e r z f e l d  (Zeitschr. 
f .  Physik 1 6 , 7 7  u. 8 4. 19 2 3 ) auf thermodyna
mischer Grundlage, von V e g a r d  und S c h j e l d e r u p  

(Physikal. Zeitschr. 18 , 9 3 . 1 9 1 7 )  auf Grund der Rönt
genanalyse; wie auch M. v. L a u e  (Ann. d . . Physik

Fig. 1. Übersicht der Ergebnisse von L e b l a n c -  

R ö s s l e r  (I u. II) und S c h m i d t  (III) an 
(Na, Ag)Cl-Mischkrystallen. I und III getem

pert; II nicht getempert.

56, 4 9 7 . 1 9 1 8 )  erwies, daß eine streng periodische
Verteilung der Komponenten bzw. ihrer Ionen im 
Gitter mit bestimmten „neuen“  charakteristischen 
Interferenzen verbunden sein müsse, welche indessen 
noch nichtjan speziellen Beispielen beobachtet wurden. 
M a s i n g  (Zeitschr. f. anorg. Chemie 118, 2 9 3 . 1 9 2 1 )
hat auch auf Grund von Wahrscheinlichkeitsansätzen 
nachzuweisen vermocht, daß auch an isotropen Gläsern 
Resistenzgrenzen auftreten könnten, so daß also eine 
stereometrisch-periodische „norm ale" Anordnung im 
G itter von Mischkrystallen nicht einmal notwendig

1) In Wiederaufnahme eines Versuches des Refe
renten, der in den Jahrgängen ig i8 ff. unternommen 
wurde, beabsichtigt er in zwangloser Folge die Bericht
erstattung über genetisch und allgemein physikalisch
chemisch wichtige Arbeiten aus dem Gebiete der 
Krystallographie, Mineralogie und Petrologie. Für 
Anregungen, wie diese „M itteilungen" noch auszu
gestalten wären und zu schneller Berichterstattung 
dienstbar gemacht werden können, ist Referent den 
Fachgenossen dankbar.

wäre (vgl. auch B o r e l i u s ,  Ann. d. Physik 74, 216. 
1924).

Tammann hat seine Theorie durch zahlreiche 
Proben an metallischen Mischkrystallen mit Hilfe 
bestimmter oberflächlicher Färbungserscheinungen zu 
erhärten versucht; die messenden galvanischen Versuche 
an metallischen Mischkrystallen sind nur z. T. als B e
stätigung des n/8-Gesetzes ausgefallen. Vor allem aber 
wichtig wurden Auflösungsversuche an Mischkrystallen 
von NaCl und AgCl, welche K . W. Schm idt (Inaug.- 
Diss. Göttingen 1917) durchführte, nach denen ein 
Verlauf der Lösungsfunktion ganz im Sinne der Tam- 
mannschen Theorie abgeleitet wurde. Tn einer soeben 
erschienenen Arbeit (Zeitschr. f. anorg. Chemie 143, 
I — 59- 1925) wird das jedoch von M. L e b la n c  und 
A. R ö s s le r  bezw eifelt; sie geben an, daß ebenso gut eine 
stetig gekrümmte Ä-Ivurve an Stelle der von Schm idt 
eingetragenen gezeichnet werden könnte, welche 
ebenso exakt die Resistenzgrenzen 5/8 und 6/8 lieferte 
(Fig. 1). L e b la n c  und R ö s s le r  beabsichtigten deshalb, 
eine möglichst scharfe Prüfung des ”/8-Gesetzes erneut 
an (Na, Ag)Cl durchzuführen. Sie legten besonderen 
W ert auf Feststellung des zeitlichen Verlaufs der A uf
lösungsvorgänge an getemperten und nichtgetemperten 
Mischkrystallen, sowie auf Berücksichtigung des Ein
flusses der Korngröße. Zur Kontrolle der in Lösung 
gehenden NaCl-Mengen diente die Messung des elektro
lytischen Leitvermögens der Lösung, weshalb die A uf
lösung direkt in kalibrierten Leitfähigkeitsgefäßen im 
Thermostaten bei 2 5 ° ^  0,03° vorgenommen wurde. 
Die Herstellung der NaCl-AgCl-Mischkrystalle erfolgte 
teils so, daß direkt Schmelzen verschiedener Mischungs
verhältnisse abgeschreckt wurden, oder unter Umrühren
3 Stunden im Krystallisationsintervall langsam sich 
abkühlten, teils die so erhaltenen Proben durchschnitt
lich 4 Wochen lang getempert wurden. Die nicht
getemperten Krystalle sind doppeltbrechend und makro
skopisch nicht allenthalben homogen, die getemperten 
aber durchsichtig mit großen Facetten an der Ober
fläche (durch Sammelkrystallisation), aber noch immer 
doppeltbrechend. Sicherlich sind jedenfalls die abge
schreckten Schmelzen stark heterogen. Die mittlere 
Korngröße betrug 160 fi. Die in Prozenten angegebene 
Menge p von gelöstem NaCl, bezogen auf die ursprüng
lich vorhandene NaCl-Menge, ist in Abhängigkeit 
von der Zeit bei den nichtgetemperten Schmelzen 
charakterisiert durch anfänglich schnellen Anstieg, 
dann bald einsetzende Abflachung der p-z-Kurve bis 
zu fast geradlinigem Verlauf (Fig. 2). Dies gilt bis zu 
einem AgCl-Gehalt von 82,60 M ol.-% ; von da ab gilt 
das Umgekehrte. Die getemperten Schmelzen geben 
ein wesentlich anderes B ild ; die p-z-Kurven der Schmel
zen von 50 — 37 Mol.-% NaCl-Gehalt liegen oberhalb 
der entsprechenden Kurven nichtgetemperter Proben; 
von 34,71%  bis 5,92% NaCl-Gehalt liegen die p-z- 
Kurven der getemperten unterhalb der nichtgetem
perten Schmelzen (Übergang bei 5/8 AgCl 37,07% NaCl). 
Bei 5/8 Konzentration ist die p-z-Kurve eine typische 
Ä-Kurve. Alle Versuche erwiesen sich als gut repro
duzierbar. p  wächst mit abnehmender Korngröße. 
Es läßt sich aus den p-Werten berechnen, wie tief das 
Lösungsmittel jeweils vorgedrungen^ist; es ergibt sich, 
daß bei den „resistenten“ Schmelzen nicht bloß einige 
Atomschichten abgetragen werden, sondern daß ein 
wirkliches Eindringen und Fortschreiten des Lösungs
mittels stattfindet. Die Leitfähigkeitsversuche ergaben
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auch nach Soostündiger Einwirkung immer noch 
weitergehende Auflösung. Von einer wirklichen Resi
stenz kann nach L e b l a n c  und R ö s s l e r  gar nicht 
die Rede sein. Die Genannten konnten auch erweisen, 
daß die Auflösungsversuche ganz irreführende E r
gebnisse erbringen können, wenn nicht für dauernde 
Durchmischung von Bodenkörper und Lösung gesorgt 
wird; gelegentliches Umschütteln ist jedenfalls nicht 
ausreichend.

