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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Dreizehnter Jahrgang io . Juli 1925 H eft 28

Hugo von Seeliger.
V on  H a n s  K i e n l e ,  G öttin gen.

A ls zum  23. Septem ber 1924 Schüler und V e r
ehrer H u g o  v .  S e e l i g e r s  sich vereinigten, um  dem  
F ün fundsiebzigjährigen  durch  Ü berreich un g einer 
F e s t s c h r i f t  zu huldigen, ahn te w ohl kaum  einer, 
daß dies die letzte  große F reude sein sollte, die dem  
M eister beschieden w ar. Zw ei M onate später riß 
der T od ihm  das F estgesch en k aus der H and, 
gleichsam , als habe er ihm  nur noch so v ie l Z eit 
lassen w ollen, um  aus dem  B u ch e die Ü berzeugun g 
zu schöpfen, daß das W e rk  seines L ebens reiche 
F rü chte getragen  h at, daß die ju n ge  G eneration  
frisch und m u tig  w eiter a rb e ite t an dem  niem als 
fertigen  B au  der W issen schaft. E s  lieg t etw as V e r
söhnliches in diesem  U m stand e gegenüber der T a t 
sache, daß S e e l i g e r  aus dem  L eben  schied, bevor 
er die R uhe genießen konnte, die sonst den A b 
schluß reicher T ä tig k e it  b ildet.

E iner F am ilie  entsprossen, deren O berhau pt im  
K a m p f um  deutsche K u ltu r  in Ö sterreichisch- 
Schlesien eine n ich t unbedeutende R olle  gespielt 
h at, vom  V a te r  m it den V oraussetzun gen  für ein 
unabhängiges, nur sich selbst veran tw ortlich es 
L eben  au sgesta tte t, ist S e e l i g e r  in ruhiger Sicher
h eit seinen W e g  gegangen. E r h a t w enig em p
funden vo n  den äußeren  H em m ungen, die sonst 
so oft der E n tfa ltu n g  inneren R eichtum s hin derlich  
sind. K ein  außergew öhnliches E reign is h a t ihn je 
aus seiner B ah n  gedrängt. E rst  K rie g  und Z u sam 
m enbruch brachten  ein tragisches M om ent in dieses 
so reiche und harm onische L eben. Sie tra fen  den 
bis dahin noch auf der H öhe seiner Sch affen skraft 
Stehenden im  Innersten und um  so stärker, als er 
a ll das untergehen sehen m ußte, w ofü r sein V a te r  
ein M enschenalter lang gekäm p ft h atte .

D e r ä u ß e re  L e b e n s g a n g  S e e l i g e r s  lä ß t  s ich  
d u rc h  e in ig e  w e n ig e  D a te n  fe s tle g e n . A ls  er im  
J a h re  1867 d a s G y m n a s iu m  in  T e s ch e n  v e r lie ß , 
w a n d te  er s ich  zu m  S tu d iu m  d e r A stro n o m ie , M a 
th e m a t ik  u n d  P h y s ik  z u n ä c h s t n a c h  H e id e lb e rg , 
d a n n  n a c h  L e ip z ig . D o r t  p ro m o v ie r te  er 1871 b e i 
B r u h n s  m it  e in e r A r b e it  ü b e r  d ie  T h e o r ie  d er 
D o p p e ls te rn b e w e g u n g e n . D ie  L e h r ja h re  in  L e ip z ig  
(1 8 7 1 -1 8 7 3 )  u n d  B o n n  (1 8 7 3 -1 8 7 8 ) e rfu h re n  
1874 e in e a n g en e h m e  U n te rb r e c h u n g , d ie  zu g le ic h  
Z e u g n is  a b le g t  v o n  d e r W e r ts c h ä tz u n g , d e r s ich  
d e r e rs t F ü n fu n d z w a n z ig jä h r ig e  b e re its  e r fre u te :  
A u w e r s  ü b e rtr u g  ih m  d ie  L e itu n g  e in e r d er 
R e ic h se x p e d itio n e n  zu r B e o b a c h tu n g  d es V e n u s 
d u rc h g a n g e s . D a  S e e l i g e r  se in er g a n z e n  V e r a n 
la g u n g  n a c h  T h e o r e t ik e r  w a r , g a b  er d e n  P o s te n  
a ls  O b s e rv a to r  im  J a h re  1878 a u f  u n d  le b te  u n 
a b h ä n g ig  a ls  P r iv a td o z e n t  in  L e ip z ig  —  er h a tte  
s ic h  k u rz  v o rh e r  in  B o n n  b e re its  h a b il i t ie r t  —  b is 
m a n  ih m  1881 H a n s e n s  E r b e  in  G o th a  an  v e r 

tr a u te . D o r t  w a r  se in es B le ib e n s  in d essen  n ic h t

Nw. 1925.

lange; denn bereits im  folgenden Jahre entschied 
sich sein Schicksal, w ie w ir heute w issen, für das 
ganze L eb en : er w urde als N achfolger L a m o n ts  
auf den L ehrstu hl für A stronom ie und als D irek to r 
der Stern w arte  in B ogenhausen  n ach  M ünchen 
berufen. K ein  noch so lockender R u f h a t ihn  der 
W irku n gsstätte  zu entführen verm ocht, die er im  
L au fe  der Jahre zum  Zentrum  th eoretisch -astro
nom ischer A u sbild u n g gem acht h at. 1883 suchte 
ihn P rag, 1886 S traß b u rg  zu gew innen; er lehnte 
ab. U nd selbst 1908, als W ien  und P o tsd am  zu 
gleich  den auf der H öhe seines R uhm es Stehenden 
lockten, blieb  er M ünchen treu.

A us der großen R eihe vo n  E hrun gen, die 
S e e l i g e r  in seinem  L eben  zu teil gew orden sind, 
seien nur noch zw ei her vo r gehoben, w eil sie am  
besten  für das V ertrau en  sprechen, das m an ihm  
von  allen Seiten  entgegenbrachte. Schon 1883 
w urde er in  den V o rstan d  der A stronom ischen 
G esellsch aft gew äh lt und ve rw a lte te  darin  bis 1896 
das veran tw o rtu n gsvo lle  A m t eines Schriftführers. 
A ls  dann im  Jahre 1896 der dam alige erste V o r
sitzende, G y l d e n ,  starb, ü bertru g m an S e e l i g e r  
den V o rsitz.

Sein N am e ist dam it für im m er verbu nden  m it 
einer der glan zvollsten  E pochen  der A . G . W ie die 
G esellsch aft dam als selbst noch w ah rh a ft w elt
um spannend, in tern atio n al im  besten Sinne w ar, 
so verk n ü p ften  ihren V orsitzen den  persönliche 
B an d e m it den führenden A stronom en aller L ä n 
der, die gerne auf ihren R eisen  die P flegestä tte  
theoretischer A stronom ie berührten  und ihre 
eigenen Schüler zur V ervo llko m m n u n g ihrer A u s
b ildun g dahin  schickten . E rst in den Jahren des 
K rieges, als S e e l i g e r s  K ö rp erkräfte  nachzulassen 
begannen und er sich n ich t m ehr den A n stren 
gungen größerer R eisen  aussetzen  m ochte, fin g  die 
A u sü bu n g dieses A m tes an, ihm  beschw erlich  zu 
w erden. So gab er der P otsdam er V ersam m lung 
1921 das durch 25 Jahre in treuer P flich terfü llu n g 
ausgeübte A m t zurück.

Im  Jahre 1919 w äh lte  die M ünchener A kadem ie 
der W issen schaften  den schon jen seits der Grenze 
des G reisenalters Stehenden noch zu ihrem  P rä si
denten  und legte  ihm  d am it eine n icht leich te 
B ürde auf. H eute, w o m an rückschauend jene Jahre 
ü b erb lick t, w o m an w eiß, daß dam als schon das 
H erzleiden, das schließlich  seinen T od  herbei
führte, nach außen hin än gstlich  vo r jederm ann 
verh eh lt, ihn zur größten  V o rsich t zw ang und ihm  
den Sch laf der N äch te  raubte, kan n  m an erst so 
rech t das O pfer w ürdigen, das S e e l i g e r  m it der 
Ü bernahm e dieses Postens brachte. E rst 1924, 
im  fün fundsiebzigsten  Jahre seines Lebens, als 
jed e  U nbilde der W itteru n g  ihn ans Zim m er fes-
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6 1 4 K i e n l e : H u g o  v o n  S e e l i g e r . [ Die Natur
wissenschaften

selte, legte  er auch dieses A m t nieder. D en  L eh r
stu h l an der U n iv ers itä t und das D ire k to ra t der 
Stern w arte  h a t ihm  der T od  (am 2. D ezem ber 1924) 
entrissen in dem  A u gen b lick , da er alles vo rb ereite t 
h a tte , um  einem  Jüngeren die N achfolge  zu ü ber
lassen.

D ies in  großen Zügen das äußere L eb en ! W ie 
aber is t  S e e l i g e r  innerlich gew orden ? E r w ar zum  
T h eoretik er geboren, und es is t  kein  Z u fall, d aß  er, 
obschon m it einer astronom ischen A rb e it  bei 
B r u h n s  p rom oviert, als seinen eigen tlichen  L ehrer 
den M ath em atiker C a r l  N e u m a n n  bezeichn ete. 
D ieser h a t offen bar den größten  E in flu ß  auf den 
angehenden G elehrten  ausgeübt. D ie  Spuren d avon  
lassen sich le ich t in S e e l i g e r s  A rb eiten  n a ch w eisen : 
seine eigenen G edan ken  über das N ew tonsch e G ra 
vita tio n sgesetz  und das In ertia lsy stem  w urzeln  in 
denen des vereh rten  L ehrers. U n d noch in  seiner 
le tzten  U n tersuch u n g über das S tern system  s tü tzt  
er sich bei der D isku ssion  der In tegralgle ich un gen  
der S te lla rsta tis tik  auf die vo n  N e u m a n n  aus
gearb eiteten  M ethoden der In tegration .

N eben  diesem  großen L ebenden, dem  S e e l i g e r  

bis zu le tz t  dan k b are  A n h än glich k eit bew ahrte, 
steh t der noch größere T o te , an dessen U n feh lb ar
k e it zu rühren ihm  beinahe als Sacrilegium  g a lt: 
G a u s s .  U n ter seinem  E in flu ß  stehen d eu tlich  die 
ersten eigenen V ersuche, einige A u fsä tze  zur H im 
m elsm echanik. U m  die G röße der V ereh run g zu 
kennzeichnen, die S e e l i g e r  für G a u s s  besessen 
h at, m öge hier eine Ä u ß eru n g w iedergegeben w er
den, die in  einer V orlesun g über H im m elsm ech an ik 
fiel. E s  h an delte  sich um  ein bis heute  n ich t ge
löstes P roblem  in der G au ßschen  T heorie  der 
Säkularstöru ngen . S e e l i g e r  sag te : ,,E s  besteh t 
kein  Z w eife l darüber, d aß  G a u s s  sich  m it der F ra ge  
b e sch ä ftig t h a t. D a  ih m  die L ösu n g n ich t gelungen 
ist, h a t es gar keinen Zw eck, w eitere Versuche zu 
m ach en .“  N u r ein en  M akel sah er ungern an dem  
sonst so hehren B ild : die b ekan n te  A usm essung 
des D reiecks In selsberg-B rocken -H oher H agen  als 
V ersu ch  zu einer P rü fu n g der euklidischen oder 
n ichteu klid ischen  S tru k tu r des R aum es. H ier gin g 
die A b n eigu n g gegen die n ichteu klid ischen  R äum e 
w eiter als die V ereh run g fü r den „g rö ß te n  M athe
m atik er a ller Zeiten und V ö lk e r* )“ .

Son st is t  kaum  ein N am e anzuführen, dessen 
T räger n ach h altigen  E in flu ß  auf die geistige  E n t
w ick lu n g des S tuden ten  und jun gen  G elehrten  aus
geü b t h ä tte , w enn m an sich auf die w issen sch aft
liche Seite  seines L ebens besch ränkt. E r  w ar so 
sehr vo n  A n fa n g  an ein  E igener, gew ohnt, sich 
selbst seine A u fga b en  zu stellen , daß es in späteren 
Jahren sogar au f m anchen, der ihn n ich t näher 
kan n te  und der an seine e tw as schroffe A rt  bei der

*) Anm erkung: H err G a l l e  te ilt m ir m it, daß sich 
aus G a u s s ’ W erken kein B eleg erbringen lasse, daß 
G a u s s  w irklich  diese A b sich t geh abt habe. D a  S e e 

l i g e r  in ganz b estim m ter F orm  davon sprach und 
der G laube auch sonst v erb re ite it scheint, wäre es 
n ich t uninteressant zu erfahren, w ie diese „L e g e n d e" 
entstanden ist.

D iskussion  n ich t gew oh nt w ar, den E in d ru ck  
m achte, als ließe er ü berh au p t nur das als Problem  
gelten, w as er als solches erkan n t h a tte .

W enn S e e l i g e r  auch  in erster L in ie  als th eo 
retisch er A stro n o m  zu bezeichnen ist, so d a rf m an 
dabei doch n ich t vergessen, daß er sow ohl selbst 
p ra k tisch  tä t ig  gewesen ist, als auch vo r allem  stets 
den B eobach tu n gsm eth oden  die größte A u fm erk 
sam keit gew id m et h a t 1). E r  h a t in B on n  an den 
M eridiankreisbeobach tungen  für die A .G .-Z o n e  
teilgenom m en, h at, w ie schon erw ähnt, eine V en u s
exp ed itio n  m it U m sich t und G eschick geleitet, und 
h a t auch  in M ünchen noch in  den ersten Jahren 
am  großen R e fra k to r B eobach tu n gen  an gestellt. 
E in e  R eihe vo n  V eröffentlich ungen  sind sp eziell 
der K r it ik  der B eobachtu ngsgrun dlagen  für die 
Theorien  gew idm et, und ein aufm erksam er L eser 
w ird  da und dort in S e e l i g e r s  A rb eiten  B em er
kungen e in gestreut finden, w elche Zeugnis d avo n  
ablegen, daß er keinesw egs ein w irklich keitsfrem der 
T h eoretiker w ar.

Schon eine oberflächliche B e tra ch tu n g  des 
V erzeichnisses der V eröffen tlich un gen  S e e l i g e r s  

e n th ü llt eine w eitere  E igen a rt, die seine beherr
schende S te llu n g  in der A stronom ie m itbegrün det 
h at. E s is t die V ie lse itig k e it seines Schaffens, die 
schon sehr frü h  zu tage  tr itt . Zu keiner Z e it seines 
L ebens is t S e e l i g e r  ein seitig  nur vo n  einem  ein
zigen  P roblem  e rfü llt gewesen. In  der H im m els
m echanik h a t er sein erstes eigenes P roblem  ge
funden, das m ehrfache S tern system  f  C ancri. D ie 
erste A b h an d lu n g darüber w urde 1881 verö ffen t
lich t, die le tz te  B earb eitu n g  h a t S c h n a u d e r  192 1 
als D issertatio n  geliefert. In  die gleiche Z e it zu rü ck 
reichen die p hotom etrischen  U n tersuchungen , 
deren le tz te  aus dem  Jahre 1908 stam m t, w o S e e 
l i g e r  noch einige K orrek tio n en  zu seiner T heorie 
des Saturns gegeben h at. P a ra lle l dam it geht, w as 
m an gem einhin als S e e l i g e r s  gan z spezielles 
A rb eitsg eb iet anzusehen p fle g t: der V ersuch, eine 
au f exa k ten  G run dlagen  fußende V o rstellu n g vo n  
dem  B a u  des Stern system s zu gew innen. D ieses 
P roblem  m uß sich ihm  schon frü h ze itig  als solches 
au fged rän gt haben ; denn obschon die erste A b 
h an dlung über die räum liche V erteilu n g  der S tern e  
erst im  Jahre 1898 verö ffen tlich t w urde, reichen 
die vorbereitenden  U n tersuchungen  dazu  in die 
ersten  M ünchener T ag e  zurück. E s sind die A b 
zählungen der in  den beiden B onner D u rch m u ste
rungen en thalten en  Sterne, deren erste in den 
S itzu n gsberich ten  der A kadem ie vom  Jahre 1884 
erschien und in denen m an die G run dlage für alles 
w eitere  zu erblicken  h a t. W ah rsch ein lich k eits
rechnung und T heorie  der B eobach tu n gsfeh ler er
fü llen  zeitlich  zw ar nur die erste H ä lfte  der V e r
ö ffen tlich u n gen ; in seinen V orlesungen  aber h a t  
S e e l i g e r  gerade dieses G eb iet im m er w ieder m it 
V orliebe b ehan delt. Seine geistreichen A u sfü h 
rungen über die G run dlagen  der W ah rsch ein lich 
keitsrech nu ng, der M ethode der k le in sten  Q u ad ra te

x) E in  vollstän diges L iteratu rverzeich n is siehe 
V ierteljah rssch rift der A str. Ges. 25, H e ft 1.



und der K o llek tiv m a ß leh re  gehören zu m einen 
besten Erinnerungen an akadem ische Vorlesungen. 
A ls  L etztes seien schließlich  noch die A rbeiten  
zur Theorie der neuen Sterne erw ähnt, die sich 
über einen Z eitrau m  von  m ehr als zw anzig  Jahren 
erstrecken (1886 bis 1909).

