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Uber Kontinentverschiebungen.

Von Otto Ampferer, Wien.

Die Frage nach der Moglichkeit und dem wirk-
lichen Vorhandensein von Kontinentverschiebun-
gen ist getrennt zu behandeln, und auch jene der
Polverschiebungen ist damit nicht notwendig ver-
bunden. Die Hypothese von wegener hat nun
hier eine bestimmte Verbindung hergestellt und
damit tief in die ganze geologische Entwicklungs-
geschichte eingegriffen, hier Zustimmung, dort
Ablehnung findend.

Einer Hypothese, an welcher man nicht Vorbei-
gehen, sondern die man zu seinen eigenen Arbeits-
mitteln zéhlen will, kann man in sehr verschiedener
Weise gegeniiber stehen. Das Haufigste ist wohl
auf der einen Seite eine Zusammentragung aller
erreichbaren gunstigen Momente, auf der anderen
wiederum eine solche aller ungunstigen.

So wirkungsvoll diese beiden Methoden auch
bei der Anwendung sind, so enthalten sie doch
schon an und fur sich durch ihre absolute Ein-
seitigkeit groRe Fehlerquellen. Aulerdem ver-
kennen sie aber auch das Lebendige eines Gedanken-
gebildes, dem man keinen Dienst erweist, ob man
dasselbe nun auf einen vergoldeten Sockel zu heben
oder aber in einem Sarge zu begraben versucht.

Ich glaube, es gibt hier nur einen Standpunkt,
der dem Geistigen einer solchen Hypothese keine
Gewalt antut, und das ist jener eines volligen Ent-
gegenkommens, aber eines Entgegenkommens mit
stetig wachsamer Kritik und dem ehrlichen Willen
zu jeder moglichen Verbesserung.

Der Gedanke einer Verschiebung der Konti-
nente ist gewil nicht neu und hat schon dadurch
seine Lebenskraft bewiesen. Er findet sich, wenn
ich nur einige deutsche Autoren herausgreife,
in verschiedenen Variationen schon bei
bei Humboldt, bei Peschel, bei Loffelholz,
Simroth und vor allem bei K reich-
gauer, Welcher in seinem Werke Uber die Aquator-
frage in der Geologie ausfuhrlich darauf eingegan-
gen ist und viele Konsequenzen einer solchen An-
nahme bis ins Einzelne verfolgt hat. wegener
hat diesen Gedanken neu ergriffen und zu einer
vollstdndigen Lehre ausgebaut, fur welche er seit
1911 in zahlreichen \ ortrdgen und Aufsdtzen mit
groBer Energie und Z&higkeit immer wieder ein-
getreten ist. Ich kann also wohl seine Ansichten
als bekannt voraussetzen und sogleich zu einer
Besprechung derselben ubergehen.

Kant,

W ettstein,

Stellen wir uns die Erde als eine riesige und
rasch auf einer komplizierten Bahn durch den
Weltraum rotierende Kugel vor und bedenken wir
dabei ihre Entwicklung von einer glihenden Gas-
masse zu einer feuerflissigen und endlich zu einer
schwach umkrusteten Kugel, so werden wir den

Nw. 1925.

Gedanken, daB es auf und in dieser Kugel kein
gegeneinander starres System jemals gab, noch
auch heute gibt, kaum als unwahrscheinlich von der
Hand weisen. Bei dem unaufhdrlichen Zerfallen
und Umbilden und Neubilden aller Teilchen ware
eine solche Stabilitat geradezu als ein mechanisches
Wunder zu bezeichnen. Ich stehe daher nicht an, die
Beweglichkeit der Teile und Teilchen gegeneinander
in und auf der Erde fur das Gewdhnliche und die
Unbeweglichkeit fir das Seltene zu halten. Das
ware etwa als allgemeine Begrindung fir eine
kinetische Betrachtung der Erdoberflache zu sagen.

W egener geht nun einerseits von der Ahnlich-
keit der scheinbar auseinander gerissenen gegen-
Uber liegenden Kontinentrander,Anderseits von der
merkwilrdigen Tatsache aus, dalR auf der Erdober-
flache 2 Niveauflachen herrschend sind, denen
gegenuber alle anderen Abweichungen zurucktreten.
Beide Argumente bestehen in Wirklichkeit und
man hat keinen Gewinn, wenn man dieselben etwa
lediglich als Zufélligkeiten betrachten wollte. Die
Ahnlichkeit der gegeniiber liegenden Kontinent-
rander besteht nur im grofRen und ganzen, doch nicht
in allen Einzelheiten. Die GesetzmaRigkeit der
zwei vorherrschenden Niveauflachen, von denen
die eine etwa 4700 m unter dem Meeresspiegel, die
andere etwa 100 m darlber liegt, ist schon lange
bekannt und durch die sog. hypsometrische Kurve
VON Krummel, Penck, Trabert, Wegener VEr-
anschaulicht worden. Diese Kurve entspricht
nicht einem wirklich vorhandenen Oberflachen-
querschnitt, sondern einem ausgerechneten Durch-
schnittsverhdltnis der vorhandenen HoOhenunter-
schiede. Sieistz. B. von K ramme1 wie Fig. 1 zeigt
in horizontaler, von w egener in vertikaler Anlage
aufgezeichnet worden. Ohne die Dimensionen dieser
Kurve irgendwie zu verdndern, kann man ihr auch
denin Fig. labgebildetenVerlauf geben, welcher dem
nattrlichen Relief der Erdoberflache getreuer ent-
spricht. Es stoBen nadmlich die zwei grof3en Niveau-
flachen im allgemeinen nicht unmittelbar aneinan-
der, sondern es sind die Zonen der groRen Tiefen und
jene der groBen Hbéhen zwischen ihnen angeordnet.

Betrachten wir nun diese natirlich gruppierte
hypsometrische Kurve, so spricht die Anordnung
der groRen Hohen und Tiefen und ihre Ausbildung
in langen schmalen Zonen wohl fur einen gegen-
seitigen Zusammenhang. Die groBen Hohen sind
aber Falt- und Schubgebilde von duRerster Kom-
plikation, die groRen Tiefen dagegen Einsenkungen
von nicht ndher bekannter Bauart. Das Auftreten
von 2 so deutlich voneinander getrennten Haupt-
niveauflachen deutet nun w egener als den Aus-
druck eines isostatischen Gleichgewichtes zwischen
leichteren Kontinentschollen und einer schwereren
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Erdmasse in und auf der die Kontinente schwim-
men. In Anlehnung an Eduard Suess wird die
erstere Massenart als Sial, die zweite als Sima be-
zeichnet. Zur Verdeutlichung seiner Vorstellung
bedient sich W egener immer wieder des Bildes
der im Meere schwimmenden Treibeisschollen.
Ob dieses Bild zur Erklarung der beiden Niveau-
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Fig. t. Darstellungen der hypsometrischen Kurve der

Erdoberflache. Oben nach K rammer, in der Mitte

nach wegener, unten in natirlicher Anordnung der
Hauptelemente.

flachen unserer Erde genugt, erscheint mir zweifel-
haft.

An dem Vorhandensein der beiden Flachen ist
jedoch kein Zweifel moglich. Auch das Eingreifen
eines Gleichgewichtes durch Senkung schwerer
Teile und Hebung leichterer scheint mir wohl-
begriindet zu sein. Es ist aber eine andere Frage,
ob sich hier wirklich ein so einfaches Gleichgewicht

Ampferer: Uber Kontinentverschiebungen.
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vollzieht oder ob nicht doch kompliziertere Ver-
haltnisse darunter verborgen liegen.

Zunéachst ist einmal zu bedenken, daR es sich
hier neben einem statischen doch auch maglicher-
weise um ein Kinetisches Gleichgewicht handeln
kdénnte. Es konnte der Auftrieb der Kontinent-
massen z. B. auch durch ein gasreicheres und akti-
veres Magma verursacht werden, das einen stéar-
keren Gegendruck gegen die auflastende Erdhaut
auszutben vermag. In diesem Sinne wirden die
Kontinente gleichsam etwas stérker aufgetriebene
Stellen als die Ozeanbdden bedeuten. Es kann sich
aber auch, z. B. bei rein statischem Gleichgewicht,
um das Zusammenspielen von mehr als zwei ver-
schieden schweren Massenbereichen handeln. In
diesem Falle koénnte z. B. die oberste Erdhaut
Uberall aus einer ziemlich &hnlichen, bunt zu-
sammengeflickten Schichtenhille bestehen, aber
unter den Kontinenten eine Zone von etwas leich-
terem Magma liegen als unter den Meeresboden
(Fig. 2). Auch die Umkehrung ist denkbar, dal
unter den Meeresbecken noch eine schwerere
Zone eingeschaltet ist.

Diese Verhéaltnisse wirden die 2 Hauptniveau-

G/eichgewicht eines zweifachen Systems

Gleichgewicht eines dreifachen Systems

Fig. 2. Beispiele von Isostasie zwischen je zwei oder
je drei verschieden schweren Zonen.

flachen ebenso gut erklaren und nicht zu der geo-
logisch unwahrscheinlichen Annahme fuhren, dal
am Boden der Meere schon unmittelbar die
schwerere Erdmasse herausstreicht. W egener ist
aber der Meinung, daB die Ozeanbdden erst gleich-
sam durch das Hinwegziehen der leichteren
daruber liegenden Hillschichten bloRgelegt und so
die Meeresrdume erst geschaffen sein sollen.

Die Schaffung der Meeresrdume ist ebenfalls
wieder ein geologisches Problem von grofler Trag-
weite. In Fig. 3 sieht man eine schematisierte
Darstellung der hauptsachlichsten hier in Betracht
kommenden geometrischen Maéglichkeiten. Es
kdénnte die Schaffung der Meeresrdume zunéchst
durch reine Senkung vollzogen werden. Diese kénn-
te einerseits als Niederbiegung ohne grofle Zer-
reifungen, anderseits aber auch als Einbruch mit
entsprechenden Randspalten ausgebildet sein.
Dann kommt die Mdglichkeit in Betracht, dal
durch &uRere Kréfte die leichteren Deckschollen
gleichsam zur Seite geschoben werden und die
Meere die so entstehenden Hohlrdume besetzen.
Die Verschiebungsfliche wuirde hier etwa dem
Niveau der Ozeanbdden entsprechen.

Eine andere Madglichkeit ist dann ein Aus-
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einanderschieben der leichteren Hullschichten aber
entlang einer tiefliegenden Verschubszone. Ein
solches Auseinanderschieben kénnte sowohl durch
aullere als auch durch innere Krafte geschehen.
Im letzteren Falle héatten wir es mit einer Unter-
stromung zu tun. Eine solche ist nur mdéglich, wenn
an der Vorderseite der wandernden Schollen die
entgegenstehenden Massen eingesaugt und an der
Riuckseite die aufreiBenden Spalten von unten her
mit Schmelzflissen nachgefillt werden. Es wirden
dann die Meeresboden die neugebildeten und mit
offenbar schwereren Magmen verheilten Ober-
flachen, die Kontinente aber Reste der alten nicht
eingeschmolzenen Kruste vorstellen. Die zwei ersten
Erklarungen der Ozeanbecken durch Nieder-
biegungen oder Einbriche setzen vertikale Be-
wegungen voraus. Die zwei anderen Erklarungen
arbeiten vor allem mit horizontalen Bewegungen,
ohne aber der vertikalen dabei entbehren zu
konnen. Steht man auf dem Standpunkt der ver-
tikalen Mechanik, so hat man noch die Auswabhl,
entweder die Kontinente durch hebende oder die
Ozeane durch senkende Bewegungen entstehen zu
lassen.

Eduard hat in seinem Weltbild ver-
sucht, alle hierhergehérigen Erscheinungen nur
mit senkenden Bewegungen zu erkldren. Sehr viele
Erscheinungen der Geologie und Morphologie lassen
aber leichter die Deutung zu, dall sowohl hebende
als auch senkende Bewegungen an der Bildung des
Erdreliefs beteiligt sind. Mit vertikalen Bewegun-
gen kann man natirlich die Ahnlichkeit von
gegenuberliegenden Kontinentrdndern nicht er-
klaren. Fir die Schaffung von 2 Hauptniveau-
flichen muRte man die Annahme machen, daR
etwa die obere noch die Einstellung auf eine altere,
die untere aber jene auf eine jingere neue Kugel-
flache wére. Die groBere Ausdehnung der tieferen
ISiveauflache ware dann als das bereits erlangte
Ubergewicht der neuen kleineren Kugeleinstellung
zu deuten. Diese Auffassung wirde mit der Kon-
traktionstheorie Hand in Hand laufen.

Denkbar wére aber auch die Umkehrung bei
einer VergroBerung der Erdkugel. Dann waren
wieder die Kontinente die Neueinstellungen und
die Ozeanbdden die Reste eines alten Kugel-
niveaus. Die Uberlegenheit der Verschiebungs-
hypothese besteht dem gegentber in der leichten
Moglichkeit, Konturendhnlichkeiten, Verbiegungen,
Drehungen, ZerreiBungen von Kontinenten und
kleineren Schollen zu erkléren.