Bei Einwirkung von trockenem H 2S auf die Schmel
zen ergab sich kein ausgesprochener Unterschied 
zwischen getemperten und nichtgetemperten Proben. 
Bereits die 2/8 AgCl-Präparate wurden durchgehend 
verfärbt, so daß der hohe NaCl-Gehalt hier gar nicht 
schützend gewirkt haben kann. Die ganz NaCl-reichen 
Schmelzen sind im Sonnenlicht ziemlich beständig 
und färben sich nicht an (vgl. Huantajayit mit 11%  
A gCl); bereits bei 3/g AgCl aber war die Verfärbung 
mit voller Intensität vorhanden.

Die Resultate von L e b l a n c  und R ö s s l e r  be
stätigen im großen und ganzen die Arbeit von K . W.

(vgl. G r i m m - H e r z f e l d )  ist dies leicht verständlich; 
wie auch W. E i t e l  (Zentralbl. f. Min. 1919, S. 173) 
durch Wärmeexposition unterhalb des kritischen E n t
mischungspunktes in solchen Koagulation herbei
führen konnte, so ist Peptisation durch Diffusion bei 
höheren Temperaturen infolge weitergehender Dis
persion möglich, so im Falle der Temperversuche an 
(Na, Ag)Cl.

Bei der Bildung von Mischkrystallen kommen 
beide Fälle vor, daß sie durch Verwachsung submikro
skopischer Teilchen, die größer sind als das chemische 
Molekül, entstehen, oder daß auch eine innige Ver
einigung der Komponenten in einem Raum gitter statt
findet. Wenn man den Reinstoffkrystall als reell 
homogenes Diskontinum definiert ( N i g g l i ) ,  so  wäre 
das nächstliegende, auch für den M ischkrystall das 
Postulat der strukturellen vollständigen Homogenität 
aufzustellen (normale Verteilung im Sinne T a m m a n n s )  ; 

es wäre indessen denkbar, daß dieser Idealfall nicht 
wirklich wird. W irklich vorkommend sind aber wohl 
(im Sinne von V e g a r d ,  Zeitschr. f. Physik 5, 17. 1921)
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Fig. 2. Übersicht der Lösungskurven von (Na, Ag)Cl-Mischkrystallen nach
L e b l a n c - R ö s s l e r .

S ch m id t; sie verneinen aber die G ü ltigk eit des ”/g-Ge- 
setzes, weil sie keine scharfen Resistenzgrenzen (inner
halb  erträglicher Abw eichungsgrenzen) anerkennen 
können, ist doch selbst bei 94 — 97 G ew .-%  A gC l-G eh alt 
kein M ischkrystall w irklich  resistent gefunden worden. 
D aß Tamm ann angibt, die E in w irkun g des W assers 
auf die M ischkrystalle sei in wenigen Stunden schon 
„p rak tisch “  beendet, w iderspricht den B eobachtungen 
von L e b la n c  und R ö s s le r .  A uch  sind die M isch
krystalle  m it 67,86 M ol.-%  A gC l genau so resistent 
wie die von  7 5 %  (®/8) A gC l. Vor allem  aber zeigen 
auch die Ergebnisse der röntgenographischen U n ter
suchung (von Frl. B . B room £ , s. unten), daß die von 
Tamm ann geforderten norm alen Verteilungen nicht 
den Tatsachen entsprechen, selbst an den getem perten 
Stücken. L e b la n c  und R ö s s l e r  stellen auf G rund 
der A nschauungen von  Frl. B room £  die Theorie auf, 
daß die Verschiedenheiten der getem perten und n ich t
getem perten Proben auf Zerteilungsunter schieden be
ruhen; die abgeschreckten Schm elzen sind jedenfalls 
stark  entm ischt, also echte Aggregationsdispersoide, 
wie F. W . K ü s t e r  (Zeitschr. f. physikal. Chem ie 5,
S. 601 u. 8, S. 537) schon 1890 fand, daß die S chm elz
flüsse isom orpher Gem enge im  allgem einen n ich t ho
mogen sich verfestigen. E s kom m t zur A usbildung 
kolloid- bis grobdisperser Phasen, z. B . von  A gCl- 
armen N aC l-A ggregaten  in einem A gCl-reichen G rund
gerippe. B ei der Zerfallstendenz vieler M ischkrystalle

Mischkrystalle mit geometrischer Periodizität, also 
einheitlichem Gitter, in denen aber die homogene Ver
teilung der Atomarten eine statistische ist, wie auch
F. R i n n e  das Vikariieren feinbaulicher Elemente in 
isomorphen Mischkrystallen als wesentlich betrachtet. 
In diesem Falle könnte man nach L e b l a n c  und R ö s s 

l e r  definieren:
„Isomorphe Stoffe bilden dann einen Mischkrystall, 

wenn ihre Atome (oder elementare Baugruppen) 
homogen auf die Punkte eines gemeinsamen Raum
gitters verteilt sind.“

Dam it ist eine strenge Scheidung von isomorphen 
Verwachsungen, isomorphen Mischungen und festen 
Lösungen durchgeführt. Im Falle der isomorphen 
Verwachsung könnten

a) die Stoffe kein gemeinsames Gitter haben, aber 
gleiche räumliche Orientierung besitzen;

b) sie ein gemeinsames Gitter annehmen, ohne je
doch homogen verteilt zu sein.

Im Fall a) ist das röntgenographische Bild nicht 
zu unterscheiden von dem einer Mischung der Rein
stoffe (Überlagerung), im Fall b) nicht von dem homo
genen Mischkrystall.

Im Fall der isomorphen Mischungen ist das Ver
halten im Röntgenbilde gleich dem der Fälle a) und 
der gewöhnlichen Mischung. Solche Mischungen kön
nen z. B. durch Abschrecken aus der Schmelze (oder 
auch aus der Gasphase) entstehen. So sind die abge
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schreckten, nicht getemperten NaCl-AgCl-Schmelzen 
isomorphe Mischungen oder isomorphe Verwachsungen 
verschiedenartiger Gitter; die getemperten Schmelzen 
stellen richtige Mischkrystalle vor, die bei der Röntgen
analyse als einheitliche Gebilde erscheinen (vgl. die 
KCl-KBr-M ischkrystalle sowie den Mondstein nach 
Közu, E n d ö  und S u z u k i ) .

