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ÂRLZEisr
J E N A

Der Postvertrieb der „Naturwissenschaften“ erfolgt von Leipzig aus i



II D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1926. H e ft 4. 22. Januar 1926.

DIE NATURWISSENSCHAFTEN
erscheinen in wöchentlichen H eften  und können im  

In- und A uslande durch jede Sortim entsbuchhandlung, 

jede P o stan stalt oder den Unterzeichneten V erlag b e

zogen werden. Preis v ierte ljäh rlich  für das In- und 

A usland 7.50 R eichsm ark. H ierzu tr itt  bei direkter 

Zustellung durch den V erlag  das Porto bzw . beim  

B ezüge durch die P o st die postalische Bestellgebühr. 

E in zelh eft 0.75 R eichsm ark zuzüglich  Porto.

M anuskripte, B ücher usw. an

Die Naturwissenschaften, Berlin W  9, L in kstr. 23/24. 

erbeten.

Preis der Inland-A nzeigen: 1/ 1 Seite 150 R eichsm ark; 
M illim eter-Zeile 0.35 R eichsm ark. Zahlb ar zum  amt- 
lichenB erlinerD ollarkurs am Tage des Zahlungseingangs.

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

Auslands-Anzeigenpreise' werden auf direkte Anfrage 

m itgeteilt.

Klischee-R ücksendungen erfolgen zu  L asten  des 

Inserenten.
Verlagsbuchhandlung Ju liu s  Springer, Berlin W 9, U nkstr. 23/24

Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050— 53., Telegrammadr.: Springerbuch. 
Keichsbank-Giro-Konto: — Deutsche Bank, Berlin, Depositen-Kasse C. 
Postscheckkonto Nr. 118935

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

mit hochkerziger Glühlampe zur Projektion von 
Papier- und Glasbildern

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

Ed. Liesegang, Düsseldorf, Poff£oh
Listen frei! Gegründet 1854 Listen frei!

.. ......................................................................................................................................................................................................................m m .......u i .......i i i i i i i im in i i i ie

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

Methoden der matherantisctien Physik
Von

R. Courant und D. Hilbert
ord. Professor der Mathematik an der Geh. Reg.-Rat, ord. Professor

Universität Göttingen der Mathematik an der Universität Göttingon
I. B a n d

463 Seiten mit 29 Abbildungen. 1924 — 22.50 R.M.; gebunden 24 R.M.
(Band XII der Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen mit 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke-Hamburg, 
M. B orn-G öttingen, C. R unge-G öttingen  herausgegeben von R. C ourant-G öttingen .)

D er  z w e i t e  B a n d  w i r d  in k u r z e m  e r s c h e i n e n .

I Die mathemotischen Hilfsmittel des Physikers 1
Von |

| Dr. Erwin Madelung |
= ord. Professor der theoretischen Physik an der Universität Frankfurt a. M.
|  Z w e i t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e  §

296 Seiten mit 20 Textfiguren. 1925 — 13.50 R.M.; gebunden 15 R.M. =
= (Band IV der Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen mit =
|  besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete. Gemeinsam mit W. Blaschke-Hamburg, f
= M. B 0 r n - Göttingen, C. R unge-G öttingen  herausgegeben von R. C ourant-G ötlingen . =

niiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiKiiiiiiiiiiiiiiiiiin
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V ierzehnter Jahrgang 22. Januar 1926 H eft 4

Die Entw icklung der zoologischen Stationen.
V o n  A d . S t e u e r , I n n s b r u c k .

D ie  v on  L in n e  d u rc h g e fü h rte  R e fo rm  d e r 
g e sa m te n  N a tu rg e sch ich te  w a r  a u c h  d e r z o o 
lo g isc h e n  E rfo rsch u n g  d es M eeres z u g u te  g e k o m 
m e n : im m er za h lre ic h e r  z ie h e n  se it  je n e n  T a g e n  
Z o o lo ge n  an die  K ü ste n , u m  h ie r  zu  sa m m eln  u n d  
zu  b eo b a ch ten . Z u n ä c h s t g a lt  es d u rc h  B e 
sch re ib u n g  d er e n td e ck te n  n eu en  A r te n  d ie  F o r m e n 
k e n n tn is  zu  erw e ite rn , d u rc h  A u fs te l lu n g  v o n  
F a u n e n lis te n  sie zu  v e r tie fe n . A b e r  b a ld  w u rd e  d e r 
S a m m ler zu m  B e o b a c h te r , a ls  s ich  n ä m lic h  d a s 
V e rla n g e n  e in ste llte , a m  M eere, d er Q u elle  a lles 
L eb en s, d as L e b e n  s e lb s t  in  se in er V ie lfä lt ig k e it  
zu  erfo rsch en . M it  d e r  V e r fe in e ru n g  d e r  U n te r- 
su c h u n g sm e th o d e n  k o m p liz ie rte  s ich  a b e r  im m er 
m e h r d a s  I n v e n t a r  des am  M eere  a rb e ite n d e n  
Z o o lo g e n . G en ü g te n  e in st S a m m e lg lä s e r  u n d  a ls  
F a n g g e r ä te  d ie  la n d esü b lich en  N e tz e , so  m ü ß te  
h e u te  m a n c h e r  B io lo g e  ein ga n zes L a b o ra to r iu m  
m it  s ich  a n  d ie  S ee  füh ren. In  d e r  e rste n  H ä lfte  
d e s  v o r ig e n  J a h rh u n d e rts  w a ren  S tu d ie n re ise n  d e r  
d a m a lig e n  Z o o lo g e n  an die  S ee  —  n a m e n tlic h  a n  
d a s  so ü b e ra u s  arten re ich e  M itte lm e e r  —  a llg e m e in  
ü b lic h , a b e r  n ic h t im m er so e rfo lg re ich , w ie  sie 
h ä tte n  sein  können. U n k e n n tn is  d e r ö r tlic h e n  V e r 
h ä ltn isse , d er ja h re sz e it lich e n  E in flü s se  a u f  d as 
E rsch e in en  d er g e su c h te n  T ie re , U n k e n n tn is  w o h l 
a u c h  d e r  S p ra ch e  u n d  S itte n  d e r B e w o h n e r  w a re n  
v ie lfa c h  sch u ld  d a ra n . S o  z o g  in  d e n  J a h re n  1845 
u n d  1846 K a r l  E r n s t  v o n  B a e r  a u s  R u ß la n d  
n a c h  T rie st, u m  h ier  E c h in o d e rm e n la rv e n  zu  s t u 
d ieren . A b e r  d ie  R e s u lta te  se in er B e m ü h u n g e n  
w a re n  —  w o h l a u s den  a n g e fü h rte n  G rü n d e n  — 
w e n ig  e rm u n te rn d  [St e n t a  (13)]. W e s e n tlic h  e r 
fo lg re ic h e r  a rb e ite te  e in ige  J a h re  sp ä te r  d e r n ic h t  
m in d e r  b e rü h m te  J o h a n n e s  M ü l l e r  im  n a h e n  
F is c h e rs tä d tc h e n  M u g g ia 1). W en n  a u c h  d ie  U n 
g e b u n d e n h e it fre ien  W a n d e rle b e n s  ih re  R e iz e  h a t  
u n d  w en n  a u c h  h e u te  n o c h  e in ig e  Z o o lo g e n  fre i
w illig  od er d u rc h  d ie  g e s te l lte  A u fg a b e  g e zw u n g e n , 
ih re  S tu d ien  n ic h t a n  d a zu  e rr ic h te te n  F o r s c h u n g s 
s tä t te n  betreib en , d ie  m e iste n  F o r sc h e r  z ie h e n  d o ch  
w o h l e in g er ich te te  K ü s te n la b o r a to r ie n  v o r . D a s  
ä lte s te  d e ra rtig e  I n s t itu t  w u rd e  [n ach  P . M a y e r  (8)] 
v o n  J. J. C o s t e  im  J a h re  1859 in  C o n c a rn e a u  g e 
g rü n d e t. N a c h  K o f o i d  (7) so llen  a lle rd in g s  sch o n  
v o rh e r te m p o rä re  S ta t io n e n  g e g rü n d e t w o rd e n  sein . 
S o  soll n ach  S a n d  ( i i ) P . J . v a n  B e n e d e n  sch o n  
1843 ein  b elg isch es L a b o ra to r iu m  in  O s te n d e  e r
ö ffn e t  h a b en .

Im  J a h re  1863 [ C h a n c e y  J u d a y  (6) s c h re ib t:  
1 8 6 7 ]  fo lg te  die  G rü n d u n g  d e r  S ta t io n  v o n  A r c a -  
c h o n , eine der ersten , d ie  ih re  T o re  u n e n tg e ltlic h  
d e r  w isse n sch a ftlich en  W e lt  e rö ffn e t h a tte  [K o -

*) Seinem Fischer, dem „alten  P u l g h e r “ , hatte  ich 
se lb st noch wiederholt Seetiere abgekauft.

Nw. 1926.

f o i d  (7)]. Im  se lb en  J a h r e  so ll [nach P . M a y e r  (8)] 
v o n  H . L a c a z e - D u t h i e r s  im  M itte lm ee r, d ic h t 
a n  d e r sp a n isch e n  G re n ze , in  B a n y u ls -s u r-m e r  d as 
L a b o ra to ire  A rago g e g r ü n d e t w o rd e n  sein .