Sie wird in ihrer Bedeutung durch manche Er-
gebnisse der Erdbebenforschung und durch den
Fortschritt der tektonischen Erforschung der
Faltengebirgszonen wesentlich unterstutzt, welcher
immer mehr auf grofRartige Horizontalverschie-
bungen hinweist, die weit Uber den Bereich der
Gebirgszonen hinaus die zustimmende Mitbewegung
und Mitwirkung groRer Teile der Kontinente un-
bedingt erfordern. Damit sind jedoch die Schwierig-
keiten, welche der Hypothese der Kontinent-
verschiebungen entgegenstehen, noch lange nicht

Suess

Ampferer: Uber Kontinentverschiebungen.
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gelost. Wenn man der WEGENERSchen Darstellung
folgt, so sind die heute getrennten Kontinente
unserer Erde noch im Carbon zu einem einzigen,
riesigen | rkontinent vereinigt. Dieser Urkonti-
nent soll seinerseits durch Zusammenschieben und
Zusammenfalten einer noch weit &lteren, gleich-
mafRigen Hulle unseres Planeten entstanden sein.
Hier stehen wir vor einer groen Unverstandlich-
keit. In der alteren Zeit soll eine, wie mit Recht
angenommen wird, ursprunglich gleichméaRige und
gleichartige Hulle der Erde zu einer riesigen, ganz
einseitigen Kontinentscholle zusammengeschoben
worden sein, in der folgenden jiingeren Zeit, genauer
vom Carbon ab, soll dann dieser Urkontinent wie-
der zerrissen und in immer mehr kleine Stiucke
aufgeldst und uUber die ganze Oberflache wieder
zerstreut werden. Denselben ungewissen &ufBeren
Kraften wird hier im ersten Fall die Stdérung einer
bereits erreichten RegelmaRigkeit bis zur véllig

Einbiegung

Fig. 3. Die wichtigsten geometrisch-geologischen Md&g-
lichkeiten der Raumschaffung fur die Ozeane.

ein eitigen Anh&ufung der ganzen Hillschichte
zu einem Kontinent, im zweiten Fall gerade um-
gekehrt die ZerreiBung und Zerstreuung dieses
Kontinentes zugeschrieben.

Ich finde in W egeners Hypothese keine Mdg-
lichkeit zu einem Verstandnis fur diese véllig ent-
gegengerichteten Umgestaltungen, welche zuerst
zu einer Sammlung der ganzen leichteren Hille
an einer Stelle und dann wieder zu einer Zerstreuung
derselben fuhren sollen. Als Ausgangsstelle fur eine
Beurteilung dieser Frage kann man nach der
KANT-LAPLACEschen Theorie doch wohl nur eine
ziemlich regelméRige Verteilung der leichteren
Hullgesteine Uber die ganze Kugelflache bin an-
nehmen. Eine solche gleichmaRige Anordnung
der leichteren Massen uber den schwereren ent-
spricht nicht nur der sehr vollkommenen Kugel-
gestalt der Erde, sondern auch der Ableitung der-
selben von einem glihenden, gasformigen, spéater
feuerflussigen Weltkdrper. In diesen Zustédnden
hoher Beweglichkeit ist die Herausbildung einer
ziemlich regelméRigen Hullschicht das einzig
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wahrscheinliche Ergebnis. Es ist also nur die
Frage, wie kann aus einer urspringlich offenbar
ziemlich regelmé&Rigen und gleichartigen Umhullung
das heutige unregelméalige Erdrelief abgeleitet wer-
den. Durch die Bewegung der Erde kann eine ihr be-
reits angepallte regelmé&Rige Lagerung nicht ohne
weiteres zu einer unregelméafRigen verandertwerden.

Die altesten Ablagerungen, welche wir kennen,
sind uberall GneiBe und damit eng verschweil3te
Granite. Die GneilRe zeigen allenthalben intensive
Faltung, jedoch nicht so sehr die Anordnung zu
weithin streichenden Faltenzonen, sondern eine
vielfach wechselnde Streichrichtung wie sie etwa
einem mehrfachen Hin- und Herschieben entspricht.

FOr eine Zusammenschiebung dieser Gesteins-
hille von der ganzen Kugelschale auf etwa 1/3dieser
Flache sind gewifl keine ausreichenden Stdérungs-
formen vorhanden. Reichliches EinflieBen von
Magmen und ausgedehnte Einschmelzungen sind
weiter fur diese alten Gesteinszonen bezeichnend

Meer

Wechsellagerung u.Verzahnung d Schichten in d.Erdkruste

Fig.”'4. Oben: Schematische Darstellung des Kon-

tinentrandes (Sial) gegen Sima und Ozean nach

Wegener. Unten: Schematischer Querschnitt durch

ein Stick von schwereren Magmen durchbrochener
Erdhulle.

und zeigen an, dal das erstarrte und schon um-
gelagerte Material hin und hin neuerlich durch
brochen und wieder verkittet wurde. Fur eine
Scheidung von groflen, jeweils leichteren und
schwereren Massenbereichen findet sich in den
geologischen Erfahrungen hier kaum ein Anhalt.
Je genauer die einzelnen Erdteile durchforscht
werden, desto bunter stellt sich ihre Zusammen-
setzung heraus. Dabei grenzen die verschiedenen
Gesteinskdrper nicht mit scharfen vertikalen
Grenzflachen gegen einander ab, sondern sie liegen
wie Zwiebelschalen lbereinander und sind hundert-
fach seitlich miteinander verzahnt (Fig. 4).

Was wir also von der wirklichen Struktur der
Erdrinde bisher kennen gelernt haben, spricht
keineswegs fur eine schroffe Abgrenzung von ganz
verschiedenen Massen und auch die groten be-
kannten Verwerfungen trennen keine so verschie-
denen Gesteinsbereiche. Zudem sind ihre Sprung-
héhen viel zu unbedeutend. Fassen wir diese Er-
fahrungen zusammen, so kénnen wir sagen, dal} uns
die geologischen Befunde keinen Anhalt geben, wie

Uber Kontinentverschiebungen.
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aus einer urspringlich gleichméaRigen Massen-
ordnung jene UngleichméRigkeit hervorgehen soll,
welche die Hypothese von wegener erfordert.
Die zackigen und scharfeckigen Umrisse der Kon-
tinente stimmen nicht zu der geologischen Innen-
struktur der Kontinente. Sie legen gewill den Ge-
danken an eine ZerreiBung nahe.

Schiebt man die Kontinente wieder zusammen,
so erh&lt man eine groRe mehr rundlich abgegrenzte
Masse. Es ist klar, daB dies noch eine weit schrof-
fere Einseitigkeit bedeutet als die heutige viel auf-
geldstere und besser verteilte Lagerung der Kon-
tinentmassen. Man kommt also durch Zusammen-
schieben unbedingt nur zu einer noch einseitigeren
Massenverteilung. Anderseits ist es, von einer
gleichmafRigen Urhille ausgehend, nicht madglich,
zu einer derartigen Einseitigkeit zu gelangen.

Hier klafft ein Ri durch die ganze Ableitung.
Ich bin nun zu der Vorstellung gekommen, dafl
man hier ohne das Eingreifen eines neuen Ereig-
nisses diese beiden entgegenlaufenden Entwick-
lungsreihen kaum verbinden kann. Als ein solches
gewaltsames Ereignis kdme nach meiner Einsicht
noch am ehesten das Abreilen des Mondes von der
Erde in Betracht.

Nach der Theorie von Darwin UNd Poincare
entsteht bei gentgend starker Rotation aus einem
Kugelkdrper allméahlich ein bimférmiger, dann ein
sanduhrférmiger Korper bis es endlich zum Abreis-
sen der Mondmasse kommt. Es gilt nun allerdings
diese Ableitung nur far einen homogenen Korper
und die Anwendung auf die Erde ist also unsicher.

Bekanntlich hat schon Eduard Suess sich
eingehend mit dem Gedanken der Wirkungen einer
Mondablésung von der Erde beschaftigt. Mit
Hilfe dieser Annahme wéare es nun maoglich, eine
von Anfang her gleichmafRige Bildung und Ver-
teilung der Hiillschichte mit der heutigen unregel-
maé&Rigen Verteilung in Verbindung zu bringen.
Durch die Abschnirung der Mondmasse muB in
erster Linie ein groBer Teil der friheren leichteren
Hillschichte samt tieferen Massen von der Erde
abgesaugt und entfernt worden sein. Wenn man
nun annimmt, dal z. B. die Kerne der Kontinent-
massen noch Reste jener alten, gleichmé&Rigen und
leichteren Hillschichte vorstellen, so ist erstens ihre
geringe Ausdehnung und zweitens der schroffe
Gegensatz zu den dadurch entbl6Rten tieferen und
schwereren Massen wohl erklart. Es wird aber
weiterhin auch das Auseinanderweichen der alten
Kontinentscholle zu der heutigen Schollenvertei-
lung als Verminderung der einseitigen Verteilung
verstdndlicher. Auf diese Weise bietet die An-
nahme einer Ablésung des Mondes die Mdglichkeit,
auf der Erdoberflache nebeneinander scharf be-
grenzte leichtere Schollen und schwerere Massen zu
erhalten.

Wir haben uns nun noch genauer mit der
Mechanik der Schollenverschiebungen zu beschéafti-
gen. Wenn ein leichterer Kdrper in einem schwere-
ren Medium schwimmt, so verhalten sich die Héhen
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von 2 Saulen dieser Korper von gleicher Grund-
flache, welche im Gleichgewicht stehen, umgekehrt
wie ihre spezifischen Gewichte. Wir kennen nun
von dieser Gleichung nur den Betrag der Heraus-
ragung der leichteren Schollen und ungefédhr das
spezifische Gewicht der Gesteine dieser Schollen.
Daher kénnen wir die Dicke der schwimmenden
Kontinentscholle nicht direkt bestimmen, sondern
nur im Verhdaltnis von willkiirlich eingesetzten
Zahlen fur die spezifischen Gewichte. Solche Be-
rechnungen sind schon vielfach gemacht worden.
Ist der Unterschied zwischen dem spezifischen Ge-
wicht von Sial und Sima gering, so liegt die Aus-
gleichsflaiche der Kontinentschollen sehr tief,
ist er dagegen grof3, sorickt diese Flache bedeutend
naher.

So ergibt sich nach w egener flr die Dicke der
Kontinentschollen z B. bei einem Verhaltnis der
spezifischen Gewichte von 2-6:3 ein Betrag von
53 km, bei einem Verhaltnis von 2-9:3 aber schon
ein solcher von 213 km. Die Lage der Verschie-
bungsfliche muR aber im wesentlichen mit der
unteren Grenze der Kontinentschollen zusammen-
fallen, da ja sonst bei einer Verschiebung die oberen
Teile der leichteren Schollen von ihrer Basis ge-
trennt wirden. Sie liegt also selbst bei grofRem
Gewichtsunterschied noch sehr tief unter denOzean-
boden. Eine Tiefenlage dieser Flache von min-
destens 50—60 km wird man wohl annehmen mus-
sen. Es ist daher ganz unmdéglich, etwa die Béden
der Ozeane einfach als die Verschubsflachen der
Kontinente anzusehen.

Wir wollen uns nun klar machen, was dies fur
den Vorgang einer Verschiebung grofRer Kontinent-
massen zu bedeuten hat. Das bekannteste Beispiel
fir Kontinentverschiebungen ist die Loslésung und
Abwanderung von Amerika von Europa-Afrika.
Die Entfernung schwankt heute von unter 3000
bis Uber 6000 km. Nehmen wir der Einfachheit
wegen eine Durchschnittsentfernung von ca.
4000 km an, so besagt dies, daR vor der Front von
Amerika im Bereiche des 'pazifischen Ozeans eine
Masse von 4000 km Breite, etwa 15 000 km Léange
und etwa 60 km Tiefe entfernt worden sein muR,
um eben Amerika Platz zu machen. Als Ersatz
dafir muB eine Masse von ahnlicher GroRen-
ordnung im Bereiche des atlantischen Ozeans neu
hinzugefigt worden sein. Diese rein geometrische
Forderung ist nicht zu umgehen und sie hat auBBer-
dem sicherlich nur den Charakter einer Mindest-
forderung.

An diesen Betrdgen &ndert sich nichts, wenn
dieselben auch erst in langen Zeiten zu dieser Hohe
anwachsen.

Wie soll nun dieser gewaltige Massenaustausch
zur Ausfuhrung gelangen. Ein seitlicher Austausch
ist bei der ungeheuren L&nge von Amerika und
dem nahen Zusammenhang mitAsien und Antarktis
vOllig ausgeschlossen. So verbleibt einzig die
Mdglichkeit, dall der groRe Massenaustausch unter
Amerika hindurch im Innern der Erde sich ab-
spielt. Das ist naturlich nicht so zu verstehen, als
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ob gerade dieselben Massen im Pazifik verschwan-
den, die im Atlantik wieder auftauchen. Es genugt
vollkommen, wenn beiderseits nur Massen von &hn-
licher GrofRenordnung gesenkt und gehoben werden
(Fig. 5). So ist eine derartige Verschiebung von
Amerika ohne Stérung der Kugelform mechanisch
maoglich und verstandlich. Sie setzt also einen
Massenaustausch grofRen Stiles in der Tiefe voraus.
Nun kann sich dieser Massenaustausch grundsatz-
lich auf zwei ganz verschiedene Weisen vollziehen.
Er kann zunéchst, sowiew egener meint, durch
einen &uleren Antrieb der leichteren Schollen
entstehen (Fig. 6). In diesem Falle entspricht z. B.

Antrieb von aulRen

Fig. 5. Schema einer Kontinentverschiebung durch

auBere Krafte. Der dazu notige Massenaustausch be-

steht vor der Stirne des wandernden Kontinents in

Wegfihrung, an der Ruckseite in Zuflihrung von

unterirdischen Massen. Der Ausgleich erfolgt durch
Unterstromung.