X—■—X—■—X-

Fig. 3b.

O Na
x Ag

Clwert bezeichnet

Fig. 3a

Strukturen von Mischkrystallen (Na, Ag)Cl a) im Fall von NaCl- 
Kernen, umgeben von AgCl-Hüllen; b) im Fall der Einstellung der 
Gitterkonstanten auf Kompromißwerte, mit destinkter NaCl-Bezirken 
im AgCl-Gerüst; c) im Falle isomorpher Mischung mit regelloser 

Atomverteilung.

nur durch innere Diffusion ausgeglichen werden müsse, 
was bei den großen Unterschieden der Zusammensetzung 
der einzelnen Zonen praktisch nicht erreicht werden 
kann. Jedenfalls aber hat die Arbeit von S c h m i d t  

nach T a m m a n n s  Feststellung ergeben, daß mit zu
nehmender Zeit des Temperns die bei kleinen Zeiten 
/S-förmigen Kurven sich einer Geraden nähern, die von
...............  „ 6/s AgCl (p — o) zu 5/g AgCl (p =  1)

verläuft. Eine größere Homogenität 
der AgCl-NaCl-Mischkrystalle sei nur 
durch Tempern unter Pressung zu 
erlangen. Die Abgabe von NaCl aus 
Mischkrystallen mit >  6/g AgCl er
klärt T a m m a n n  durch die Auflösung 
und Wiederabscheidung von AgCl 
bei längerer Einwirkung des Lösungs
mittels infolge geringer Tem peratur
schwankungen. Ein wesentlicher Un
terschied zwischen den Ergebnissen 
von L e b l a n c - R ö s s l e r  und S c h m i d t  

ist nach T a m m a n n  nicht vorhanden, 
nur die Deutung der Resultate ver
schieden. Auf die röntgenographi
schen Studien von Frl. B r o o m £  geht 
er nicht ein, solange die W irkung 
der Abweichungen von der nor
malen Verteilung auf die Intensität 
der durch die normale Verteilung

&

Fig. 4a. Fig. 4b.

Atomverteilung nach T a m m a n n  a) im Elementarbe
reich einer reinen Komponente; b) im Elementarbe

reich des Mischkrystalls p =  2/g.

Ul
¥

m

*

Fig. 4c. Elementarbereich eines Mischkrystalls für 
p — i/g im Falle ideal-gleichmäßiger Atom Verteilung 

nach T a m m a n n .

In Erwiderung auf die vorstehend besprochene 
Arbeit von L e b l a n c  und R ö s s l e r  entgegnet T a m 

m a n n  (Zeitschr. f. anorg. Chemie 1 4 3 , 7 6  —  7 9 . I 9 2 5 )> 

daß die W ahl des Systems NaCl-AgCl zur scharfen 
Nachprüfung des n/g-Gesetzes keine glückliche sein 
könne, da die Bildung von Schichtkrystallen verschie
dener Konzentration (s. das Diagramm bei S a n d o n i n i ,  
Rendic. d. R .  Accad. d. Line 20, Nr. 1 , S . 7 5 8 . 1 9 1 1 )

bedingten Interferenzen nicht geklärt ist.

Im Anschluß an die wichtige Arbeit von L e b l a n c  
und R ö s s l e r  (s. oben) stellte Frl. B .  H. B r o o m 6  die 
röntgenographische Untersuchung einiger Misch
krystalle der Systeme (Na, Ag)Cl und K  (CI, B r )  an 
(Zeitschr. f. anorg. Chemie 1 4 3 , 60 — 75. I925). welche 
für die Klärung der Frage nach der Gültigkeit der von 
T a m m a n n  abgeleiteten Mischkrystallstrukturen sehr 
wesentlich ist.

Im allgemeinen Teil behandelt die Arbeit zunächst 
die Frage, inwieweit die Röntgenanalyse imstande 
ist, disperse Gebilde (in unserem Falle z. B. von NaCl- 
Würfeln in AgCl-Grundmasse) von Mischkrystall- 
gebilden zu unterscheiden, wenn in den letzteren für 
die Gitterkonstante ein Kompromißwert zwischen der 
für reines NaCl und AgCl gilt. Im Falle der Einlage
rung von NaCl-Würfeln in Hüllen von AgCl (Fig. 3a) 
muß sich Übereinanderlagerung der beiden Reinstoff
gitter ergeben; die NaCl-Linien und die von AgCl 
kommen dabei durch Reflexionen an verschiedenen 
Ein zelkry stallen zustande. Um faßt die AgCl-Hülle 
nur wenige Schichten und können die Substanzen in 
ein gemeinsames Gitter eingehen (Fig. 3b), so erscheint 
das disperse Gebilde bei der Röntgenanalyse als einheit
licher M ischkrystall mit einer Serie von Linien. Man 
kann indessen noch nicht entscheiden, ob die Atome 
gleichmäßig durchmischt oder in Gruppen verteilt 
sind (Fig. 3c). Nur im Falle der periodischen Verteilung 
(Fig. 4) im Sinne der Tammannschen Hypothese müßten 
charakteristische neue Interferenzlinien entstehen; 
deren Intensität berechnet sich indessen meist so klein, 
daß die Möglichkeit ihrer Beobachtung in Frage ge
stellt wird. Im Falle der AgCl-NaCl- und K C l-K Br- 
Mischkrystalle liegen hierzu die Verhältnisse angesichts 
der großen Unterschiede der Ordnungszahlen der 
einander ersetzenden Atome sehr günstig. Für die 
Mischkrystalle 2/g NaCl, 6/g AgCl; 4/g KCl, 4/g K B r 
berechnet Frl. B r o o m £  nach der Tammannschen Struk
tur die Intensität aus Flächenzahl x Lorentzfaktor x 
Strukturfaktor für die Ionenzahlen der auszutauschen- 
den Ionen und des gemeinsamen Ions. Für 2/8 zeigt



Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 585

sich, daß im Falle gemischter Indices der Struktur
faktor das Auftreten „neuer“  Linien verlangt; für 
4/g müssen in diesem Fall alle Indices ungerade sein 
( = 4 n +  1 oder \ n  +  3). Auch der Einfluß von 
zufälligen Fehlern in der Ausbildung der normalen 
Verteilung läßt sich aus dem Strukturfaktor bestimmen; 
es bedarf jedenfalls recht beträchtlicher F ehlerprozente, 
um die Beobachtbarkeit der „neuen“ Linien aus diesem 
Grunde in Frage zu stellen.