So bescheiden diese e rs ten  V ersuche auch  a n 
fänglich  gewesen sein m ögen, d ie zoologischen 
S ta tio n en  h a tte n  d a m it doch dem  Sehenden  ih re  
D aseinsberech tigung  erw iesen, u n d  fü r  ein o rg an i
sa torisches T a len t w ar ein  ergiebiges A rbeitsfe ld  
gegeben. D as ab e r fan d  sich ju s t  zu r rech ten  Z eit 
in  dem  jungen  Jen en se r P riv a td o z e n te n  A nton  
D o h r n . Im  W in te r des Ja h re s  18 70  begab  sich 
D ohrn  zu r V erw irk lichung  seiner großen  P län e  
nach  N eapel, um  sich im  H e rb s t des fo lgenden 
Jah re s  dau ern d  d o r t  n iederzu lassen . N ach  e iner 
o ft beschriebenen „w ahren  O dyssee von  I r r fa h r te n "  
k o n n te  im  F e b ru a r  1874 die zoologische S ta tio n  in  
N eapel, ,,th e  M ecca of b io logists in  ev ery  q u a r te r  
of th e  g lobe“ [ J u d ay  (6)], e rö ffnet w erden. W enige 
J a h re  v o rh e r (18 71) h a tte  A. K ov alevsk y  d ie  
russische S ta tio n  in  Sebastopo l geschaffen, 1872 
g rü n d e te  der schon g en an n te  ausgezeichnete  fra n 
zösische F o rscher H . L acaze-D u t h ie r s  eine w eitere  
S ta tio n  in  Roscoff, im  Ja h re  18 73 fo lg te  W im eraux , 
von  A. G ia rd  geg ründet, 18 75 die österre ich ische  
S ta tio n  in  T rie s t usw .

V o r  d em  K r ie g e  w a re n  a lle in  in  E u ro p a  g e g e n  
100 zo o lo g isch e  S ta t io n e n , in  A m e r ik a  ü b e r  20, 
in  A sie n  2, in  A fr ik a  eine, in  A u s tr a lie n  k e in e . S e it  
d em  W e ltk r ie g e  h a t  sich  a lle rd in g s  a u c h  a u f  d iesem  
G eb ie te  m a n ch es g e ä n d e rt. D a s  in  u n ru h ig e n  Z e ite n  
a u fta u c h e n d e  G rü n d u n g s fie b e r  z e it ig te  n a m e n tlic h  
in  den S ie g e r s ta a te n  w e itg e h e n d e  P lä n e , d ie  s ich  
a b e r b a ld  a ls  k a u m  a u s fü h rb a r  e rw ie s e n ; in  Ä g y p 
ten  so gar u n d  P a lä s t in a  so llte n  S ta t io n e n  g e g r ü n d e t 
w erd en . E in e  K r ie g s g r ü n d u n g  v o n  k u rz e r  D a u e r  

w a r die  A n s ta lt  a m  B o s p o ru s  [ W i l h e l m i  (19)], 
d ie  le tz te  G rü n d u n g  in  D e u ts c h la n d  w a r  d ie  S ta t io n  
in  B ü su m  [ M ü l l e g g e r  (9)]. E in ig e  S ta t io n e n  
w u rd en  a u fg e la sse n , so d ie  v o n  F iu m e  u n d  T r ie s t ,  
n ach d em  sie  I ta lie n  ü b e rn o m m en  h a t t e ;  w o h l a lle  
a u sn ah m slo s le id en  h e u te  m e h r m in d e r u n te r  d e r 
N o t  d er Z e it.

In  D a n k b a r k e it  m u ß  ic h  a lle r  je n e r  z o o 
lo g isch en  S ta t io n e n  in  den  v o n  d e r  e u ro p ä isc h e n  
K a ta s tr o p h e  w e n ig e r  b e tro ffe n e n  L ä n d e rn  g e 
den k en , d ie  u n sere  W iss e n sc h a ft  u n d  ih re  V e r tr e te r  
in  den  n o tle id en d e n  S ta a te n  n a c h  b e ste n  K r ä f te n  
u n te r s tü tz t  h a tte n . D e n  zo o lo g isch e n  U n iv e r s itä ts 
in st itu te n  is t  in  d ieser Z e it  k o ste n lo s  M a te r ia l fü r  
F o rsc h e r  u n d  S tu d e n te n  g e sp e n d e t w o rd en , so  v o n  
H e ld e r  (D ire k to r  R e d e k e )  u n d  R o v ig n o  (d a m a ls  
D ire k to r  I s s e l ) .  R e ise stip e n d ie n  e rm ö g lic h te n  
den v e ra rm te n  u n d  p h y s isc h  h e ra b g e k o m m e n e n  
G ele h rte n  den  B e s u c h  a u s lä n d is ch e r  S ta t io n e n
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(D ä n e m a r k ,S c h w e d e n  z .B .) .  U n d  in  d ie s e m L ie b e s-  
w e r k  ze ig te  sich  d e r  intern atio nale Charakter  d ieser 
w isse n sc h a ftlich e n  I n s t itu te  im  sch ö n sten  L ic h te .

G erad e  d ie  ih r  in  w e ise r  V o ra u s s ic h t sch o n  v o n  
ih rem  G rü n d e r a u fg e p rä g te  I n te r n a tio n a litä t  
sch ein t d ie  b e d e u te n d s te  u n te r  ih n en , d ie  N e a p le r  
S ta t io n , a u f  ih re  b ish e r  v o n  k e in e r ä h n lich e n  A n 
s t a lt  d e r  W e lt  e rre ic h te  H ö h e  g e b r a c h t  zu  h a b e n . 
K u r z  v o r  K r ie g s a u s b ru c h  k o n n te  n o ch  d e r  P r a g e r  
P h y s io lo g e  A . v o n  T s c h e r m a k  in  e in e m  in  B e r lin  
1 9 1 4  g e h a lte n e n  V o r tr a g  b e h a u p te n , d ie se  S ta t io n  
ersch ein e  k e in e m  d e r  d o rt  A rb e ite n d e n , se ien  es 
I ta lie n e r , E n g lä n d e r  o d er A m e rik a n e r , a ls  „ A u s 
la n d “ . , ,I c h  k a n n  es n u r a ls  e in en  gro ß e n  V o r z u g  
d e r  S ta t io n  b e ze ich n en , d a ß  sie  k e in  s ta a tlic h e s  
I n s t itu t ,  so n d ern  ein  P r iv a tu n te r n e h m e n  is t ."  Ic h  
sp re ch e  a u s  b it te r e r  E r fa h r u n g , w en n  ic h  d ie  B e 
v o rm u n d u n g  e in e r S ta t io n  d u rc h  ein  K u r a to r iu m  
( „ H o fk r ie g s r a t“  n e n n t T s c h e r m a k  d iese  b ü ro 
k ra tis c h e  E in r ic h tu n g )  fü r  n ic h t v o r t e i lh a f t  e rk lä re . 
„ N u r  e in e m  P riva tm a n n  w a r  es m ö g lic h  . . . je d e r  
n eu  a u fta u c h e n d e n  R ic h tu n g  in  w a h r h a ft  b io 
lo g isc h e r  A n p a s s u n g  so fo rt d ie  g e e ig n eten  A r b e it s 
m it te l  zu r  V e r fü g u n g  zu  ste lle n  u n d  d a d u rc h  o f t  
d e re n  E n t fa ltu n g  e rs t zu  e rm ö g lic h e n .“  D ie se r  

fre ie n  E n tw ic k lu n g s m ö g lic h k e it  h a t  es d ie  N e a p le r  
S ta t io n  zu  v e rd a n k e n , w e n n  zu  ih re m  25 jä h rig e n  
J u b ilä u m  im  J a h re  18 97 g e sa g t w e rd e n  k o n n te : 
„ W i r  v e r m ö g e n  u n s ü b e rh a u p t k e in e  V o rs te llu n g  
d a v o n  zu  b ild e n , w e lch e s d e r S ta n d  d e r b io 
lo g isc h e n  W iss e n sc h a fte n  z u r  Z e it  se in  w ü rd e , 
w e n n  d e r v o n  d e r  zo o lo g isch e n  S ta t io n  a u sg e h e n d e  
E in f lu ß  u n te rb lie b e n  w ä r e .“

D a ß  d ie  N e a p le r  S ta t io n  b is  zu m  K r ie g e  ih re n  
p r iv a te n  C h a ra k te r  b e w a h re n  k o n n te , v e r d a n k t  
sie  d e m  U m s ta n d , d a ß  sie  n ic h t n u r m it  p r iv a te n  
M itte ln  g e g r ü n d e t w u rd e , so n d ern  a u ch , d a ß  ih re  
E r h a ltu n g s k o s te n  d u rc h  d re i d u rc h a u s  o rig in e lle  
G e d a n k e n  ih res G rü n d ers  g e s ic h e rt sch ien en . W ie  
B o v e r i  ( i )  in  se in er b e k a n n te n  G e d ä c h tn is re d e  
a u f  A n t o n  D o h r n  a u sfü h rte , w a r  d e r e in e  G e 
d a n k e  der, „ m it  d em  L a b o ra to r iu m  ein ö ffe n tlic h e s  
A q u a r iu m  zu  v e rb in d e n , w ie  so lch e  sch o n  in  L o n 
d o n , H a m b u r g  u n d  B e r lin  d a m a ls  b e sta n d e n . D e r  
G ew in n , d e r  d o rt  A k tio n ä re n  zu flo ß , so llte  b e i d e r 
zo o lo g isc h e n  S ta t io n  d e r W iss e n sc h a ft  z u g u te  
k o m m e n “ ; D e r  z w e ite  G e d a n k e  w a r, d e r  S ta t io n  
d u rch  V e rm ie te n  d e r A r b e its p lä tz e  an  R e g ie ru n g en  
u n d  K o rp o ra tio n e n  e in e  w e ite re  fe s te  E in n a h m e  
zu  v ersc h a ffe n , u n d  d ieses sog. , ,T is c h s y s te m "  w a r  
es in  erste r L in ie , d a s  d e r S ta t io n  ih ren  in te r 
n a tio n a le n  C h a ra k te r  v e r lie h .