Fig. 6. Schema von Kontinentverschiebungen durch
auf- und absteigende Stromungen im Erdinnern.

der Westbewegung von Amerika in der Tiefe ein
zugeordneter nach Osten flieRender Ausgleichs-
strom. Es ist aber auch madglich, dall umgekehrt
die Bewegungen der leichteren Schollen ganz von
Unterstromungen verursacht und getragen werden.
In diesem Falle wirde z. B. einer aufsteigenden
Stromung unterhalb der Kontinentmassen eine ab-
steigende unterhalb des pazifischen Ozeans zu-
geordnet sein (Fig. 6). Diese aufsteigende Stro-
mung ware zugleich die Ursache fur die immer
weiter gehende Zerreilung der groen Kontinent-
masse in kleinere Stiicke und fir die Auseinander-
zerrung dieser Trimmer.

Es ist klar, daB sich diese beiden, wesentlich
verschiedenen Erklarungen in ihren Wirkungen
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auf die Trift der leichteren Schollen sehr unter-
scheiden missen. Im ersten Fall haben wir nur
eine bestimmte Triftrichtung zu erwarten, im
zweiten ist es dagegen wahrscheinlicher, dafl die
randlichen Schollen nach allen Seiten von der
Mittelscholle solange abtriften, bis das neue Gleich-
gewicht erreicht ist.

Nachdem wir die GroRordnung des Massen-
austausches erkannt haben, welche bei der An-
nahme von Kontinentverschiebungen nicht zu
umgehen ist, bleibt mir noch Gibrig, Einiges tber die
Detailausfihrung einer solchen Verschiebung zu
bemerken. Wenn eine leichtere Scholle, welche
etwa zu 11/12 ihrer Dicke in einer schwereren z&h-
flussigen Masse steckt, nunin dieser verschobenwird,
so bildet sich an der Vorderseite der wandernden
Scholle, besonders wenn dieselbe breitist, eine Auf-
wulstung und an der Ruckseite eine Einmuldung
in der zahflussigen Grundlage aus (Fig. 7). Ein
entsprechender Versuch ist z. B. mit Honig oder
Leim oder Wachs unschwer auszufiuhren. Es
darf auch nicht vergessen werden, dafl die sog.

KontinentinRuhelage 1

Aufwu/sfung -es--------------------- Einsenkung

Kontinentin Triff

Fig. 7. Schema der Verschiebung einer Kontinent-

scholle durch &uBere Kréfte in dem schwereren z&h-

flissigen Sima. Vor der Stirne entsteht eine Auf-
wulstung, im Rucken eine Einsenkung.

leichteren Schollen unserer Erdoberflache keines-
wegs etwa von auflen her in die schwerere Masse
hineingetaucht worden sind, sondern vielmehr zu-
gleich mit der letzteren aus derselben Urmasse sich
ausgeschieden haben. Die Wirkung einer Ver-
schiebung andert sich auch nicht wesentlich, wenn
dieselbe langsam vor sich geht. Es werden nur die
Dimensionen der Aufwulstung und Einmuldung
entsprechend verkleinert. Bei den Kontinent-
schollen erkennen wir aber eine andere Anordnung.

Amerika zeigt z. B. an seiner riesigen Stirnfront
ein Faltengebirge und zugleich einen gewaltigen
Tiefseegraben, an der Ruckseite einen AbriBrand
und ein normales Meeresbecken. Wir finden also
hier vor der wandernden Scholle statt der Auf-
wulstung des Meeresbodens im Gegenteil eine Sen-
kungszone von auBerordentlich groBer Erstreckung.

Man kann aber auch nicht behaupten, dall etwa
die Auffaltung der Anden die Rolle einer solchen
Stauungszone Ubernommen habe. Eine Kontinent-
scholle ist sowohl wegen ihrer etwas groBeren
Starrheit, als vor allem wegen ihrer Aufragung bei
einer seitlichen Verschiebung gegen Faltung weit
besser geschutzt als die tieferliegende und zugleich
mehr z&hflissige Simamasse der Meeresboden.

Ampferer: Uber KontinentVerschiebungen.

Die Natur-
wissenschaften

Es muRte sich daher unter diesen Voraussetzungen
die Stauungsfaltung bei der Verschiebung nicht
auf dem hohen Kontinentrand, sondern vor allem
am tiefen Meeresboden vollziehen.

Bei der steilen Abgrenzung der Kontinent-
schollen im Sinne W egeners ist es wohl unmaglich,
daR die Faltung den Kontinent statt des Meeres-
bodens ergreift. Der hochliegende Kontinentrand
ist ja geradezu vorzuglich dagegen geschitzt, wo-
gegen der tiefe weichere Meeresboden umgekehrt fur
eine Faltung sehr ginstig liegt. AuBerdem pafit
die Faltungsart gar nicht zu dem ganzen Vorgang.
Die Faltung der Kettengebirge ist eine sehr inten-
sive Bewegung von verhdaltnismaRig dunnen
Schichtdecken verbunden mit magmatischen Ein-
griffen. Hier wirde es sich aber um die Stauung
einer sehr méachtigen, mindestens 50—60 km dicken
Scholle handeln (Fig. 8). Eine so dicke Platte
wirde aber bei einheitlicher Faltung ganz andere
Strukturen ergeben als wie sie die irdischen Falten-

Siaf

Fig. 8. Schematische Darstellung der Lage einer durch

den Vorschub der Kontinentscholle gebildeten Fal-

tungszone. Oben: richtige Anordnung. Unten: un-
richtige Anordnung.

gebirge besitzen. Es ist also gar nicht wahrschein-
lich, daR die Anden von Amerika ein Stauungswulst
sind, welcher bei der Verschiebung an der Stirn-
front entstanden sein soll. Diese Auffassung ware
richtig, wenn etwa die Anden aus dem hochgestau-
ten Sima des aufgefalteten pazifischen Meeres-
bodens bestdnden, was aber nicht der Fall ist.
Man kann nun einwenden, daR bei einer lang-
samen Westbewegung von Amerika die Erosion
imstande sei, die Kontinentscholle mit einem Saum
von Abtragungsschutt zu umgurten. Infolgedessen
wirde das am Stirnrand aufgestaute Material
doch nur wieder aus umgelagertem Sial bestehen.
Es héatte also der Kontinentrand bei seiner Wan-
derung fortwahrend nur seinen eigenen Abtragungs-
schutt vor sich her zu schieben und aufzufalten.
Auf diese W'eise wurde eine recht merkwirdige
Faltenzone entstehen, indem vorne immer jlingere
neugebildete Schichten angegliedert wiirden. Das
Endergebnis ware also eine Faltenzone, welche
auf der einen Seite aus den &ltesten, auf der anderen
Seite aus den jungsten Schichten aufgebaut ist,
welche vom Anfang bis zum Ende der Kontinent-
verschiebung hier abgelagert wurden. Dazwischen
waéren die anderen Schichten genau dem Alter ihrer
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Bildung und Faltung nach eingeordnet. Wir héatten
also in der Verschiebungsrichtung hier sowohl
immer jingere Schichten als auch immer jingere
Faltungen zu erwarten. Eine Faltenzone von dieser
Bauart gibt es nicht auf der Erde.

Wenn man an der Kontinentverschiebung fest-
halten will, so kommt man zu dem Schluf}, dal? an
der Stirne der wandernden Kontinente Kkeine
solchen Auffaltungen des vorliegenden Meeres-
bodens stattfinden. Damit wird man aber wieder
zu der Vorstellung gefuhrt, daB hier die Weg-
schaffung des Materials an dessen Stelle eben der
Kontinent einrickt, nur durch unterirdischen
Massenaustausch und zwar vor der Stirnfront
durch Einsaugung und hinter der Ruckfront durch
zugeordnete Aufquellung geschehen kann. Der
Massenaustausch hétte, um noch einmal auf das
Beispiel von Amerika zuriickzukommen, im Bereich

Hesse: Die Bergmannsche Regel.
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des Pacifik eine absteigende, einsaugende, dagegen
in jenem des Atlantik eine aufsteigende, aus-
einanderschiebende Richtung. Der groRBe Tiefsee-
graben vor der Stirnfront aber wiirde eine Zone von
gesteigerten Einsaugungen bedeuten. Eine solche
Mechanik des unterirdischen Massenaustausches
ist aber wahrscheinlich nicht als Folge einer von
auBeren Kraften angetriebenen Kontinenttrift,
sondern vielmehr als ihre tiefere Veranlassung auf-
zufassen. In diesem Falle wirde also der unter-
irdische Massenaustausch die leichteren Schollen
in Bewegung versetzen und nicht umgekehrt die
Verschiebung der Schollen erst denMassenaustausch
hervorrufen. w egener versucht die Erklarung
der Kontinentverschiebungen nur mit Hilfe von
auleren Kraften. Mir scheint zumindest die Mit-
wirkung von Stromungen des heilen Erdinnern
unumganglich zu sein.

Die Bergmannsche Regel.

VONn Richard Hesse,

Jahrzehntelang hat in der zoologischen Wissen-
schaft unter dem EinfluR der Abstammungslehre
die morphologische Untersuchung der Tiere und
die Betrachtungsweise unter vorwiegend histori-
schen Gesichtspunkten geherrscht; seit Anfang
dieses Jahrhunderts beginnt aber neben der Phy-
siologie mit ihren besonders lebhaft emporblihen-
den Zweigen, der Entwicklungsmechanik und der
Vererbungslehre, auch die Okologie wieder in den
Vordergrund zu treten, wenn auch noch bescheiden
neben den begiinstigteren Schwestern. Die Okolo-
gie betrachtet das Tier unter dem Einfluf} seiner
Umwelt, seiner leblosen wie seiner belebten Um-
welt. Thr Ziel ist in letzter Linie eine Analyse
der Erscheinungen, die wir seit b arw in als Kampf
ums Dasein zusammenfassen. Uberall bei der
Betrachtung der lebenden Natur begegnen uns
Anpassungen, d. h. Einrichtungen der Lebewesen,
die ihrem Gedeihen forderlich sind. Wéhrend nun
die physiologisch-anatomische Betrachtung die
inneren Anpassungen des Tieres, das Zusammen-
wirken seiner Organe zur Betriebseinheit, die
,Entharmonie“ zu erforschen sucht, beschaftigt
sich die Okologie mit den duReren Anpassungen des
Tieres, z. B. an Klima, Boden und Nahrung, an
Artgenossen, Symbionten und Feinde. Sie be-
trachtet das Tier als Funktion seiner Umwelt, sie
sucht seine ,,Epharmonie‘* zu erkennen.

Unter solche'dkologischen Gesichtspunkte fallen
auch die Tatsachen der Tierverbreitung. Der ge-
waltige EinfluR, den die bahnbrechenden Unter-
suchungen von A. R. w a11ace austbten, hatte die
historische Betrachtungsweise in der Tiergeographie
fast zur alleinigen Herrschaft gebracht; die An-
fange einer okologischen Tiergeographie, wie sie
besonders von schmarda gegeben waren, fanden
kaum eine Fortfihrung. Und doch bietet gerade
die Lehre von der Tierverbreitung so reiche Ge-

Bonnl).

legenheit zu Uberlegungen 6kologischer Art. Wenn
das Tier eine Funktion seiner Umwelt ist, so muR
die groBe Verschiedenheit in der Beschaffenheit
der Erdgebiete in unmittelbarer Beziehung stehen
zu den Besonderheiten der Tiere, die in ihnen
leben kénnen, die sich also in Harmonie mit den
jedesmaligen Umweltbedingungen befinden mussen.
Damit ergibt sich eine Fille von neuen Frage-
stellungen, deren Beantwortung sich teils aus
unseren Kenntnissen vom Haushalt der Tiere
leichtergibt, teils aber einen dankbaren Forschungs-
gegenstand darbietet. Es ergeben sich dabei groRRe
gemeinsame Gesichtspunkte, nach denen die Be-
wohner gleicher Gebiete zu beurteilen sind. Die
Einwirkung der Umwelt auf die Lebewesen kann
ja in vielen Féllen durch Versuche geprift werden.
Diese Madglichkeit experimenteller Nachprufung
macht die o©kologische Tiergeographie zu einer
exakten Wissenschaft, wie die Okologie selbst es
ist. So wird es fortgesetzter Untersuchung ge-
lingen, Ordnung in die Fulle der Erscheinungen zu
bringen. Schon jetzt ist es moglich, ausgedehnte
Tatsachenreihen zu bestimmten Regeln — um
nicht zu sagen Gesetzen — zusammenzufassen.
Man hat Gemeinsamkeiten der Tierbevdlkerung
kleiner Inseln aus den Umweltbedingungen ab-
geleitet, z. B. die geringe Grof3e inselbewohnender
Séugetiere; der amerikanische Biologe D. St. Jor-
dan stellte das ,Gesetz” auf, dal nachstverwandte
Formen nicht das gleiche Gebiet bewohnen, auch
nicht weit voneinander entfernte, sondern in der
Regel benachbarte Gebiete, die durch irgendeine
Schranke getrennt sind. Sein Landsmann C. Hart
Merriam stellte fest, daB die Schichtung der Tier-
welt in den Gebirgen auf kurzer Strecke im allge-
meinen der Anordnung entspricht, die man bei An-
néherung an den Polin weiteren Ausmalen beobach-
tet. Als Beispiel fur die 6kologische Betrachtung

1) Vortrag, gehalten vor der zoologisch-botanischender Tierverbreitung und ihre Erfolge mochte ich

Gesellschaft in Wien am 1. April 1925.

hier die sog. BERGMANNsche Regel besprechen.
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Die BERGMANNsche Regel stellt die Tatsache
fest, dal im allgemeinen eigenwarme Tiere inner-
halb derselben Art (bzw. desselben Formenkreises
im KXEiINSCHMIiDTsohen Sinne) an GrélRe zunehmen,
wenn wir von warmeren zu kihleren Gegenden
Ubergehen. Das gilt wohlgemerkt nur fur eigen-
warme Tiere, also Saugetiere und Vogel, nicht aber
fur die wechselwarmen, die Amphibien und Rep-
tilien, Insekten und Landschnecken; diese bleiben
im Gegenteil in kihleren Gegenden meist kleiner,
sowohl innerhalb der Art, als auch was die Hochst-
maRe innerhalb der Gruppen angeht. Auch st
jene Regel zuné&chst nur innerhalb der Art gultig,
fur Individuen mit gleicher erblicher Veranlagung;
es kénnen sehr wohl von Arten derselben Gattung
oder Familie die groReren gerade in wéarmeren,
die kleineren in kalteren Gegenden Vorkommen,
wie Feldhase und Schneehase. Die GréRenbeein-
flussung in dem angegebenen Sinne gilt nur inner-
halb der genotypisch gegebenen Grenzen. Einige
Beispiele sollen die Regel erlautern. Die ameri-
kanische Taschenratte (Geomys bursarius) zeigt
deutlich GréBenzunahme von Suden nach Norden
(Tab. 1); beim Waildschwein und beim Schnee-

Tabelle 1.
Ganze Korperlange von Geomys bursarius nach M erriam
von Williamsville (Missouri), sudl.

von 400 N. Bro..ccveeiiiinns P 256 mm Q 223 mm
vom EIk River (Minnesota), zw.