Die Ergebnisse der Röntgenuntersuchung mit Hilfe 
der Debye-Scherrerschen Methode haben in  keinem 
Falle die Tammannschen normalen periodischen Ver- 
teilungen erkennen lassen, auch nicht bei lang getem
perten Präparaten. Die rasch abgeschreckten Prä
parate 6/8 AgCl sind Gemische; die getemperten und 
langsam abgekühlten Schmelzen zeigen Mischkrystalle 
mit homogener, aber zufälliger Verteilung. Selbst bei 
den völlig einheitlichen getemperten 4/g KCl-, 4/8 K Br-
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Mischkrystallen ist keine Spur der Tammannschen 
,,neuen“ Linien zu erkennen.

In den abgeschreckten heterogenen Gemengen ist 
die AgCl-reiche Phase auch homogen NaCl-haltig, da 
die NaCl-Gitterlinien schwach erscheinen. Bei gewöhn
licher Temperatur ist also im System NaCl-AgCl eine 
Mischungslücke vorhanden, die bei höherer Temperatur 
(beim Tempern) verschwindet. Bezüglich der G itter
dimensionen der Mischkrystalle ergibt sich, daß 2/8 NaCl,
6 /, AgCl eine kleinere Gitterkonstante (beobachtet 
5,54 Ä -E .), als nach der Berechnung zu erwarten, zeigt 
(berechnet 5,56 Ä .-E .); es entspricht dies den von 
B a i n ,  H o l g e r s s o n  und S e d s t r ö m  an Mischkrystallen 
von Legierungen gefundenen Verhältnissen.

Die Dispersionstheorie von L e b l a n c  und R ö s s l e r  

bestätigt sich nach Frl. B r o o m £  in allen Teilen.
W . E i t e l .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
In der Fachsitzung am 20. April 1925 erörterte Pro

fessor F. K l u t e  (Gießen) Kulturwert und Kultur
nutzung einiger Landschaftstypen in Argentinien und 
Chile unter Vorführung von Lichtbildern auf Grund 
einer 1924 ausgeführten Studienreise nach Südamerika. 
In deutlicherer Weise als in unserem harmonischen 
Klima machen sich in Südamerika die Beziehungen des 
Typus der jeweiligen Landschaft zu der Kulturhöhe 
des sie bewohnenden Menschen bemerkbar. Man muß 
aber dort monatelang gewohnt und gearbeitet haben 
und nicht nur körperlich, sondern auch seelisch und 
geistig den Einflüssen der Landschaft ausgesetzt ge
wesen sein, um die Psyche ihrer Einwohner zu ver
stehen. Der Vortragende beschränkte sich in seinen 
Darlegungen auf drei Landschaftstypen: 1. Pata
gonien, ein gehobenes Hügelland, mit Kräutern und 
Steppengräsern bedeckt, das bis zu 500 km breit, 
sich über 14 Breitengrade in nordsüdlicher Rich
tung erstreckt. 2. Die Kordillere mit ihrem chile
nischen Vorland, ein feuchtes Gebiet, in dem alle 
natürlichen Beckenformen Seen darstellen, die das 
Resultat einer früheren Vergletscherung sind und nach 
Norden zu immer kleiner werden. Die Hänge des Ge
birges sind bis zu Höhen von 1500— 1600111 bewaldet.
3. Die Wüste Atacama, ein Gebirgsland ohne Flüsse, 
ohne Vegetation und ohne Spuren einer früheren Ver
gletscherung. Die Modellierung ist nur schwach, denn 
die meisten Unebenheiten des Bodens sind unter Schutt 
begraben.

Diese Landschaftstypen unterscheiden sich in erster 
Linie durch ihr Klima, und zwar spielt dabei die Nieder
schlagsmenge eine Hauptrolle. Patagonien hat in der 
geographischen Breite von Rom etwa halb so viel Regen 
wie Deutschland, wogegen in der Kordillere die Nieder
schlagshöhe etwa 3 m beträgt. Ein Teil der vom Ge
birge herabkommenden Flüsse frißt sich durch die 
Pampa bis zum Atlantischen Ozean durch, während 
andere unterwegs verdunsten.

In der Pampa ist Anbau nur in den tief eingeschnit- 
tenen Tälern möglich, weil deren Wände mehrere 
hundert Meter hoch aufsteigen und das Wasser bis zu 
solchen Höhen nicht emporgepumpt werden kann. 
Die starke Sommerdürre läßt eine vollständige Be
deckung des Bodens mit Kulturpflanzen nicht zu, die 

jij einzelnen von einander getrennten ü^üscheln Vor
kommen. Das Klim a ist gesund, aber reich an Gegen
sätzen. Von der Kordillere her einbrechende Winde 
können die Lufttemperatur gelegentlich von 30 0 auf 5 0 
herabdrücken. Da diese Winde meist trocken sind, so

haben sich auch die Pflanzen d e r  s t a r k e n  Verdunstung 
angepaßt. Ständige Wälder finden sich erst d o r t ,  w o  
die jährliche Niederschlagsmenge 600 — 800 mm er
reicht. Die Bäume werden 20 — 30 m hoch und 600 bis 
700 Jahre alt. Die Berge der Kordillere steigen über 
3000 m empor, und ihr Schutt erfüllt die Täler in einer 
Mächtigkeit von 100 m und darüber. Mitunter findet 
man in ihnen 20— 100 m unter der salpeterhaltigen 
Oberfläche fließendes Grundwasser. Das Gebirge wird 
von Vulkanen gekrönt, die bis 6000 m Höhe erreichen 
und an deren Fuße Salzseen V o r k o m m e n , die im S o m 

m e r  s t a r k  k o n z e n t r ie r t e  Mutterlauge enthalten, deren 
Temperatur in 3000 m Höhe noch 240 betrug.

Die Verkehrsverhältnisse sind gegenwärtig in einer 
gründlichen Umwandlung durch die Einführung von 
Automobilen begriffen. Die argentinischen R and
gebiete der Kordillere führen ihre Waren westwärts über 
das Gebirge nach Chile aus, denn die atlantische Seite 
ist nur auf einigen Linien durch Eisenbahnen erschlos
sen. Das häufigste Verkehrsmittel war der m it sechs 
Maultieren bespannte Karren, der überall in der Steppe 
fahren kann und etwa 25 km pro Tag zurücklegt. So 
dauert es mitunter 20 — 25 Tage, bis die Strecke von 
der letzten Bahnstation bis zur Farm durchmessen ist. 
Hier sind also die Bedingungen für leistungsfähige Auto
mobile von einem Monotypus besonders günstig, und 
daher findet man überall Fordwagen, die in Buenos 
Aires 2000 M. kosten und mindestens 10 Jahre lang 
brauchbar bleiben. Im Sommer wirbelt der starke 
Wind nicht nur große Staubwolken auf, sondern er 
schleudert dem Reisenden auch Kieselsteine von 
Bohnengröße mit ziemlicher Gewalt ins Gesicht, was 
im Verein mit der hohen Temperatur von mehr als 30 0 
äußerst belästigend empfunden wird.