D e r d r itte  G ed a n k e  e n d lich  w a r, d u rc h  V e r k a u f  
k o n s e r v ie r te r  T ie re  an  M useen  u n d  zo o lo g isch e  
I n s t itu te  d e r S ta t io n  eine w e ite re  E in n a h m s q u e lle  
zu  v e rsc h a ffe n . D a ß  d ie  P r ä p a ra te  d e r  N e a p le r  
S ta t io n  h e u te  w e ltb e k a n n t sind , is t  e in  V e rd ie n s t  
des u n v e rg e ß lic h e n  ersten  K o n s e rv a to rs  d e r S ta t io n , 
des im  J a h r e  1910  v e rs to rb e n e n  D r. h. c. S a l v a t o r e  
L o  B i a n c o .

D e r P e rs o n a ls ta n d  d e r zo o lo g isch e n  S ta t io n  
is t  g e g e n w ä rtig  fo lg e n d e r: D ire k to r  P ro f. R e i n 

h a r d  D o h r n ,  d e r S o h n  d es G rü n d e rs; A b te ilu n g s 
v o r s t e h e r :  f ü r  Z o o lo g ie  P r o f. M a r c o  F e d e l e ,  
f ü r  P h y s io lo g ie -D r .  E n r i c o  S e r e n i ;  A s s is te n te n :  
D r .  J u l i u s  G r o s s ,  D r .  S i l v i o  R a n z i .

S eh r re ic h h a lt ig  is t  d ie  B ib lio th e k . E s  is t  e in  
sch ö n er a lte r  B ra u c h  in  u n se re r  G e le h rte n re p u b lik , 
v o n  a lle n  A rb e ite n  u n seres F o r s c h u n g s g e b ie te s  
einen  S o n d e ra b d ru c k  der N e a p le r  S ta t io n  zu w id 
m en .

A n  P u b lik a tio n e n  g ib t d ie  S ta t io n  s e it  d en  
Ja h re n  18 79  b zw . 1880 h e ra u s: D ie  „ M it te i lu n g e n
a. d. z. S t . N .“ , d en  „Z o o lo g isch e n  J a h r e s b e r ic h t“  
u n d  d a s P r a c h tw e r k :  „ F a u n a  u n d  F lo r a  d e s G o lfe s  
v o n  N e a p e l“ .

W e n n  d ie  m a rin e  B io lo g ie  v o r  d em  K r ie g e  in  
a llen  K u ltu r s ta a te n  so e ifr ig  g e p fle g t  w u rd e , so is t  
das w o h l z u m  g u te n  T e ile  a u f  d ie  v ie le n  A n 
re g u n g e n  z u rü ck zu fü h re n , d ie  v o n  d en  zo o lo g isc h e n  
S ta t io n e n  a u sg in g e n , v o r  a lle m  v o n  N e a p e l, d ie s e r  
n a c h  K o f o i d  (7) „m a r in e  u n iv e r s ity “  d e r  m o d e rn e n  
H y d ro b io lo g ie .

F re ilic h  d a r f  n ic h t  v e rsc h w ie g e n  w e rd en , d a ß  
d u rc h  eine gew isse  e in se itig e  B e v o r z u g u n g  d e r  
m a rin e n  T ie r w e lt  d ie  L im n o lo g ie  e tw a s  v e r n a c h 
lä ss ig t  w o rd en  w a r. E s  is t  b e ze ich n e n d , d a ß  e r s t  
im  J a h re  1888 d e r  ts c h e c h isc h e  Z o o lo g e  A . F r i t s c h  
( =  F r i c )  d a s  e rs te  zu r  U n te rsu c h u n g  d e r  S ü ß 
w a ss e r fa u n a  b e s tim m te  L a b o ra to r iu m , u n d  z w a r  
a ls  ü b e r tr a g b a r e  zo o lo g isc h e  S ta tio n , a n  e in e m  
b ö h m isch e n  T e ic h e  e rö ffn e n  k o n n te 1), u n d  e rs t 1891 
e rfo lg te  d ie  e rs te  G rü n d u n g  e in es d e ra rt ig e n  I n 
s t itu te s  a u f  d e u tsc h e m  B o d e n : d ie  v o n  O . Z a c h a 
r i a s  g e sc h a ffe n e  S ta t io n  am . P lö n e r s e e ; d ie  le t z t e  
G rü n d u n g  is t  d ie  zo o lo g isch e  S ta t io n  a n  d e r a lte n  
D o n a u  b e i W ie n  (1924)2).

M an ch e  h y d ro b io lo g is ch e n  S ta t io n e n  v e r fo lg e n  
n a c h  w isse n sc h a ftlich e n  M eth o d e n  re in  p r a k tis c h e  
Z w e c k e  (F isch zu ch t, U n te rs u c h u n g  d e r  F is c h 
k ra n k h e ite n , d e r  W a s se rv e rsc h m u tz u n g ) . W ie d e r  
an d ere  S ta t io n e n  d ien en  d e r  E r fo rs c h u n g  d e r  L a n d 
fa u n a  (wie d a s  L a b o r a to ir e  sp e le o b io lo g iq u e  in. 
S a in t P a e r  in  F r a n k r e ic h , d a r H ö h le n b e w o h n e r  e r
fo rsch t) , te ilw e ise  a u c h  w ie d e r im  D ie n s te  d e r  
P r a x is , w ie  d ie  v e rsch ie d e n en  la n d w ir ts c h a ft lic h e n  
u n d  e n to m o lo g isch e n  S ta tio n e n .

M ögen  a u c h  e in ige  d ie ser S ta t io n e n  sc h o n  r e c h t  
la n g e  b esteh en , d ie  R . s ta z io n e  d ’e n to m o lo g ia  
a g ra r ia  in  F lo re n z  z. B .  w u rd e  sc h o n  18 75 ge 
g rü n d e t, m a n  d e n k t  d o c h  in  e rs te r  L in ie  a n  
M ee res la b o ra to rie n , w e n n  m a n  v o n  z o o lo g isch e n  
S ta t io n e n  sp r ic h t. U n d  d a s h a t  seinen g u te n  G ru n d . 
D a s  M eer s te llt  n ic h t  n u r den  g rö ß te n  L e b e n s k r e is  
d a r, d en  w ir  a u f  d e r E r d e  k en n en , d ie  T ie r w e lt ,  d ie  
ih n  b is  in  d ie  g rö ß te n  T ie fe n  b e w o h n t, z e ig t  a u c h  
d ie  g r ö ß te  M a n n ig fa lt ig k e it  d er B a u p lä n e  u n d  E r 
sc h ein u n g sfo rm en  : n u r  2 v o n  36 T ie rk la s se n  feh len  
im  M eer g a n z  —  d ie  T a u se n d fü ß le r  u n d  d ie  A m -

x) E ine originelle A b a rt der „ü bertragbaren “  sin d  
die „schw im m enden Station en “ .

2) E ine V erbreitungskarte der Süßw asserstationen 
vom  Jahre 1898 gib t H. B . W a r d  (18). E b en d a  auch 
eine A b b i’ dung eines „F lo a tin g  L a b o ra to ry “ .
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p h ib ien  [H e s s e  (5)]. V o n  d en  P fla n z e n  d a g e g e n , 
d ie zu d e m  in  der H a u p ts a c h e  n u r  d ie  K ü s te n  u n d  
d ie  b e lic h te te n  Z onen d e r H o ch se e  b e w o h n e n , g e 
h ö ren  n u r  w enige G ru p p e n  d e r  K r y p to g a m e n  u n d  
g a n z  w e n ig e  der P h a n e ro g a m e n  a u ch  d em  M eere 
an. D a s  erklärt, w a ru m  m it  w e n ig e n  A u s n a h m e n  
(z. B .  H elgo lan d  u n d  frü h e r  T rie st)  a u c h  g rö ß e re  
S ta tio n e n  noch k e in en  stä n d ig e n  B o ta n ik e r  u n te r  
ih rem  P erson al h a b e n , o b w o h l sch o n  v o r  20 J a h re n  
d e r in te rn atio n ale  F isc h e re ik o n g re ß  in  W ie n  die  
F o rd e ru n g  s te llte , es m ö g e  d a s S tu d iu m  d e r  b io 
logischen  V e rh ä ltn is se  d e r  F lo r a  d e r  G ew ä sse r  
in ten siver b e tr ieb e n  w e rd en  [B r u n n t h a l e r  (2) (3)].