Im  G egensätze zu der V ielse itig ke it, die in d ie
ser P a ra lle litä t der B eh an d lu n g der verschiedensten 
Problem e deu tlich  zum  A u sd ru ck  kom m t, is t der 
äußere U m fan g der V eröffentlich ungen  S e e l i g e r s  
nur klein. W ie er in seinen Vorlesungen sich auf das 
W esentliche zu beschränken p flegte  und all das, 
w as in den üblichen L ehrbüch ern  steht, nur kn app  
behandelte, so brach te  er auch  in seinen V erö ffen t
lichungen nur, w as ihm  als neu erschien. O rien
tierende Ü berblicke über die G eschichte eines 
Problem s sind, w enn ü berh aup t vorhanden, nur 
kurz und heben h au p tsäch lich  die U n zu län glich 
keiten  der bisherigen Behandlungsw eise hervor. 
U nd wie m an sich stets  erst an seine A rt  zu spre
chen gewöhnen m ußte, um  zur richtigen  W ü rd igu n g 
des V orgetragenen zu gelangen, so ist auch die 
L ektüre  seiner gedru ckten  A rbeiten  kein  unbe
dingter G enuß, sondern o ft gerade w egen ihrer 
K n ap p h eit ein hartes S tü ck  A rb eit.

F ügen  w ir, um  das B ild  abzurunden, noch eine 
allgem eine C h arak teristik  der w issensch aftlichen  
E igen art S e e l i g e r s  hinzu, w ie sie sich bereits in 
den ersten A u fsätzen  des jun gen  G elehrten  zu er
kennen g ib t, so lä ß t  sich diese auf die Form el 
bringen: spielende B eherrsch ung der m ath em a
tischen H ilfsm itte l, die dem  w eniger dam it v e r
trauten  L eser vo r allem  in den späteren  A rbeiten  
durch die bekan n ten  W endungen „ w ie  m an leich t 
sieh t“  oder ,,nach einigen leich ten  R ed u k tio n en “  
das V erstän dn is n ich t leich t m ach t; B lic k  für 
das W esen tliche eines Problem s und Schärfe der 
A n alyse , die ihn d avo r bew ahrten, sich in S a ck 
gassen zu ve rlie re n ; n ich t z u le tz t aber auch eine 
U n erb ittlich keit der K r itik , die, m ißverstan den , 
ihm  im  L au fe  seines L ebens m anchen F ein d  ge
schaffen  h at.

D ie H im m elsm echan ik w ar zu der Z eit, da 
S e e l i g e r  seine L au fb a h n  begann, auf einem  to ten  
P u n k t angelangt. So sind denn seine ersten eigenen 
Versuche e igen tlich  nur kleine E rgän zun gen  des 
fertig  erscheinenden G ebäudes. W eitgehen de B e 
achtun g fanden die A usführungen  zur G außschen 
Theorie der Säkularstörungen , für die S e e l i g e r  
zeitlebens eine große Zuneigun g b ehielt und die 
er m it besonderer L iebe  in seiner V orlesung zu b e
handeln p flegte. D er neuen Z eit ihre großen P ro 
blem e auf diesem  G ebiete  aufzuw eisen  w ar indessen 
anderen beschieden. S e e l i g e r s  E in stellu n g w ar 
und blieb  „k lassisch “ . E r stand den neueren 
U ntersuchungen über die periodischen Lösungen 
stets skeptisch  gegenüber. E r  w ar n ich t ausschließ
lich  genug M ath em atiker, um  sich m it der F reude 
an der analytisch -form alen  L ösun g zu begnügen; 
und er w ar als A stronom  zu sehr hinw iederum  
M ath em atiker, um  m it L e ich tig k e it über U n e xa k t- 
heiten hinw egzugehen. W as er in seiner K r itik  der
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M axw ellschen U n tersuchungen  über die S ta b ilitä t 
des Saturnringes über die U n zu lässigkeit der V e r
nachlässigung kleiner G lieder vor der In tegration  
einer D ifferen tialg le ich u n g sagt, p flegte  er an H and 
des dort ben u tzten  B eisp iels (S. 174/175) auch der 
B esprechung der T heorie der periodischen L ösu n 
gen — n am entlich  in b ezu g auf den zw eiten  B an d  
der H im m elsm echanik von  C h a r l i e r  — vo rau szu 
schicken. In  m einer N a ch sch rift des K o llegs aus 
dem  W intersem ester 18/19 fin d et sich darüber 
die B em erkun g: „D ie  ganze Theorie der perio
dischen Lösungen in der U m gebu ng der L ibratio n s- 
pun kte  is t bisher nur un ter der V orau ssetzu n g der 
V ern ach lässigun g der G lieder höherer O rdnung in 
den D ifferen tialg leichu ngen  des Problem s e n t
w ick e lt w orden. Ich  bin  daher der A n sich t, daß sie 
im  G runde n ich t rich tig  ist, w erde sie Ih nen  aber 
tro tzd em  ausein an dersetzen .“

E s w ürde zu w eit führen, w ollten  w ir hier auf 
alle A rbeiten  einzeln eingehen, die das L ite ra tu r
verzeichn is un ter der R u b rik  „H im m elsm ech an ik“  
aufw eist. E s m öge genügen, hier zw ei Problem e 
herauszugreifen, die S e e l i g e r  fa s t  vo n  A n fa n g  an 
b e sch äftig t haben und um  die sich m anche D e b atte  
entsponnen h at. D a s eine w urde oben schon er
w äh n t: das m ehrfache Stern system  £ Cancri. D as 
andere greift über das eigentliche G ebiet der A stro 
nom ie hinaus und is t eng ve rk n ü p ft m it unseren 
philosophischen G ru n d an sch au u n gen : W esen und 
G ü ltigk e it des N ew tonschen G ravitation sgesetzes.

£ Cancri erscheint v isu ell als dreifaches S y s te m : 
ein enges P a a r (AB) im  gegenseitigen A bstand e 
vo n  o " .6  b is i " . i  und m it einer U m lau fszeit von  
e tw a  60 Jahren w ird  vo n  einer K om p onente C  in  
5 " .5  A b stan d  in e tw a  700 Jahren um kreist. In  der 
B ew egu n g von  C  zeigt sich eine periodische Sch w an 
k u n g von  e tw a  ach tzehn jähriger Periode, die schon 
O. S t r u v e  auf eine dunkle K om p onente D  zu rü ck 
gefü h rt h a tte .

In  zw ei großen A bhandlun gen  (1881 und 1888) 
e n tw ickelte  S e e l i g e r  die Theorie der B ew egun g 
der K om p onente C  un ter der V oraussetzun g, d aß 
eine v ierte  un sichtbare K om p onente die perio
dischen Schw ankungen hervorrufe. D iese A u f
fassun g blieb  in der F olge n ich t unw idersprochen 
und S e e l i g e r  m ußte sie vo r allem  gegen die A n 
griffe B u r n h a m s  verteid igen, der die ganzen 
Schw ankungen auf system atisch e B eob ach tu n gs
fehler zurückführen  w ollte . H eute  können w ir m it 
B e stim m th eit sagen, daß S e e l i g e r s  E rk läru n g  zu 
R e ch t besteh t.

W as an seiner L ösun g zunächst au ffä llig  er
scheinen m ußte, w ar die große M asse, die sich für 
die unsichtbare K om p onente ergab. D enn die 
B ah n  des inneren Paares A B  ließ sich scheinbar 
vollkom m en  durch eine ungestörte K eplerellipse 
darstellen. Indessen konnte S e e l i g e r  selbst be
reits zeigen, daß die große M asse des äußeren 
Paares CD  in W a h rh eit ganz erhebliche Störungen 
der B ah n  des inneren P aares hervorruft, daß aber 
diese Störungen so geartet sind, daß die gestörten 
Ö rter innerhalb der B eobach tu n gsgen au igkeit im 
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m er noch auf einer E llipse  liegen. D iese in teres
san ten  V erh ältn isse  w aren  ergänzend noch G egen 
stan d  zw eier D issertationen . Z a p p  u n tersu chte a ll
gem ein a n a ly tisch  die B ew egun gsverh ältn isse  in 
vierfach en  Stern system en  und fand S e e l i g e r s  
Sch lu ßfolgerun gen  b e stä tig t. B u r m e i s t e r  rech 
n ete num erisch ein dem  F alle  £ Cancri n ach geb il
detes B eisp iel durch und kam  zu dem  E rgebn is, 
d aß  selbst n ach  zw ei vollen  U m läufen  des inneren 
P aares die scheinbaren A bw eichun gen  vo n  einer 
E llip se  un ter dem  E in flu ß  der Störu ngen  durch 
die dop pelt so große M asse eines äußeren um lau 
fenden K örp ers für die B eob ach tu n gen  noch kau m  
erkenn bar sind.

D en  le tzten  und w ohl nun endgültigen  N a ch 
w eis der R ich tig k e it der A u ffassu n g S e e l i g e r s  
vo n  £ Caneri kon n te  S c h n a u d e r  erbringen, der das 
gesam te B eob ach tu n g sm ateria l vo n  1830 b is I 9 I 3 
verw ertete . S e e l i g e r  h a tte  seine T heorie  nur auf 
drei U m läufe (von je  18 Jahren) der h yp o th etisch en  
M asse stü tzen  können. In zw ischen  m uß ten  zw ei 
w eitere  U m läufe erfo lgt sein, die S c h n a u d e r  in der 
T a t  aus den B eobach tu n gen  nachw eisen  konnte 
und m it S e e l i g e r s  T heorie im  E in k lan g  stehend 
fan d. E rg ä n zt durch  die gen an nten  A rbeiten  von  
Schülern, is t in £ Cancri vo n  S e e l i g e r  eines der 
interessan testen  speziellen K a p ite l der H im m els
m echanik behan delt w orden, das gerade im  R ahm en  
der neueren U ntersuchu ngen  über die m öglichen 
B ew egun gsform en  im  D rei- und V ierkörperpro- 
b lem  an B ed eu tu n g  nur gew innen kann.

D em  N ew tonsch en  G ra vita tio n sgesetz  h a t 
S e e l i g e r  nie e tw a  eine aprioristische G ü ltig k e it 
zuerkan n t. E r erw og m ehrfach die M öglich keit, 
ja  sogar N o tw en d igk eit einer form alen  A b än d e
ru ng, um  den S ch w ierigkeiten  zu entgehen, w elche 
der E x p o n en t 2 (A bnahm e m it dem  Q u ad rat der 
E n tfern un g) bedin gt, w enn m an zu unendlich aus
gedehnten  R äum en  m it durch sch n ittlich  endlicher 
M assendichte übergeht. A u f seine V eranlassu ng 
w urde seinerzeit vo n  der M ünchener philosophi
schen F a k u ltä t  die P reisaufgabe g e ste llt: es soll in 
den bisher u n erklärten  A bw eichun gen  der beob 
ach teten  M ondbew egung vo n  der theoretischen  
n ach  dem  E in flu ß  einer etw aigen  A b sch a ttu n g  der 
G ra vita tio n sw irk u n g  der Sonne auf den M ond bei 
M ondfinsternissen gesucht w erden. B o t t l i n g e r ,  
dessen A rb e it der Preis zuerkann t w urde, g laubte 
A n zeich en  einer solchen W irk u n g  gefunden zu 
h ab en ; ein w irklich er N achw eis kon nte indessen 
n ich t erb rach t w erden. S e e l i g e r  is t sp äter nie 
m ehr d a ra u f zurückgekom m en und h a t sich in 
G esprächen dahin  geäußert, daß er an eine solche 
W irk u n g  n ich t glaube.

A bgesehen vo n  diesen allgem einen E rö rte 
rungen, die in engerem  Zusam m enhang stehen m it 
S e e l i g e r s  S tellu ngnahm e zu dem  w ich tigen  P ro 
b lem  „ R a u m  und Z e it“ , lassen alle übrigen A rbeiten  
erkennen, w ie u n bed in gt ü berzeu gt er w ar vo n  der 
'praktischen  G ü ltig k e it des N ew tonschen A n zie
hungsgesetzes. £ Cancri is t bereits ein B eleg  dafü r: 
w o im m er A bw eichun gen  auftreten , sind sie nur

scheinbar, und m an m uß nach unbekan n ten  M assen 
suchen, deren Störungen  diese A bw eichun gen  b e 
dingen. D ie Z u rü ckfü h ru n g der sog. „em p irischen  
G lieder“  in der B ew egu n g der vier inneren Plan eten  
a uf die W irk u n g  der Z o d iakallich tw o lke  und dam it 
zusam m enhängend die scharfe A b leh n u n g der 
re lativ istisch en  E rk läru n g  für die B ew egu n g des 
M erkurperihels b estätig en  das noch deutlicher.

Im m er w ieder geht S e e l i g e r  in seinen A r 
b eiten  au f die G run dlagen  zurück, w irft er die 
P rin zip ien frage  a u f; w ie in der H im m elsm echanik, 
so auch  in der W ahrschein lichkeitsrechn un g und 
F eh lerth eorie. W er e tw a  erw artete, in  einer V o r
lesu ng bei S e e l i g e r  zu lernen, w ie m an p ra k tisch  
eine A u sgle ich u n g m it m ehreren U n bekan n ten  an 
legt, w ie m an die K o effiz ien ten  der N orm algle i
chungen am  zw eckm äßigsten  berechn et und k o n 
trolliert, der m ochte leich t en ttäu sch t w erden. D as 
H a u p tgew ich t la g  auf der B egrü n d u n g der M e
thode der k leinsten  Q uad rate  und es w urde vor 
allem  die F ra ge  d isku tiert, in w iew eit das a rith 
m etische M ittel als w ahrscheinlich ster W e rt be
tra ch te t w erden kan n. M ehrere A u fsätze  sind den 
K riterien  gew idm et, die für die B eu rte ilu n g  der 
G üte einer A u sgle ich u n g m aßgebend sind. U nd nie 
w urde S e e l i g e r  m üde, darau f hinzuw eisen, w elch 
große B ed eu tu n g  den system atisch en  B e o b a ch 
tun gsfehlern  zu kom m t. R e ch t bezeichnend für 
seinen S ta n d p u n k t is t  auch  hier eine Ä u ß eru n g in 
der V orlesung. G ew öhn lich  w ird  der m ittlere  F eh ler 
des M ittels aus n  B eo b a ch tu n g  ganz m echanisch 
n ach  den geltenden R egeln  gebildet durch  D iv i
sion des m ittleren  F ehlers einer  B eob ach tu n g 
durch j/n, und es w erden dadurch  sehr o ft Zahlen  

erhalten, deren K le in h eit irreführend ist, w eil sie in 
keinem  V erh ältn is steh t zu den system atisch en  
F ehlern, m it denen die B eobach tu n gen  n achw eisbar 
b e h aftet sein können. S e e l i g e r  sagte  darüber: 
„ W ä re  ein solches V erfah ren  zulässig, dann m üßte 
m an durch genügende A n h äu fu n g vo n  B e o b a ch 
tun gen  m it einem  W agen rad  schließlich  genau so 
gu te  Stern örter gew innen können, w ie m it einem  
m odernen M eridiankreis.

E in en  w eiten  B ereich  um spannen die A rbeiten  
zur P h otom etrie  und physiologischen  O p tik . A u f 
Z ö l l n e r  und L a m b e r t  aufbauend, gab  S e e l i g e r  
der T heorie der B e leu ch tu n g  der P lan eten  jene 
F orm , über die w ir bis heute noch n ich t hinaus 
gekom m en sind, und die zum  T eil als en d gü ltig  an 
gesehen w erden kann. E s g ilt  dies insbesondere 
vo n  dem  R in g  des Saturn, bei dem  sich überdies 
H im m elsm echan ik und P h o to m etrie  insofern b e 
rühren, als S e e l i g e r  die B e stä tig u n g  seiner B e 
leuchtun gstheorie  zugleich  als den einzig eindeu
tigen  B ew eis für die m eteoritische N a tu r des R inges 
ansah. Z w ar h a tte  K e e l e r  a uf spektroskopischem  
W ege gezeigt, daß die U m laufsgesch w in digkeit des 
R in ges n ach  außen  hin abnehm e. D a m it w ar aber 
nur der N achw eis geliefert, daß der R in g  n ich t als 
einheitliches G anzes rotiere. O b es sich um  einzelne 
hom ogene R in ge  oder, n ach M a x w e l l s  A u ffa s
sung, um  eine richtige „S ta u b w o lk e “  handle, d ar



über konnten K e e l e r s  M essungen prin zip iell n icht 
entscheiden. D agegen kan n  heute, w o die lic h t
elektrischen M essungen G u t h n i c k s  gerade in der 
kritischen Z eit, n äm lich  bei der O pposition  und bei 
geringer R in göffnu ng, auch die letzten  F ein heiten  
der B eleuch tungsth eorie  S e e l i g e r s  b e stä tig t  h a 
ben, kein Zw eifel m ehr darüber bestehen, daß die 
V oraussetzungen dieser T heorie r ich tig  sind: der 
Saturnring b esteh t aus einzelnen Teilchen, die von  
der Sonne be leu ch tet w erden und sich gegenseitig 
teils verdecken, teils  besch atten .