Der Weizenbau wird in der Pampa an vereinzelten 
Stellen betrieben. Im Rio Negro-Tal gedeihen sogar 
Wein und Obstbäume. Im allgemeinen aber ist die 
Pampa Viehzuchtland und besonders für Schafe ge
eignet. Da jedoch der spärliche Pflanzen wuchs nur für 
ein bis zwei Schafe auf einem Hektar ausreicht, so haben 
die mit Drahtzaun umfriedeten Viehfarmen (Estancias) 
mitunter die Größe des Bodensees, und solche von 
20 km Seitenlänge sind keine Seltenheit. Manche 
Estancia enthält 10 000— 20 000 Schafe, deren jedes
4 — 7 Pfund Wolle liefert. Da die Schafe sich zudem 
jährlich um ein Drittel ihres Bestandes vermehren, so 
ist ihre Zucht ein recht einträglicher Beruf. Trotzdem 
in Patagonien noch bei weitem nicht alles L an d ' für 
die Schafzucht ausgenutzt ist, sind dort 12 — 16 Mil
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lionen Tiere vorhanden. Rinder, deren Zahl etwa eine 
Million beträgt, werden hauptsächlich des Fleisches 
wegen gezogen, das zu Gefrierfleisch verarbeitet wird.

Noch vor 50 Jahren war Patagonien fast nur von 
Indianern bewohnt, die nach langen Kämpfen in den 
achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts von General 
Roca endgültig unterworfen wurden. Die jetzige Be
völkerung ist eine Mischung aus Spaniern und Indianern. 
Trotzdem Patagonien anderthalbmal so groß ist wie 
Deutschland, hat es 100000— 120000 Einwohner, so daß 
durchschnittlich etwa ein Mensch auf den Quadrat
kilometer kommt, wenn man von den Städten absieht. 
Die Viehhirten (Gauchos) führen ein sehr einförmiges 
Leben, das ihren Charakter hart und ihr Wesen ver
schlossen macht. Sie sind von Jugend auf gute Reiter 
und können 200 km an einem Tage zurücklegen. Ihre 
erstaunliche Indolenz wird durch ihren Beruf ver
stärkt, und auch dem Europäer, der lange hier lebt, 
prägt sich diese Wesensart auf. Patagonien wird 
immer ein dünnbesiedeltes Viehzuchtland bleiben, 
denn die Steigerungsmöglichkeit der Produktion ist bei 
der Ungunst der natürlichen Lebensbedingungen nicht 
sehr groß.

In der Kordillere finden sich überall Spuren früherer 
stärkerer Vergletscherung. Die Seen sind von End
moränenwällen eingedämmt; fjordartige Täler mit 
glattgeschliffenen Wänden schneiden tief in das Ge
birge ein; die Seitentäler münden als Hängetäler hoch 
über der Sohle des übertieften H aupttales; das Boden
relief der Seen zeigt die für ehemalige Vergletscherung 
typische Auflösung in einzelne Becken usw. In den 
Sohlen der Täler, wo die Gletscherablagerungen einen 
guten Nährboden geschaffen haben, wird von Klein
bauern Ackerbau getrieben und Obst gezogen. Die 
Besitzungen sind 100 — 150 ha groß und werden von 
kinderreichen Familien, auch vielen Deutschen, bewirt
schaftet. Sie liefern das Brot für die benachbarte 
Pampa und bilden eine glückliche Ergänzung zu deren 
Viehzucht. Dieses Ackerbaugebiet der Täler greift 
nach Westen auf die chilenische Seite der Kordillere 
hinüber. Im Gebirge selbst herrscht der»Wald. Tannen 
und immergrüne Buchen bilden wertvolle Bestände, 
doch fehlt die Verwendungsmöglichkeit. In den 
höheren Regionen wird der W ald durch Latschen und 
Krüppelholz ersetzt.

Südchile war früher nur W aldgebiet und ist heute 
erst teilweise unter Kultur genommen. Dem Bauern
tum bietet sich daher hier noch eine weite Ausbreitungs
möglichkeit. Die Städte sind im allgemeinen ziemlich 
primitiv. Santiago ist eine Großstadt von mediterranem 
Charakter mit Kirchen im Barockstil der Jesuiten. 
Die Küste ist siedelungsfeindlich. Kühle, nach Norden 
setzende Meeresströmungen und kaltes, von unten her 
aufquellendes Tiefenwasser wirken abkühlend auf die 
Luft, deren relative Feuchtigkeit beim Ü bertritt auf 
das wärmere Land vermindert wird und ein trockenes 
K lim a in den Küstenregionen zur Folge hat. Die 
Pinguine, jene typischen Vertreter der antarktischen 
Zone, kommen an der Küste bis 22 0 Süd vor, während 
andererseits auf der Landseite die tropischen Kolibris 
südwärts bis Feuerland das ihnen zusagende Klim a 
finden. Ihren höchsten Grad erreicht die Trockenheit 
in den Salpeterwüsten, deren Boden mit Salzkrusten 
bedeckt ist. Einen drastischen Beweis für den Regen
mangel konnte der Vortragende anführen. Im Jahre 
1921 hatte sich bei einem Regenfall ein 20 km langer 
Schlammstrom gebildet. Einige Tage später fielen 
einige Regentropfen, welche in dem noch weichen Ton
schlamm Eindrücke hinterließen, die sich bis 1924 
in dem Ton erhalten hatten.

j? 1 Der Reichtum der Wüste besteht aus Salzen, haupt
sächlich Salpeter und Erzen, die vor allem Kupfer 
führen. Die Chuquicamata-Mine liefert in einem Jahre 
100 000 Tonnen reines Kupfer und von ihrem Betrieb 
leben 15 000 Mensehen. Die Hälfte der chilenischen 
Staatseinnahmen stammt von dem Salpeter. Da jedoch 
die Vorräte an natürlichem Salpeter in starker A b
nahme begriffen sind und die Konkurrenz durch den 
künstlichen Salpeter immer stärker wird, so leidet das 
Land unter einer Salpeterkrise.

. Die Bevölkerung dieser Wüstengebiete bringt viel
fach ihr ganzes Leben dort zu und hat zum Teil noch 
niemals grüne Vegetation gesehen. Ist eine Mine er
schöpft, so wandern die Arbeiter, die hohe Löhne er
halten, ab und finden bei anderen Minen Beschäftigung. 
Alle Nahrungsmittel und Bedarfsartikel müssen ein
geführt werden. Immerhin gibt es in der Wüste 
an solchen Stellen, wo das aus der Kordillere herab
fließende Grundwasser bis nahe an die Oberfläche 
reicht, gelegentlich Oasen, in denen Mais, Weizen, 
Hirse und Tomaten auf terrassierten Abhängen an
gebaut werden und kleine Dörfer entstanden sind. 
Die absolute Wüste reicht bis 2500 m hinauf. Darüber 
findet sich eine Wüstensteppe, in der das anspruchslose 
Lama fortkommt, so daß hier noch Viehzucht getrieben 
werden kann.