In  den  70 er u n d  80 e r  J a h re n  d e s v o r ig e n  
J a h rh u n d e rts  s ta n d  d ie  Z o o lo g ie  g a n z  im  B a n n e  
d er A b sta m m u n g sle h re , u n d  so w u rd e  a u c h  a n  den  
zo olo gisch en  S ta tio n e n  e rs t  m o rp h o lo g isc h -sy s te 
m a tisch  b z w . fa u n is tis c h , s p ä te r  im m er in te n s iv e r  
v e r g le ic h e n d -a n a to m isc h  u n d  e n tw ic k lu n g s g e 
sc h ic h tlic h  g e a rb e ite t .  B a ld  k a m e n  m it  W . R o u x ’ 
b a h n b re ch e n d e n  W e r k e n  e n tw ic k lu n g s m e ch a n isc h e  
A r b e ite n  h in zu . W ied eru m  w a r  es d ie  N e a p le r  
S ta t io n , a n  d e r B o v e r i ,  D r i e s c h ,  H e r b s t ,  W i l 
s o n , u m  n u r e in ig e  zu  n en n en , ih re  g ru n d le g e n d e n  
V e rs u c h e  a n  E ch in o d e rm e n la rv e n  a n s te llte n . A l l 
m ä h lic h  g e w a n n  d ie  T ie rp h y s io lo g ie , d ie  lä n g e r  a ls  
ih re  ä lte re  S ch w e ste r , d ie  Z o o to m ie , e in e  M ag d  d e r 
M e d iz in  g e b lie b e n  w ar, an  B e d e u tu n g . D e m  tr u g  
d ie  N e a p le r  S ta t io n  a lsb ald  R e c h n u n g  d u rc h  S c h a f
f u n g  e in es p h y sio lo g isch en  u n d  ein es ch e m isch en  
L a b o ra to r iu m s, so d a ß  sch o n  1905 U e x k ü l l  a u f  
G ru n d  d e r d o rt g e sa m m e lte n  E r fa h r u n g e n  e in e  
A n le itu n g  zu  d em  d a m a ls  den  m e is te n  P h y s io lo g e n  
n o ch  z ie m lich  fre m d e n  S tu d iu m  d e r e x p e r im e n 
te lle n  B io lo g ie  d e r  W a s se rtie r e  h e ra u sg e b e n  k o n n te . 
A n  d em  p h y s io lo g is ch e n  L a b o r a to r iu m  a rb e ite te n  
in  d e r F o lg e  b e is p ie ls w e is e : B e t h e  ü b e r d a s  N e r v e n 
s y s te m  d e r K r a b b e , F . B .  H o fm a n n  u n d  R . F . 
F u c h s  ü b e r F a rb e n w e c h se l d e r  T in te n fisc h e , h ie r  
s te llte n  ih re  sp ä te r  v ie l  u m s tr itte n e n  E x p e r im e n te  
H e s s  ü b e r den  F a rb e n s in n  d e r  T ie r e  u n d  P ü t t e r  
ü b e r  d ie  E r n ä h ru n g  d e r M ee restie re  a n , w ä h r e n d  
im  c h e m isch en  L a b o r a to r iu m  H e n z e ,  V e r n o n ,  
W i n t e r s t e i n  d en  C h e m ism u s d es B lu te s  d e r S e e 
tie re , W e i n l a n d ,  H e r v e r d e n ,  S c a f f i d i  u . a. d ie  
C h em ie  d e r V e r d a u u n g  u n d  d e r  F e r m e n tp ro d u k tio n  
b e i ih n en  n ä h er u n te rsu c h te n . G e n u g ! W e r  s ich  
h e u te  zu m  N a c h m itta g s te e  in  d e r  L o g g ia  d e r  z o o 
lo gisch en  S ta t io n  e in fin d e t, s ie h t d o r t  n a c h  d e n  
W o rte n  F r e d h r i c  H o u s s a y s  „ u n  c o n g re s p e r m a 
n e n t de Z oologie“  [P. F r a n c o t t e  (4)], b e i d e m  
w irk lich  alle  Z w e ig e  d e r  m o d e rn e n  B io lo g ie  v e r 
tre te n  sin d : D ie  N e a p le r  Z o o lo g isc h e  S ta t io n  is t  
n ic h t dem  N a m en , d o ch  d em  W esen  n a c h  w ir k lic h  
e in e  biologische S ta tio n  g e w o rd e n .

W e rfe n  w ir zu m  S c h lu ß  n o ch  e inen  f lü c h t ig e n  
B lic k  in  d ie  Z u k u n ft. In  w e lc h e r  R ic h tu n g  w e rd en  
sich  d ie  b io lo g isch en  M ee ressta tio n en  zu  e n tw ic k e ln  
h a b e n  ?

G ru n d b e d in g u n g  fü r  ein  g e d e ih lich es A rb e ite n  
a n  irg en d ein er h y d ro b io lo g isch e n  S ta t io n  is t  g e 
n a u e s te  K e n n tn is  d er ö rtlic h e n  V e rh ä ltn is se  im

w e ite s te n  S in n e . W ie d e r u m  m ö c h te  ic h  (15) w ie  
sch o n  19 1 3  u n d  k ü rz lic h  (1924) d a s  V e r la n g e n  
ste lle n  n a c h  e in er gen au en  , , I n v e n ta r is ie r u n g “  d er 
g e sa m te n  F lo r a  u n d  F a u n a . E s  m u ß  g e tr a c h te t  
w erd en , e in en  M e e re s a b sc h n itt so zu  „ b e h e r r s c h e n “ , 
d a ß  m a n  im s ta n d e  is t, je d e rz e it  a u c h  sog. se lte n e  
A r te n  zu  b e s c h a ffe n . In  B e rg e n  w u rd e  m ir  se in er - 
se it  e rzä h lt , e in  b e k a n n te r  n o rd isch er M eeres
b io lo g e  u n d  L e ite r  e in e r  zo o lo g isc h e n  S ta t io n  h a tt e  
s ich  in  G e s e lls c h a ft  v o n  K o lle g e n  g e rü h m t, e inen  
d a m a ls  n u r in  w e n ig e n  E x e m p la r e n  in  d en  M useen  
v o rh a n d e n e n  F is c h  je d e r z e it  b e s c h a ffe n  zu  k ö n n e n ; 
in  se in em  „M u s e u m “  se i er in  g r o ß e r  M en g e. U n d  
n a c h  e in ig er Z e it  k o n n te  er w ir k lic h  e in ig e  S tü c k e  
v o rw e ise n . A u f  d ie  F ra g e , w ie  d a s z u g e g a n g e n  sei, 
a n tw o r te te  er tr o c k e n :  „ M e in  M u seu m  is t  d a s  M eer
—  ic h  h a b e  d ie  E x e m p la r e  e in fa c h  fü r  S ie  g e f is c h t .“

I n  den  fo rm en re ic h e n  S ü d m e e re n  fre ilic h  is t  
e in e  so g en au e  V e r tr a u th e it  m it  d en  F is c h e re i
g rü n d e n  u n g le ic h  sch w ier ig e r. U n d  d o ch  m u ß  d ie  
m ü h e v o lle  u n d  z e itra u b e n d e  B e s ta n d sa u fn a h m e  ge
m a c h t  w e rd en .

E s  w ir k t  h e u te  ge ra d e zu  k o m isch , w en n  m a n  
lie s t , d a ß  sich  A n t o n  D o h r n  im  K a m p fe  u m  d ie  
V e rw irk lic h u n g  se in er g ro ß e n  Id e e  im  J a h re  1872 