M it dem Saturn rin g h a t S e e l i g e r  einen Sp ezial
fall dessen behan delt, w as er als „kosm ische S ta u b 
w olke“  zu bezeichnen p flegte . E r  w ollte  darun ter 
nichts anderes verstanden  w issen als eine A n sam m 
lung von  K örpern, deren D im ensionen klein  sind 
gegenüber ihren gegenseitigen A bstän d en . So um 
fa ß t dieser B egriff scheinbar sehr heterogene G e
bilde. A us „kosm ischem  S ta u b “  bestehen Zodi- 
a kallich t und Saturnring, deren einzelne B e sta n d 
teile  Staubkörn er im  eigen tlichen  Sinne, aber auch 
faustgroße S p litter oder m eterd icke B lö ck e  sein 
können. K osm ische S taubw olken  sind nach 
S e e l i g e r  die dunklen  N ebel im  W elten raum , in 
denen er die einzige U rsache in terstellarer A b so rp 
tion  des L ich tes und die W iege der neuen Sterne 
sah, und für deren kü n ftiges Studiu m  nach den 
schönen p hotographisch-photom etrischen  A n sä t
zen H u b b l e s  v ie lle ich t gerade seine theoretischen 
Ü berlegungen über die B e leu ch tu n g  solcher M as
sen durch ben ach barte  Sterne erhöhte B ed eu tu n g 
gewinnen w erden. In  gew isser H in sicht können 
auch die Sternhaufen, ja  das ganze Stern system  
als S taubw olken  b e tra ch tet w erden, und in diesem  
Sinne h a t Z a p p  sie in einer nachgelassenen, leider 
fragm entarisch  gebliebenen und n ich t verö ffen t
lichten  A rb e it behan delt.

A u ch  hier tr it t  ein W esen szug S e e l i g e r s  d eu t
lich  in die E rsch ein un g: das Streben nach einer 
einheitlichen W eltauffassun g, einer Z u rü ckfü h ru n g 
m öglichst v ie ler B eob ach tu n gstatsach en  auf m ög
lich st w en ig G rundgesetze. D ie E rk läru n g der 
P erihelbew egun g des M erkur durch die G ra v i
tatio n sw irk u n g des Z o d iakallich tes und des A u f
leuchtens der N o va e  infolge des E in drin gens in 
eine kosm ische S tau b w o lk e  sind für ihn daher 
keinesw egs ad hoc a u fgeste llte  H yp oth esen, son
dern durchaus selbstverstän dlich e Sch lu ßfolge
rungen aus seinem  allgem einem  G lauben, zu dem 
w ir heute im m er m ehr auch gefü h rt w erden, daß 
„kosm ischer S tau b  im  A u fb au  des Stern system s 
und im  L eben  der Sterne eine w esen tliche R o lle  
spielt.

In einer B esprechu ng zw eier A rbeiten  über die 
scheinbare V ergrößerun g des E rd sch atten s bei 
M ondfinsternissen in der V ierteljah rsschr. d. A str. 
G es. vom  Jahre 1882 gab S e e l i g e r  seiner A n sich t 
A usdru ck, d aß es sich bei dieser v ie l d isku tierten  
E rscheinung led iglich  um  ein physiologisch-op 
tisches Phänom en handle. Zugleich  en tw ickelte  er 
anhangsw eise in großen Zügen die entsprechende 
Theorie. A u sfü h rlich  und erschöpfend behandelte
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er den  G e g e n sta n d  d a n n  im  J a h re  1896 u n d  k o n n te  
sich  d a b e i zu m  B e w e is  fü r  d ie  R ic h t ig k e it  se in er 
T h e o rie  a u f L a b o ra to r iu m s v e rs u c h e  s tü tz e n , d ie  
er in zw isch e n  g e m e in sa m  m it  M y e r s ,  O e r t e l ,  
S c h w a r z s c h i l d  u n d  V i l l i g e r  a n g e s te llt  h a tte . M it  

H ilfe  ro tie re n d e rS ch e ib e n  b e s tim m te r  g e o m e trisch e r  
H e llig k e its v e r te ilu n g  w a re n  d ie je n ig e n  P h ä n o m e n e  
n a c h g e a h m t w o rd e n , w e lc h e  n a c h  S e e l i g e r s  A n 
sc h a u u n g  b e im  S c h a tte n w u r f  e in es P la n e te n  in  B e 
tr a c h t  k o m m e n . D ie  s u b je k t iv e  A u s m e ss u n g  d er 
b e o b a c h te te n  S c h a tte n g re n z e n  h a tte  b e i a lle n  B e o b 
a ch te rn  ü b e re in stim m e n d  d ie  v o n  d e r T h e o rie  g e 
fo rd e rte  sc h e in b a re  V e rg rö ß e ru n g  e rg e b e n . A u ß e r  
d en  D iss e rta tio n e n  v o n  B u c h h o l z  u n d  P r i t c h e t t ,  
w e lc h e  d ie  v o n  d e m  L e h re r  in  d e r g e n a n n te n  A b 
h a n d lu n g  g le ic h z e itig  e n tw ic k e lte  T h e o r ie  d e r V e r 
fin s te ru n g  d e r S a tu rn s tra b a n te n  zu m  G e g e n sta n d  
h a b e n , sin d  in  d ie sem  Z u sa m m e n h a n g e  v o r  a lle m  die  
A rb e ite n  K ü h l s  h e rv o rzu h e b e n . E r  h a t  v o n  sein er 

D is s e r ta t io n  a b  m it  g ro ß e m  E r fo lg  se in e  „ K o n t r a s t 
th e o r ie “  a u f  e in en  im m er g rö ß e re n  B e r e ic h  a s tr o 
n o m isc h e r  B e o b a c h tu n g e n  a n w e n d e n  k ö n n e n . U n d  
w e n n  es ih m  sc h lie ß lic h  g e lu n g en  is t , a u c h  d ie  r ä ts e l
h a fte n  „ M a r s k a n ä le “  a u f  p h y s io lo g is c h -o p tisc h e  
E rsc h e in u n g e n  z u rü c k z u fü h r e n , so h a t  s ich  d a rü b e r  
g e w iß  n iem a n d  m eh r g e fre u t a ls  S e e l i g e r .  D e n n  
d iese  E r k lä r u n g  is t  e in e  fo lg e r ic h tig e  u n d  fa s t  
z w a n g lä u fig e  W e ite r e n tw ic k lu n g  se in er e igen en  
G e d a n k e n .

D ie A rbeiten  über die neuen Sterne zu bespre
chen, is t eine n ich t ganz leich te A u fgab e in  einem 
A u gen b lick , w o unsere A nsichten  über die p h y si
kalische N a tu r der F ix stern e  im  allgem einen, der 
verän derlichen  und neuen Sterne im  besonderen, 
sich stark  um zubilden scheinen. M ehr denn je  
drängen w ir n ach einer einheitlichen p hysikalisch en  
A uffassun g, m it m ehr O ptim ism us als vie lleich t 
noch vo r zw an zig  oder zehn Jahren suchen w ir nach 
dem  F aden , der die einzelnen Stadien  der Stern 
en tw icklu n g verb in d et. V iele  neigen heute dazu, 
S e e l i g e r s  T heorie der neuen Sterne als der V e r
gan genheit angehörig zu betrach ten . U n d sie haben 
v ie lle ich t R e ch t gegenüber T eilen  der Theorie in 
der von  ihrem  Schöpfer dargestellten  Form . E s 
h a t aber im m er m ehr den A nschein , als ob S e e 
l i g e r  in genialem  W e itb lick  doch m it der V erb in 
dung der neuen Sterne und der kosm ischen S ta u b 
w olken den w ahren K ern  des Problem s erfaß t habe. 
Irrig  v ie lle ich t seine A n sich t, d aß es sich um  das 
re la tiv  seltene zufällige E indringen eines erlosche
nen oder schw ach leuchtenden W eltkörp ers in eine 
dun kle S taubw olke han dle; rich tig  aber offenbar 
die Sch affun g eines örtlichen und kausalen  Z u 
sam m enhangs zw ischen Stern und W o lke  (wenn 
m an w ill „N e b e l“ ). In  dem  ersten A u fsa tz  „Ü b e r 
den neuen Stern im  A ndrom edan ebel“  (1886) geht 
S e e l i g e r  auf die Theorie der w ahren N atu r der 
N o vae noch n ich t ein. E r versu ch t led iglich  das 
A bklin gen  der H elligkeit als A bküh lungserschei
nung zu erklären. E rst gelegen tlich  der N o va  
A u rigae  setzte  er sich näher m it den U rsachen des 
A u fleu ch ten s auseinander und en tw ickelte  seine
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bekan n te  Theorie, indem  er das in  T agen  und 
M onaten sich, abspielende E reign is einer N o v a  
durch entsprechende T ransform ationen  der G rößen 
verh ältn isse  verg leich b ar m achte m it dem  nur 
sekundenlangen. A u fleu ch ten  eines in die E rd - 
ath m osphäre eindringenden M eteors.

D ie A nn ah m e, daß der die N o v a  um gebende 
d un kle  N ebel durch das bei der K a tastro p h e  a ll
seitig  ausgesandte L ic h t  uns schrittw eise  sich tb ar 
gem ach t w ird, lieferte  außerdem  die e in fachste  
E rk läru n g  für die an den N ebeln  um  die N o v a  
P ersei (1902) beob ach teten  scheinbaren B e 
w egungen. D iese E rk läru n g  w urde zw ar gle ich 
z eitig  auch  vo n  anderen gegeben; bei S e e l i g e r  
aber la g  sie schon lä n g st fe rtig  vo r, w ar eine n o t
w endige S ch lu ßfo lgerun g aus seiner T heorie  der 
N euen Sterne. E r w idm ete ihr noch zw ei ausfü hr
liche A u fsätze  im  A stro p h ysica l Journ al, in  denen 
er vo r a llem  den N ach w eis fü h rte, daß es p rin zi
p iell unm öglich  ist, ohne V oraussetzun gen  über die 
S tru k tu r des N ebels die P a ra lla x e  der N o v a  aus 
den b eob ach teten  scheinbaren  N ebelbew egungen 
zu berechnen. U m gek eh rt könne m an, w enn m an 
die E n tfern u n g der N o v a  als b ek an n t voraussetze, 
die S tru k tu r der N ebel erschließen aus der eben 
genannten B eleuch tu ngsth eorie.

A u f diese A n regu n g hin en tstan d  offen bar eine 
U n tersuch u n g K o p f f s ,  die durchaus als S tü tze  der 
T heorie angesehen w erden kan n. H ierher gehört 
auch  noch die D issertatio n  S i l b e r n a g e l s ,  der die 
B ew egu n g eines K örp ers in nerhalb  einer n ich t 
hom ogenen Staubm asse  u n tersu chte. S e e l i g e r  
selb st b e sch äftig te  sich noch einm al im  Jahre 1909 
m it den V orgän gen, die sich beim  E in drin gen  eines 
W eltkö rp ers in  eine kosm ische S tau b w o lk e  a b 
spielen. So is t  ein zusam m enhängender K o m p lex  
vo n  U ntersuchu ngen  entstan den , der auch los
gelö st vo n  dem  besonderen Problem  seine B e d eu 
tu n g  b eh alten  w ird.

W ir kom m en zum  letzten  K a p ite l der L eb en s
arb eit S e e l i g e r s .  B a u t  er in  einem  T eil der bisher 
besprochenen A rb eiten  a u f denen anderer auf — 
obw ohl auch  dann schöpferisch und orig inell in der 
P ro blem stellu n g — so gebü h rt ihm  un geschm älert 
der R u hm , die erste w oh lbegrün dete V o rstellu n g 
vo n  der räum lichen V erte ilu n g  der Sterne gegeben 
zu haben. D enn w as H e r s c h e l ,  S t r u v e  u. a. vo r 
ihm  in  dieser R ich tu n g  unternom m en haben, w aren 
nur unvollkom m ene, tasten d e V ersuche. In  m ühe
vo ller V o ra rb e it schuf er sich aus dem  einzigen 
sein erzeit zur V erfü gu n g stehenden M ateria l der 
beiden B on ner D urch m usterungen  die nötigen  
em pirischen U n terlagen , um  dann in  der ersten 
großen A b h a n d lu n g  vo m  Jahre 1898 aus den 
gefundenen G esetzm äßigk eiten  der scheinbaren  
V erteilu n g  der Sterne die der räum lichen V erte ilu n g  
zu erschließen. E r  en tw ickelte  die In teg ra lg le i
chungen der S te lla rsta tis tik  zun ächst un ter V er
nach lässigun g einer etw aigen  in terstellaren  A b 
sorption  des L ich tes und gab zum  Sch lu ß — einer 
der w enigen F älle , in  denen S e e l i g e r  über das 
Form ale und T abellarisch e hinaus zur bild lichen

D a rste llu n g  greift, — eine skizzen h afte  C h arak 
terisieru n g des V erlau fes der F läch en  gleicher 
D ich te  in dem  als endlich  b egren zt gefundenen 
Stern system . Im  übrigen nahm  er bereits in dieser 
ersten  A b h an d lu n g S te llu n g zur F ra ge  der A b 
sorption, deren E in flu ß  er dann in der zw eiten  
großen A rb e it aus dem  Jahre 1909 in  vo ller A llg e 
m einh eit in den F orm eln  berü ck sich tigte.

D er w esen tliche In h a lt dieser ersten A b h a n d 
lu n g lä ß t  sich dahin  zusam m en fassen : durch  K o m 
b in atio n  zw eier, die w ahre V erteilu n g der Sterne 
im  R aum e bestim m ender F u n ktio n en , der räu m 
lichen D ich teverte ilu n g  und der V erteilu n gsfu n k
tion  der absoluten  L eu ch tk rä fte , is t  es m öglich, das 
em pirische M aterial an Stern zählun gen  vollkom m en 
d arzustellen ; und u m gekeh rt: durch  E in setzen  der 
em pirischen Sternzahlen  in die vo n  S e e l i g e r  a u f
gestellten  In tegralgleichun gen  können die beiden 
un bekan n ten  F u n ktio n en  e rm itte lt w erden. D ie 
M ilchstraße is t die große Sym m etrieebene, zu deren 
beiden Seiten  die Sterne sich nahe gleichförm ig 
verteilen , und in  deren L än gsrich tu n g  das Stern 
system  sich t m ehr als doppel so w eit erstreckt als 
sen krech t dazu .

D ie  p ra k tisch  endliche B egren zu n g des System s 
schloß S e e l i g e r  aus der sp run gh aften  Ä nderu ng 
der zw eiten  D ifferen tia lq u o tien ten  der L o g a rith 
m en der Stern zahlen  vo n  einer bestim m ten  G rößen 
klasse an. U m  diese B e gren zth eit des S tern 
system s, die er als ein zig  m ögliche E rk läru n g für 
die genannte U n stetig k e it ansah, h a t sich später 
m ancher S tre it erhoben. S c h w a r z s c h i l d  h a tte , aus 
rein  p raktisch-rechnerischen G ründen, S e e l i g e r s  
vier Integralgleichun gen  unter Spezialisierun g auf 
ein un en dlich  ausgedehntes Stern system  auf deren 
zw ei reduziert, die dann allgem ein  bei ähnlichen 
U n tersuchungen — insbesondere vo n  K a p t e y n  —  
zugrunde gelegt w'urden. D a b ei w ar er selbst sich 
w ohl stets darüber k lar, d aß er n ichts w eiter gegeben 
habe als Interpolation sform eln, die dem  dam aligen  
Stande der G en au igkeit der K en n tn is  der Stern 
zahlen  angem essen w aren. K a p t e y n  h a t in seiner 
letzten  A rb e it stillsch w eigend von  dem  „ty p isch e n  
S tern system “ S e e l i g e r s  G ebrau ch  gem acht, in 
dem  er die ellipsoidischen F läch en  gleicher Stern 
dichte durch eine äußerste  solche bei endlicher 
D ich te  abschloß in einer E n tfern u n g, w elche u n 
gefähr der vo n  S e e l i g e r  ab gele iteten  G renze des 
System s en tspricht.