450und 46 ° ..o, 284 243,
von Nord-Dakota, nérdl. von

46° N. Broovieciceeeeeeie 29%6 ,, 265,,

hasen findet dasselbe von Sudwesten nach Nord-
osten statt (Tab. 2 u. 3), mit zunehmend kontinen-
talem Charakter des Klimas. Dasselbe zeigen unter
den Vogeln der Uhu (Tab. 4) und der ameri-
kanische Goldspecht (Golaptes auratus) (Tab. 5).
Tabelle 2.
Schéadellangen vom Schneehasen (Lepus timidus)
nach Barrett-Hamilton .
L. timidus typicus v. Schottland D(i4) 70

" " " v. Skandinavien D(5) 73.2

” ,ainu V. Japan............. 80

" " tschuktschorum.........ce....... 87,5

N . groenlandicus, 82° n. Br. 86
Tabelle 3.

Schadellangen vorn Wildschwein (Sus scrofa)
nach P. Matschie.

Sud-Sardinien: Sus scrofa meridionalis . 310 mm
Sudspanien: , baeticus . ... 324 "
Nordspanien: ,,  castilianus ¢cJ353, 2 321 "
Mitteleuropa: . scrofa 380—410 ,,
Siebenbirgen: , attila ... 452 N
WeiBruRland: , falzfeini . ... 465 .
(Gouv. Minsk)
(Ostsibirien: . Kopflange. 560
nach Th. Noack.)
Tabelle 4.
Flugellangen des Uhu (Bubo bubo)

Bubo bubo ascalaphus aus Nordafrika  345—390 mm

f , hispanus ,» Spanien . 440—470

, V. Europandérdl. d. Pyrenden 430—490 ,,
., sibiricus aus Westsibirien . 450—515 "

Die Bergmannsche Regel. [' Die Natur-

IWissenschaften

Tabelle 5.
Golaptes auratus.
Die Male bedeuten Fligellangen der in mm.
28° n.Br.Florida (C. a. auratus).............. 1475

320 , ,, Georgia (C. a. auratus) ......... 150,2

33° e, sudl. sud-Carolina (C. a. auratus) . 149,0
35° > ,, nordl. Sud-Carolina (C. a. luteus) 154,6
35° ,,,, nordl. Alabama (C. a. luteus) . 158,5
38° , , 0Ostl. Kansas (C. a. luteus) 155,3
410 , ,, nordl. Indiana (C. a. luteus) . . . 1588
47° ,, > Ontario (C. a. borealis).............. 160,0

470 ,, , Minnesota (C. a. borealis) L 161,4
600 ,, , Athabasca, Yukon (C. a. borealis) 16375
65° , , Alasca (C. a. borealis).....c........ 163,8

Das gilt zuweilen auch fir eng verwandte grofere
Gruppen mit sehr einheitlicher Lebensweise;
wenigstens finde ich es bestétigt fir die Pinguine,
die vom Sidpol bis zum Aquator geradezu der
Grole nach aufgestellt sind (Tab. 6).

Die gleiche Veranderung in der GroRe erfahrt
die Art beim Aufsteigen im Gebirge. Waldmaus
(Mus silvaticus), Feldmaus (Microtus arvalis) und
Rotelmaus (Evotomys glareolus) haben in den
Alpen an ihrer Hohengrenze eine bedeutendere
Grole als in den Talern. Der Hase des Rhodope-
gebirges ist stets deutlich grofer als der in der
Ebene von Samokov. Die Brutvdgel des Baum-
laufers (Certhia familiaris costae) in den Gebirgen
Vorarlbergs, der Schweiz und den siidfranzdsischen
Bergketten zeichnen sich vor denen der Ebene
durch bedeutendere Grofe aus. Ganze Reihen

Tabelle 6.
Geographische Anordnung der Pinguine.
Die MalRe bedeuten Korperléange.
Aptenodytes forsteri  1000—1200 mm, Antarkt. Fest-
land, selten 610 n. Br.

" patagonica 900— 1000 mm, sidl. bis 55°.
Pygoscelis papua. . 750—800 mm, sudl. bis 631/2°,

meist zw. 470—450

" adeliae . 700—750 mm, sudl. bis 66°,
nur im Sommer; wandert.
" antarctica . 700—750 mm, sudl. bis 641/2°,
nordl. bis 520 s. Br.
Catarrhactes chrysolophus 700 mm, sudl. bis 61 °, nordl.
bis 46° 30'.
" chrysocome 550—650 mm,  sidl. bis 55°,
nordl. bis 37°.
Spheniscus demersus . . 550 mm, sudl. bis 341/2°,
nordl. bis 170
Eudyptyla minor . 480 mm, sudl. bis 46°, nordl.
bis 38°.

. 445 mm, unter dem Agqua-
tor (Galapagos-In.)

von Vogeln des Felsengebirges ubertreffen ihre
Artgenossen in den groRen Ebenen an GroRe.
Der Rabe des Himalaja (Corvus corax tibetanus),
der bis Uber 4000 m Hohe aufsteigt, ist viel grofRer
als die europdische Form (Flugellainge 497 mm
gegen 430 — 450 mm).

Ein anderes Beispiel fiir die BERGMANNsche
Regel liefert die Sdaugerwelt der Tropenwaélder im
Gegensatz zu der des Graslandes, und der Steppe.
Im Walde herrscht Tag und Nacht eine sehr gleich-
maéaRige warme Temperatur, mit geringen Schwan-

Spheniscus mendiculus
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kungen, wahrend im Grasland die Tage wé&rmer,
die Néchte kuhler sind. Dementsprechend unter-
scheiden sich die Sauger des tropischen Regen-
waldes durch geringere Grofe von ihren Art-
genossen im offenen Lande. Der Tapir {Tapirus
terrestris) ist in den Urwaldern Guianas wesentlich
kleiner als an den Ufern der Savannenflisse. Der
Leopard des afrikanischen Urwalds ist kleiner als
der des Graslands. Die Waldform des Kaffern-
biffels steht hinter der Freilandform bedeutend
an GroRe zurick: der Waldbuffel des lturiwaldes
[Biibalus caffer nanus) hat eine Schulterhdhe von
1,016— 1,067 m, der Kaffernbuffel eine solche von
1,5 m. Ahnlich ist es mit dem afrikanischen Ele-
fanten; wéhrend Buschelefanten eine Schulterhdhe
von 3,5 nl und daruber erreichen, bleibt der Wald-
elefant des Ituriwaldes stets unter 3 m, der vom
Leopold Il.-See im Kongogebiet (var. fransseni)
wird nur 2m hoch.

In der Mehrzahl unserer Faunenreiche, die
ja fuar Sauger und Vogel zusammenfallen, sind
nun, dank ihrer weiten Ausdehnung, die Tempera-
turverhaltnisse in verschiedenen Abschnitten recht
ungleich. Viele Arten eigenwarmer Tiere kommen
aber in einem groBen Teil des Reiches vor und
mussen nach der BERGMANNSchen Regel in den
kihleren Gegenden bedeutendere, in den warmeren
geringere GroBe haben. Dann steht zu erwarten,
daR sich in den Gebieten mit extremer Temperatur
geradezu Zentren fir maximale bzw. minimale
Tierformen finden, d. h. daB deren Bewohner,
soweit sie auf das betreffende Faunenreich be-
schrankt sind, allgemein die grofRten bzw. die
kleinsten AusmalRe ihrer Art haben missen. Im
palaarktischen Reich liegt das Zentrum fiar Zwerg-
formen in den Mittelmeerlandern Afrikas, ins-
besondere in Algier (Tab. 7). Das gilt aber nur

Tabelle 7.
Minimalformen aus Nordafrika.

a) Vogel. Die MaRangaben bedeuten Fligellange des af.
Turdus merula aus Nordalgier . . . . 119—124 mm
gegen 130—132 in Deutschland.

Corvus corax vom Nordrand der Sahara 390—400
gegen 430—450 in M.-Europa.
Dryobates major von Algier und Tunis 125—128
gegen 131—138 in M.-Europa.

Falco peregrinus aus Nordafrika . . 273—293
gegen 305—325 in M.-Europa.

Bubo bubo aus Nordafrika................ 345—430
gegen 430—490 in Europa.
Columba livia aus Agypten............ 184—210

gegen 232 in Europa.
Streptopelia turtur aus Agypten .
gegen 173—182 in Europa,
b) Sauger.
Lepus atlanticus, Basallange des Schédels. . 62 mm
gegen 79,5 in England, 71,5 in Spanien.
Canisvulpes atlanticus, Basallange d. Schadels 112 mm
gegen 142 in Deutschland.
Extrem klein sind ferner in Nordafrika: Wildschwein,
Edelhirsch, Braunbér (Ursus arctus crowtheri).
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fur Glieder der paldarktischen Fauna, die ja hier
ihren warmsten Wohnplatz haben, nicht fur solche
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des athiopischen Gebiets; der LOwe der Berberei
[Felis leo barbarus) ist grofRer als der vom Senegal
oder von Somaliland, wenn er auch hinter dem
Kaplowen an Grof3e zuriicksteht. Das entsprechende
Zentrum maximaler Formen bildet hier Nordost-
Asien, die Tschuktschen-Halbinsel. Im neark-
tischen Faunengebiet kennen wir zwei Zentren
minimaler Formen von Voégeln und Saugern:
Florida und die Halbinsel Kalifornien (Gebiet des
Kap S. Lucas); dort Uberwiegen die atlantischen,
hier die pazifischen Formen mit geringsten Aus-
mafen. Fur Niederkalifornien (Tab. 8) konnte ich
39 Vogelarten zusammenstellen, die fir Nord-
amerika MindestmaBe zeigen; die aus der sud-
amerikanischen Fauna bis hierher vordringenden
Vogelarten sind aber nicht in Minimalformen ver-
treten. Auch der Hirsch (Mazama hemionus penin-
sulae) vom &uBersten Suden der Halbinsel ist viel
kleiner als M. h. californica. Als Zentrum fur
maximale GroRen steht ihnen Alaska gegeniber;
eine groBe Anzahl Voégel findet hier ihre be-
deutendste GroBenentwicklung in Nordamerika
(Tab. 9) und von Saugern kommen Elch, Grislybar,
VielfraR, Fuchs (Vulpes harimanni), das Wiesel
(Putorius cicognani), von Nagern Zapus hudsonius
und der Polarhase sowie einige Spitzmé&use hier in
Riesenformen vor. Fur das athiopische Faunen-
reich, Afrika siidlich der Sahara, liegt ein Zentrum
Tabelle£8.
Minimalformen von Vogelarten aus sudl.
Nieder-Californien.
Zahlen bedeuten Fligellange des ¢? (Durchschnitt).
Amphispiza belli 66,8 gegen 79,3in GreatBasin

lunco oreganus 70,9 ,, 79,8 in Britisch-
Columbia.
Molothrus ater . 100,3 ,, 110,5 im gemaRig-

ten Nordamerika.
146,3 im westlichen
Nordamerika.

Tachyeineta thalassina 141,7 ,,

Corvus corax 4055 ,, 423,0 in Britisch-
Columbia.
Mimus polyglottos . . 111,3 118,3 in Arizona
und Sonora.
Myiochanes richardsoni 82,8 ,, 87,4 im westlichen
Nordamerika.
Colaptes chrysoides . 1439 148,2 in Arizona
und Sonora.
Chordeiles acutipennis 176,2 ,, 183,4 in Arizona
und Sonora.
Tyto perlata 3240 ,, 338,4 in Maryland,
Columbia.
Bubo virginianus . 3156 349,6 in mittleren
Verein. Staaten.
Glaucidium gnoma 871 93,6 in Californien.
Tabelle 9.

Maximale Vogelformen von Alaska.
Zahlen bedeuten Fligellange des c¢? (Durschschnitt).
Pinicola enucleator alascensis. 118 mm gegen
X14 bei P. e. canadensis.
Montifringilla tephrocostis griseonucha 118 mm gegen
106 bei M. t. tephrocostis, inneres Nordamerika.
Passerculus sandwichensis sandwichensis 77 mm gegen
69 bei P. s. savanna, 6stl. Nordamerika.