In der Sitzung am 2. Mai 1925 machte der Vor
sitzende, Professor L. D i e l s  (Berlin-Dahlem) einige 
Mitteilungen über die von der Marineleitung, zusammen 
mit der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
ausgesandte Deutsche Atlantische Expedition, die vor 
kurzem auf dem Vermessungsschiff „M eteor" ihre 
Ausreise angetreten hat. Ihre Hauptaufgabe ist die 
Untersuchung der Strömungen in den südlicheren 
Teilen des Atlantischen Ozeans, der zu diesem Zwecke 
in den verschiedensten geographischen Breiten durch
quert werden soll, doch ist auch eine Erforschung der 
höheren Luftschichten über dem Meere mittels der 
modernen aerologischen Hilfsmittel und Methoden in 
Aussicht genommen. Die Gesellschaft für Erdkunde 
gibt dieser, erstmalig nach dem Kriege organisierten, 
großen deutschen Forschungsexpedition ihre besten 
Wünsche mit auf den Weg.

Professor C. U h l i g  (Tübingen) hielt einen Vortrag 
mit Lichtbildern über die beßarabische Frage vom 
geographischen Standpunkt, die uns Deutsche nicht 
nur wegen der in Beßarabien ansässigen Landsleute 
interessiert, sondern auch darum, weil diese Frage 
mit anderen europäischen von größter W ichtigkeit zu- 
sammenhängt. Beßarabien liegt zwischen den Flüssen 
Dnjestr und Pruth, die sich im Norden bis auf 22 km 
einander nähern, während das Land im Süden, wo es 
von dem Donau-Delta und dem Schwarzen Meere be
grenzt wird, fast 200 km breit ist. Mit Ausnahme des 
südlichsten Teiles ist fast das ganze Gebiet bergig und 
erreicht im Nordwesten stellenweise Höhen von nahezu 
500 m. Das Klim a trägt im Süden, der den besonderen 
Namen Budschak trägt, Steppencharakter; je weiter 
nördlich, desto mehr kommen wir in altes W aldgebiet; 
der Wald macht jedoch jetzt nur noch 6% der Fläche 
aus, während früher große Buchenwälder das Land be
deckten.

Beßarabien hat im Laufe der Geschichte für den 
Osten Europas eine große Bedeutung als Durchgangs
gebiet für zahlreiche Völker gehabt. Hier kreuzen sich 
die Wege von Südrußland zur Balkanhalbinsel und 
nach Ungarn m it denen von der Ostsee nach dem 
Schwarzen Meere. Hunnen, Avaren, Magyaren und 
manche andere Völker sind durch Beßarabien nach
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Westen vorgedrungen, und bis in das 14. Jahrhundert 
hinein ist ein häufiger Besitzwechsel zu verzeichnen.

Der Dnjestr unterscheidet sich von den anderen 
Flüssen des Landes, die in breiten Tälern fließen, da
durch, daß er seinen stark gewundenen Lauf bis zur 
Stadt Bender durch die tertiären Ablagerungen bis in 
das Urgestein hinab mit steilen Wänden tief einge
schnitten hat. So bietet der Dnjestr vom Standpunkt 
der Landesverteidigung ein starkes Hindernis. Der 
Pruth bildet bei Hochwasser und zur Zeit der Schnee
schmelze gleichfalls eine wichtige Verteidigungsgrenze. 
Rumänien betrachtet daher Beßarabien als ein den 
übrigen Teilen seines Gebietes vorgelagertes Glacis, 
während das Land vom russischen Standpunkt eine 
Zange darstellt, welche die Moldau umfaßt und schwer 
auf der Donaumündung lastet.

An Mineralschätzen ist Beßarabien arm. Es fehlt 
ihm das Petroleum der Karpathen, das Eisen und die 
Kohle der Ukraine. Alles Holz muß aus den Karpathen 
bezogen werden und man feuert daher größtenteils 
mit Stroh und Mist. Die Wasserkraft der Flüsse ist 
nicht ausgenutzt, trotzdem der Dnjestr 70 kleine 
Höhenstufen aufweist, die sich zur Anlage von K raft
werken eignen. Auch für die Schiffahrt spielen Pruth 
und Dnjestr, die einzigen Flüsse, welche während des 
ganzen Jahres Wasser führen, keine wesentliche Rolle. 
Die künstliche Bewässerung wird dadurch fast unmög
lich, daß der Wasserspiegel der Flüsse tief unter dem 
umgebenden Lande liegt, selbst unterhalb Bender 
noch gut 100 m tiefer.

Der ganze Reichtum Beßarabiens beruht auf seinem 
durchweg guten Ackerboden. 58% der Bodenfläche 
sind bereits angebaut und weitere 20% können noch 
in intensive Kultur genommen werden. Auch die 
Niederschläge sind reichlicher als in der benachbarten 
ukrainischen Steppe. Als Getreide spielen Weizen und 
Mais, deren jeder ein Drittel der gesamten Anbaufläche 
bedeckt, die erste Rolle. Ohne jede Düngung werden 
vorzügliche Ernten erzielt. An zweiter Stelle stehen 
Tabak und Wein. Beßarabien, namentlich sein süd
licher Teil, der Budschak, hat früher fast die Hälfte 
des russischen Weinertrages geliefert.

Der Name Beßarabien hat verschiedene Erklärungs
versuche gefunden. Der Vortragende m acht sich die 
rumänische Auffassung zu eigen, nach welcher er auf 
das walachische Fürstenhaus Beßaraba zurückzuführen 
ist. Bis 1812 war dieser Name nur an ein verhältnis
mäßig schmales Gebiet im Süden geknüpft, während 
die Mitte und der Norden als Teile der unteren und 
oberen Moldau bezeichnet wurden.