E s is t  hier n ich t der R aum , um  eine au sfü h r
liche D a rste llu n g  der stellarastron om ischen  A rb e i
ten  S e e l i g e r s  zu  geben. D agegen  d ü rfte  es n ich t 
ganz un an geb rach t sein, die G ründe zu erörtern, 
die offen bar schuld daran sind, d aß  diese A rb eiten  
h eute  beinahe in V ergessen heit geraten  zu sein 
scheinen. E in e  gew isse F reude am  rein  m athe- 
m atisch -F orm alen  lä ß t sich bei S e e l i g e r  n ich t 
verkennen. D a s erleich tert jed en falls  n ich t die 
L ek tü re  der A rb eiten , die zudem  an schw er zu 
gän glicher S telle  erschienen sind. D as ein geschla
gene schrittw eise  N äherungs verfahren  ist um 
stän dlich  und w en ig du rch sich tig  und fordert n ich t
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zu  u n m itte lb a re r  N a c h a h m u n g  a u f. W ic h tig e r  a b er 
a ls  d iese ä u ß e re n  G rü n d e  d ü rfte n  g e w isse  in n ere  
se in . S e e l i g e r  w a r  k e in  k r a ftv o lle r  O rg a n is a to r , 
d e r es, w ie  K a p t e y n , v e r s ta n d e n  h ä tte , s ich  d a s 
fü r  se in e  U n te rsu c h u n g e n  n o tw e n d ig e  em p irisch e  
M a ter ia l d u rc h  d ie  M itw ir k u n g  d e r S te rn w a r te n  
fa s t  der g a n z e n  W e lt  zu  b e s ch a ffe n . Z w a r  h a t  er zu  
e in er Z e it, a ls  n o c h  k e in e  ü b e r d ie  B o n n e r  D u r c h 
m u steru n g e n  h in a u sg e h e n d e n  S te rn z a h le n  V or
lagen , e in e n  k le in e n , fü r  A b z ä h lu n g s z w e c k e  b e 
stim m te n  p h o to g ra p h is c h e n  D o p p e lre fra k to r  fü r  
d ie  M ü n ch en er S te rn w a r te  e rw o rb e n . A b e r  d ie  den  
P la tte n s c h ra n k  fü lle n d e n  zw e ita u s e n d  A u fn a h m e n  
sin d  n ie  a u s g e w e r te t  w o rd e n  u n d  in zw is ch e n  
n a tü r lic h  lä n g s t  d u rc h  a n d eres  M a te r ia l ü b e rh o lt. 
S c h lie ß lic h  a b e r  —  u n d  d a s  t r i f f t  d e n  K e r n  —  is t  
d ie  E n tw ic k lu n g  d e r n eu eren  A stro n o m ie  in  m a n 
ch er B e z ie h u n g  ü b e r S e e l i g e r  h in a u s g e sc h r itte n  
un d h a t  e in en  W e g  e in g e sch la g e n , a u f  d e m  a n d ere  
d ie  F ü h re rs c h a ft  ü b e rn a h m e n . S c h w a r z s c h il d , 
d e r g e n ia le  S ch ü le r, h a t  d iese  W e n d u n g  r e c h tz e it ig  
e rk a n n t:  d ie  v ie l  g rö ß e re  W ic h t ig k e it ,  w e lc h e  d e n  
B e w e g u n g se rsc h e in u n g e n  im  S te rn s y s te m  z u k o m m t 
g e g e n ü b er d e n  b lo ß e n  A b z ä h lu n g e n . S ein e  „ E l l ip -  

s o id h y p o th e se “  is t  g e w isse rm a ß e n  ein  V e rs u c h , d ie  

v o n  S e e l i g e r  g e fu n d e n e  ro ta tio n s e llip so id isc h e  
V e rte ilu n g  d e r S te rn e  zu  e rg ä n ze n  d u rc h  e in e  

a n a lo g e  V e r te ilu n g  ih re r  G e s ch w in d ig k e ite n .

D ie F rage  is t  berech tigt, ob S e e l i g e r s  ste lla r
astronom ischen U ntersuchu ngen  über den unbe
stritten en  h istorischen W e rt als G rundlage des um  
die Jah rhundertw en de geform ten astronom ischen 
\\ eltbildes hinaus auch  heute noch eine B ed eu tu n g 
zukom m t, ob sie noch n utzbringen d w eiteren  U n ter
suchungen als U n terlage  dienen können? S e e l i g e r  
selbst h a t im  Jahre 1920 noch einm al sein L eben s
w erk verte id igt gegenüber A ngriffen , die ihm  jeden 
W ert abzusprechen suchten, und h a t gezeigt, daß 
die neuesten A bzäh lu n gen  keinesw egs dazu  zw in 
gen, seine A nschauungen  aufzugeben, vielm ehr 
gerade die H au p tp u n k te , auf die es ihm  stets  an 
kam , durchaus bestätigen . U n d es m ag für ihn 
eine besondere G en u gtu u n g gew esen sein, in  der 
ihm  zum  fün fu ndsiebzigsten  G eb u rtstage  gew id 
m eten F estsch rift eine A rb e it seines letzten  Sch ü
lers ( S a m e t in g e r )  zu  finden, die un ter V erw ertu n g 
des gesam ten neueren M aterials den N achw eis er
brachte, daß seine A n sätze  auch  den m odernen 
Anforderungen stan d h alten . T ro tzd em  d ü rfte  dies 
die letzte  D iskussion  des typ isch en  Stern system s 
gewesen sein, dürften  S e e l i g e r s  w ie K a p t e y n s  
klassische A rbeiten , sow eit sie sich nur auf S tern 
anzahlen  und m ittlere  P a ra lla xe n  stützen, der V er-
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gangenheit angehören. D ie P roblem stellu n g h a t 
sich gew andelt. D ie  Z e it is t  gekom m en, w o die 
F ik tio n  einer „V erte ilu n g sfu n k tio n  der absoluten  
L eu ch tk rä fte “ , die bei K a p t e y n  zu letzt fa s t  bis 
dem  G lauben  an ein  N atu rg esetz  gew orden w ar, 
aus den D iskussionen über den A u fb au  der W e lt 
verschw inden m uß. D ie  D u rch drin gun g der A stro 
nom ie m it p hysikalisch en  G edan ken  h a t den S p ek
tra ltyp u s der Sterne über ihre absolute H elligke it 
gestellt, lä ß t  jeden falls  eine getrenn te B ehan dlun g 
beider n ich t m ehr zu. S e e l i g e r s  „ty p isch e s  S y 
stem " löst sich a u f: im  Innern in sich gegenseitig 
durchdringende Stern fam ilien , die die G em ein
sam keit ihres U rsprungs in R esten  gem einsam er 
B ew egun gen  und Ä h n lich keiten  des sp ektralen  Z u 
stan des ve rrate n ; an den G renzen geh t es m ehr 
oder w eniger u n stetig  — gan z im  Sinne S e e l i g e r s

— in einzelne „M ilch straßen w olk en “  über, und 
das G anze erscheint ein geb ettet in ein größeres 
System , dessen G lieder K u gelh au fen  und S p ira l
nebel sind.

E s sei hier noch ein letztes  W o rt v e rs ta tte t  über 
S e e l i g e r s  Stellu n g zur F ra ge  der A b so rp tio n  des 
L ich tes  im  in terstellaren  R aum . E r h a t die In te 
gralgleich ungen  der S te lla rsta tistik  zu le tzt in aller 
A llgem ein h eit d isku tiert, is t aber stets  der A n sich t 
gewesen, daß eine nennensw erte A b sorption  in ner
halb  der G renzen des Stern system s (wie es sich 
ihm  d a rs te llte !) n ich t in  F ra ge  kom m e. U n ter der 
A nnahm e, daß die räum liche D ich te  n ich t auf 
größere Strecken  stän dig zunehm en, sondern daß sie 
höchstens k o n stan t b leiben  könne, w ar es ihm  
m öglich, einen M axim alb etrag  für die A bsorption  
abzusch ätzen . D ie  Z e it h a t  ihm  R e ch t gegeben. 
D ie  Spekulation en  über eine „allgem ein e“  A b 
sorption  des L ich tes durch ein in terstellares M e
dium  (Ä th e r!) sind ab getan  und es w ird  heute w ohl 
ganz allgem ein  die A n sich t geteilt, daß, w o über
h a u p t A bsorption  au f tr itt , sie unregelm äßiger N a tu r 
is t  und in der V erd ecku n g durch „d u n k le  W o lk en “ 
ihren G rund h at. W enn eines der von  S e e l i g e r  
behan delten  P roblem e m it herüber genom m en 
w ird  in die neue Z eit, dann is t  es das der „ k o s 
m ischen S tau b w o lk en “ . E s is t  darum  zu bedauern, 
daß der V o rtrag , den er im  Jah re 1918 der M ün
chener A kad em ie  über die F rage  der A b sorption  
des L ich tes gehalten  h at, nie im  D ru ck  erschienen 
ist. E r b e trach tete  die U n tersuchungen  als noch 
n ich t abgeschlossen und vern ich tete  das M anu
sk rip t zusam m en m it allen anderen unfertigen  
A rb eiten  w enige T ag e  vo r seinem  T ode, d am it 
n ich t sp äter verö ffen tlich t werde, w as er selbst 
n ich t als en d gü ltig  betrach tete.

v .  R o h r : D ie E n tw icklu n gsjahre der K u n st, optisches G las zu  schm elzen .

Die Entwicklungsjahre der Kunst, optisches Glas zu schmelzen.
(Ein N achtrag zu dem  gleichbetitelten  A u fsa tz  im  12. Jg. ds. Zeitschr. 781/97 vom  26. Septem ber 1924.)

V on  M. v . R o h r , Jena.

In der Zw ischenzeit bin ich durch drei neuere V er- L ich t, doch w ird auch unsere K en ntnis von F r a u n h o f e r

öffentlichungen zu w ichtigen w eiteren K enntnissen ge- als Schm elzer in erfreulicher W eise verm ehrt,
kom m en, die hier m itgeteilt werden sollen. Besonders D ie erste dieser drei A rbeiten  w ar schon veröffent-
tr it t  P . L . G u i n a n d s  Leben und Treiben in ein helleres licht, als ich meine frühere D arstellun g abschloß, doch
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habe ich leider erst nach ihrem  Erscheinen v on  der 
w ichtigen  M itteilu ng H errn R . Sw in n e s 1) K en ntnis 
erhalten. Im  Folgenden werde ich  den voraufge- 
gangenen H a u p ta u fsatz  m it [ ] anführen.

V on  einer besonders großen B ed eu tu n g für die 
K en n tn is des G uinandsschen Lebensw erkes ist der hier 
erbrachte N achw eis, daß seine ganz w ich tige  sch rift
liche Zusam m enfassung [783 r oben] dan k E . V o its  
(* 1838, f  1921) erfolgreichen B em ühungen noch er
halten  ist. Sie befind et sich je tz t  in der U rku nd en 
sam m lung des D eutschen M useum s und fü h rt den T ite l: 
,, Memoire pour faire le verre, mais particulierement le 
verre en forte refrangibilite, pour faire les lunettes achro- 
matiques.“  193 S. H r. Sw in n e  h a t in der Ü bersetzun g 
zum  m indesten die Inh altsangabe abgedruckt, die n ich t 
w eniger als 49 A b sch n ittstite l u m faßt.

M an kann hierzu w ohl die H offnu n g aussprechen, 
es m öge die w arm herzige P flege von  P . L . G u in a n d s  
G edächtnis seine engeren Lan dsleu te zu Versuchen an
spornen, diese w ichtige S ch rift in m öglichst getreuer 
W iedergabe der A llgem ein heit zugänglich  zu m achen.

W enn w ir sonst noch hören, daß G u in a n d  m it sei
nen Schm elzversuchen in kleinem  M aßstabe bereits 
1774 begonnen habe, so w ird  dadu rch  die frühere der 
beiden A ngaben auf [782 T\ gu t b e stätig t; auch m ußte 
er schon etw as früher E rfah ru n g in der G ew innung 
optischen Glases haben, w enn er, w ie w eiter unten  m it
zuteilen ist, in den Jahren 1778/80 gem einsam  m it 
J. D i e d e y  Fernrohre zum  V e rk a u f herstellte. D aß  seine 
durch J. S. G r ü n e r  verm ittelten  Beziehungen zu 
J. U t z s c h n e id e r  m it einem  an diesen gerichteten  
Schreiben vom  E n d e Juni 1804 begannen, w ird m an sich 
m erken m üssen. D ie A n gabe, G u in a n d  habe B en edikt- 
beurn erst im  M ai 1814 verlassen, stim m t n ich t zu 
U t z s c h n e id e r s  A ussage [785 l oben], w onach er dort 
am  20. D ezem ber 1813 abgereist sei; nach den im  
V erla u f dieser A rb eit v erm ittelten  K enntnissen  m öchte 
m an auch glauben, daß seine A n w esenheit in Les Brenets 
zu dieser Zeit ziem lich dringend erforderlich gewesen sei.

V on F r a u n h o f e r  ist eine ganz w ich tige  Ä ußerung 
vorhanden, die er einige W ochen vor seinem  Tode sei
nem  — m ir n ich t w eiter bekann ten  — Freunde v . L e - 
p r ie u r  in  die Feder d ik tiert h at. A ls H a u p tin h alt kön 
nen w ir hier anführen die beim  Schm elzen von  K ron- 
glas em pfundenen Schw ierigkeiten, die er zunächst 
durch V ergrößerun g des H afen inh alts und durch er
höhte R ein h eit des Schm elzgutes zu überw inden hoffte. 
B esonders w ich tig  sei die R ein h eit der Pottasch e, aber 
auch die des Q u arzes; für diesen h a t er später K rista lle  
aus dem  P illerta l in T irol bezogen, die geglü ht, a b 
gesch reckt und m it Q uarzhäm m ern zerschlagen w urden. 
U m  jede Spur von  H olz (aus der hölzernen M örserwand 
und von  den hölzernen Stem peln stam m end) zu e n t
fernen, w urde das klein  geschlagene Q u arzgu t noch ge
schläm m t. E in  zu  großer Z u satz von  P o ttasch e ergab 
ein an der L u ft  beschlagendes Glas, und es habe langer 
Proben bedurft, bis durch A bän derung des K a lk - und 
des P ottasch en zu satzes ein Glas erhalten wurde, das ge
nügend bläschenfrei und h a ltb ar ausfiel. D ie a ll
m ähliche A u ffü llu n g  und in A bsätzen  erfolgende V e r
flüssigung des Schm elzgutes beim  K ron glas w ird im 
Sch luß absatz geschildert.

Im  Vorbeigehen sei noch bem erkt, w ie sorgfältig  da
m als die Sprache auch in technischen M itteilungen be
han delt w urde. V ie lle ich t g ilt es je tz t  als a ltfrän kisch , 
daß  die heutige M ehrzahl G läser 1826 von F r a u n h o f e r  
verm ieden w u rd e : er sa gt dafü r G lasarten, ebenso w ie er

x) D ie A n fänge der optischen G lasschm elzkunst. 
K eram . R dsch. 32, 259 — 262, 2 - f  (22. Mai). 1924.

von  K a lk arten  und K a lk ga ttu n gen  spricht. M an m erkt 
eben, daß die Tagespresse ihre das S prachgefühl a b 
stum pfende T ä tig k e it dam als noch n ich t lange aus
geü b t hatte.

D aß  H r. S w in n e  -stets von den a u f G u in a n d  zu 
rückgehenden H ü tten  im In- und A uslande spricht, 
scheint m ir beden klich: ich  w ürde nach [783 r] eine 
Zu rü ckfüh ru ng a u f G u in a n d -F r a u n h o f e r  für geboten 
halten.

W en det m an sich nun zu der zw eiten w ichtigen  A r
beit, so v erd an k t m an sie H rn. H . B ü h l e r 1), dem  
V ertreter der W estschw eizer Verehrer P . L . G u in a n d s .

E s h an delt sich hier um  neue Ergebnisse der O rts
forschung in der H eim at L . P. G u in a n d s , denen w ir von 
verschiedenen seiner Leben sabsch n itte  sehr dan ken s
w erte K enntnisse entnehm en können. D ie Seitenzahlen 
des S. A .s m it den durch a, ß , . . . bezeichneten A b 
sätzen sind in runden K lam m ern  beigesetzt w orden.

Von 1778 bis 1780 h a t (23 «) der dam als im  A n fänge 
der 30er stehende O ptikerm eister G u in a n d  m it dem  
Pap p arbeiter J. D ie d e y  zusam m engearbeitet, um  
durch seinen M itarbeiter in seinem  (4/5) B rillen- und 
Fern roh rgesch äft E rleich teru ngen  zu haben. D enn zu 
jener Z eit w ar eine solche M itarbeit durchaus n ich t 
nur für die B rillen b eh älter notw endig, sondern m an 
stellte  noch regelm äßig Pappfernrohre her: selbst das 
w eltb ek an n te  D ollondsche H aus h a t anfangs — man 
w eiß noch nicht, bis zu w elchen Jahren — seine achro
m atischen Fernrohre in pappenen Schiebehülsen heraus
gebracht. Solch ein Pappfernrohr, ausgezogen von  
83 cm  Län ge, m it 6 cm  D urchm esser des Außenrohres, 
dreilinsigem  O ku lar und v ier hornbew ehrten  P a p p 
hülsen ist je tz t  in Cressier (22 e) aufgefunden worden 
und scheint aus G u in a n d s  H and zu stam m en; das 
pergam entbezogene A ußen roh r zeigt eingepreßte V e r
zierungen, aber keinen H erstellern amen.