Melospiza cinerea cinerea.........c....... 82 mm gegen
68 bei M. c. morphina, Sud-Alaska bis West-Oregon.
86
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Hirundo erythrocephala.................... 121 mm gegen
118 in den westl. Verein. Staaten.
Corvus corax principaliS.......c..coee.. 447  mm gegen
437 in Britisch-Columbia.
Otocoris alpestris arcticola................ 112 mm gegen
105 bei O. a. enthymia in Saskatschewan.
Tabelle 10.

Minimalformen von S&augerarten aus Somaliland.

Orycteropus afer somalicus < O. a. aethiopicus.

Arvicanthus somalicus kleinste Art der Gruppe.

Procavia brucei somalica, Basallange des Schéadels
74 mm gegen 80 bei P. b. brucei.

Diceros bicornis mindestens um 1/3kleiner als anderswo.

Potamochoerus larvatus somaliensis obere Schéadellange
300 mm gegen 367 bei P. 1. choeropotamus.

Felis pardus nannopardus, Basallange des Schéadels
142 mm gegen 173 und mehr sonst.

Felis leo somaliensis der kleinste afrikanische Lowe.

Lycaon pictus somalicus, Basallange des Schédels
168 mm gegen 184 bei L.p. hennigi von Deutsch-
Ostafrika

Schédel von Potamochoerus larvatus somaliensis (stark ausgezogen);

daruber gezeichnet Umrisse des Schédels von P. I. choeropotamus

aus Bussu nordl. vom Victoria Nyanza, im gleichen MaRstab. Schédel
nach o. de Beaux, Zool. Jahrb. 47 (Syst.), Taf. s.

fur Zwergformen auf dem dirren Kalkplateau des
Somalilandes, wo die Temperatur im Monatsmittel
auf 350 steigen kann; Graf Zediitz-Tratschler
fuhrt 40 Vogelarten aus den verschiedensten
Gruppen auf, die hier kleiner sind als in den Nach-
bargebieten; fir die Sauger zeigt Tab. 10, wie ge-
waltig zum Teil diese Unterschiede sind (vgl.
Fig. 1). Ob ein Zentrum von maximalen Formen
in Siadafrika besteht, bedarf noch genauerer
Untersuchung; jedenfalls ist der Kapléwe die
grote Form der Art. Im australischen Faunen-
gebiet ist Tasmanien der Sammelpunkt der maxi-
malen Formen. Schnabeltier, Ameisenigel, Riesen-
kadnguruh und Fuchskusu (Trichosurus vulpecula)
sind hier groRer als auf dem benachbarten Fest-
lande; Corvus coronoides ist in Tasmanien gréRer
als der australische, und Gymnorhina tibicen uUber-
trifft die auf dem Festlande vertretende G. organi-
cum an Grofe. Festzustellen bleibt, ob sich ent-
sprechend ein Zentrum fur Zwergwuchs findet,
etwa in Nord-Queensland. — Auch Neu-Seeland
mit seiner einheitlichen Fauna kann hier heran-
gezogen werden: auf der Nordinsel, deren mittlere
Jahrestemperatur um etwa 6° hoher ist als die
der stdlichen, sind die gleichen oder stellvertretende

Die Bergmannsche Regel.

[ Die Natur-
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Vogelarten stets grofer als auf der Sudinsel. —
Fur das asiatische Faunenreich kdnnte man an den
Abh&ngen des Himalaja ein Zentrum fir Riesen-
wuchs suchen; im Ubrigen aber sind die Tempera-
turunterschiede in diesem fast ganz in die Tropen
fallenden Gebiet nicht so grof3, dal? eine Anh&aufung
auffalliger Zwergwiichsigkeit an einer Stelle zu er-
warten wiare. — Uber das neotropische Faunen-
reich vermag ich noch nichts Bestimmtes aus-
zusagen.

Freilich gibt es auch Ausnahmen von der
BERGMANNschen Regel; aber sie sind nicht haufig.
In der Hauptsache betreffen sie Hohlenbewohner
oder Winterschlafer oder Zugvdgel, die sich ex-
tremen Temperaturen entziehen koénnen. So
nimmt die GroRe der Auerhiihner in Eurasien nach
Nordosten ab; vielleicht hat das seinen Grund
darin, daB die Auerhiuhner Asiens sich nicht wie
die unsrigen dem Wainterfrost ungeschitzt aus-
setzen, sondern sich nach B renm, wie die Schnee-
hihner des hohen Nordens, unter dem
Schnee Gange graben und dort vom
Laub der Beerenstraucher leben, und
so zugleich einen wirksamen Schutz
gegen starkere Kalte genielen. Solche
Ausnahmen missen in jedem Falle be-
sonders geprift werden.

DaBR es mdoglich ist, diesen eigen-
artigen GroBenverhaltnissen so genau
nachzugehen, ist das Verdienst der
Systematiker. Mit groBem Scharfblick
haben sie die geographischen Unterarten
gesondert, ihre Zusammengehorigkeit
festgestellt, ihre Kennzeichen in mihe-
voller, peinlich genauer Kleinarbeit ana-
lysiert und so die Grundlage fir solche
Vergleichungen geschaffen. Denn nur
dann, wenn man Angehdrige der gleichen Art (des
gleichen Formenkreises) zur Vergleichung benutzt,
kann man den Faktor der inneren Veranlagung
fur groBere oder geringere AusmaRe ausschalten.
Der gleiche Genotypus zeigt sich unter dem EinfluR
der verschiedenen Umwelt in verschiedenen phéno-
typischen Auspragungen.

Diese Beziehungen der GrdRBenverhaltnisse zu
den Umweltfaktoren wurden zuerst von Carl
Bergmann 1847 auf Grund physiologischer Uber-
legungen entdeckt; 30 Jahre spater fand J. A.
Allen, ohne von Bergmanns Verdffentlichung
etwas zu wissen, die gleiche Regelm&Rigkeit heraus.
Aber erst in neuester Zeit fand sie wieder all-
gemeinere Beachtung, nachdem H. v. Boetticher
1915 erneut darauf hingewiesen und sie mit zahl-
reichen Beispielen belegt hatte. Seitdem ist die
BERGMANNsche Regel von Klatt, Stresemann,
Rensch u.a. weiter gestutzt und zum Gegenstande
von Erdrterungen gemacht worden.

Was fur eine Bedeutung hat nun die GrofRen-
zunahme nach kélteren und die GroéBenabnahme
nach warmeren Gegenden flur die eigenwarmen
Tiere ? Die Tatsache, daR wir die Erscheinung
unter den Lufttieren nur bei Eigenwarmen finden,
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ist ein Fingerzeig fur die Deutung. GroRere Tiere
haben eine verhaltnismaRig geringere Oberflache
als gleichgebaute kleinere Tiere. Vergleicht man
drei Wirfel mit 1,2 und 3 cm Seitenlange, so hat
der erste bei 1ccm Masse eine Oberflache von
6 qcm, der zweite bei 8ccm Masse eine Oberflache
von 24 gcm, beim dritten kommen auf 27 ccm Masse
54 gcm Oberflache. Auf je 1 ccm Masse kommt also
beim ersten Wirfel 6 gcm, beim zweiten 3 qcm,
beim dritten 2 gcm Oberflache. Ebenso wie bei
Wrfeln ist es bei anderen, untereinander &hnlichen
Korpern, also auch bei verschieden groRen aus-
gewachsenen Tieren der gleichen Art. Die Warme-
abgabe ist aber proportional der Oberflache; es
mufRl also bei zunehmender GréRe fur die Massen-
einheit weniger Warme produziert werden, um die
Korpertemperatur konstant zu halten. Das hat
sich bei Versuchen mit verschieden
groBen Hunden bestatigt, von denen 2 in der
Tab. ix einander gegentbergestellt sind.
Tabelle 11.

Rubners

Energiev irbrauch in 24 Stunden
absolut fur 1 kg fur 1qm Ofl.

Gewicht Oberflache

Hund A 19,7kg 0,8iogm 897 Cal. 45,5 Cal. 1109 Cal.
Hund B 66 . 0,397 > 418 , 633 , 1053 ,
A:B= 3.7 204:1 2,i:i 3 =4 1:1

Eine Zunahme der KorpergrofRe bedeutet also
im kuhlen Klima fir homootherme Tiere eine
Ersparnis an Energie. Das ist nur eines der Mittel,
um die warmeabgebende Oberflache zu verkleinern;
andere solche Mittel sind bei Sdugern Verkleinerung
der Ohren und des Schwanzes, des Halses und der
Gliedmalen. Andererseits erleichtert eine geringere
KorpergrofRe, also eine relative VergréBerung der
Oberflache im warmen Klima, wo der Unterschied
zwischen Eigentemperatur und Temperatur der
Umgebung nur gering ist, die Abgabe des durch
Bewegung entstehenden Warmeuberschusses und
damit die Warmeregulierung. So sind Tiere wie
Yak und Moschusochs mit ihrer Uberaus geringen
Oberflachenentwicklung im kalten Klima im Vor-
teil, Tiere mit groBer Oberflache wie Giraffe oder
Gazelle im heilen Klima. So trifft man denn auch
bei der gleichen Tierart in verschiedenen Klimaten
auBer Normierung der KorpergréfRe noch andere
Regulierungen der Korperoberfliche. Reh und
Wildschwein haben in Sibirien trotz ihrer be-
deutenderen Korpergrofe Ohren und Schwanz
absolut kleiner als ihre Artgenossen in Deutsch-
land. Der kleine Somaliléwe ist durch groe Ohren
und langen Schwanz ausgezeichnet. Fir den
massigen Elefanten sind die gewaltigen Ohren ein
Mittel zur Temperaturregulierung; das Tier fachelt
mit ihnen bestdndig, um so schneller, je lebhafter
es sich bewegt. Die relative Ohrlange des Hasen
nimmt im warmeren Klima zu; sie betragt bei
der mitteleuropéischen Form 20--21% der Korper-
lange, bei der spanischen (lilffordi) 25%, bei der
marokkanischen (atlanticus) 29,5% und bei der
Varietdt tunetae von den Kerkennah-Inseln bei
Tunis sogar 34%-
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Danach ware also die VergroRerung der Tiere
in kalten Gegenden ebenso wie ihre Verkleinerung
in warmen Gegenden eine Anpassung, d. h. eine
Einrichtung, die das Gedeihen des Tieres fordert.
Fur sich allein mag ihre Bedeutung nicht grofR
sein, namentlich bei Végeln, bei denen ohnedies
die Oberflachenentwicklung geringer ist als bei
Saugern. Auch kommt ja fur junge Tiere der Vor-
teil, den bedeutendere KorpergrofRe bietet, noch
nicht in Betracht. Aber die Oberflachenentwick-
lung wird in ihrer Beziehung zur Warmeregulierung
ergdnzt durch Dichte von Haar- und Federkleid
und nicht zum mindesten durch Steigerung des
Stoffwechsels in kuhleren Gegenden, wie sie sich
in der Zunahme der HerzgrofRe spiegelt.

A11en freilich nahm an, daR die Tiere dort ihre
bedeutendste GroRe erreichen, wo sie ihre eigent-
liche Heimat haben, daR sie aber nach den Grenzen
ihres Verbreiterungsgebietes an Gr6Re abnehmen;
so erklart er z. B. die GroBenabnahme des Wasch-
baren nach Norden. Aber die Grolenzunahme nach
kihleren Gegenden zeigt sich bei zahlreichen Arten
aus Tiergruppen, die sicher in den Tropen ihren
Verbreitungsmittelpunkt haben, so bei Tyrannen,
von denen z. B. die Art Tyrannus melancholicus in
Texas, ihrem ndérdlichsten Vorkommen, am gréRten
ist, oder bei dem Eisvogel Chloroceryle americana
(Tab. 12). Auch unser Eisvogel und Pirol, Vor-
posten tropischer Gruppen, sind bei uns gréRer als
ihre Artgenossen in warmeren Gegenden.

Tabelle 12.
Flagellangen von Chloroceryle americana (Durchschnitt).
83,3 MM iN TeXAS .ccoiiiriiiiienienns etwa 28° n
84,2 ,, in Nuevo Leon und Taumalipas 240 ,
81,2 , in 0axacCa...n. R I A
80,3 , in Honduras. .. e e e j5° |
81,7 , in Panama..............
79,0 , im westl Colombia . . . . . . 8°,
76,9 , in Venezuela............ ... 8
75,2 , in Britisch Guiana . . . . . . 6° ,
76,0 , in Unter-Amazonas .
7859 ,, im sudostl. Brasilien . . . . . 24°s
80,5 , in Paraguay........... ... 240,
80,0 ,,

Wie aber steht es mit einer Erklarung fur diese
Erscheinung der GréRenzunahme homdothermer
Tiere nach den Gebieten niederer Temperatur?
Wenn wir sie als ,Anpassung“ bezeichnen, so er-
klaren wir sie damit nicht; die teleologische Fassung
bedeutet nur eine Problemstellung, aber keine Er-
klarung. ,Anpassung“ bezeichnet nur einen Zu-
stand und dessen Bedeutung fur das Tier, nicht
schlechthin ein Geschehen. Eine Anpassung kann
auf verschiedenem Wege zustande kommen. Zu-
fallig kann eine Ab&nderung zu einer Anpassung
fuhren, mag sie nun durch mutatives Variieren
des Keimplasmas zustande kommen und deshalb
erblich sein, oder als Einwirkung der Umwelt nur
fur die betroffenen Individuen wirksam sein. Die
forderliche Bedeutung fir das Tier ist hier nur eine
zufallige Beigabe; die Anpassung kann als ,koinzi-
dierende” bezeichnet werden. So wird die matte
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Farbung der Wistentiere durch den unmittelbaren
EinfluB der trockenen Hitze hervorgerufen, bei
Tag- wie bei Nachttieren, bei Reptilien, Vdégeln
und Séaugern; fur taglebende Formen, wie Vdégel
und Eidechsen, bedeutet diese matte Farbung eine
Schutzfarbe, sie ist also nebenbei eine Anpassung,
eine koinzidierende Anpassung, wahrend sie fir
die Nachttiere, wie Hornviper, Springmaus oder
Wistenfuchs, keinerlei Vorteil zu bieten scheint
und nicht als Anpassung angesehen werden kann.
Anders freilich sind die Anpassungen, die auf
funktioneller Selbstgestaltung beruhen, wie das
Starkerwerden eines Muskels durch Arbeit; das
erscheint als Selbstanpassung, geradezu als ein
,,Sichanpassen“. Die Erklarungen, die fur die
Entstehung solcher funktioneller Anpassungen vor-
liegen, sind noch sehr umstritten.