v o n  d em  a lte n  B e r lin e r  Z o o lo g e n  E h r e n b e r g  sa ge n  
la ssen  m u ß t e : w e n n  er d e r  F a u n a  N e a p e ls  m it  e in em  
so lch en  A rs e n a l v o n  H ilfs m itte ln  u n d  A r b e its 
k r ä fte n  zu  L e ib e  g e h e n  w o lle , w ü rd e  es in  5 o d er 
10 J a h re n  d o rt  w o h l n ic h ts  m e h r zu  e rfo rsch e n  
g eb en . T a ts ä c h lic h  k ö n n te  h e u te , n a c h  50 J a h re n , 
n o ch  ein  H e e r v o n  S p e z ia lis te n  (leid er!) a lle in  m it  
d e r s y s te m a tis c h e n  B e a r b e itu n g  n o ch  u n g e n ü g e n d  
b e k a n n te r  T ie rg ru p p e n  d es G o lfes  b e s c h ä ft ig t  
w e rd e n . N o c h  fe h lt  a n  d e n  M itte lm e e rs ta tio n e n  
fa s t  au sn a h m slo s d ie  so n o tw e n d ig e  g e n a u e  k a r to 
g ra p h isch e  A u fn a h m e  d e r  F a n g p lä tz e , d e re n  K e n n t
n is zu m e ist d e r  m ü n d lic h e n  Ü b e r lie fe r u n g  d e r 
S ta tio n sfisc h e r  ü b e rla ssen  b le ib t. A n  d e n  fre ilich  
a rte n ä rm e re n  K ü s te n  d e r N o rd m e ere  sin d  d e ra rt ig e  
A u fn a h m e n  (sogar n a c h  q u a n t ita t iv e n  M eth o d en ) 
in  v o rb ild lic h e r  W e ise  v o n  P e t e r s e n  (i o ) a u s 
g e fü h rt w o rd e n . G lü c k lic h e rw e ise  is t  d e r  G o lf  v o n  
N ea p el, so w e it m ir  b e k a n n t, im  le tz te n  S o m m er in  
der an  g e d e u te te n  W e ise  f  lo r is t isc h  a u f  gen o m m en  
w o rd en . F ü r  e in e  so d r in g en d  n o tw e n d ig e  fa u - 
n istisch e  K a r t ie r u n g  d es G o lfe s  w ä re  n a c h  L o  
B ia n c o s  T o d  w o h l R . G a s t  d e r  b e ru fe n ste  g e 
w esen ; n un  h a t  a u c h  ih n  u n s im  le tz te n  S o m m er 
a llz u frü h  d a s u n e rb itt lic h e  S c h ic k s a l g e ra u b t.

E in e  g u te  fa u n is tis c h e  A u fn a h m e  k a n n  n u r  v o n  
F o rsc h e rn  in  A n g r if f  ge n o m m en  w e rd en , d ie  la n g e  
g e n u g  an  d e r b e tre ffe n d e n  S ta t io n  a rb e ite n  k ö n n e n . 
E s  w ä re  ö k o n o m isch , w e n n  a u c h  d ie  p h y s io lo g is ch e n  
u n d  ch e m isch en  A ss is te n te n  n u r so lch e  T h e m e n  
b e a rb e ite n  w ü rd e n , d ie  S e r ie n b e o b a c h tu n g e n  ü b e r  
v ie le  M o n a te  h in a u s n o tw e n d ig  m a ch e n , u n d  d a ru m  
n u r v o n  s tä n d ig  a n  d e r S ee  A rb e ite n d e n  g e lö s t  
w e rd en  k ö n n en . W e n ig e r  Z e it  e rfo rd ern d e  A r b e ite n  
k a n n  m a n  den  G ä s te n  d e r  S ta t io n  ü b e rla sse n .

M it  d er flo ris tisch e n  u n d  fa u n is tis c h e n  E r 
fo rs c h u n g  h ä tte  d ie  w e ite re  A u s g e s ta ltu n g  e in e r
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„ T y p e n s a m m lu n g “  p a ra lle l zu  g e h e n ; in  N e a p e l 
w a r  ta ts ä c h lic h  Gast zu g le ic h  a u c h  V e r w a lte r  d e r 
S ta tio n ssa m m lu n g , d ie  v o r lä u f ig  a lle rd in g s  n u r 
grö ß e re  T iere  e n th ä lt .  S in d  so lch e  S ta t io n ss a m m 
lu n gen  ö ffe n tlic h  zu g ä n g lic h , d a n n  k ö n n te n  a u c h  
die  g e o lo g isch e n  u n d  m e te o ro lo g isch en  V e rh ä ltn is se  
des U n te rsu c h u n g sg e b ie te s , d ie  p h y s ik a lis c h -c h e 
m isch e n  B e s o n d e rh e ite n  d es M eerw assers, d ie  an  
d e r S ta t io n  ü b lic h e n  S am m el- u n d  F a n g a p p a r a te  
u . d g l. g e z e ig t  w erd en .

A u c h  in  d en  S ch a u a q u a rie n  lie ß e  s ich  v ie lle ic h t  
n o ch  m a n ch e s  v erb e ssern . W ie  ic h  sch o n  se in er
z e it  (14) n ä h er a u sfü h rte , is t  m a n  in  d er A n la g e  
u n d  B e s ie d lu n g  d e r S ee w a ssera q u a rie n  b ish e r z ie m 

lich  sc h a b lo n e n m ä ß ig  v o rg e g a n g e n . In  gro ß e n  
B e c k e n  m it  v ie lfa c h  a llzu  p h a n ta stis c h e n  G r o tte n 
b ild u n g e n  sin d  a lle rh a n d  G ro ß tie re  u n te r g e b ra c h t
—  d ie  K le in tie r fa u n a  k ä m e  in  so gro ß e n  B e h ä lte r n  
n ic h t zu r  W ir k u n g  —  u n d  v o r  d em  B e c k e n  is t  
b e s te n fa lls  e in  N a m e n s V e rze ic h n is/ le r  G efan g e n en , 
m itu n te r  so g a r m it  B ild e rn  zu m  b esseren  E rraten  
der e in ze ln e n  A rte n . I n  e in em  m o d ern en  S e e 
w a ss e ra q u a riu m  so llte n  v o r  a llem  naturw ahre A u s 
schnitte a u s dem  M eeresleben  g e z e ig t  w erd en , B e 
w o h n e r d er F la c h k ü s te , d e r S te ilk ü s te , d e r S p r itz 
zo n e  m it  den  a n s ch lie ß e n d e n  S tu fe n  d es E u lito ra ls , 
d ie  L e b e w e lt  d e r  R o c k p o o ls  w ie  d ie  d e r S alin en , 
d a n eb en  M u sch e l- u n d  F is c h z u c h te n  u. v .  a . N e b e n  
gro ß e n  B e h ä lte r n  m ü ß te n  a u c h  k le in e  G la sb e ck e n  
fü r  d ie  K le in fa u n a  d es M eeres a u fg e s te llt  w erd en , 
a u c h  so lch e  fü r  B e tr a c h tu n g  v o n  o b e n ! T h . K ru m - 
b a c h  h a tt e  se in e rz e it  in  R o v ig n o  e in ig e  B e c k e n  
n a c h  ä h n lich e n  G e s ic h ts p u n k te n  e in g e r ich te t. 
M u s te rg ü ltig  s in d  fe rn e r  e in ig e  B e c k e n  im  n eu en  
A q u a r iu m  d es B e r lin e r  Z o o lo g isch en  G a rte n s .

V o n  g r ö ß te r  B e d e u tu n g  sin d  sc h lie ß lic h  d ie  an  
v ie le n  b io lo g isch e n  S ta t io n e n  re g e lm ä ß ig  a b 
g e h a lte n e n  L e h rk u rse  fü r  H o ch sc h ü le r  u n d  a n d ere  
F re u n d e  d e r H y d ro b io lo g ie , w ie  sie  n a c h  d em  
K r ie g e  in  D e u ts c h la n d  z. B . w ie d e r re g e lm ä ß ig  an  
d e r  H e lg o lä n d e r  A n s ta lt  s ta t t f in d e n  u n d  v o r  d em  
K r ie g e  a n  d e r  zo o lo g isch e n  S ta t io n  in  T r ie s t  a ls 
D o p p e lk u rse  (fü r B o ta n ik e r  u n d  Z oologen ) zw e im a l 
jä h r lic h  (im  F r ü h ja h r  u n d  H e rb st)  a b g e h a lte n  

w u rd e n .
E s  is t  n ic h t  zu  leu g n en , d a ß  s e it  d em  K r ie g e  

im  d e u tsc h e n  S p ra c h g e b ie te  d a s In te re sse  d e r Z o o 
lo gen  an  d e r m a rin e n  B io lo g ie  n a ch g ela sse n  h a t, 
u n d  ic h  m ö ch te  n ic h t d e r  b e i e in e r V e rs a m m lu n g  
d e r D e u ts ch e n  Z o o lo g isch en  G e s e lls c h a ft v o r  e in ig en  
J a h re n  g e ä u ß e rte n  M ein u n g  b e ip flich te n , d a ß  es 
zu  b e g rü ß e n  sei, w en n  die  Z o o lo gen  h e u te  s ich  m e h r 
V e re rb u n g s fr a g e n  zu w en d en , s t a t t  m it  d e r  B e 
a rb e itu n g  u m fa n g re ic h e n  m a rin en  E x p e d it io n s 
m a te r ia ls  J a h re  zu  v er lieren .