V iel w ich tiger ist die K en ntnis von G u in a n d s  P lä 
nen um  den A usgan g seiner B en ediktbeurn er Zeit, 
w ozu w ir iins je tz t  wenden. D ie etw as gereizte V e r
te id igu n g der G uinandschen A nsprüche (8 y— e) scheint 
m ir unnötig: kein F achm an n  w ird heute G u in a n d s  
großes V erd ien st um  die H erstellung des optischen 
Glases bestreiten. W oh l aber han delt es sich um  die 
B ean tw ortu n g der F rage, ob er von  1809 bis 1813, in 
den 4 Jahren engsten Zusam m enarbeitens m it F r a u n 
h o f e r ,  n ich t auch selber zugelernt h a b e ; w eiter unten 
w ird dazu eine B em erkun g zu m achen sein. D aß  U t z 
s c h n e id e r  schon 1826. aber auch 1829 scharf — w ir 
m ögen heute w ohl sagen, n ich t gerecht — urteilte , 
scheint m enschlich recht e rk lä rlich : die w eiter unten zu 
besprechende G uinandsche Fam iliengründung w ird  ihm  
kaum  gefallen  haben, und in dem  späteren, von  H e n r i  
G. ausgehenden Zeitungsstreit m ußte er sich als der 
grundlos angegriffene T eil fühlen. D aß  nach R e y n ie r s  
Zeugnis (9 oc) der ku rz zu vo r verstorbene P . L . G u in a n d  
beanspruchte, F r a u n h o f e r  das Schleifen und Polieren 
au f M aschinen beigebracht zu haben, ist m ir neu; wenn 
diese Erinnerungen zu treffen, so w ird der Lehrer über 
die F ortsch ritte  seines Schülers n ich t zu klagen geh abt 
haben. D er REYNiERsche große B erich t w ird  v erstä n d 
licherweise stark  herangezogen und auch m anche andere 
sonst bekann te E rzäh lu n g; auf (12 f ,  rj) ist offenbar 
U t z s c h n e id e r  m it F r a u n h o f e r  verw ech selt worden, 
denn F r a u n h o f e r  w ar 1804 noch gar n ich t in U tz -

*) H e n r i  B ü h l e r ,  L ’oeuvre de P ie r r e - L o u is  G u i
n a n d . (Conf. fa ite  le 30 aoüt 1924 ä la  Soc. d ’hist. et 
arch. du C an t, de Neuch.) R e v . intern, de l ’H orl. 1924 
(15. Septem ber und 1. O ktober); hier nach dem  S.-A . 
23. S. k l. 8°.
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S c h n e i d e r s  D iensten, auch w ürde er einem  17 jährigen 
Schleifer keine so w ichtige G eschäftsreise a n vertrau t 
haben. W enn 1804/05 die GuiNANDschen G lasproben 
vom  Rande und vom  B oden des T iegels die gleiche 
B rechzahl zeigten, so w ird  m an das aus dem  dam als 
noch ganz unvollkom m enen M eßverfahren erklären 
m üssen: erst 18 17 h a t F r a u n h o f e r  seine V erw endung 
der dunklen Linien des Sonnenspektrum s bek an n t
gegeben und dam it die rechnende O p tik  auf eine un
erschütterliche G rundlage gestellt.

Doch wenden w ir uns zu G u in a n d s  Plänen. Man 
erkennt (11 y, s), daß er seine alte H ü tte  zu Les Brenets 
n ich t seinem Sohne A im £ allein, sondern auch seinem 
Schwiegersöhne C o u l e r u  übergeben hatte, im  Som m er 
1813 schreibt er (11 e) ziem lich unzufrieden m it der 
A rbeitsw illigkeit dieser beiden B eau ftragten . M it dem 
Schicksal dieser kleinen G lashütte  h a t er sich v ie l be
schäftigt. Schon um  den A usgan g von  1811 (13 7) — er 
war im Septem ber dieses Jahres von U t z s c h n e id e r  der 
Leitun g F r a u n h o f e r s  u n terstellt worden — erw ähn t er 
v or seinen K indern  den P lan  einer in der H eim at zu 
schaffenden optisch-m echanischen W erk stätte  (über 
das B enediktbeurner A rb eitsgeb iet hinaus w ollte  er 
anscheinend auch Spiegelfernrohre m achen), und zw ar 
solle in dieser G ründung A im e  die Schleiferei, C o u l e r u  
die Schm elzerei zu  leiten  haben. Im  Juni 1812 (13 6) 
rä t er ihnen vorläu fig  von  der G lasherstellung ab, da  der 
A b satz fehlen w erde, indessen solle A im £ nach B ayern  
kom m en, w o er ihm  zeigen w ürde, „w a s  m an alles m it 
G las und O p tik  m achen könne“ . H iernach m uß man 
es doch w ohl für gesichert halten, daß er dam als (er 
h atte  nahezu 3 Jahre m it F r a u n h o f e r  zusam m en
gearbeitet) selbst an F ortsch ritte  über seine, A im e  ja  
bekannten K enntnisse von 1805 hinaus geglaub t habe. 
D as stim m t aufs beste m it der früher [783 r] vertretenen 
A nsicht überein, w onach die B en ediktbeurn er A rb eits
genossenschaft zum  G lasschm elzen allen ihren M it
gliedern gen ü tzt habe. Jener P lan  einer eigenen W erk 
stätte  in der H eim at gew in n t bei G u in a n d  im m er 
festere G estalt, ein M echaniker S t r a h l , m öglicherweise 
aus \\ ürttem berg angeworben, tra f (13 C) im H erbst
1812 in Les Brenets ein. Ende Juli 1813 b ek la gt sich 
P . L . G u i n a n d  (14 $) über A im £ s  L ä ssigk e it; n ötigen 
falls würde er selber „m it  seinen 3 G esellschaftern“  die 
A rb eit übernehm en. Im  Septem ber 1813 (14 c) p lan t 
er eine G ründung m it 4 selbständigen A b teilu n gs
vorstehern. Seine um  35 Jahre jüngere Frau  — sie w ar 
dam als e tw a  30 Jahre a lt — sollte ( 117 )  am  1. O ktober
1813 nach Les Brenets abreisen, um  die ganze A ngelegen
heit so zu regeln (14 £), „d a ß  die V erp flich tu n gen  n ich t 
verletzt w ürden, die er gegen U t z s c h n e i d e r  ü ber
nom men h abe“ . U nd nach allen diesen Vorbereitungen 
h a t er (15 ß) im m erhin am  20. D ezem ber 1813 für sich 
und seine F rau  von neuem  versprochen, „sich  m it n ie
mand zur H erstellung von  F lin t und K ron glas zu v e r
binden, noch auch überhau pt sich m it O p tik  zu be
fassen". Mir steht, da ich nur schildern m öchte, w ie sich 
die GuiNANDSche G ründung in Les Brenets en tw ickelt 
hat, ein endgültiges U rteil über den W ert dieses V ersp re
chens n icht zu, aber m an w ird sich n ich t wundern kön 
nen, wenn U t z s c h n e i d e r  es für reichlich äußerlich  an
gesehen hätte. Im  A p ril 1814 (156) b ie te t P. L . G u i 

n a n d  einem  früheren B en ediktbeurner U ntergebenen, 
S c h w e i g e r 1) in W ien, G las an; H r. B ü h l e r  m eint, das

x) W ahrscheinlich han delt es sich um  den W iener 
O ptiker A. S c h w a i g e r , der im  M ärz 1825 einen Schutz 
au f D oppelfernrohre in W ien nachsuchte, und auch in 
einer späteren W iener Quelle als „F eldstech ererzeuger“  
erscheint.

sei noch von  B ayern  aus geschehen, meine A n sich t zu der 
Abreise habe ich schon oben angegeben; nach (157) 
steht es m it der G ründung zu Les Brenets schlecht, und 
G u i n a n d  entschied sich nach (157) Ende A u g u st 1815, 
sein R u hegehalt aus B en ediktbeu rn  aufzugeben, um  
das U nternehm en selber zu betreiben. E s ist sicher
gestellt, daß er im Januar 1816 seinen V ertra g  m it 
U t z s c h n e i d e r  kündigte, und m an w eiß je tz t  dan k den 
BÜHLERrschen M itteilungen, welche große G lasfabrik  
in seinem K ündigungsschreiben gem eint w ar. Meine 
frühere, unsichere V erm utun g, es m öge sich um  eine 
V erbindung m it dem Pariser O ptiker N. J. L e r e b o u r s  
gehandelt haben, ist hierm it erled igt; freilich hören w ir 
aus diesen M itteilungen nichts über die früheren B e 
ziehungen zwischen diesen beiden M ännern, die nach

P. L . G u i n a n d  (* 1748, f  1824) in seinen letzten  
Leb en sjah ren ; um gezeichnet nach einem  Steindruck von 
D o m o n , w ie ihn H r. D i e t i s h e i m  bekanntgegeben h at.

H rn. M. F a l l e t s  A ngaben sogar zu einem  Besuche 
gefüh rt haben, den L e r e b o u r s  noch in B enediktbeurn  
bei G u i n a n d  m achte.

V on  1816 ab beginnen zu nächst G u i n a n d s  ange
strengte Versuche, sein F ernrohrgeschäft in die H öhe zu 
bringen: er versu ch t das durch A . S c h w a i g e r  in W ien 
(16 ß, 19 ß), sowie durch S t r a h l  (16 «), der sich nach 
S tu ttg a rt begibt, w o er Beziehungen zum  H ofe des 
K önigs F riedrich  I. anknüpfte, denen allerdings der im 
O ktober 1816 ein tretende T od des K önigs ein Ende 
m acht. Im  Jahre darauf (16 ß) brachte G u i n a n d  der 
im m er hilfreiche S tatth a lter D e  R o u g e m o n t  m it dem 
Freiherrn v . K r u e d e n e r , dem  russischen Gesandten 
zu Bern, in V erbind un g; aber auch diese M öglichkeit 
brin gt kein G eschäft, v ielm ehr wird ihm  (16 ß) auf eine 
undeutliche W eise ein größeres Fernrohr entfrem det, 
das noch je tz t  in St. Petersburg vorhanden sein soll.

Nw. 1925. 79
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Daß der Besuch und die Anteilnahme des jungen preußi
schen Kronprinzen dem Unternehmen G u i n a n d s  nichts 
nutzen konnte, war schon früher bem erkt worden. 
Denkt man an seine Fernrohre, so war 1819, wo F r a u n 
h o f e r  in voller K raft arbeitete, der Kam pf gegen diesen 
W ettbewerber im deutschen Sprachgebiete schwerlich 
aussichtsreich.

W en n  G u in a n d  nun, w as m an nach (17 ß) annehm en 
kann, das französische G esch äft m it L e r e b o u r s  und 
C a u c h o ix  pflegte, so w ird das p raktisch  die A u fgab e der 
Fern roh rh erstellun g bed eu tet haben, und v on  den ge
plan ten  4 A bteilu n gen  ist nun w ohl nur die G lash ü tte  
übriggeblieben. E s besteh t kein Zw eifel daran, daß  ihm , 
wenn n ich t alle, doch ausreichend viele  Schm elzen  ge
g lü ck t sind. D ie M aßnahm en gegen die ü berm äßig 
hohen Zollsätze des A uslandes sind einigerm aßen 
(19 <3, s) bedenklich, doch m ögen sie m ehr Aim£ G. zur 
L a s t fallen .

Wenn die Londoner Astronomische Gesellschaft 
(20 y) durch F e i l  den Betrag von 59 £  =  1200 G.-Mk. 
an die Hinterbliebenen G u i n a n d s  zahlte, so ist das 
sicherlich sehr großartig, und man kann nur bedauern, 
daß dies Geld nicht in die rechten Hände kam.

E in ige M itteilungen über den S chw eizer Z w eig der 
alten GuiNAND-FRAUNHOFERschen G lasschm elzkunst 
m ögen noch folgen : D an ach  h a t (21 ß) sich schon 1827 
G u in a n d s  W itw e  m it T h . D a g u e t  verbunden, und 
B e r t h e t  h a t sich sp äter angeschlossen. In jenem  Jahre 
scheint eine gem einsam e G lashü tte  in Chaillexon  auf 
französischem  G eb iet betrieben worden zu sein. Schon 
1829 w urde der B etrieb  nach Solothurn  v erlegt, und 
m an m uß das früher dafü r angegebene D atu m  vom  
14. M ärz 1831 nur au f einen A n k au f zu w eiterer V e r
größerung der A n lage beziehen. Aim£ G. ist offenbar 
zu n äch st m it dem  von  ihm  geleiteten  U rbetriebe in Les  
Brenets geblieben, von  w o aus er ja  Ende 1829 seinen 
offenen B rie f gegen U t z s c h n e i d e r  geschrieben hat. 
M öglicherw eise um  1832 ist er von  da  weggezogen und 
h a t nach (21 ß) eine H ü tte  ebenfalls in Chaillexon  — 
d o rt fielen  ja  bei dem  G esch äft m it P aris die G renzzölle 
fo rt —  betrieben, w om it es aber 1840 zu E n d e gewesen ist. 
D ie V erein igu ng Veuve G u in a n d , D a g u e t  & B e r t h e t  
h a t zw ar 1834 noch bestanden, h a t sich aber nach (21 ß) 
sp äter aufgelöst. G u in a n d s  W itw e h a t dann ihren B e 
tr ieb  in die alten R äum lich keiten  in Chaillexon  zu rü ck 
verlegt, w ährend B e r t h e t  sich in M orteau  niederließ. 
Diese beiden H ü tten  haben nach dem  PAYENschen B e 
rich t 1839/40 noch bestanden; Aim£ G. ist v ielle ich t 
dam als schon n ich t m ehr lieferfäh ig  gewesen. D as 
rasche W ach stu m  der Pariser H ü tten , n am en tlich  auch 
der H e n r i  G u in a n d s , w ird allen diesen kleinen B e 
trieben  den W in d  aus den Segeln genom m en haben.

Bei der dritten Mitteilung aus neuester Zeit1) han
delt es sich um Mitteilungen zu G u i n a n d s  Leben, die 
am 12. Februar 1924 — am 13. wäre der 100. Todestag 
wiedergekehrt — zu La Chaux de Fonds  in öffentlicher 
Sitzung vorgetragen wurden. Sie lassen ihren H aupt
zweck, die Pflege des Gedächtnisses an einen bedeuten
den Landsmann, deutlich erkennen.

Für den Fernerstehenden ist das Bild des alten 
G u i n a n d  nach einem Steindruck besonders wichtig, das 
mir in einer so großen Wiedergabe nicht bekannt war.

x) P a u l  D i e t i s h e i m , L e  centenaire de P i e r r e - 
L o u i s  G u i n a n d . L ’Astronomie et Bull. Soc. Astr. de 
France. 39, 177 — 197, 13 +  und x Tafel. 1925.

D ie B erich te  über die F ortsch ritte  G u in a n d s  in der 
Sch m elzkun st w ürden durch bestim m te Z eitan gab en  
gewinnen. A us w elchem  Jahre stam m en w ohl (181 ß) 
die völlig  g leichartigen  Scheiben von  30, ja  50 cm  D u rch 
m esser? In  seiner L iste  v on  1822 [790] ist er nur bis zu 
30 cm  in F lin t- und 21,6  cm  in K ron glas gegangen. 
A u ch  sein anscheinend früh erfundenes Sen kverfahren  
(181 d) w ürde m an gern einem  bestim m ten Jahre zu 
geschrieben sehen. Ich  bem erke, daß er dafü r nach 
[789 l a] in einen W ettb ew erb  m it dem  Pariser F e r e t  
e in tritt, für den das Jahr 1787 angegeben w ird ; eine 
solche E rfin d u n g m öchte m an einem  G lassenker (bom- 
beur de verres) rech t w ohl Zutrauen. E in e Sch w ierigkeit 
e n tsteh t dadurch, daß keiner dieser beiden E rfin der 
seinen F un d v eröffen tlich t hat. Ü ber die S chw ierigkeit, 
v o r 1817 die U n ab h än gigk eit der B rech zah l von  der 
H afen stelle  der Probe überhau pt sicher festzustellen , 
w urde schon oben gesprochen. W enn er (182 ß ) an 
seine a lten  H andlanger, Sohn und Schw iegersohn, von  
B ay e rn  aus die W arn ung gelangen lassen m u ßte, den 
H afen in h alt vor S tau b  und R a u ch  zu hü ten , so w ird 
das eine K en n tn is sein, die er in U T Z S C H N E iD E R sch em  

D ienste gem ach t h atte, also die der B en ediktbeu rn er 
A rb eitsgem ein schaft zukam . D as (185) in A b b . 77 
dargestellte  große T eleskop in kan tigem  H olzrohr au f 
hölzernem  D reifu ß  w ird  verm u tlich  aus der durch 2. b e
k a n n t gew ordenen Zeit, e tw a  zw ischen 1816 und 1819, 
stam m en, w ährend das von  H rn. B ü h l e r  erw ähnte 
P appfern rohr eher einer früheren Z eit zuzuschreiben  
ist. F ü r die großen O b jek tive , die den R u f der B en ed ik t
beurner A n sta lt  gegen jeden Z w eifel sicherten, ist doch 
w ohl im  G egensatz zu (186 «) — m an sehe auch  [787 r ß]
— daran festzu halten , daß  sie aus Schm elzen nach 
G u in a n d s  A u s tr itt  an gefertigt w u rd e n ; U t z s c h n e id e r  
h a t auf diese F estste llu n g einen besonderen W ert gelegt. 
W enn (187 y) in dem  B ru ch stü ck  eines B riefes von  
A n fan g 1815 G u in a n d  den V erlu st seines R u hegehaltes 
beklagt, so is t das einigerm aßen verw underlich , da 
[788 r »;] bisher nur bekann t w ar, daß  er seinen B en e
diktbeurner V e rtra g  im  Januar 1816 gek ü n d igt habe. 
D aß  er n ich t ungern u nter U t z s c h n e i d e r  gearbeitet 
habe, geh t auch  aus dieser B rie f stelle hervor. D ie A n 
gabe U t z s c h n e i d e r s  n ach  dem  V erk a u fe  seines B e 
sitzes in B en ediktb eu rn  (189 (5) m ag G u in a n d  m iß 
verstan den  haben. S oviel heute b ekan n t ist, w urde die 
m echanische und optische A b teilu n g  des dam als rech t 
g u t besch äftigten  U nternehm ens nach M ünchen verlegt, 
w ährend die G lashü tte  in B en ediktbeu rn  verblieb. 
D aß  E . R e y n ie r ,  von  dem  (192) ein B ildchen  m itgeteilt 
w ird, durch G u in a n d  (188 y) eine A rt  F achschu lun g er
halten  h at, is t  m ir früher n ich t b ekan n t gew esen; nach 
G u in a n d s  W illen  sollte er den geschäftlichen B rie f
w echsel für die H ü tte  führen und h a t das auch in Treuen 
getan . V ie lle ich t ist die L ü cke [789 r y] in seiner Sch il
derung aus G eschäftsrücksichten  zu  erklären. D aß  ein 
des Englischen kundiger Landsm ann, C h. P h . D e  B o s - 
s e t , 1825 in  London eine S ch rift ,,Some account of the 
late M . Ouinand and of the important discovery made by 
him  in  the manufacture of flint glass for large telescopes“  
erscheinen ließ, w ird  m an sich m erken müssen.