Etwa um die Mitte des 14. Jahrhunderts drangen 
zuerst Vorposten des rumänischen Volkes in das ziem
lich menschenarme Land. Später kam es in Abhängig
keit von den Türken, welche die Tataren in den Bud
schak riefen. Nach einem 1711 unternommenen, aber 
mißglückten Versuch Peters des Großen begann ein 
Kleinkrieg der Russen mit zahlreichen Einfällen der

Biologische
Der heutige Stand der Inzuchtfrage. (C. K r o n a c h e r ,  

Zeitschr. f. Tierzüchtung u. Züchtungsbiol. 2, 1924.) 
Die vorliegende Arbeit stellt eine überaus klare Zu
sammenfassung der theoretisch wie praktisch gleich 
interessanten und wichtigen Probleme der In
zucht dar. Hier ist es nur möglich, auf einige H aupt
punkte des Gedankenganges von K r o n a c h e r  hinzu
weisen. Bei Pflanzen wie Tieren hat sich gezeigt, daß 
verschiedene Gattungen, Rassen, Stämme und Indivi
duen sich sehr verschieden gegen engere und engste

Kosaken. Durch den Frieden von Jassy faßte R uß
land Fuß auf dem westlichen Dnjestr-Ufer und in dem 
Frieden von Bukarest 1812, der den Abschluß der fünf, 
von den Russen so genannten Befreiungskriege bildete, 
fiel auch das übrige Land, einschließlich des Budschak 
Rußland zu. Nach dem Krimkrieg mußte es freilich 
in dem Pariser Frieden den Südwestzipfel an die Moldau 
zurückgeben, wodurch es von der Donau abgeschnitten 
wurde, ein Verlust, der erst durch den Berliner Kongreß 
wieder rückgängig gemacht wurde.

Diese politische Entwickelung ist der Ausbildung 
einer einheitlichen Nationalität nicht förderlich ge
wesen. Seit 1812 nahm unter der russischen Herrschaft 
die Einwanderung von Bulgaren zu. Von 1814 an zog 
man deutsche Kolonisten in das Land, die jetzt etwa 
83 000 Köpfe stark sind und namentlich im Budschak 
sitzen. Der größte und wirtschaftlich bedeutendste 
deutsche Ort ist Tarutino, etwa 100 km westlich der 
Mündungsbucht des Dnjestr gelegen, mit einem 
Marktplatz von einem Kilometer Länge und einem 
Viertel Kilometer Breite. Überhaupt findet man in 
allen deutschen Dörfern außerordentlich breite Dorf
straßen und sehr umfangreiche Gehöfte. Der Deutsche 
arbeitet oft mit den modernsten landwirtschaftlichen 
Geräten, und in jedem größeren Dorf gibt es eine 
Dampfmühle, die mit Stroh geheizt wird. Der Kinder
re ich e m  ist groß, und Familien mit mehr als 15 K in
dern sind keine Seltenheit. An Bildung steht der 
Deutsche turmhoch über der Durchschnittsbevölkerung. 
Es gibt deutsche Gymnasien, sowie eine Lehrerbildungs
anstalt, und zahlreiche Kolonisten lassen vielfach ihre 
Söhne in Deutschland studieren.

Von den 140 deutschen Siedelungen sind nur 3 ka
tholisch. Bei der Anlage der Häuser ist der russische 
Kolonialstil maßgebend, aber veredelt durch deutsche 
Sauberkeit. Für die Wasserversorgung ist man fast 
gänzlich auf Grundwasser angewiesen. Im allgemeinen 
erfreuen sich die Deutschen einer gewissen W ohl
habenheit. Der größte deutsche Weinbauer konnte im 
Jahre 1923 300 000 1 Wein produzieren.

Trotz ihrer großen wirtschaftlichen Bedeutung 
spielen die Deutschen aber politisch eine sehr be
scheidene Rolle, da sie nur 3% der Bevölkerung aus
machen. Von den anderen Nationen entfällt 1/25 der 
Gesamt-Einwohnerzahl auf die Bulgaren, 1/12 auf die 
Juden, 1/7 auf die Russen. Die Deutschen stehen loyal 
zu den Rumänen, den gegenwärtigen Herren des 
Landes und treten gegen den russischen Bolschewismus 
auf. Das rumänische Volkstum ist sowohl durch eine 
sehr starke natürliche Vermehrung als auch durch 
dauernden Zuzug aus dem Mutterland stark fort
geschritten. Dazu kommt ein ganz ungewöhnlich zähes 
Festhalten der völkischen Eigenart einschließlich der 
Sprache. Auch der Umstand, daß die rumänische 
Sprache leichter zu erlernen ist als die russische, trägt 
dazu bei, das Rumänentum gegenüber den russischen 
Annektionsgelüsten zu stärken. O. B.

Mitteilungen.
Verwandtschaftszucht verhalten. In sehr verschiede
nem Umfang und in sehr verschiedener Zeit ergeben 
sich häufig sog. „Inzuchtschäden“ (verringerte Lebens
und W iderstandsfähigkeit, Verfeinerung, Überbildung, 
verminderte W üchsigkeit und Fortpflanzungsfähigkeit 
bzw. herabgesetzte Fruchtbarkeit, Auftreten von Miß
bildungen usw.). Andererseits finden sich aber auch 
stets Rassen, Stämme oder Individuen, die unempfind
lich gegenüber engster Verwandtschaft bleiben. Daraus 
aber geht klar hervor, daß die Inzucht und Inzestzucht
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an sich, d. h. die Vereinigung zweier aus verwandten 
Körpern stammender Keimzellen als Grundlage eines 
neuen Individuums, nicht die Ursache der Inzucht
schäden bilden kann. Vielmehr steigert dieser Vorgang 
nur mehr oder minder stark die Möglichkeit, daß sonst 
selten sich treffende, die Grundlage dieser Schädigungen 
bildende Anlagen allgemeiner oder spezieller Natur 
Zusammenkommen. Die Methode der Inzucht bringt 
nur bei Beginn der Zucht schon vorhandene oder in 
ihrem Verlauf spontan entstandene allgemeine oder 
spezielle Schädigungsanlagen rascher und nachhaltiger 
ans Tageslicht. K r o n a c h e r  ist der Ansicht, daß es 
sich bei den Inzuchtschäden, die ja  fast durchweg 
Domestikationserscheinungen darstellen, meist um Ver
änderungen und Schädigungen nach Richtung von 
A rt und Energie des Stoffwechsels der Körper- und 
Organzellen und damit auch der Keimzellen, d. h. um 
plasmatische Schädigungen handelt. Die Natur solcher 
plasmatischer „U nterw ertigkeiten“ , die durchaus keine 
Spezifität der Inzucht sind, zu ergründen ist eines der 
brennendsten Probleme für die züchterische Praxis 
(Konstitutionsforschung). So scheiden sich klar die 
Inzuchtschäden in 2 große Gruppen: 1. spezifische, 
erbliche Schädlichkeitsanlagen, die durch Inzucht 
gehäuft und zur deutlichen Erscheinung gebracht 
werden und 2. allgemein-ungünstige plasmatische 
Beschaffenheiten mit ihren konstitutionellen Folge
erscheinungen.