M ir sc h e in t es gesü n d er, w en n  alle  Z w e ig e  e in er 
W is s e n s c h a ft  gleichm äßig  g e p fle g t  w e rd en  u n d 
je d e r  F o rsc h e r  in  d e r W a h l se in es sp ezie llen  A r b e its 
g e b ie te s  s ich  m e h r v o n  se in en  p ersö n lich en  N e i
gu n gen  u n d  F ä h ig k e ite n  le ite n  lä ß t  a ls  v o n  d e r 
a u g e n b lic k lich e n  M od e u n d  d e m  V e rla n g e n  n a c h  
m ö g lic h st ra sch e n  E rfo lg e n . W e n n  h y d ro b io -

lo g isch e  A rb e ite n  w ir k lic h  ze itr a u b e n d e r  s in d  a ls  
an d ere, so w ü rd e  ic h  d a s a ls  V o rte il an seh en . W ir  
w o llen  g a r  n ic h t m e h r d ie ses  W e ttre n n e n  d e r  E x 
p e d itio n ssch iffe , d a s  eb e n so  ra sc h e  a ls  f lü c h tig e  
V e rö ffe n tlic h e n  d er E rg e b n isse , d a s  in  e in zeln en  
S ta a te n  in  d e r V o rk r ie g s z e it  ü b lic h  w a r. D a fü r  
fo rd ern  w ir  e in e  so lide, a llse itig e , n ic h t  e in se itig e  
H e ra n b ild u n g  d es N a c h w u ch se s . I c h  w ü rd e  so g a r 
v e r la n g e n , d a ß  n a c h  d em  B e is p ie le  e in ig e r  N o r d 
s ta a te n  a u c h  u n sere  a n g eh en d en  N a tu r fo r s c h e r  
w ä h ren d  ih re r  H o ch sch u lstu cl en verp flich tet  sein  
so llte n , m in d e ste n s  e in en  L e h rk u rs  a n  e in e r  z o o 
lo g isch en  S ta t io n  zu  b e su ch e n . D a s  sch ien e  m ir  
eb en so  w ic h t ig  w ie  e in  P f lic h tk o lle g  ü b e r th e o 
re tisch e  P ä d a g o g ik , P h ilo s o p h ie  o d e r U n te rr ic h ts 

sp rach e.
F ü r  d e n  m itte l-  u n d  sü d d e u ts c h e n  S tu d e n te n  

is t  n u n  m a l a n  d e r a d ria tis c h e n  K ü s t e  w e g e n  ih re r  
ge o g ra p h isch e n  L a g e  d ie  b e ste  G ele g e n h e it, d a s  
u n v e r g le ic h lic h  re ic h e  M itte lm ee rle b e n  k e n n e n z u 
lern en . A ls  S ta t io n e n  k o m m e n  in  B e t r a c h t  d ie  
O rte  T r ie s t, R o v ig n o  o d e r irg e n d e in  P u n k t  a n  der 

d a lm a tin isc h e n  K ü s t e ;  eb en  j e t z t  (O k to b e r  1925) 
k re u z t  d a s gew esen e  ö ste rre ic h isc h e  F o r sc h u n g s
sc h iff  „ N a ja d e “  a ls  „ S i t n ic a “  u n te r  d er F la g g e  des 
S H S - S ta a te s  in  d e r  A d r ia , u m  einen p a ssen d e n  
P la tz  a u s fin d ig  zu  m a ch e n . S o b a ld  er ge fu n d en  ist, 
so ll m it  d em  B a u  e in e r ju g o s la w isc h e n  zo olo gisch en  
S ta t io n  b e g o n n e n  w e rd en . D ie  S ta t io n  in  T r ie s t  
w u rd e  b e k a n n t lic h  n a c h  d em  K r ie g e  au fge lassen , 
u n d  d ie  T r ie s te r  Z o o lo g e n  h a b e n  se ith e r  s ich  v e r 
g e b lic h  b e m ü h t, ih re  W ie d e re rö ffn u n g  b e i ih re r 
R e g ie ru n g  zu  e rw irk e n  [Sten ta  (12)].
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V o n  R . C o u r a n t , G ö ttin g e n .

Im  fo lgen d en  m ö c h te  ic h  ü b e r e in ig e  p h y s i
k a lisc h e  F ra g e n  b e r ic h te n , d ie  im  Z u sa m m e n h a n g  
m it  P ro b le m e n  d e r N a c h r ic h te n te c h n ik  e n tsta n d e n  
sin d , w ie  sie  s ic h  im  L a u fe  des K r ie g e s  erga b en .

A ls  m it  B e g in n  des S c h ü tz e n g ra b e n k rie g e s  
d ie  M eth o d e  des T ro m m e lfe u e rs  e rfu n d e n  w u rd e , 
z e ig te  s ich  so fo rt, d a ß  d ie  v o m  F r ie d e n  h e r  v o r 
geseh en e  A r t  d er N a c h r ic h te n ü b e rm itt lu n g  d u rc h  
d a s  T e le p h o n  in  d er v o rd e r ste n  G e fe c h tszo n e  
b e i je d e m  e rn stlich e n  K a m p fe  v o lls tä n d ig  v e r 
s a g te . K e in e  T e le p h o n le itu n g  h ie lt , a u c h  n u r 
fü r  S tu n d e n . Jeglich e V e rb in d u n g  in n e rh a lb  
d e r  in  v o rd e r s te r  L in ie  k ä m p fe n d e n  T ru p p e  w u rd e  
b in n e n  k u rze m  ze rstö rt, u n d  d ie  F o lg e n  w a re n  
o f t  g e n u g  v e rh ä n g n isv o ll. E s  is t  d a h e r k e in  W u n 
d er, d a ß  v ie lfa c h  v o n  so lch e n  F ro n ts o ld a te n , 
w e lc h e  au s ih rer V e rg a n g e n h e it  te c h n isc h e s  u n d  
p h y s ik a lis c h e s  V e rs tä n d n is  m itb ra c h te n  u n d  w e lch e  
n u n  d ie  k a ta s tr o p h a le  W ir k u n g  d es A b r e iß e n s  
der V e rb in d u n g e n  a m  e ig e n e n  L e ib e  e r le b te n , 
v ie le r le i A n re g u n g e n  z u r  A b h ilfe  a u sg in g e n .

D a s  P r o b le m  w a r, e in  S ig n a lg e r ä t  zu  sc h a ffe n , 
w e lc h e s  a u c h  in  sc h w ie r ig e n  S itu a tio n e n  s ich  
le ic h t  tra n sp o rtie re n , g e b r a u c h s fe r tig  m a c h e n  u n d  
h a n d h a b e n  lä ß t , u n d  w e lc h e s  d ie  M ö g lic h k e it  
v o lls tä n d ig  g e d e c k te r  o d er gar u n te r ird is c h e r  
A u fs te l lu n g  g e w ä h rt, d a fü r  a b e r n u r  gerin ge  
D is ta n z e n , e tw a  b is  1 7 2  k m , im  s p ä te re n  V e r la u f  

des K r ie g e s  v ie lle ic h t  e tw a s  m eh r, zu  ü b e rb rü c k e n  
b ra u ch te . D ie  F u n k e n te le g r a p h ie  w a r  h ierzu  
n ic h t ge e ig n et, e in m a l, w e il ih re  E in r ic h tu n g e n  
fü r  den  S c h ü tz e n g r a b e n k r ie g  n ic h t  p r im it iv  g e n u g  
w aren , so d an n , w e il es n o tw e n d ig  o d er w e n ig ste n s  
w ü n sch e n sw e rt w a r, ih re  A n te n n e n  m e h r o d er 
w e n ige r u n g e d e c k t a u fz u s te lle n , d a m it  d e r le ite n d e  
E rd b o d e n  n ic h t a llz u v ie l  v o n  d er a u s g e s tr a h lte n  

E n e rg ie  a b so rb iert.
E s  la g  d a h er n ic h t  fern , a u f  e in e  A r t  d e r  N a c h 

ric h te n ü b e rm ittlu n g  zu rü c k zu g re ife n , w e lc h e  sch o n  
J a h rz e h n te  v o rh e r g e le g e n tlic h  v o n  R u b e n s  

u n d  R a t h e n a u  zu r S ig n a lg e b u n g  ü b e r  d en  W a n n 
see b e i B e r lin  h e rü b e r v e r s u c h t  w o rd e n  w a r  
u n d  w elch e  a u f d e r V e rw e n d u n g  v o n  W e c h s e l
strö m en  m it  n ied rigen  F re q u e n z e n  b e ru h t, d ie  
u n m itte lb a r  in  ein em  T e le p h o n  a ls  T ö n e  in  d en

g u t  h ö rb a ren  T o n b e re ich e n  v e r n e h m b a r  sind- 
V e rs u c h e  d ie ser A r t  w u rd e n  g e le g e n tlic h  e in es 
H e im a tu rla u b e s  im  F rü h so m m e r 19 1 5  b e i G ö t
tin g e n  v o n  m ir g e m e in sa m  m it  D e b y e , S c h e r r e r  

u n d  C a r l  R u n g e  u n tern o m m e n ; d ie  E rg e b n isse  
w a re n  ü b e rra sch e n d  g u t  u n d  b ild e te n  d en  A u s 
g a n g s p u n k t fü r  d ie  E n tw ic k lu n g  d er E r d te le 
g ra p h ie  a ls  N a c h r ic h te n m itte l in  d er d e u tsch e n  

A rm ee , w ä h ren d , n e b e n b e i b e m e rk t , e tw a  g le ic h 

z e it ig  e in e  ä h n lich e  E n tw ic k lu n g  h in te r  d e r e n g 
lisch en  u n d  fra n zö sisch e n  F r o n t  s ich  v o llz o g .