N ach  diesem  B erich t w urde die V erb in d un g der 
W itw e  G u i n a n d s  m it T h . D a g u e t  und A l e x i s  B e r 

t h e t  im  Jahre 1835 gelöst, w as zur G eschichte der 
T och terw erk stätten  gehört. V on  A i m £ G u i n a n d  aber 
erhalten  w ir auch hier keine w eiteren N achrichten.
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Die Entstehung
In  der R ev. generale1) ist eine Ü bersicht über die 

verschiedenen Theorien der Petroleum entstehung ge
geben worden. Die nachfolgenden A usführungen sind 
im  wesentlichen dieser um fassenden Zusam m enstellung 
entnomm en.

N ach den ältesten  Theorien sollte zw ischen der E n t
stehung des Petroleum s und der Steinkohle und 
der B ildung anderer M ineralien kein grundsätzlicher 
Unterschied bestehen. D a  m indestens für die Steinkohle 
a u f Grund ihrer M ikrostruktur ihre E n tstehu n g aus 
organischen Gebilden heute sichergestellt ist und der 
Zusam m enhang zwischen Steinkohle und E rdöl äußerst 
wahrscheinlich ist, so kom m t derartigen B etrachtun gen  
heute keine B edeu tu ng m ehr zu. A l e x a n d e r  v. H um 
b o l d t , obwohl auch in der M einung von der anorgani
schen H erkunft des Petroleum s befangen, wies schon
— in Ü bereinstim m ung m it m anchen Theorien der 
neuesten Zeit — darauf hin, daß  die F lü ch tigk e it des 
Erdöls für die B ildu ng der E rdöllager von B edeu tu ng 
gewesen sein müsse, indem  er von einem  D estillations
prozeß aus ungeheuren T iefen  des U rgesteins unter dem 
E influß vulkanischer K rä fte  sprach.

In neuerer Z eit sind die V orstellun gen  über die 
anorganische H erku nft des Petroleum s in F orm  der 
Carbidtheorien w ieder au fgetau ch t (B e r t h e l o t  1866, 
M e n d e l e j e f f  1897, M o issa n  1902). A u f G rund der 
Laboratorium sbeobachtung, daß M etallcarbide m it 
W asser verschiedene Kohlenw asserstoffe zu bilden 
verm ögen, gelangte m an zu der Vorstellung, daß in 
früheren geologischen Epochen Eisencarbid m it W asser
dam pf bei hohen Tem peraturen reagiert hätte. F ür 
das A uftreten  großer M engen Eisencarbid in der E rd 
entw icklun g sah m an einen H inweis in dem K o h len sto ff
gehalt der Eisenm eteoriten.

Schließlich haben die Theorien der anorganischen 
H erkunft des Erdöls in dem  A u ftreten  von  K ohlen 
w asserstoffen in den vulkanischen Gasen noch eine 
scheinbare Stü tze  gefunden (R oss 1891).

Ein entscheidender E in w an d gegen die anorgani
schen Theorien liegt in der U nm öglichkeit, aus ihnen 
die w ahrscheinlich allen E rdölen eigentüm liche optische 
A k tiv itä t  zu erklären. D er früher gem achte H inweis 
au f einen E in fluß  des m agnetischen Erdfeldes auf ihre 
B ildung in diesem  Sinne kann heute als unzutreffend 
abgelehnt werden. F erner findet sich im  E rdöl in den 
weitaus m eisten F ällen  auch Schw efel und S tickstoff, 
deren H ineinkom m en die anorganischen Theorien 
im m er besonders erklären müssen, w ährend bei der 
E n tstehun g des E rdöls aus organischer S ubstanz das 
A uftreten  dieser beiden Elem ente sehr plausibel ist. 
Schließlich geben die anorganischen Theorien keinen 
H inweis auf den sehr w ahrscheinlichen Zusam m en
hang zwischen E rdöl und Steinkohle.

F estzuhalten  ist aber, daß sehr w ohl organisch 
gebildete Leichtöle durch E in w irkun g anorganischer 
Substanz, näm lich N ickel- oder E isenkatalysatoren, 
in die schwereren Öle, als die man sie heute findet, 
übergeführt sein können.

Die älteren organischen E ntstehungstheorien  neh
men einen D estillationsprozeß aus verw esten pflanzlichen 
oder tierischen Resten an (Ca r lsso n  1854). A u f G rund 
des geologischen Befundes von H ö f e r , daß Erdöllager 
m it tierischen Ü berresten zusam m enzuhängen scheinen, 
und der chem ischen B eobach tung von E n g l e r , daß es

x) P e r c i  E . S p i e l m a n n , R ev. generale des sciences 
26, 4 7 — 53 u. i n  — H9- D ie A rb eit en th ält ein V er
zeichnis der O riginalliteratur.

des Petroleums.
m öglich ist, durch D ruckdestillation  von Proteinen 
und F etten  tierischen und pflanzlichen U rsprungs 
petroleum ähnliche S toffe  zu erzeugen, lä ß t sich e tw a 
folgendes B ildungsschem a entw erfen.

D ie organischen R este zersetzen sich u nter dem  
E in fluß  von B akterien  unter B ildu ng gasförm iger und 
wasserlöslicher Substanzen. Die F e tte  w erden durch 
das W asser und durch die E in w irkun g von  Ferm enten 
in G lycerin  und unlösliche Fettsäuren  gespalten. Die 
W achsstoffe werden in irgendeiner analogen W eise 
zersetzt. U nter dem  E in fluß  besonderer Bedingungen 
von  D ru ck  und T em p eratu r w andeln sich die F e tte  
und Fettsäuren  in sehr langer Z eit in gesättigte  und 
u ngesättigte  K ohlenw asserstoffe um, möglicherweise- 
nach A rt  einer D estillation  unter D ruck, v ielle ich t aber 
auch  in einem  geschlossenen System . D ie hierbei 
entstehenden Substanzen werden w ohl späterhin noch 
K om plexverbindungen eingehen. M an m uß w ah r
scheinlich diese ursprüngliche E nglersche Theorie 
noch in geeigneter W eise auf eine Ü m w andlung von  
H arzen  und Terpenen ausdehnen.

D ie speziellere Fragestellu n g lä u ft darauf hinaus, 
ob das Petroleum  aus tierischen oder pflanzlichen 
Ü berresten, und wenn aus letzteren, ob es aus See
oder L an dpflan zen  entstanden ist. D er Zusam m en
han g m it der Steinkohle w eist u nm ittelbar a u f eine 
pflanzliche E n tstehu n g hin. M an kann tatsäch lich  
durch V akuu m d estillation  und durch E x tra k tio n  aus 
der Steinkohle petroleum ähnliche Stoffe gewinnen. 
Ob aber in der N atu r bei der B ildu ng von  P etroleum 
lagern häufiger als in seltenen A usnahm efällen D estil
lationsprozesse w irklich  aufgetreten  sind, ist zw eifel
haft, denn m an kann in keinem  einzigen F alle die G änge 
der D am pfphase und den D estillationsrückstand nach- 
weisen. F ü r die kalifornischen und auch einige asia
tische Petroleum felder kann man nachweisen, daß der 
petroleum bildenden geologischen E poche eine beson
dere Ü p p igkeit der Paläoflora  vorangegangen ist. 
Selbst die sehr verschiedenen Petroleum arten, die auf 
dem  kleinen G ebiet der Insel T rin idad Vorkommen, 
scheinen" säm tlich  pflanzlichen U rsprungs zu sein.

E ine sehr w ichtige B eobachtung, n äm lich gleichsam  
ein Petroleum vorkom m en im  Entstehen , ist in M agde
bu rg gem ach t worden. In  den zerfallenden W urzeln  
von  etw a 60 — 70j ähr. F ich ten , die in einer leichten 
V ertiefu n g des Bodens angep flan zt waren, h a t m an 
etw a ein M eter unterhalb des B odens schw efelhaltiges 
W asser und eine paraffinähnliche F lüssigkeit gefunden, 
die auch Spuren von Schw efel und S tick sto ff enthielt. 
A us dem  Sande des Bodens konnte m an H arzsubstanzen 
auslaugen. O ffenbar w äre aus dem  sehr langen Zu
sam m enw irken des W assers, des K ohlen w asserstoff
gem isches und der H arzsubstanzen allm ählich  P etro 
leum  entstanden.

E in  Petroleum lager in M ahoning (Ohio) steh t in 
so engem  Zusam m enhang m it einem  Steinkohlenlager, 
daß die V erm utun g naheliegt, daß beide aus denselben 
oder sehr ähnlichen A usgangssubstanzen entstanden 
sind und sich v ielle ich t erst später getren n t haben.

F ür die E n tstehu n g des Petroleum s sind sehr w ahr
scheinlich in vielen  F ällen  M ikroorganism en das A u s
gangsm aterial. So könnte z. B . der aus Pflanzen und 
m ikroskopischen Tieren  bestehende, „F a u lsch la m m “  
(Sapropel) genannte subm arine Schlam m  als A usgangs
m aterial in F rage kom m en, der u nter dem  E in fluß  
des W assers ein kolloidales F e tt  abscheiden könnte. 
A us diesem  F e tt  könnte sich im Sinne der früher d a r
gestellten Theorie Petroleum  bilden.
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F ü r die m arine E n tsteh u n g des Petroleum s spricht 
der U m stand, daß  sich bei vielen  Petroleum lagern 
salzhaltige G rundw ässer finden, die m it konzentriertem  
M eerwasser Ä h n lich k eit haben.

Zahlreiche A rgum en te lassen sich auch für die B il
dung des Petroleum s aus tierischer S ubstanz anführen. 
D ie großen L ager von W yom in g scheinen tierischen 
U rsprungs zu sein, weil man das V orkom m en großer 
M engen von  Fischfossilien in den begleitenden T on 
schichten kaum  als Zufall betrachten  kann.

A u f Borneo und einer N achbarinsel sind zw ei B e 
obachtungen gem ach t worden, die entsprechend dem  
schon erw ähnten M agdeburger B efun d das P etroleum  
in der E n tsteh u n g aus tierischen R esten  zeigen. M an 
fand ein klares, petroleum ähnliches Öl in einem  Sande, 
der stark  m it postpliocänen R esten  von  M ollusken, 
K orallen  und M uscheln d u rchsetzt w ar, und zw ar w ar 
das ö l  in den anim alischen R esten  angereichert. D ieses 
P etroleum  w ar v ö llig  verschieden von dem  dunklen, 
im  T ertiä r entstandenen Petroleum  von  Borneo. In 
einem  anderen F alle  konnte m an zeigen, daß  bei einem  
großen B lo c k  aus K o ra llen k alk  eine Ö lbildung aus der 
Z ersetzung des P olypenkörpers in situ  stattfan d .

K a u m  in irgendeinem  F alle  darf m an annehm en, 
daß der heutige O rt eines Petroleum feldes auch der 
O rt der E n tstehu n g des Petroleum s ist. W ahrschein
lich  ist das Petroleum  durch andere geologische Schich
ten  u nter W echselw irkung m it ihnen hindurchgegangen. 
U n ter dem  E in flu ß  von  Schw efel und S au erstoff en t
steh t hierbei das B itum en.

D er einzige schw erw iegende E in w an d gegen die 
organische H erku n ft des Petroleum s ist der: da das 
Petroleum  h ä u fig  und im m er streng lokalisiert auf der

E rde vorkom m t, und da m an n ich t annehm en darf, 
daß sich lebende Substanz zu m ehr als einem  B ru ch 
teil in Petroleum  verw an delt haben kann, müssen u n 
geheure M engen belebter M aterie auf der E rde v o r
handen gewesen und an einzelnen Stellen abgesetzt 
worden sein. Gegen diesen Ein w an d kann auch auf 
die A lge M acrocystis p yrifera  hingewiesen werden, 
die heute die verbreitetste  Pflanze der E rde sein soll 
und insbesondere im  G olf von  M exiko in so ungeheuren 
M engen vorkom m t, daß sie w ohl ein Petroleum feld  
ergeben könnte. A u ch  bei den Falklandsinseln  sollen 
sehr große M engen von A lgen  sein. G elegentlich könnten 
in früheren geologischen Epochen katastroph ale V er
giftungen durch V u lkan gase  zum  gleichzeitigen A b 
sterben sehr großer M engen belebter Substanz gefüh rt 
haben.

A llgem ein  scheint dem nach die Petroleum bildung 
folgenderm aßen verlaufen  zu sein:

D ie angesam m elten organischen R este wurden 
zunächst durch aerobe B ak terien  zersetzt, die F e tte  in 
G lycerin  und F ettsäu re gespalten. D ie A nw esenheit 
von Salzw asser füh rte bei der A nhäufun g von F e tt
säure u nter dem  E in flu ß  besonderer Tem peraturen  
und D rucke zur B ild u n g von  Petroleum .

D ie Steinkohle en tsteh t auf einem anderen Zw eig 
des A bb au es der organischen Substanz, aber o ft aus 
dem  gleichen A usgangsprodukt. D ie ganze V erschieden
a rtig k eit der E rdölvorkom m en h a t in der Verschieden
h eit der E n tw icklu n gsgän ge ihren G rund, indem  die 
M uttersubstanz, der B ildungsprozeß und schließlich 
die Schicksale w ährend der W anderung zu den heutigen 
L agerstätten  und n atürlich  das geologische A lter des 
E ntstehungsprozesses das P rod u k t verändern. P . G.

Besprechungen.
G O E B E L , K ., Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen 

und deren teleologische D eutung.. E rgänzun gsband 
der O rganographie der Pflanzen . Zw eite, neu
bearbeitete  A uflage. Jena: G. Fischer 1924. X , 565 S. 
und 278 A bb ild . 16 X 24 cm . Preis geh. 20, geb. 
22 G oldm ark.

Schon nach 4 Jahren erscheinen G o e b e l s  E n tfa l
tungsbew egungen in 2. A uflage, nachdem  die 1. kurze 
Z eit nach ihrem  Erscheinen vergriffen  w ar. A u f eine 
ausführliche W iedergabe des Inh alts kann hier m it 
R ü ck sich t auf die eingehende B esprechung der 1. A u f
lage in B d . 8, Jg. 1920, S. 746/47 dieser Zeitschr. v er
zich tet werden. N ur der Ä nderungen des W erkes, 
dessen A bbildungen von 229 auf 278 und dessen Seiten 
von  483 auf 565 gestiegen sind, sei hier gedach t. Diese 
Ä nderungen bestehen n ich t nur in kleineren, dem  neuen 
Stan d der Forschung entsprechenden Zusätzen  und 
Ergänzun gen, vielm eh r sind eine ganze R eihe von 
P aragraphen  (Einrollungs- und E n tfa ltu ngsbew egu n gen  
ausgew achsener G rasblätter, F lan ken nutation, A b w ärts
bew egung von  B lättern  infolge von  Ä nderungen in der 
W asserzufuhr, D rehung in der K nospenlage oder 
nach dem  A ufblü hen  usw .), sowie ein ausgedehnter 
A b sch n itt über die Verschiedenheiten in der B lü te n 
gestaltun g der Papilionaceen und ihre biologische B e 
deutung neu eingefügt. H ier verfo lg t G. den B au  der 
Papilionaceenblüten  in seinen verschiedenen A b w an d 
lungen und ste llt fest, daß die zahlreichen beobachteten  
B au typ en  n ich t e tw a  in einer fortschreitenden Linie 
der A npassung an die B efru ch tu n g liegen, daß v ie l
m ehr nebeneinander m annigfache gleich zw eckm äßig 
funktionierende B au p län e zu verzeichnen sind, deren 
E n tstehu n g som it n ich t au f stets g leichgerichtete

Selektion zurückgefüh rt w erden kann. U nd som it 
gelangt G. auch in diesem  A b sch n itt zu einer völligen  
A blehnung jener A uffassung, nach der der K a m p f 
um s D asein als schöpferische M acht h inter den G estal
tungsvorgängen steht. E s ist dies ja  gewisserm aßen der 
rote Faden, der sich durch das ganze W erk  zieht. 
„D ie  N atu r arbeitet also anders als der Züchter — der 
A nthropom orphism us, der in der Selektionstheorie 
liegt, h a t versagt, sie kann w eder die E n tsteh u n g der 
A rten , noch die M an n igfaltigkeit der Anpassungen 
erklären “  (S. 62). D as ist ein G edanke, der auch in der 
E in le itu n g von  allgem einerer W arte  aus beleuchtet ist. 
„W ir  können auch sagen: die reine N ützlichkeitslehre 
lä ß t die N a tu r schaffen w ie einen H andw erker, der 
nur das herstellt, w as unm ittelbar gebrauch t w ird. Sie 
verh ä lt sich aber w ie ein K ü nstler, der sich vom  nur 
N ützlichen  n ich t beschränken lä ß t“  (S. 35). H ier 
stoßen w ir auf einen P u n kt, der naturw issenschaftlicher 
A n alyse u nzugänglich  ist. E s  sei nur noch darauf 
hingewiesen, daß  G. auch die teleologisch- v italistisch e 
B etrachtungsw eise, sow eit sie Z ielstrebigkeit in die 
Organism en selbst hineinverlegt, grun dsätzlich  ablehnt 
und vielen  Zw eckdeutungen m it rech t großer Skepsis 
gegenübersteht. A u ch  diese Stellungnahm e gelangt 
in dem  A b sch n itt über die Papilionaceen deutlich  zum  
D urch bruch (angeblicher P ollenschutz durch das 
Schiffchen usw .). Selbstverstän d lich  d arf m an hier 
das K in d  n ich t m it dem  B ad e ausschütten  und den 
beobach teten  Stru ktu ren  jeden ökologischen Sinn a b 
sprechen, nur ist gerade auf dem  G ebiete der B lü ten 
biologie v ie lfach  m it sehr großer V oreiligk eit und 
m angelnder K r itik  gearbeitet w orden und deshalb die 
kühle R eserve, m it der G. in solchen Fragen vorgeh t.
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in vielen Fällen  sehr angebracht. E s h a t sich dabei 
gezeigt, daß der Sinn der Einrichtungen oft in ganz 
anderer R ichtun g liegt, als vielfach  angenom m en wird, 
und daß eine ganze R eihe auffälliger Erscheinungen 
in engstem Zusam m enhang m it den Vorgängen der E n t
faltung stehen. E rst sekundär sind sie dann der In 
sektenbefruchtung dienstbar gem acht worden.