Aus dieser Sachlage wird klar, daß der Inzucht 
die Auslese (Zuchtwahl) zur Seite stehen muß, um 
alle solche konstitutionelle, Fortpflanzungs- oder 
Leistungsschwächen aufweisenden und vererbenden 
Inzuchtnachkommen auszuscheiden. Dadurch wird es 
dann gelingen, ingezüchtete Individuen von dauernd 
guter Konstitution und Fruchtbarkeit zu erhalten.

Viel erörtert wurde die Frage, ob und inwieweit 
bei der Durchführung der Inzucht Fütterung, Haltung, 
Pflege und Nutzung, also die gesamten Umgebungs
bedingungen, für das Auftreten von Konstitutions
schwächen und ähnlichen Inzuchtfolgen von Bedeutung 
sind. Nach K r o n a c h e r  liegt kein zwingender Grund 
oder Beweis dafür vor, daß ingezüchtete Tiere zu ihrem 
Gedeihen übernormal günstiger Lebensbedingungen 
bedürfen.

Die Frage nach Tatsächlichkeit und Ursachen der 
günstigen Inzuchtfolgen ergibt sich so von selbst. 
Verallgemeinerung zweckmäßigster Körpergestaltung 
und angemessener Höchstleistungen ist nur auf dem 
Wege einer Vereinheitlichung der allgemeinen stoff
lichen Grundlagen und der spezifischen Erbanlagen 
zu erreichen; der sicherste W eg dazu ist die Inzucht. 
Die schnellste und sicherste Art, vollkommene Homo- 
zygotät (Einheitlichkeit der Erbanlagen) zu erhalten, 
ist natürlich die Selbstbefruchtung; nach Berechnun
gen von J e n n i n g s  sind 6 Generationen Selbstbefruch
tung wirksamer als 17 Generationen Bruder- und 
Schwesterpaarung. Grad und Schnelligkeit der Erfolge 
der Inzucht ist also abhängig von dem Grade der In 
zucht, aber in jedem Falle führt andauernde Inzucht 
zur Verringerung der H eterozygotät. W . W r i g h t s  

Berechnungen ergaben, daß bei Bruder- und Schwester
paarung 8 Generationen notwendig sind, um von 50% 
ab 90% Homozygoten zu erreichen und von der 11. Ge
neration ab sind es 95%- Demgegenüber vergrößert 
z. B. die Geschwisterkinderpaarung die Hom ozygotät 
nach 14 Generationen von 50% erst auf 65% , und die

noch schwächeren Grade, z. B .  Halbgeschwisterkinder
paarung, führen theoretisch überhaupt nicht zum 
Ziele. Ein nachhaltiger Erfolg der Inzucht ist also 
keineswegs so rasch zu erwarten, wie meist angenom
men wird. Neuerdings hat B a a s h u u s - J e s s e n  darauf 
hingewiesen, daß er, im Gegensatz zu W r i g h t ,  
die Rückpaarung von Vater und Tochter bzw. Sohn 
und Mutter für die engste Form der Inzucht hält, weil 
diese nur auf einem, jene aber auf zwei Ahnen fuße; 
nach Ansicht des Ref. ist das nicht richtig; unter der 
Voraussetzung der Hom ozygotät beider Eltern, wie sie 
B a a s h u u s - J e s s e n  macht, müssen sowohl bei Ge
schwister- als auch bei Kinder-Elternpaarung die Nach
kommen stets zu 50% homozygot und zu 50% hetero
zygot sein (c. J e n n i n g s ,  R o b b i n s ) .  Die Verminderung 
der H eterozygotät erfährt bei der Inzucht in der Praxis 
selbstverständlich eine starke Komplikation und Ände
rung durch verschiedene Einflüsse (Homomerie, Koppe
lungen, Faktorenaustausch, Letalfaktoren, vermehrte 
Fruchtbarkeit stark heterozygoterKombinationen usw .).

K r o n a c h e r  bespricht dann die verschiedenen 
Methoden, den W ert eines ingezüchteten Individuums 
nach dem Grade der Inzucht bzw. seine vermutliche 
H om ozygotät rechnerisch zu bestimmen (Inzucht- und 
Verwandtschaftskoeffizient usw.) und erläutert dieselben 
an interessanten Beispeilen. Natürlich gibt es auch 
Fälle, in denen die Inzucht versagen muß, so z. B. 
wenn erwünschte und unerwünschte Eigenschafts
anlagen in einer nicht oder nur sehr schwer zu brechen
den Koppelung vereinigt sind, wenn unerwünschte 
Eigenschaften sich unvollkommen dominant verhalten 
und so äußerlich nicht sichtbar werden usw.

W a l t e r  L a n d a u e r .
M e r c i e r  weist in seiner Arbeit: Dipteres „buveurs 

de sang“  et dipteres „suceurs de sueur“ . Leur asso- 
ciation possible dans la propagation de certaines mala- 
dies d’origine micrabienne. (Cpt. rend. des seances de 
la soc. de biol. 92, Nr. 3, S. 135 — 136. 1925) auf fol
gendes hin. Er beobachtet die bekannten Formen: 
Stomoxys calcitrans L., Lyperosia irritans L., Musca 
corvina F ., Musca vitripennis Meig., Morellia aenescens 
Rob. Desv., Morellia simplex Lw., Hydrotaea irritans 
Fal. Die allbekannten Arten Stomoxys und Lyperosia 
sind echte Bluttrinker, d. h. sie stechen ihre W irts
tiere an und saugen aus den Stichwunde Blut. D a
gegen savigen die Formen wie: Musca, Morellia und 
Hydrotaea B lut oder Schweiß, d. h. die Körperflüssig- 
keiten, welche aus der Stichwunden, von Stomoxys 
und Lyperosia gesetzt, nachträglich, aussickern. M e r c i e r  

hält seine Beobachtungen für wichtig, weil sie die 
engen biologischen Beziehungen zwischen Blutsaugern 
und Schweißsaugern aufdecken. Die letzteren ziehen 
Nutzen von der Tätigkeit der ersteren. Es finden sich 
Übergänge von den Schweißsaugern zu den B lut
saugern, insofern als die Schweißsauger ebenfalls in 
die Rolle der krankheitsübertragenden, blutsaugenden 
Insekten ein treten. Die Möglichkeit besteht, daß die 
schweißsaugenden Insekten, die aber auch gern an 
frisch blutenden Wunden- saugen auch Krankheiten 
zu übertragen vermögen durch ihren K ot, vielleicht 
auch durch ihren Säugrüssel. Die Frage, welche M e r c i e r  

hier anschneidet, ist natürlich von den deutschen 
Parasitologen auch schon berücksichtigt worden. Es 
geht daraus hervor, daß man auch in anderen Ländern 
die Bedeutung der Insekten als Krankheitsüberträger 
erneut in den Vordergrund stellt. A l b r e c h t  H a s e .
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