A ls  S en d e r w u rd e  e in  k le in e r  h a n d lic h e r  
U n te rb re c h e r  b e n u tz t , w e lc h e r  G le ic h s tro m  au s 
e in er A k k u m u la to r e n b a tte r ie  in  W e c h se lstro m  
v o n  T o n fre q u e n ze n  v e r w a n d e lte  u n d  se h r s ich er 
a n sp ra ch . D e r  S tro m k re is  d es A k k u m u la to r s  
w u rd e  d u rc h  e in e  M o rse ta ste  ge sch lo sse n  u n d  g e 
ö ffn e t;  d e r se k u n d ä re  S tro m k re is  d es U n te r 
b rec h e rs  w u rd e  in  zw e i P u n k te n , d eren  E n t fe r 
n u n g  v o n e in a n d e r b is  a u f  w e n ig e  M e te r  v e r r in g e rt  
w erd en  k o n n te , in  d ie  E r d e  g e le ite t . D a m it  w a r  
d ie  S e n d e sta tio n  fe r tig . D ie  E r d le itu n g  k o n n te  
im  N o tfä lle  in  se h r p r im it iv e r  W e is e  h e r g e s te llt  
w erd en . S o b a ld  e tw a s  m e h r Z e it  fü r  d e n  E in b a u  
v e r fü g b a r  w a r, k o n n te  m a n  e in e  g rö ß e re  A n z a h l 
v o n  E r d le itu n g e n  h e rste lle n  u n d  d iese  d u rch  
e inen  W e c h s e lsc h a lte r  w a h lw e is e  m ite in a n d e r  k o m 
bin ieren , w o m it  d ie  M ö g lic h k e it  g e g e b e n  w u rd e , 
L ä n g e  u n d  R ic h tu n g  d e r  S en d e b a sis  zu  v e rä n d e rn . 
D ie  E m p fa n g se in r ic h tu n g  b e s te h t  a u s eb e n so lch en  

E rd le itu n g e n , n u r is t  s t a t t  d es U n te rb re c h e rs  e in  
T elep h o n , m ö g lic h s t  m it  v o rg e s c h a lte te m  V e r 

stä rk er , a n g e b ra c h t.
D ie  M ö g lich k e it , m it  e in e r grö ß e re n  A n z a h l 

so lch er e rd te le g ra p h isc h e r  V e rb in d u n g e n  oh n e 
ge g e n se itig e  S tö ru n g  in  e in e m  v e r h ä ltn is m ä ß ig  
k le in e n  G e lä n d e a b sc h n itt  zu  a rb e ite n , e r g ib t  s ich  
le ic h t d a d u rc h , d a ß  m a n  in  d en  R ic h tu n g e n  d er 
Sen d e- u n d  E m p fa n g s b a s is  n o c h  w e itg e h e n d e  
F re ih e it  b e s itz t  —  s e lb s tv e rs tä n d lic h  m ü ssen  
S en d e- u n d  E m p fa n g s b a s is  e in a n d e r m ö g lic h s t  
so e n tsp rech e n , d a ß  d ie  E m p fa n g s b a s is  in  d e n  
S tro m lin ie n v e r la u f des S en d e stro m e s h in e in fä llt  — , 
u n d  d a ß  m a n  fern e r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  S ta t io n e n  
d u rc h  v ersc h ie d e n e  T o n h ö h e  v o n e in a n d e r  u n t e r 
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sch e id e n  u n d , w en n  m a n  w ill, a u c h  d u rc h  a k u s tis c h  
s e le k t iv  w irk en d e  E m p fa n g s g e r ä te  tren n en  k a n n . 
E s  g e n ü g te  b e i e in ig e rm a ß e n  g ü n stig e n  B o d e n 
v e rh ä ltn iss e n  (v e rh ä ltn is m ä ß ig  g u t  le ite n d e , n ic h t 
zu  d ic k e  ob ere  E r d s c h ic h t  a u f  sc h le c h t le ite n d e m  
U n tergru n d ) w e n ig e  W a t t  E n e rg ie  in  d ie  E rd e  
zu  sen d en , u m  m it  S ic h e rh e it R e ic h w e ite n  v o n  
m eh reren  K ilo m e te r n  zu  erzie len .

W e n n  a u c h  a ll d iese D in g e  in  m ilitä r isc h e r  
H in s ic h t  h e u te  n u r n o c h  h isto risch e s  In te re sse  
b e s itz e n , u n d  w en n  h ie r  n ic h t  d er O r t  is t , u m  a u f 
d ie  F ra g e  e in zu ge h en , w e lc h e  H e m m u n g e n  a u f 
u n serer S e ite  e in er w ir k lic h  e rfo lg re ich e n  B e n u tz u n g  
d ieses N a c h r ic h te n m itte ls  so s ta r k  e n tg e g e n g e w irk t 
h a b en , g a n z  im  G e g e n s a tz  zu  den  A rm ee n  a u f  der 
a n d eren  S e ite  d e r S c h ü tz e n g rä b e n , so g la u b e  ich  
d och , d a ß  e in e  R e ih e  v o n  U n te rsu c h u n g e n  u n d  
B e o b a c h tu n g e n , w e lch e  ic h  im  Z u sa m m e n h a n g  
m it  d er E r d te le g r a p h ie  se in e rze it  a n g e s te llt  h a b e , 
n o ch  g e n ü g en d  p ra k tis c h e s  u n d  w is s e n s c h a ft
lich e s In te re sse  b ie te n , u m  e in ig e  B e m e rk u n g e n  
d a rü b e r  zu  re c h tfe r tig e n , d ie  v ie lle ic h t  e in e  A n 
re g u n g  in  d e r e in en  od er a n d eren  R ic h tu n g  geb en  
k ö n n en . I c h  se lb st b in  d u rc h  a n d ers g e r ic h te te  
B e r u fs a u fg a b e n  v e rh in d e rt , d iese  im  K r ie g e  b e 
go n n en en  u n d  d a n n  a b g e b ro c h e n e n  B e o b a c h tu n g e n  
s y s te m a tis c h  v o n  n eu e m  a u fzu n e h m e n .

D ie  erste  F ra g e  is t  d ie  n a c h  d e r N a tu r  d er 
A u s b r e itu n g  v o n  W e c h se lströ m e n  n ied rig e r  F r e 
q u en z in  d e r  E r d e . E s  h a n d e lt  s ich  fü r  d ie  in  
B e t r a c h t  k o m m e n d e n  E n tfe rn u n g e n  d u rc h a u s  
u m  q u a s i-s ta tio n ä re  V o rg ä n g e ; a b e r  a u c h  im  e in 
fa c h s te n  G re n z fa lle  e in e r u n e n d lic h  d ü n n en , le ite n 
d en  S c h ic h t a u f  n ic h tle ite n d e r  U n te r la g e  d a r f  
m a n  n ic h t e tw a  d a sse lb e  S tro m lin ie n b ild  e rw a rte n , 
w e lch e s s ich  b e i s ta t io n ä r e m  G le ic h s tro m  erg e b e n  
w ü rd e , n ä m lic h  e in  B ü s c h e l v o n  K r e is e n  m it  den  
E n d p u n k te n  d e r B a s is  a ls  G ru n d p u n k te n , od er 
im  G re n z fa ll k le in e r  B a s is  ein  B ü s c h e l v o n  K re isen , 
d ie  s ich  a n  d e r S e n d e ste lle  in  d e r R ic h tu n g  
d e r B a s is  b e rü h ren . V ie lm e h r  s ie h t m a n  v o n  
v o rn h e re in , d a ß  d ie  m a g n e tisc h e  F e ld s tä r k e , 

w e lc h e  d u rc h  d ie  V e r ä n d e r lic h k e it  des S e n d e 
stro m e s e n ts te h t , ih re rse its  w ie d e r  a u f  d en  S e n d e 
stro m  z u r ü c k w ir k t . D e r E f f e k t  w ird  e in e  A b 
p la ttu n g  d e r  k re is fö rm ig e n  S tro m lin ie n  n a c h  d er 
R ic h tu n g  d e r  B a s is  h in  se in . D ie  th e o re tisch e  
B e re c h n u n g  des S tro m lin ie n v e r la u fe s  is t  w e n ig 
ste n s im  G re n zfa lle  e in e r u n e n d lic h  d ü n n en  
le ite n d e n  S c h ic h t oh n e g rö ß e re  S c h w ie r ig k e ite n  
d u rc h fü h rb a r . M a x  A b r a h a m  h a t  d iese  A u fg a b e  
in  se in er le tz te n  A rb e it  a n g e g r iffe n 1). D ie  L ö su n g  
is t  je d o c h  n o c h  n ic h t  b is  zu r w irk lich en  n u m e 
risch e n  od er g ra p h isc h e n  B e h e rrs ch u n g  d es P r o 
b le m s d u rc h g e fü h rt u n d  b e r u h t  a u f so w e itg e h e n 
den  Id e a lis ie ru n g e n , d a ß  m a n  g u t  tu n  w ird , s ich  
zu n ä c h s t lie b e r  a u f  d a s  E x p e r im e n t zu  stü tze n . 
E in e  so lch e  e x p e rim e n te lle  B e s tim m u n g  des S tro m -

*) A b r a h a m , D ie In d uktion  von W echselström en 
in einer ebenen leitenden Schicht. Zeitschr. f. angew. 
M athem. u. M echan. 2, 109 — 131. 1922.