P. S t a r k , F reiburg i. B . 
K O S T Y T S C H E W , s .,  Pflanzenatmung. M onographien 

aus dem G esam tgebiet der Physiologie der Pflanzen 
und der Tiere, herausgegeben von  M. G il d e m e is t e r , 
r . G o l d sc h m id t , C. N e u b e r g , J. P a r n a s  und 
\V. R u h l a n d . 8. B an d. B erlin: Julius Springer 
1924. V I , 15 2 S. und 10 A bbild . 14 X 22 cm . Preis 
geh. 6,40; geb. 7,50 Goldm ark.

B ei dem regen Interesse, das die behandelte Frage 
für den Pflanzen- wie Tierphysiologen besitzt, ist es 
ein verdienstvolles Unternehm en, das bisherige T a t
sachenm aterial über die anaerobe und aerobe A tm un g 
niederer und höherer Pflanzen zusam m enzutragen. 
K o s t y t s c h e w  h a t dies m it der vorliegenden M ono
graphie versucht und in knapper Form  eine Ü bersicht 
geliefert. Freilich  em pfindet man es als einen N ach 
teil, daß der A u tor hauptsächlich  die seinen A n schau
ungen genehmen Experim entalergebnisse berücksichtigt. 
Den K ern p un kt seiner A uffassu ng bildet die A n sicht 
eines bestim m ten Zusam m enhangs der Sauerstoff
zehrung m it der intram olekularen A tm un g der Vege- 
tabilien. Verfasser tr it t  für die alte, heute w eitverbrei
tete  und anerkannte Lehre P f l ü g e r s ,  P f e f f e r s  und 
P a l l a d i n s  ein, daß auch bei der Sauerstoffatm ung zu 
n ächst auf rein anaerobe W eise labile Zw ischenprodukte 
entstehen, die dann in einer zw eiten Phase durch den 
Lu ftsauerstoff zu C 0 2 und H aO verbran nt w erden. 
E r  h at auch versucht, diese Theorie experim entell 
zu stützen; aber der dahin zielende V ersuch, daß an
gegorene Zuckerlösungen eine erhebliche Steigerung 
der A tm ungsgröße von verschiedenen Sam enpflanzen 
bedingen, ist alles m ehr als eindeutig, da es sich hier 
auch um  die bekannte R eizw irkun g von V itam inen 
und K atalysatoren  handeln kann. D er Verfasser em p
findet selbst die U nsicherheit in der B eurteilung dieses 
Versuches, v erw ertet ihn aber bald nach dieser, bald 
nach jener R ichtun g (vgl. S. 24, 122, 123). D er M ethodik 
(39 Seiten) ist ein im V erh ältnis zum  gesam ten T e x t 
(149 Seiten) großer R aum  gew idm et. D abei ist es v e r
w underlich, daß die seit 2 Jahrzehnten das G em eingut 
aller Physiologen bildenden V erfahren  der G asm essun
gen nach B a r c r o f t  v ö llig  unberücksichtigt geblieben 
sind. D as B u ch  h ätte  durch die F ortlassun g der B e 
schreibungen veralteter A pparaturen  und M ethoden 
zw ar an U m fang, aber n ich t an W ert verloren. T ro tz 
dieser B eanstandungen m uß m an dem  A u to r D an k  
wissen, daß er die pflanzenphysiologische L iteratu r um  
diese M onographie bereichert hat.

P a u l  M a y e r , B erlin  
L IP P M A N N , E D M U N D  O. V O N , Geschichte der Rübe 

(Beta) als Kulturpflanze. F estsch rift zum  75jährigen 
B estände des Vereins der D eutschen Zuckerindustrie. 
B erlin: Julius Springer 1925. IV , 184 S. und 1 Abb! 
16 X 24 cm. Preis geb. 12 Goldm ark.

Neben dem  B rotgetreide h a t die R ü be von alters 
her für die m enschliche und w ohl auch tierische E r
nährung die bedeutsam ste R olle gespielt. E rst m it 
dem  Erscheinen der K a rto ffe l in der a lten  W elt ist sie 
m ehr und m ehr in den H intergrund gedrän gt worden, 
um  sich dann schließlich als Zuckerrübe w ieder ein 
w eites Feld zu erobern. W ährend w iederholt m it mehr 
oder weniger E rfo lg  der V ersuch unternom m en worden 
ist, die V orgeschichte der G etreidepflanzen zusam m en

Heft 28. 1
10. 7. 1925 J

hängend darzustellen, feh lte  es bisher an einer K u ltu r
geschichte der R übe. A us A n laß  des 75jährigen B e 
stehens des Vereins der D eutschen Zuckerindustrie h a t es 
L ip p m a n n  unternom m en, diese L ü ck e  zu schließen. A n 
der H and eines n ich t nur sehr um fangreichen, sondern 
zugleich auch kritischen Q uellenstudium s w eist L ip p 
m an n  nach, daß entgegen der A nnahm e m ancher B o 
taniker, wie z. B . D e c a n d o l l e , und entgegen der B e
hauptung von P r o s k o w e tz ,  w elcher die R übe als ein 
ganz modernes K u ltu rgew äch s angesprochen hat, die 
R übe bereits bei den alten G riechen und im alten  Rom  
als N ahrungsm ittel V erw endung gefunden hat. N ich t 
im m er dürfte es sich dabei allerdings um  Angehörige 
der G attungen B eta  und B rassica, die heutigen  T ages 
kurzw eg als R üben bezeichnet werden, gehandelt haben. 
A u ch  Chenopodium , B unias u. a. w urden in der v o r
christlichen Z eit zu den R üben gezählt. Im  M ittelalter 
tra t aber dann eine K läru n g insofern ein, als von da 
ab nur noch B eta- und B rassica-A rten  als R üben be
zeichnet wurden. A us dem  von  L ip p m a n n  m it staunens
w ertem  F leiße zusam m engetragenen M ateriale ist zu 
entnehm en, daß die R übe im  M ittela lter ein w eit
verbreitetes, wenn auch n ich t im m er sehr geschätztes 
N ahrun gsm ittel w ar, n ich t nur in D eutschland, sondern 
in fast allen Ländern der alten W elt. A ber n ich t nur 
als G enuß-, sondern ganz allgem ein auch als H eilm ittel 
wurden die R üben in allerhand A ufbereitun gen  v er
w endet. In das 18. Jahrhundert fä llt die H eranziehung 
der B eta-R ü b e zur Zuckergew innung. L ip p m a n n  zer
stört die von französischer Seite ausgegangene Legende, 
daß O l iv ie r  d e  S e r r e s  als erster auf das V orhanden
sein von Zucker in der R übe hingew iesen und au f die 
M öglichkeit der Zuckergew innung aus R üben hin
gedeu tet habe. E r  sichert zugleich  dem  Berliner Che
m iker M a r g g r a f  das V erdienst, zuerst in der R übe 
echten Zucker en td eck t und auf seine G ew innbarkeit 
in reinem  Zustande aufm erksam  gem acht zu haben. 
M it dem  B eginn des 19. Jahrhunderts, welches in einer 
großen A n zah l m itteleuropäischer Länder den p lan
m äßigen A n bau  von  Zuckerrüben erstehen ließ, endet 
L ip p m a n n s  D arstellung. E in  Sch luß kap itel verbreitet 
sich über A b stam m u n g und H erk u n ft der Zuckerrübe. 
In  ihm  lä ß t L ip p m a n n  den W iderstreit der hierüber 
zutage geförderten M einungen im  vollsten  U m fange zu 
W orte kom m en. D as Ergebnis g eh t dahin, daß w ir 
zur Z eit noch n ich t im  B esitz  eines sicheren W issens 
über A bstam m u n g und E n tstehu n g unserer R üben sind.

D ie Fülle des dargebotenen, zum  T eil aus sehr schwer 
zugänglichen Quellen geschöpften M aterials g e statte t 
nicht, E inzelheiten  aus ihm  herauszugreifen. Z u 
sam m enfassend darf m an L ip p m a n n s  B u ch  über die 
R ü be als ein D enkm al bezeichnen, das er n ich t nur 
der R ü be, sondern auch deutschem  Forscherfleiße und 
d a m it sich selbst gesetzt hat.

M. H o l l r u n g ,  H alle. 
T O B L E R , F R I E D R ., Biologie der Flechten. B erlin: 

G ebr. B orn traeger 1925. V I I , 265 S., 67 T extabb ild , 
und 1 farbige T afe l. 15 X 23 cm. Preis 13,50 G old
m ark.

In  der deutschen botanischen L iteratu r feh lte  es 
bisher an einer Ü bersicht über die in den letzten  Jah r
zehnten au f dem  G ebiete der Flechtenbiologie gew on
nenen Forschungsergebnisse. D iesem  M angel h ilft das 
B u ch  von T o b l e r  in w irksam er W eise ab. E s b ie te t 
in 4 A bsch n itten  eine kritische Zusam m enfassung der 
bisherigen A rb eiten  auf jenem  G ebiete, verm ehrt um 
die zahlreichen eigenen B eobachtungen des Verfassers.

Im  1. A b sch n itt w erden Entw icklung und Wachs
tum  des F lech tenlagers geschildert. W as zunächst die 
A lgen  an b etrifft, so w ar m an früher der A nsicht, daß
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sie sich im  T hallus nur durch T eilu n g verm ehren, in 
dessen zeigte P o u l so n , daß  bei E vern ia  p run astri auch 
Sporenbildung e intreten  kann — besonders in der 
feuchten  Jahreszeit — und daß die jun gen  Sporen 
ziem lich schnell von  H yp hen  um sponnen w erden. 
D iese T atsach e dürfte  deshalb von  allgem einerer B e 
deu tun g sein, w eil die für E vern ia  typ isch e Cystokokkus- 
a rt bei v ielen  anderen F lech ten gattu n gen  als G onidium  
a u ftr itt. H a y r £n  stellte  fest, daß in Soredienkulturen  
u n ter gew issen B edingungen Schw ärm sporenbildung 
ausgelöst w erden kann. B ei N ostoc p unctiform e, aus 
P eltigeraarten  isoliert, ist es geglü ckt, H orm ogonien 
zu beobachten. D ie V erm eh ru ng des F lech ten p ilzes 
erfo lgt norm alerw eise durch Schlauchsporen, die e n t
w eder durch E ja k u la tio n  oder durch den W ind , sicher
lich  aber auch gelegentlich  durch T iere verb re ite t 
w erden. Indessen dürfte nach T o b l e r  die W ah rsch ein 
lich k eit dafür, daß  die Pilzsporen  in der N a tu r die ge
eignete A lge  zur B ild u n g des K onsortiu m s finden, 
äußerst gering sein; diese A rt  der V erein igu ng der beiden 
K om pon en ten  w ird  im  allgem einen nur da  erfolgen, 
wo in u n m itte lbarer N ähe der reifen  Sch lau ch frucht 
A lgen  in ausreichender M enge vorh an den  sind. Die 
K u ltu r  der F lech ten p ilze  ist m ühsam  und zeitraubend 
und daher nur von w enigen  F orschern  du rchgefüh rt 
w orden ; da  sie aber zur B ean tw ortu n g v ie ler F ragen 
der Ernährungsphysiologie bedeu tu ngsvoll erscheint, 
so g ib t T o b l e r  eine A ufzäh lu n g der bisherigen K u ltu r
m ethoden und eine B esch reibu ng seiner eigenen. D as 
W achstu m  der H yp h en  in solchen K u ltu ren  w ird  durch 
zahlreiche gu te A bb ildu ngen  erläu tert. E in  K a p ite l 
über v eg e ta tiv e  V erm eh ru ng sch ließ t sich an, w obei 
die Isidien- und Soredienfrage die ihr heute gebührende 
B erücksich tigun g findet. Im  S ch luß teil des i .  A b sch n itts  
sind am  interessan testen  die A n gaben  über die W ach s
tum sgröße. W ährend die älteren  Lichenologen den 
F lech ten  ein sehr langsam es W ach stu m  zuschrieben, 
lehren neuere B eobach tu ngen , z. B . das V orkom m en 
m ancher A rten  auf vergän glich er U n terlage, daß der 
T hallus u nter geeigneten  B edingungen ziem lich schnell 
an G röße zunehm en kann. S a n d s t e d e  g ib t bei Clado- 
nien eine jäh rliche L ängenzunahm e von i  cm  an. D as 
W ach stu m  ist im  H erb st und im  W in ter am  stärksten , 
w ozu der in diesen Jahreszeiten  höhere F eu ch tig k eits
grad sowie der w egen der E n tlau b u n g der B äum e v e r
m ehrte L ich tgen u ß  den H au p tan laß  geben dürften.

D er 2. A b sch n itt en th ä lt die Physiologie der F le ch 
ten. E r  begin n t m it A n gaben  über die A schen bestan d
teile. B isher sind in der A sche folgende E lem en te 
nachgew iesen  w orden : CI, S, P , Si, K , N a, Ca, M g, 
F e, Mn, A l. In  den G onidien v on  P arm elia  und P e lti- 
gera kom m t auch Jod vor. D ie E rgebnisse der A n a 
lysen  w eichen n ich t selten voneinander ab, w ahrschein
lich  ist die M enge der A schenbestandteile bedin gt 
durch die U nterlage. N ach  längeren A usführungen 
über W asseraufnahm e, W asserleitung und G asaustausch 
geh t T o b l e r  über zu den Erzeugnissen  der K o h len 
stof fassim ilation, w obei die sog. F lech ten sto ffe  die 
H aup trolle  spielen. Sie tragen  m eist S äu rech arakter 
und gehören zum  größeren T eil der arom atischen, zum  
kleineren der alip hatisch en  R eihe an. N u r von  ganz 
w enigen ist die Stru k tu rfo rm el bekannt, viele aber 
geben m akroskopisch oder m ikroskopisch auffällige 
Farbreaktionen , die in der S ystem a tik  zur U n ter
scheidung der A rten  dienen können. D ie F rage, ob die 
F lechtensäuren im  T hallus selbst w ieder V erw en du n g 
finden, vern ein t T o b l e r , er sieh t sie als E x k re te  an. 
Ü ber ihre biologische B ed eu tu n g ist Sicheres n icht 
bek an n t; in H in blick  auf die B itte rk e it  v ieler meinen 
m anche B otan ik er sie als A bw eh rstoffe  gegen T ier

fraß  ansehen zu dürfen, andere halten  sie für S ch u tz
m itte l gegen zu starke V erdun stun g. F ü r beide A n sich
ten  lassen sich jedoch  zahlreiche A usnahm en angeben, 
für die letztere fehlen  exa k te  B ew eise ü berhaupt.