Fur die Entstehung der GréBenzunahme bei
erniedrigter Temperatur bzw. der Verkleinerung
bei erhdhter Temperatur liegen nun eine Anzahl
von Beobachtungen vor, die zu einer Erklarung
fuhren konnten. Viele Arten wirbelloser Tiere
des Meeres erreichen im kalten Wasser eine be-
deutendere GroRe als im warmen Wasser, oder,
wenn sie in mehreren Generationen jahrlich am
gleichen Orte auftreten, im Winter eine bedeuten-
dere GroRe als im Sommer. Das hangt wahrschein-
lich damit zusammen, dall durch die niedere Tem-
peratur der Eintritt der Geschlechtsreife verzdgert
und somit dem Wachstum spéater eine Grenze ge-
setzt wird. Bei Wimperinfusorien folgen sich in
niederen Temperaturen die Teilungen langsamer,
aber die Individuen erreichen eine bedeutendere
GrolRe. So kann auch in unserem Falle die Ver-
zogerung der geschlechtlichen Reife eine langere
Dauer des Wachstums bewirken und die Verlang-
samung der Teilungsfolgen eine bedeutendere
GroRe der Zellen und damit Steigerung der Ge-
samtgroRe zur Folge haben, beides in engster Zu-
sammenwirkung. Natirlich wird es sich bei eigen-
warmen Tieren nur um postembryonales Wachs-
tum handeln kénnen, da sie ja wahrend der Be-
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britungszeit bzw. wéahrend des intrauterinen
Lebens den Umwelteinflissen entzogen sind. So
hat denn B. Rensch (1924) nachweisen kdnnen,
daB bei verschiedenen Rassen des Gimpels die
flachen verhornten Zellen an den Federstrahlen
(Radien) verschieden groB sind, bei der groéBeren
Rasse groBer als bei der kleineren, und das GréRen-
verhéltnis dieser Zellen ist etwa das gleiche wie
das der Flugellangen der beiden Rassen, 108 : xoo.
— Eine Bestitigung finden diese Uberlegungen
durch die Versuche von F. B. Sumner; er ziichtete
weille Mé&use in erhdhter Temperatur und erhielt
dadurch eine wesentliche Minderung ihrer Kdrper-
groRe. Dies Ergebnis wurde mehrfach bestatigt.
Das weist darauf hin, daR wir es bei der Regu-
lierung der KérpergréRe durch die Umwelttempera-
tur mit einer direkten Bewirkung zu tun haben.
Freilich bei Amphibien und Reptilien ist die Wir-
kung kalteren Klimas eine andere; sie bilden in
der Kélte offenbare Kimmerformen, wahrschein-
lich deshalb, weil die Zeit, wahrend deren sie der
Nahrung nachgehen kénnen, durch die niedere
Temperatur stark eingeschrankt und dadurch
ihrem Wachstum eine Grenze gesetzt wird. DaR
solche Warmemause neben geringerer Grofe auch
langere Ohren und einen langeren Schwanz haben,
bedarf allerdings einer besonderen Erklarung.
Jedenfalls sind noch mancherlei Untersuchungen,
vor allem experimenteller Art, hier notwendig.
Soweit aber die GroRenverhéltnisse durch
direkte Bewirkung von seiten der umgebenden
Temperatur geregelt werden, mufR3 die hier vor-

liegende Anpassung als ,koinzidierende® An-
passung angesprochen werden.
So greifen in die Betrachtung der geogra-

phischen Rassen mancherlei allgemeindkologische
Erwégungen hinein. Die 0kologische Wissen-
schaft wird durch die Verbindung mit der Tier-
geographie manche Forderung ihrer Probleme
erfahren, wie umgekehrt die Tiergeographie durch
Okologische Betrachtungsweise vertieft und be-
fruchtet wird.

Besprechungen.

ATWOOD, W. C, und A. A. JOHNSON, Marine
Structures, their Deterioration and Preservation.
Washington: National Research Council 1924. 534 S.
15 X 23 cm.

Das Buch beschéftigt sich mit Beschadigungen,
denen Holz- und Steinbauten durch die im Meerwasser
vorhandenen kleineren Lebewesen ausgesetzt sind. Es
verdankt sein Entstehen dem Vordringen tierischer
Schédlinge in das Innere der Bucht von San Francisco,
das bis 1914 davon verschont geblieben war. Da &hn-
liche Vorkommnisse auch von anderen Stellen der
amerikanischen Kuste, beispielsweise auch aus dem
Hafen von New York gemeldet wurden, nahm sich das
angesehene ,National Research Council® der Sache
an und brachte eine Untersuchungskommission zu-
sammen, die sich aus hervorragenden amerikanischen
Ingenieuren, Chemikern und Biologen zusammen-
setzte und die mit dem Aufsuchen wirksamer Abwehr-
‘mittel beauftragt wurde. Der Ausschufl beschaftigte

sich, da das vorhandene Material recht luckenhaft
war, zunéchst mit der Biologie der Schadlinge und mit
der Art ihres Angriffes. Uber 300 Versuchstafeln
wurden Uber die ganze Kuste verteilt, alle am Hafen-
bau beteiligten Kreise wurden eingehend befragt und
brachten reiches Beobachtungsmaterial bei. In sehr
eingehender, durch viele vorzugliche Lichtbilder er-
lauterter Weise werden wir im ersten Teil des Buches
mit den Ergebnissen dieser biologischen Forschung
bekannt gemacht. Alle gefundenen Schédlingsarten
sind in ihren charakteristischen Formen dargestellt,
das Leben und die Entwicklung der einzelnen Gattungen
werden ebenso wie der groe Umfang der intensiven
ZerstOrungen sorgsamst gepriuft. Die Naturwissenschaft
findet dabei reiche Belehrung auf einem bisher anschei-
nend noch nicht genugend beackerten Gebiet. Nach
diesen wissenschaftlichen Erdrterungen kommt im
zweiten Teile des Buches der am Seewasser bauende
Ingenieur zu Worte. Fir ihn zerfallt das vorliegende
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Problem in zwei Sonderfragen: 1. Wie kann ich Neu-
konstruktionen von vornherein gegen die Angriffe
tierischer Schédlinge schitzen? 2. Wie bewahre ich
meine vorhandenen Holzkonstruktionen beim Vor-
dringen der Schadlinge in bisher nicht verseuchtes
Gebiet? Die erste Frage ist verhaltnismaRig leicht zu
beantworten und findet in der Verdffentlichung auch
sehr eingehende Beachtung. Auswahl besonderer
Holzarten, Imprégnieren mit giftigen Stoffen, Um-
hallen mit Beton, Blei, Kupfer oder GuReisen, das
alles sind Mittel, die der praktische Hafenbau schon
seit langer Zeit mit Erfolg anwendet. Der Ausschuf}
kann ihre je nach den ortlichen Verhaltnissen mehr
oder minder groBe Wirksamkeit nur bestétigen; nicht
zu lésen vermag er dagegen die zweite Frage, und doch
ist gerade ihre Losung bei dem weit vorgeschrittenen
Ausbau vieler bisher schadlingsfreien Hafen besonders
wichtig. Selbst die elektrolytische Zerlegung des See-
wassers in der Néhe der Pfahlwerke, bei der sich giftige
Chlorverbindungen bilden, hat nur sehr geringen Er-
folg. Hier bietet sich fur den Chemiker wie fir den
Biologen noch ein weites Arbeitsfeld und hier liegt
auch die Bedeutung des aufgerollten Problems fur

Zuschriften und vorléaufige Mitteilungen.

681

unsere deutschen Verhaltnisse. Wahrend uberall an
der Nordseekiste die tierischen Feinde des Holzes
eifrig bei der Arbeit sind und kostspielige Abwehrmaf3-
nahmen erforderlich machen, sind die weiter strom-
aufwarts gelegenen Welthafen von Hamburg und
Bremen bisher von solchen Angriffen verschont ge-
blieben. Es kann aber nicht gesagt werden, ob das
immer so sein wird. Auch sehr geringer Salzgehalt
des Wassers sichert, wie die Beispiele von San Francisco
und New York zeigen, nicht gegen das Einschleppen
der Schéadlinge. Bedenkt man dabei, dalR die Hafen-
bauten, Kaimauern, Schuppen, Briicken usw. in Ham-
burg wie in Bremen fast durchweg auf holzernen
Pféahlen ruhen, so kann man sich die katastrophale
Wirkung des plétzlichen Auftretens von Holzver-
wustern nicht beéngstigend genug vorstellen. Hat die
Wissenschaft dann Mittel zur wirksamen Bekdmpfung
bereit, so flicht sie einen neuen Lorbeer in den Kranz
ihrer Erfolge. Hier mufl und kann deutsche Wissen-
schaft ankniipfen an die amerikanischen Beobach-
tungen, die Berufenen mogen sich diese Gelegenheit
zu einer kulturellen Tat nicht entgehen lassen.
Hetzer1, Hamburg.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Dielektrische Versuche dber den Molekular-
zustand geldster Stoffe, insbesondere von S&uren.

Bei der seit einiger Zeit im Gang befindlichen
Diskussionl) iber den Molekularzustand der undisso-
ziierten Sauren handelt es sich besonders um die Frage,
welche experimentellen Methoden geeignet sind, die
Salzstruktur von Stoffen sicher zu stellen. Fir den
festen Zustand kann die Rontgenanalyse recht deutliche
Auskiinfte geben wegen der Analogie des Baues von
Oxonium- und Ammoniumsalzen?. Aus optischen
Beobachtungen sowohl im nahen als im fernen (Rest-
strahlen) Ultrarot, sowie aus der Messung der Molekular-
polarisation der festen Stoffed miussen sich ebenfalls
Anhaltspunkte ergeben, ob eine feste Verbindung
Oxoniumsalzcharakter hat. Die bisher ohne beson-
deren Nachweis des Salzcharakters erfolgte Benennung
von festen sauerstoffhaltigen Verbindungen als Oxo-
niumsalze sollte in diesem Sinne auch physikalisch
begrindet werden.

Beim Nachweis der Oxoniumsalzbildung in Losun-
gen erfordern viele Methoden besondere Voraussetzun-
gen Uber die Eigenschaften der Salz- bzw. Pseudoform
der Sauren, deren Berechtigung nicht immer unab-
hangig und uberzeugend sSichergestellt werden kann.
Fragt man nach der allgemeinsten Eigenschaft der
Salze, so gilt der Satz H ittorrs: Salze sind Elektrolyte
ziemlich allgemein in allen Losungsmitteln, wenn auch
die GroBe der Leitfahigkeit mit fallender D.-K. des
Lésungsmittels bis zu recht kleinen Werten abnimmt
und ganz besonders die molekulare Leitfahigkeit einer
Lésung auch nicht mehr annéhernd ein direktes MaR
fur die Menge des in Salzform vorhandenen Stoffes ist.
Immerhin wird die GréRenordnung der Leitfahigkeit
von Losungen, in denen man aus anderen Griinden das
Vorhandensein von Oxoniumsalzen annimmt, durch
den Vergleich mit den aus w ai1dens klassischen Ar-

X) Vgl. die Arbeiten von A. Hantzsch und H. von
Hatban in der Zeitschr. f. Elektrochem. seit 1923.

2 M. Voimer, Ann. d. Chemie 440, 200. 1924.

3 L. Evert, Zeitschr. f. physikal. Chemie 113, 8.

1924.

beiten bekannten Leitfahigkeiten von Ammoniumsalzen
einen gewissen Anhaltspunkt fur die ZweckmaéaBigkeit
der Annahme liefern konnen.

Eine andere — experimentell ebenfalls von w aiden
entdeckte Erscheinungl) ist, soweit bis jetzt bekannt,
ebenfalls fir typische Salze2) allgemein kennzeichnend
und zwar tritt diese Erscheinung zwangslaufig gerade
da auf, wo die Leitfahigkeit von Salzlésungen gering
wird, ndmlich in Lésungsmitteln kleiner D.-K. Es han-
delt sich um eine sehr starke Erhéhung der D.-K. von
Salzlésungen gegenliber derjenigen des reinen LOsungs-
mittels. Uber die Analyse der dielektrischen Polari-
sation von Mischungen wird an anderer Stelle das heute
Erkennbare zu sagen sein. Qualitativ kann man die
Erscheinung aus dem elektrostatisch zu erwartenden
Verhalten (nicht allzu stark) deformierbarer lonen ver-
stehen. Unter geeigneten Bedingungen wird sich ein
betrachtlicher Teil der lonen in einer Lésung paarweise
in groBer Nahe befinden mussen. Eine solche Kon-
figuration enthalt also — grob gesprochen — ziemlich
stark gekoppelte lonenpaare und damit Dipolsysteme
von groflem Moment. Um die sehr grofen Effekte, die
tatsachlich beobachtet wurden, einigermafen zu ver-
stehen, sei an folgendes erinnert: das Moment Adtti
des Gases HCIJ) betrégt hochstens 1 ¢ 10_18. Setzt man
die kleinste Entfernung, bis zu der sich die Ladungs-
mittelpunkte von zwei lonen einander nahern kénnen,
zu 3.i0-8cm an, so bekommt man ein Moment des
lonenpaares von der Groflie

|IMBalz = 3 » 10-8 +4>78 «io -10 00 15 + x0-18,

8. h. ™20 15 |
(«HCI

Was man beobachtet, ist die Molekularpolarisation

X) P. warden, Bull. d. I'acad. imp. d. Sc. St. Peters-
burg 305, 1055. 1912; Englischer Auszug: Journ.
of the Americ. ehem. soc. 35, 1649. 1913.

2 Uber die sog. schwachen Salze siehe den Schluf
der Notiz.

3) Ch. Th. Zahn, Phys. Rev. 24, 400.
Ebert, Zeitschr. f. phys. Chem. 114, 430.

1924 U. L.
1925.
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des gelosten Stoffes. Fur HCI-G-"asmolekile betréagt
die Orientierungspolarisation PO etwa 22. Nach der
Theorie von Debye, die in sehr verdinnten Ldsungen
anwendbar ist, gilt:

Powcy 2o L

Wenn also ein Oxoniumsalz zu 100% in der idealen
Dipolkonfiguration vorliegen wirde, kénnte ein

PQSiZ) ¢O 225 » 22 00 5000

entstehen. Allerdings wird man nie erwarten koénnen,
daB ein Salz so vollkommen paarweise assoziiert
ist, aber man wird es zweifellos mit betrachtlichen
Bruchteilen zu tun haben kénnen. Damit stimmt,
dal man sowohl aus waidens d&lteren Messungen
(@ c.), als auch aus kirzlich von w aitden, Utich und
W ernerl) gewonnenen genaueren Werten der D.-K.
von Salzlésungen in Chloroform Mindestwerte der
Mol.-Pol. der gelésten Salze erhélt, die in der Gegend
von 2000 liegen.

Als erstes Beispiel einer Oxoniumsalzbildung in
Losung wurden Lésungen von HCIl und C2HS50H in
Benzol gemessen, da aus dem Verhalten von HCI in
reinem Alkohol die Tendenz zur Bildung des Salzes
[CHB5OH2+]Cl~ bekannt ist. Die Messungen der D.-K.
wurden mit einer Resonanzapparatur (Wellenlénge
5 m) vorgenommen, deren Genauigkeit fur die relativen
Messungen, wie sie hier nétig waren, durchaus befrie-

digend war. Trockenes reines HCI in Benzol zeigte
folgende Werte (t = 20°):
o} 0,1x 0,365
.2,28 2,302 2,35°
- 315 3i5*2

Hieraus geht wohl eindeutig hervor, da nach zann
fur das Gasmolekil p hei =3°,6, daB sich HCI in Benzol
ohne chemische Veranderung auflost. In welcher Weise
die Beobachtung der Mol.-Pol. allgemein zur Beurtei-
lung von chemischen Vorgangen beim Ldsungsvorgang
nutzbar gemacht werden kann, wird ebenfalls an an-
derer Stelle erdrtert werden, wo auch hierzu vorliegende
bzw. selbst vorgenommene Messungen entsprechend
wiedergegeben und diskutiert werden sollen. Auch
Alkohol allein zeigt keinen auffallenden Effekt, wie
schon aus Debyes Analyse? der Messungen von
Phitip bekannt ist.

Mischungen dagegen, die gleichzeitig HCI und Alko-
hol enthalten, ergeben deutliche Uberschiisse gegen-
Uber den Effekten der reinen Stoffe. Als Beispiel diene
eine Messungsreihe mit konstanter Konzentration des
Alkohols (0,05 m):

Checi » = 0 0,0113 0,044 0,185 0,305

2,327 2,336 2,386 2407
Phci o o - ® — 440 204 76 56
Ponbon « . . (ca.60) 156 230 34 400

Hier sind die p Mindestwerte der Mol.-Pol. der ge-
losten Stoffe. Sie nehmen in der Richtung zu, wie sich
nach dem M.-W.-Gesetz der Bruchteil des in Salzform
vorhandenen Stoffes vermehrt. Ein zweites Beispiel:
in reinem Benzol wiirde 0,095 m HCI die D.-K. um etwa
0,6% erhdhen, in einer Losung mit 2,0 m Alkohol
bringt dieselbe Menge HCI eine Erhéhung der D.-K.
um 16% hervor, PHi betrégt etwa 650. Aufllerdem

*® Vortrag von H.u1ich auf der Bunsenversammiung
1925.

2 P. bpebye, Handb. d. Radiologie 6, 630. 1924.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Die Natur-
wissenschaften

werden bei Steigerung der HCI-Konzentration diese
alkoholreichen Lésungen merklich leitend, bis bei einer
Konzentration von 0,125 m HCI eine spez. Leitfahigkeit
von etwa 0,3 « 10- 5erreicht wurde. Auf die HCI-Menge
umgerechnet, bedeutet das eine Molekularleitfahigkeit
von der GroBe 0,025, also derselben GroRenordnung,
wie sie fur typische Salze in Ather bekannt ist [die
D.-K. der letzten Mischung ist 3,92]x), wenn man
daran denkt, dal vom gesamten HCI nur ein Teil in
Salzform vorhanden ist.

Diese Versuche sind auch auf andere Kombinationen
ausgedehnt worden und ergaben u. a., daR HCI mit
Ather ein Solvat ohne Salzcharakter bildet; HBr ver-
halt sich ziemlich ahnlich gegen Ather, doch kdénnte
eine gewisse Menge Salz vorhanden sein, was noch in
neuen Messungen abgegrenzt werden soll. Dal} hier
jedoch das Gleichgewicht der Salzspaltung bzw.-Bildung

HBr + (CH-)D = [(CH5H]+Br~

stark auf der rechten Seite liegt, wie nach Hantzsch?2)
zu erwarten ware, mufl nach den bisher vorliegenden
Versuchen als nicht sehr wahrscheinlich bezeichnet
werden.

Zum Schluf? sei noch darauf hingewiesen, daR sich
nicht alle gewohnlich als Salze bezeichneten Stoffe
gleich verhalten, so daB man gelegentlich einen Unter-
schied zwischen starken und schwachen Salzen gemacht
hat. Ein geringer Effekt auf dieD.-K. kann von zweierlei
Ursachen herrihren. Erstens kann die geldoste Ver-
bindung ein geringes Dipolmoment haben, wie es z. B.
bei HgCl2der Fall ist. Solche — typischen organischen
Verbindungen mehr &hnliche — Stoffe sollten wohl
besser, in Einklang mit Hittorr, Uberhaupt nicht als
Salze bezeichnet werden. Zweitens koénnen Salze in
Losung teilweise zerfallen, so daR nur ein Teil des in
Losung gebrachten Stoffes in echter Salzform vor-
handen ist, der aber auch die typischen Eigenschaften
der Salze (hier z. B. das grof3e Dipolmoment) durchaus
besitzt. Durch \ariation der Konzentrationen der
Salzspaltungsprodukte kann man, wie oben gezeigt,
erkennen, ob sich die Mol.-Pol. qualitativ in dem Sinne
andert, wie es das Al.-w .-Gesetz fordert und somit
auch dielektrisch qualitative Schlusse auf die ebenfalls
von wairden SO eingehend studierten Zerfallsvorgange
von Salzen3 ziehen.

Kopenhagen, den 29. Juni 1925.

L. Ebert.

Die Umwandlung von Quecksilber in Gold.

Die Untersuchung, die ich tber Gold- und Queck-
silberlinien in Japan, journ. of phys. 2 und Nature,
29. Mérz 1924, habe drucken lassen, ist fur mich
Anlall gewesen, die Umwandlung von Quecksilber in
Gold, die nach dem Ergebnis der erwédhnten spektral-
analytischen Arbeit aussichtsvoll erschien, zum Gegen-
stand von Versuchen zu machen. Ich habe die Ent-
ladungen eines Induktoriums groRter Form (maximale
Funkenlédnge 120 cm) mit einer parallel geschalteten

r) Leitfahigkeit typischer Salze in Ather siehe
N. w. Kondayew und D. P. Manoyew, Ber. 58, 464.
1925. Nicht unerwéhnt bleibe, daR das Lésungsvolumen
von Mischungen HCI 4- CH2H in Benzol eine deut-
liche Kontraktion zeigt im Einklang mit der sehr starken
Kontraktion bei der Bildung des Salzes [X~HgOHJCI
in reinem Alkohol.

3 A. Hantzsch, Ber. 58, 621. 1925.

3) Siehe hieruiber besonders: P. w atden, Elektro-
chemie nichtwaésseriger Losungen S. 4i6ff. 1924.
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Kapazitat im Innern eines dickwandigen Porzellan-
gefélRes zwischen einer torfreien Wolframspitze und
einer Quecksilbermasse Ubergehen lassen, die mit
Paraffin- oder Transformatordl bedeckt war. Vor dem
Experiment wurde das Quecksilber chemisch gereinigt
und dann mindestens zweimal im Vakuum bei einer
Temperatur unterhalb 2000 destilliert. Das Queck-
silber vermengt sich unter der Wirkung der Ent-

Fig. 1.
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bisweilen an der Glaswand festhdngen. Der Konigs-

wasserauszug enthielt bemerkenswerte Mengen Gold,

die mit metallischem Quecksilber leicht als Amalgam

fallbar waren und nach Abtreiben des Quecksilbers

in Substanz zurickblieben. Blindversuche gaben kein

Gold.

Noch leichter konnte das Gold nachgewiesen

werden, indem nach dem Verbrennen der Kohle der

glaserne Destillierkolben in kleine Teilchen

zerbrochen und diese Trimmer wiederholt im

Tiegel bis zur Rotglut erhitzt wurden. Das

Glas zeigt danach rote Flecke, die von kolloi-

dalem Golde herrihren. Das so erhaltene

Rubinglas &hnelt dem pleochroitischen Hof;

das Zentrum enthélt Goldteilchen, die, mit

normal reflektiertem Licht beobachtet, den

gewdhnlichen Glanz zeigen. Vom Zentrum

aus zeigt sich Farbenwechsel — blau, grin,

gelb und zuletzt rosa —; die letzte Farbe

ist auffallend. Mit durchgehendem Licht be-

obachtet, sind die Farben meistenteils kom-

plementdr. Fig. 1 zeigt einen solchen Hof

bei durchgehendem Licht (VergréRerung 150);

der abschattierte auBere Ring ist rosa; Fig. 2

zeigt die Verteilung der Goldteilchen im

mittleren Fleck nahe der Grenze, wie sie mit

reflektiertem Licht zu beobachten sind (Ver-

gréRerung 2500). Bisweilen erhadlt man eins

auferst dunne Goldschicht auf dem Rubin-

glas. Bei mikroskopischer Untersuchung findet

man, dal sie aus winzig kleinen Goldteilchen

besteht, die sehr dicht nebeneinander ge-
lagert sind.

Spektroskopische Untersuchung wird unter-

nommen, sobald wir das genligende Material

» *

Fig. 2.

ladungen mit dem teilweise verkohlenden Ol zu einer
Schmiere, die nach zwei oder mehr Stunden Gold-
reaktionen gibt. Ich habe diese schmierige Masse
zwecks Nachweis des Goldes im Vakuum durch Er-
hitzen von flichtigen Bestandteilen befreit und dann
auf den ~Ruckstand Sauerstoff in der Hitze einwirken
lassen, bis die kohligen Anteile verbrannt waren.
Darauf habe ich den Ruckstand, der jetzt hell aussah,
mit heiller Salzséure extrahiert, diese mit Wasser ent-
fernt und die ungeldsten Anteile mit Kodnigswasser
behandelt. Alle diese Operationen wurden in demselben
Destillierkolben ausgefuihrt, da die Goldteilchen sich

ansammeln kénnen. Ob andere Metalle katalytisch
beim Zerfall einwirken, wurde auch gepriuft. Aber
das Resultat ist nicht entscheidend, da die quantitative
Bestimmung noch nicht sicher ist.

Die Einrichtung, die ich mit Herrn Y. sugiura
bei einer Untersuchung Uber den Starkeffekt in Bogen
von verschiedenen Metallen (Japan, journ. of phys. 3)
gebraucht habe, wurde auch hier benutzt, um ein
auflerst starkes Feld ganz nahe den Elektroden zu
erhalten, da der Zerfall des Quecksilberatoms nur im
Felde von mehreren Millionen Volt/cm erfolgen kann.