D ie Ökologie b ild et den G egenstand des 3. A b 
schnittes. Die B eziehungen der F lech ten  zu ihrer 
U n terlage bestehen zunächst darin, daß der pilzliche 
B estan d teil o ft besondere Organe (Rhizinen) zur F e st
h eftu n g des L agers ausbildet. B ei m anchen k a lk 
bew ohnenden F lech ten  verm ögen die H yp h en  bis zu 
2 cm  tie f in das G estein  einzudringen; bei R in den 
flechten  w ird im  allgem einen das lebende G ew ebe des 
W irtes n ich t erreicht. E ine zw eite B ezieh un g zur 
U n terlage b esteh t in der A ufsch ließu ng und A u s
n utzun g derselben. Sie kann entw eder durch einzelne 
H yp h en  oder H yp hen stränge oder aber durch den gan 
zen T hallus erfolgen, der der U n terlage dann völlig  
oder zum  großen T eil e ingelagert ist. D ab ei kann bei 
den G esteinsflechten  eine teilw eise A uflösung des S ub
strates stattfin d en , die w ohl ganz allgem ein durch 
Säureabscheidung erm öglicht w ird; n ich t nur K a lk -, 
sondern auch S ilikatgestein e (Granit, Gneis, G lim m er
schiefer, G ran at usw.) w erden angegriffen. B e i den 
R indenbew ohnern is t bisher sicher nur nachgew iesen, 
daß die H yp h en  zw ischen den Periderm zellen  w achsen, 
ohne sie zu schädigen; selten nur finden m echanische 
D urchbohrungen der Zellw ände statt. D ie b la ttb esie
delnden F lech ten  hingegen dringen entw eder m it ihren 
H yp hen  durch die E piderm is hindurch bis w e it in das 
B lattgew eb e  hinein, oder sie setzen  sich u nter A blösung 
der K u tik u la  auf den A ußen w än den  der Epiderm iszellen  
fes t; in selteneren F ällen  sind sie der K u tik u la  ober
flächlich  an geh eftet, ohne daß sie das Innere des B lattes  
schädigen. W as die Standortsbedingungen an b etrifft, 
so kom m en für ein gedeih liches W achstu m  der F lech ten  
in erster Linie günstige B elichtun gsverh ältnisse, in 
zw eiter L in ie  erst die F e u ch tig k eit in F rage.

D er 4. A b sch n itt des ToBLERschen B uches brin gt 
allgem eine B etrach tun gen  über die Sym biose. D as 
V erh ältnis zw ischen P ilz  und A lge  ist sehr verschieden 
a u fgefa ß t w orden. E s allgem ein als Parasitism us zu 
bezeichnen, ist zw eifellos unrichtig. W enn gelegentlich  
im  F lech ten lager getö tete  Gonidien gefunden w erden, 
so ,,m uß gefrag t oder rü ck w ärts biologisch u ntersu ch t 
w erden, w arum  die A lge  u nm itte lbar dem  A n griff des 
P ilzes zum  O pfer fie l oder m itte lb ar in der Sym biose 
m it dem  P ilz  so gesch w ächt w urde, daß  sie zugrunde 
g in g.“  T o b l e r  w en d et sich dann noch gegen die längst 
w iderlegte, aber von  E l f v in g  neuerdings w ieder auf- 
genom m ene B eh au p tu ng, daß die G onidien aus den 
H yp hen  des F lech tenp ilzes hervorgehen sollen. B e 
trachtun gen  über andere Sym biosen in T ier- und 
Pflanzenreich , über die S tellun g der F lech ten  im S ystem  
und über ihre Stam m esgeschichte bilden den Schluß 
des inhaltreichen W erkes. E in  ausführliches, m it 
kurzen Inh altsangaben  versehenes V erzeichn is der 
einschlägigen L ite ra tu r w ird allen Lichenologen von 
N u tzen  sein. J. H il l m a n n , B erlin-P ankow .
K L Ä H N , H A N S , Das Problem der Rechtshändigkeit 

vom geologisch-paläontologischen Gesichtspunkt be
trachtet. B erlin : Gebr. B orn träger 1925. 86 S.
16 X 25 cm . Preis geh. 4,50 G oldm ark.

„ I c h  persönlich glaube, daß eine E igen sch aft, w elche 
bereits im  T ertiä r vorhanden w ar, schon se it B estehen 
des T y p u s ,M ensch' in der A n lage existiert hat, daß 
derselbe niem als A m b id exter w ar. W oh er sie kom m t? 
D as gehört in den großen allgem einen P lan  der N atu r, 
und den v errä t sie uns n ich t, das ist eben ihr großes 
G eheim nis.“  „D e r  E olith iker, v or allem  der D ilu v ia l
m ensch, w ar bereits R ech tser, der A ffe  ist es heute noch
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n icht. D azu kom m t, daß der M ensch das biologische 
E xperim ent, w elches die N atu r m it ihm  im  D iluviu m  
anstellte, vollkom m en aushielt, der M enschenaffe aber 
verschw and beim  H erannahen eines schlechteren 
K lim as von der B ildfläche. E r  fühlte wohl, daß sein 
In tellek t und seine A m bidexie (sic!) ihm  eine U m 
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stellung wie beim  Menschen n ich t erm öglichten .” — D ies 
zur Probe für In h a lt und D arstellun g! Ich  m uß ge
stehen: Neues, das das Problem  fördern w ürde, habe 
ich n icht finden können, und über das schon B ekan n te  
w ird n ich t im m er sachkundig, zum  T eil irreführend 
berich tet. C. E l z e , R ostock.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Über die Zahl der Dispersionselektronen, die 

einem stationären Zustande zugeordnet sind. 

(Vorläufige M itteilung.)

D urch geeignete U m deutung der G rößen der k las
sischen Theorie in quantentheoretische und gewisser 
D ifferentialquotienten  in D ifferenzen quotien ten  konnte 
K r a m e r s 1) durch K orrespondenzbetrachtungen eine 
D ispersionsform el ableiten, die für einen speziellen 
F all bereits von L a d e n b u r g 2) aus S trahlu n gsbetrach
tungen gewonnen w ar.

Die erw ähnte M ethode lie fert auch einen Zusam m en
hang zwischen den Ü bergangsw ahrscheinlichkeiten, 
die einem  stationären  Zustand zugeordnet sind, der 
unabhängig ist von B ahngrößen und keine speziellen 
M odellvorstellungen voraussetzt. F ü r ein bedin gt
periodisches System , das ein E lektron  en th ält und als 
n ich t-en tartet vorausgesetzt w ird, bekom m t m an 
näm lich:

2 /B — v / e =  P erio d izitätsgrad  . (1)

/ bedeutet das P rod u k t Ü bergangsw ahrscheinlichkeit X 
A bklin gu n gszeit eines klassischen O scillators der b e
treffenden F requ en z; der In d ex  a bezieht sich auf alle 
A bsorptionslinien, der In d ex  e auf alle Em issionslinien, 
die von der betrach teten  B ah n  ausgehen. G eh t m an zu 
einem  en tarteten  S ystem  über, so gehen in (1) noch die 
statistischen G ew ichte ein. B ew ä h rt sich der S atz  in 
dieser Fassung, so könnte man ihn als eine Perm an enz
regel der Ü .-w . bezeichnen.

Gl- (1) g e sta tte t beim  linearen O scillator die Ü .-w . 
e x a k t zu berechnen; denn indem  man zum  G rund
zustand übergeht, e rh ält m an eine R ekursionsform el 
für die / und dam it für die Ü .-w. D erselbe W eg ist 
gangbar beim  R o tator, wenn die G ew ichte als bekann t 
vorausgesetzt w erden.

In der Sprache der klassischen Theorie ausgedrückt, 
b edeu tet /3), gegebenenfalls m u ltip liziert m it dem  
G ew ichtsverhältn is und einem  F ak tor, der eine räum 
liche M ittelung berücksichtigt, die Zahl der „D is 
persionselektronen“  pro A tom , die in den Form eln 
der E lektronentheorie als u nbekannter P aram eter er
scheint. Und wie H err Professor R e i c h e  bem erkte, 
dürfte die G an zzahligkeit der /-summen die E rklärun g 
dafür geben, daß sich aus den M essungen der R ö n tgen 
strahlstreuung an leichten  A tom en  die Zahl der „D is 
persionselektronen“  gleich der Zahl der w irklich  im  
A tom  vorhandenen E lektronen ergab.

A u f einige sich anschließende Fragen w ill ich an 
anderer Stelle zurückkom m en.

Breslau, den 18. Juni 1925. W . T h o m a s .

Gesetzm äßigkeiten im  Bogenspektrum  des 

W o lfram s4).

Die Spektren der E lem ente 39 Y ,  40 Zr, 41 N b

!) N ature 113. 673- 1924-
2j Zeitschr. f. P h y sik  4 , 451. 1921.
3) L a d e n b u r g ,  1. c.; s. a. L a d e n b u r g  u n d  R e i c h e ,  

D ie N a t u r w is s e n s c h a f t e n ,  B ohrheft 1923.
4) Published b y  permission of the D irector of the

und 42 Mo der zw eiten großen Periode zeigen, wie von 
M e g g e r s 1), K i e s s 2) und C a t a l ä n 3) gezeigt wurde, 
hinsichtlich der vorkom m enden M ultip lizitäten  und 
der G ruppierung der Term e eine große Ä h n lich k eit 
m it den Spektren der entsprechenden E lem ente 21 Sc, 
22 T i, 23 V  und 24 Cr. E s en tsteh t nun die A ufgabe] 
auch die Elem ente 57 L a  bis 74 W  a u f G esetzm äßig
keiten zu untersuchen. B ei den in erster Linie in B e 
trach t kom m enden Spektren  von 72 H f, 73 T a  und 
74 W  ist von Interesse, w iew eit das E inbauen der sel
tenen Erden die A nalogie m it den Spektren  der e n t
sprechenden leichteren Elem ente zerstört. W enn über
h au p t noch eine solche Ä hn lichkeit besteht, so scheint 
wegen der re lativen  E in fach h eit der N iveauschem ata 
von Cr und Mo das W olfram spektrum  zur Term ordnung 
am  geeignetsten.

D ie W ellenlängen der W olfram linien  sind von 
B e l k e 4) im  kurz- und von M e g g e r s  und K i e s s 5) im 
langw elligen G ebiet gemessen worden. B eobachtungen 
über die T em peratu rabh än gigkeit der Inten sitäten  
der Linien, w ie sie A. S. K i n g  für die E lem ente der 
ersten großen Periode ausgeführt hat, und die bekann t
lich für die E rkennung des G rundterm s von größter 
W ich tigk eit sind, liegen leider für W  n ich t vor. Einen, 
wenn auch unvollständigen  E rsa tz  bieten die A ngaben 
d e  G r a m o n t s 6) über die „raies u ltim es“  und B eobach
tungen des Spektrum s des W olfram funkens u nter 
W asser durch H u l b u r t 7). V on N utzen  waren ferner 
rech t genaue ältere Messungen der Zeem aneffekte 
einiger W olfram linien von J a c k 8).

N ach G i e s e l e r 9), K i e s s 10) und C a t a l ä n 11) ist in 
Chrom  und M olybdän der tiefste  Term  ein S ep tett
s-Term , etw as höher liegen ein S- und ein D -T erm  des 
Q uintettsystem s. E s ist gelungen, in W  die Term e s 
und D  wiederzufinden, doch liegt bem erkensw erterweise 
der s-Term  zwischen den N iveaus D j und D 2. Der 
s-Term  kann also nicht (wie in  Gr und M o ) den Norm al
zustand des Wolframatoms darstellen. E s sei indessen 
bem erkt, daß trotzdem  der s-Term  in seinen K om bi-
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Zuschriften und vorläufige M itteilungen. [ Die Natur
wissenschaften

nationen h insich tlich  In ten sität und N eigung zur 
Selbstum kehr noch etw as vor den ihn um gebenden 
D -N iveau s b evo rzu gt zu sein scheint. D ie folgende 
Tabelle ze igt in der üblichen A nordnung eine aus starken  
Linien  bestehenden K om bin ation  von s und D  m it 
einem  höheren P -T erm  (vgl. T ab . i ) :

(Die bei der K om bin ation  s3 — P 23 beigefügte 
Z ahl 374,23 bedeutet die D ifferenz D 2 — s3). W ie man 
sieht, ist die Intervallregel, da die A D  m it zunehm en
den j abnehm en, n ich t erfü llt; dies entsprich t der all-

T ab elle  1.

3
D s

4 3 2 1 0 3

A v 1389,30 1504,48 1655,25 1670,22 (374,23)
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gem einen E rfahrun g, daß  die Interva llregel beim  F o rt
schreiten zu höheren A tom num m ern im m er m ehr an 
G ü ltig k eit verliert, w ie zuerst von  K i e s s 1) gelegentlich  
eines Vergleichs der Spektren  von T i und Zr ausge
sprochen w urde (vgl. auch die R eihe S c+ , Y + ,  L a  + ). 
D ie großen A ufspaltun gen, die ja  bei einem  E lem en t so 
hoher A tom num m er zu erw arten  sind, erschw eren das 
A uffinden  der Liniengruppen sehr. A ußerdem  w ird 
dadu rch  ein Anw enden der Som m erfeldschen2) qu ali
ta tiv en  Inten sitätsregel unm öglich, da die einzelnen 
Linien eines T rip le tts  oder M ultip letts so w eit aus
einanderliegen, daß Schw ärzungsschätzungen wegen 
der von  der W ellenlänge abhängigen  P latten em p fin d 
lich k eit zu falschen W erten  der In ten sitäten  führen.

D ie U ntersuchung des Spektrum s h a t zu w eiteren 
63 höheren N iveau s geführt, die m it den D - und s-Ter- 
m en kom binieren. E s ist n ich t m öglich, die einzelnen 
N iveau s auf eindeutige und w illkürfreie W eise zu T er
men zusam m enzufassen, weil die N iveau s stets sehr 
kleine A bständ e aufw eisen und w eil die erhaltenen 
A u fsp altu n gsfaktoren  nicht durch die Landesche 
g-Formel dargestellt werden. Diese letztere  T atsache

x) V o rtrag  bei der T agu n g der A m erican  A strono- 
m ical S ociety  in W ashington am  1. Januar 1925.

2) A . S o m m e r f e l d , A to m bau  und Spektrallinien. 
4. A ufl., S. 580.

fo lgt m it S icherheit aus den Zeem aneffekten  von  J a c k 1) . 

A ls B eispiel bringen w ir die A ufspaltun gsw erte einiger 
Linien, die, wie die K lassifikation  gezeigt hat, K o m 
binationen höherer N iveaus m it dem  Septett-s-T erm  
sind (vgl. T ab. 2).

Die erste S palte  en thält die W ellenlängen, in d tr  
zw eiten  sind die beobachteten  und darunter die berech
neten A ufspaltu n gen  angegeben {A v norm ist dabei 
gleich 1 gesetzt), in der dritten  bzw . vierten  Spalte 
finden sich die nach dem  BACKSchen V erfah ren 2) 

berechneten g-W erte des 
End- bzw . A n fan gszu stan 
des, wobei der obere In d ex 
die innere Q uan ten zahl des 
betreffenden N iveaus be
deu tet. W ie m an sich leich t 
überzeugt, sind die g-W erte 
der höheren N iveaus n ich t in 
L a n d e s 3) Tabelle enthalten. 
A ndererseits ergeben sich für 
den A u fsp altu n gsfaktor des 
tieferen  Term s W erte, die 
m it kleinen A bw eichungen 
um  2.00 schw anken, w as ge
rade der g-W ert für den Sep
tett-s-T erm  ist. D aß  die vier 
L inien  in obiger T abelle alle 
den s-Term  zum  E n d zu 
stan d haben, h at, w ie schon 
erw ähnt, ja  auch die L in ien 
klassifikation  gezeigt. Ä h n 
lich  b estätig t sich, daß  die 
Q u in tett-D -N iveaus die g- 
W erte §  und f- haben. W ir 
kom m en som it zu dem  R e 
su ltat, daß ein T eil der 
Term e die üblichen A u f
spaltungsfaktoren  besitzen, 
daß aber auch andere g- 

W erte Vorkommen, die sicherlich n ich t der L an d e
schen Form el folgen. Ä hnliche Verhältnisse finden 
sich nach G o u d sm it4) im  L a  + -Spektrum . Ob die 
fraglichen N iveaus von „höherer S tu fe “  sind, lä ß t 
sich n atürlich  noch nich t entscheiden.

U ngefähr 200 W olfram linien  w urden als K o m b i
nationen höherer N iveaus m it dem  D- und s-Term  
erkannt, unter ihnen fast alle starken L inien  des S p ek
trum s. O b das D 0-N iveau dem  N orm alzustand des 
A tom s entspricht, ist ohne A bsorptionsm essungen 
nich t m it B estim m th eit zu beh aupten; zugunsten 
dieser A nschauung spricht jedoch, daß alle Linien, 
die nach B e l k e  im  B ogen Selbstum kehr zeigen, sowie 
alle A bsorptionslinien  des W asserfunkens sich als 
K om binationen des D- und s-Term s erwiesen haben.

Eine ausführliche D arstellun g m it A n gabe aller 
klassifizierten  Linien  w ird im  Journ. of the O ptical 
S ociety  of A m erica erscheinen.

W ashington D . C., U. S. A ., B ureau  of Standards, 
den 13. A p ril 1925. O tto  L a p o r t e .

!) 1. c.
2) V g l. z. B . E. B a c k  und A. L a n d £, Zeem aneffekt 

und M u ltip lettstru k tu r §, 33, S. 167.
3) E b en d a S. 42.
4) S. G o u d sm it , K on. A kad . W etensch. A m st. 33, 

774. 1924.
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