Ich habe meine ersten Beobachtungen hier in Tokyo
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am 20. September 1924 6ffentlich vorgetragen, und nehme
AnlaB, sie an dieser Stelle kurz zu schildern, da die
MIETHEschen Versuche ebenfalls in lhrer Zeitschrift
zur Mitteilung gelangt sind. Die néhere Beschreibung
und die Deutung der Ergebnisse mit Hilfe meiner

Astronomische

Temperatur der Marsoberflache. Die glinstige Ge-
legenheit der Marsopposition 1924 ist auch dazu be-
nutzt worden, durch direkte Messungen unsere Ansich-
ten Uber die Temperatur der Marsoberflache zu kléaren.
Da es sich hauptsachlich um die Messung von Strahlung
groBer Wellenlange handelt, kommen nur Spiegel-
teleskope fiir diese Beobachtungen in Betracht. W. W.
Cobtentzl) stand der Reflektor des Lowell-Obser-
vatoriums (Offnung 40 Zoll) zur Verfigung, Pextit
und N ichortson2) benutzten den groBen Mount Wilson-
Spiegel (Offnung 100 Zoll). In beiden Fallen diente
als MeBinstrument ein Vakuum-Thermoelement mit
Steinsalzfenster in der Brennebene des Spiegels. Die
Strahlung aufnehmende Flache wurde so klein gewéhlt,
dal sie nur einen Teil des Planetenbildes deckte. Die
Lotstellen des Thermoelements strahlen fortgesetzt
Energie in den leeren Weltraum. Sobald auf eine der
Lotstellen irgendwelche Strahlung auffallt (z. B. die
Strahlung eines Planeten), mufR daher ein positiver
Thermoeffekt merkbar werden. Nach Coblentz
lassen sich jedoch Temperaturen unter etwa — 70° c
nicht messen, weil bei dieser Temperatur der Planeten-
flache die auf die Lotstelle fallende Strahlung nur
noch 5% der Ausstrahlung betrédgt und damit die Grenze
der MeRgenauigkeit erreicht ist. Die von dem Planeten
kommende Strahlung setzt sich aus der Temperatur-
strahlung der Planetenoberflache und reflektierter
Sonnenstrahlung zusammen. Die reflektierte Sonnen-
strahlung umfaBt Wellenldngen, die kleiner sind als
1,4 jM wahrend fir die Eigenstrahlung nur das von
der Erdatmosphare durchgelassene Gebiet zwischen
8und 15 in Betracht kommt. Die Trennung erfolgt
durch Einschaltung von 1 cm Wasser in den Strahlen-
gang. Aus diesen beiden Messungen (mit und ohne
Wasserzelle) 1aRt sich mittels des STEFANschen Gesetzes
die Temperatur der Planetenoberflache berechnen.
Eine weitere Bestimmung erhélt man, wenn man die
Strahlung zwischen 8 und 15 fi durch Verwendung
eines Glas- und eines FluBRspat-Schirmes in zwei Teile
teilt und das Verhéltnis dieser beiden Teile ermittelt.
Hinderlich ist hierbei jedoch, daB der Verlauf der
Durchléssigkeit der Luft, die ja in jedem Falle in die
Rechnung eingeht, zwischen 8 und 15 /i nicht genau ge-

X) W. W. coblentz, Temperature estimates of the
planet Mars. Astronomische Nachrichten 224, S. 361.
u. Climatic conditions on Mars. Populdr Astronomy

33, s-310-

E. Pettit und S. B. Nichotson, Measurement

of the radiation from the planet Mars. Popular Astro-
nomy 32, S. 601
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in der eingangs zitierten Arbeit mitgeteilten Theorie
Uber die Konstitution der Atomkerne von Elementen
mit Atomnummern Uber 79, werden in Japan, journ.
of phys. zum Abdruck kommen.

Tokyo, im Juni 1925- H. Nagaoka.

Mitteilungen.

nug bekannt ist. Als weitere Kontrolle dient der Ver-
gleich der Marsstrahlung mit der Strahlung des Mondes
unter Zugrundelegung der fir bestimmte Teile der
Mondoberflache angenommenen Temperaturen. Die
verschiedenen Methoden fihren zu Ubereinstimmenden
Resultaten. Als wichtigste Ergebnisse hebt cobientz
hervor: Die durchschnittliche Temperatur der Mitte
der Marsscheibe betrug -f 140c. Die Temperatur des
Ostrandes (Sonnenaufgang) war immer niedriger als
die des Westrandes (Sonnenuntergang), z. B. — 450C
gegen 0° c. Die Gegend des Nordpols (die Winter
hatte) blieb unverandert bei etwa — 700c. Die Kappe
des Sudpols zeigte lange Zeit eine Temperatur von
— 600 c, wahrend ihr Abschmelzen anzeigte, daf
Temperaturen von o0° erreicht sein muBten. coblentz
schliet daraus auf das zeitweise Auftreten einer
absorbierenden Schicht aus Wasserdampf oder Eis-
nadeln in der Marsatmosphére. Im September stieg
die gemessene Temperatur des Sudpols sehr rasch bis
auf + 6°c. In der Aquatorgegend des Mars zeigen
die dunklen Gebiete eine héhere Temperatur als die
hellen. Die Temperatur der hellen Gegenden lag
zwischen — 100und +5°, die der dunklen zwischen
+ 100 und + 20°. Die Ergebnisse von pettit und
Nicholson stimmen mitdenenvon coblentz gut Gber-
ein. Sie geben fur die Mitte + 7°, fir den Rand — 13°,
fur die Polkappe — 68°. Einen Unterschied zwischen
Ost- und Westrand haben sie nicht gefunden. Beim
Vergleich der beiden Messungsreihen ist aber zu be-
riicksichtigen, dal der CoBLENTZsche Empfanger ein
kleineres Gebiet der Marsoberflache ausschnitt als der
von Pettit und Nicholson.

Waéhrend diese Messungen wegen der Ahnlichkeit
der Ergebnisse mit denen fir den Mond auf eine fast
unmerkliche Atmosphare schlieBen lassen, scheinen
die Aufnahmen von w right1) im blauen und infra-
roten Lichte zu zeigen, dall die Marsatmosphére eine
erhebliche Zerstreuung des blauen Lichtes zustande
bringt. Auf den infraroten Bildern (7600 AE) treten
die Gegenséatze zwischen hellen und dunklen Gebieten
schérfer hervor als bei der visuellen Beobachtung, die
etwa durch die gelben Bilder wiedergegeben wird
(5600 AE). Bei den Aufnahmen ohne Filter (4400 AE)
jedoch erscheint der Planet als fast gleichmaRig er-
leuchtete Scheibe, aus der nur die Polkappen hell
hervortreten, die auf den infraroten Bildern nicht
heller als andere Gebiete sind.

Kruse.

1) W. H. w right, Photographs of Mars made with
light of different colors. Publications of the Astrono-
mical society of the Pacific 36, S. 239.

St.~ng. e. ). DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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von der Erhaltung der Energie. Stuttgart,
Fr. Frommanns Verlag. 1925. 14x22 cm.

Reichsmark 4.—, geb. 5.—

Bildet Band 23 von ,,Frommanns Klassiker
der Philosophie®.

Henrich, F., Der Gang der quantitativen
Analyse. Fir Chemiker und Pharmazeuten.
2., erweiterte Auflage. Berlin, Julius Springer.
1925. Mit 4 Textfiguren. (44 S.) 16X24 cm.

Reichsmark 2.40

Honlgswald, R., Die Grundlagen der Denk-
psychologie. 2. Auflage. Leipzig, B. G.Teub-
ner. 1925. (417 S.) 15X23 cm.

Reichsmark 15—, geb. 17.—

Hurwltz,A.,Vorlesungen UberallgemeineFunk-
tionentheorie und elliptische Funktionen.
Herausgegeben und ergédnzt durch einen
Abschnitt Uber ,,Geometrische Funktionen-
theorie“ von R. Courant. 2, vollstindig
umgearbeitete und vermehrte Auflage. Ber-
lin, Julius Springer. 1925. Mit 128 Text-
figuren. (XII, 496 S.) 16X24 cm.

Reichsmark 23.40, geb. 25.—

Bildet Band Ill der Sammlung ,,Die Grund-

lehren der mathematischen Wissenschaf-
ten in Einzeldarstellungen®.

Jacobshagen, E., Allgemeine vergleichende
Formenlehre der Tiere. Leipzig, Dr. Werner
Klinkhardt. 1925. Mit 245 Abbildungen und
5 farbigen Tafeln. (VII, 258 S.) 17x25 cm.

Reichsmark 19.—, geb. 21.50

Imhof, A., Die Elektrifikation der Schweize-

rischen Bundesbahnen. Ziirich,Rascher&Cie.
1925. Mit 17 Textabbildungen. (64 S.)
14X21 cm. Reichsmark 1.50

Just, G., Begriff und Bedeutung des Zufalls

im organischen Geschehen. Berlin, Julius
Springer. 1925. Mit 3 Abbildungen (26 S.)
14X22 cm. Reichsmark 1.50

Kneser, A., Lehrbuch der Variationsrechnung.

2. Auflage. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn.
1925. Mit 13 Abbildungen. (VII, 397 S)
14x22 cm. Reichsmark 22.—, geb. 24.—

Kintzel, A., Die Histologie der tierischen

Haut vor und wahrend der ledertechnischen
Behandlung. Dresden und Leipzig, Th. Stein-
kopif. 1925. Mit 27, darunter 7 mehrfarbigen,
Abbildungen. (74 S.) 16x24 cm.
Reichsmatk 5.50

Kdoster, F. W., Logarithmische Rechentafeln

fir Chemiker, Pharmazeuten, Mediziner und
Physiker. Nach dem gegenwadrtigen Stande
der Forschung bearbeitet von A. Thiel.
30—34., verbesserte und vermehrte Auf-
lage. Berlin und Leipzig, W. de Gruyter & Co.
1925. Mit 1 Tafel. (148 S.) 14XI9cm.
Reichsmark 4.80, geb. 6.—

Lepeschkin, W., Lehrbuch der Pflanzen-

physiologie auf physikalisch - chemischer
Grundlage. Berlin, Julius Springer. 1925.
Mit 141 Abbildungen. (V1,297S.) 16x24cm.

Reichsmark 15—, geb. 16.50

Sternstein, C., Wellentelephonie (Radiofunk).

Farbig ausgefiihrte schematische Zeich-
nungen auf 2 Tafeln in GroBe 70x90 cm.
Magdeburg, Creutzsche Verlagsbuchhand-
lung. 1925.

Jede Tafel unaufgezogen Reichsmark 3.—

Jede Tafel auf Leinwand aufgezogen mit

Stdben Reichsmark 8.—

Bildet Tafel XV und XVI der Sammlung:
C. Sternstein, Elektrotechnische Wand-
tafeln.

Tafel XV stellt die fur das Prinzip eines
Wellentelephoniesenders nétigen
Apparate und deren Schaltung schema-
tisch dar, wahrend Tafel XVI zwei Emp-
fangsapparate behandelt.

Tabulae Biologicae. Unter Mitwirkung von

tiber hundert Fachgelehrten herausgegeben
von C. Oppenheimer und L Pin-
cussen. Berlin, W. Junk. 1925. 4 Bénde.
Mit zum Teil farbigen Tafeln und zahl-
reichen Abbildungen. Weit Uber 2000 Seiten.
Band I. (Behandelt die Gebiete: Physik,
Physikalische Chemie und Physiologie.)
17X26 cm.  Subskriptionspreis fur alle
4 Bénde Reichsmark 1CO—
In Halbleder gebunden Reichsmark 120 —
Einzelne Bé&nde werden nicht abgegeben.
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1.20 Goldmark

Felix Klein

Gesammelte mathematische Abhandlungen
in 3 Bdnden

Band I: Liniengeometrie * Grundlegung der Geometrie « Zum Erlanger Pros
gramm . Herausgegeben von R. Fricke und A. Ostrowski. (Von F. Klein mit erganzen*
den Zusatzen versehen.) 624 Seiten mit einem Bildnis. 1921. Neudruck 1925. 25 Goldmark

Band II: Anschauliche Geometrie, Substitutionsgruppen und Gleichungstheorie.
Zur mathematischen Physik. Herausgegeben von R. Fricke und H. Vermeil. (Von
F. Klein mit ergdnzenden Zusatzen versehen.) 720 Seiten mit 185 Textfiguren. 1922.
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gegeben von R. Fricke, H. Vermeil und E. BesselsHagen. (Von F. K1lein mit erganzenden
Zuséatzen versehen.) 783 Seiten und 36 Anhangseiten mit 138 Textfiguren. 1923.

30 Goldmark

Die Grundlehren
der mathematischen Wissenschaften
iIn Einzeldarstellungen
mit besonderer Bertcksichtigung der Anwendungsgebiete

Gemeinsam mit W. Blaschke, Hamburg, M. Born, Gottingen, C. Runge, Gdttingen

Herausgegeben von
R. Courant

Gottingen

Band 14: Elementarmathematik vom hdéheren Standpunkte aus. Von Felix Klein.
Dritte Auflage. Erster Band: Arithmetik — Algebra — Analysis. Ausgearbeitet
von E. Hellinger. Fir den Druck ferdg gemacht und mit Zusitzea versehen von Fr.
Seyfarth. 333 Seiten mit 125 Abbildungen. 1924.

15 Goldmark; gebunden 16.50 Goldmark

Band 15 : Elementarmathematik vom héheren Standpunkte aus. Von Felix Klein.
D ritte Auflage. Zweiter Band: Geometrie. Ausgearbeitet von E. Hellinger. Fur
den Druck fertig gemacht und mit Zusétzen versehen von Fr. Se yfarth. Mit 149 Ab*
bildungen. Erscheint im August 1925

Band 16; Elementarmathematik vom hdheren Standpunkte aus. Von Felix Klein.
Dritte Auflage. Dritter Band: Anwendung der Differential* uad Integralrechnung
auf Geometrie. In Vorbereitung
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