lin ie n v e r la u fe s  —  I n te n s itä ts b e s tim m u n g e n  a n  
je d e r  S te lle  b ie te n  ü b e r h a u p t  k e in  P ro b le m  
lä ß t  sich  in  e in fa c h e r  u n d  e le g a n te r  W eise  m it  
H ilfe  e ines A p p a r a te s  d u rc h fü h re n , den  ic h  fü r  
d iesen  Z w e c k  k o n s tru ie rt h a b e , u n d  d e r a u c h  fü r  
e in e  R e ih e  a n d erer U n te rsu c h u n g e n  n ü tz lic h e  
D ie n s te  le is te n  k a n n . D a s  e in fa c h e , a u c h  b e i 
a n d erer G e le g e n h e it sch on  v e r w a n d te  P r in z ip  
d ieses A p p a r a te s  is t  d a s  fo lg e n d e :

Z w e i k o n g ru e n te , g egen ein a n d er v o lls tä n d ig  
iso lie rte  o ffen e  S p u le n  sin d  fe s t  u m  e in e  A c h s e  so 
a n g eo rd n e t, d a ß  d ie  e ine, d ie  N o rd sü d -S p u le , d u rc h  
D re h u n g  u m  e in e n  re c h te n  W in k e l in  d ie  a n d e re , 
d ie  O stw e st-S p u le , ü b e rg e fü h r t  w erd en  w ü rd e  (v g l.

d ie  F ig u r ) . D re h b a r  u m  d ieselb e  A ch se , a lso  b e w e g 
lic h  ge g e n  d ie  b e id en  zu ein a n d er s e n k re c h t s te h e n 
d en  fe s te n  S p u len , is t  e in e  d r itte  S p u le  a n g e b ra c h t, 
w elch e  e in en  a u f e in er S k a la  sp ie le n d e n  Z e ig e r  
tr ä g t . In  d e n  4 E c k p u n k te n  e in es Q u a d ra ts , 
dessen  D ia g o n a le n  in  n o rd sü d lic h e r  b z w . o s tw e s t
lich e r R ic h tu n g  la u fe n , w e rd e n  m ö g lic h s t  p u n k t
fö rm ig e  E r d le itu n g e n  h e r g e s te llt . N u n m e h r w e rd en  
d ie  o ffen e n  E n d e n  d e r  N o rd sü d -S p u le  m it  d e r 
n ö rd lic h e n  b z w . sü d lich en  u n d  e n tsp re c h e n d  d ie  
E n d e n  d e r O s tw e st-S p u le  m it  d e r ö s tlic h e n  b z w . 
w e stlich e n  E r d le itu n g  v e r b u n d e n , w ä h re n d  die  
b e w e g lic h e  S p u le  d u rc h  e in  T e le p h o n , n ö tig e n fa lls  
m it  v o rg e s c h a lte te m  V e r s tä r k e r , gesch lossen  w ird . 
D ie  OH M schen W id e r s tä n d e  d e r N o rd sü d - u n d  d e r 
O s tw e s t-V e rb in d u n g  w e rd e n  n ö tig e n fa lls  d u rc h  Z u 
s a tz w id e rs tä n d e  e in a n d e r g le ich g e m a ch t. F l ie ß t  
j e t z t  e in  W e c h s e ls tr o m  v o n  a k u stisc h e n  F re q u e n z e n  
in  d ie  E r d e , so b r in g t  m an  d u rch  D r e h u n g  d e r 
b e w e g lic h e n  S p u le  d e n  T on  im  T e le p h o n  zu m  
V e rs ch w in d e n . D ie  Z e ig e rs te llu n g  lie fe r t  u n s d a n n  
b e i e in e r g e e ign eten  S k a la , d eren  E ic h u n g  le ic h t  im  
L a b o r a to r iu m  h e rzu ste llen  is t , g e n a u  d ie  R ic h tu n g  
d e r  S tro m lin ien  im  M itte lp u n k t  d es Q u a d ra te s , so 
b a ld  dieses n ich t a llz u  k le in  g e w ä h lt  is t.

Im  e in zeln en  m a g  b e z ü g lic h  d ieses A p p a r a te s
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n och b e m e r k t  w erden, d a ß  zw e c k m ä ß ig e rw e is e  
die M ö g lic h k e it  vorgeseh en  w ird , s ich  v e rsc h ie d e n e n  
G rö ß e n  d e s E rd w id e rsta n d e s a n zu p a sse n . D ie s  
k a n n  gesch eh en , in d e m  m a n  a u s d e n  fe s te n  
S p u le n  d u rc h  einen S c h a lte r  w a h lw e ise  m e h r o d er 
w e n ig e r  große T eile  a u s s c h a lte t. D ie  d u rc h 
s c h n itt lic h e  G röße fü r  d en  W e c h s e lw id e rs ta n d  
d e r  S p u len  bei m ittle re r  T o n h ö h e  is t  a m  b e ste n  
e tw a  m it 100 O h m  zu  w ä h le n . D ie  v o n  m ir  g e 
b a u te n  A p p a ra te  b e sa ß e n  fe s te  S p u le n  v o n  q u a d ra 
tisch e r  F orm  u n d  e tw a  30 cm  S e ite n lä n g e ; ih re  
H erste llu n g  w a r w e g e n  d e r A r b e it  des W ic k e ln s , 
d ie  re ch t so rg fä lt ig  a u s g e fü h rt  w e rd e n  m u ß te , 
n ich t m ühelos. D a fü r  e rz ie lte  m a n  a u ß e ro r d e n t
lich  sch arfe  M in im a, so d a ß  e in e  A b le s u n g  b is  
a u f  1 , 5°  G e n a u ig k e it m ö g lic h  w a r. D u r c h  V e r 
w e n d u n g  v on  E is e n k e rn e n  k a n n  m a n  z w a r  d ie  
A rb e it  des W ick e ln s  w e s e n tlic h  e rle ich te rn  u n d  
m e ch a n is ie re n ; es s c h e in t a b e r, d a ß  m a n  d a n n  
a u c h  v ie l  v o n  d e r P r ä z is io n  d e r M essu n g  a u f geb en  
m u ß , d a  d ie  M in im a  v ie l  f la c h e r  u n d  v e rw a sch e n e r 
w e rd e n .

M it H ilfe  e in es od er m eh rerer so lc h e r  A p p a r a te  
k a n n  m a n  n u n  in  e in em  ge g e b e n en  G e lä n d e  seh r 
sc h n e ll d en  V e r la u f  d er S tro m lin ie n  b e stim m e n , 

w en n  m a n  v o ra u s s e tz t, d a ß  d ieses G e lä n d e  h o m o 
g en e  B e s c h a ffe n h e it  b e s itz t. M an  s te llt  e in fa c h  
e in e  g rö ß e re  R e ih e  v o n  S en d e sta tio n e n  im  G e 
lä n d e  a u f, d e re n  je d e  ih re S en d e b a sis  s tu fe n w e ise  
b is  1 8 0 0 h eru m d reh en  k a n n . E b e n s o  v e r te i lt  
m a n  e in e  R e ih e  v on  E m p fa n g ss ta tio n e n  ü b e r d a s 

G e lä n d e  und s te llt  an  je d e r  d ieser E m p fa n g s 
s ta tio n e n  fü r je d e  S e n d e s ta t io n  u n d  je d e  v o n  
d e re n  S en d e b a sisric h tu n g e n  d ie  R ic h tu n g  der 
a n k o m m e n d e n  S tro m lin ie n  m it  H ilfe  u n seres 
R ich tu n g sm e ssers  fes t. M an  e rh ä lt  so in  w e n ig e n  
S tu n d en  eine g ro ß e  M en ge v o n  D a te n  fü r  d en  
W in k e l zw isch en  d en  S tro m lin ie n  u n d  d e r V e r 
b in d u n g s lin ie  n a c h  d er S e n d e ste lle  —  d ie  w ir  
in  e in ig er E n tfe rn u n g  a ls D ip o l a u ffa sse n  k ö n n e n  —  
a ls  F u n k tio n  der E n tfe rn u n g  v o n  d er S e n d e s te lle  
u n d  d es W in k e ls  zw isch e n  S en d e b a sis  u n d  V e r 
b in d u n g s lin ie  v o m  S en d er zu m  E m p fä n g e r. A u s  
d iesen  D a te n  fü r  d ie  g e k e n n ze ich n e te  F u n k tio n  
is t  es n un  oh n e w e ite re s  m ö g lich , d a s  S tro m 
lin ien b ild  zu  k o n stru ie re n . M an  f in d e t  ta ts ä c h 
lic h  e inen  S tro m lin ie n v e r la u f v o n  d e m  o b en  b e 

sch rieb en en  a b g e fla c h te n  T y p u s .
L e id er  sind d ie  se in e rze it  v o n  m ir in  d e r  E b e n e  

n ö rd lich  des H a rze s  e rz ie lte n  M essu n gserge b n isse  
u n d  die d a zu g e h ö rig e n  S tro m lin ie n b ild e r  b e i d er 
D e m o b ilm a ch u n g  v er lo re n g e g a n g e n , eb e n so  w ie  
a u ch  die  v o n  m ir  im  L a b o ra to r iu m  k o n s tru ie r te n  
A p p a r a te . Ic h  m u ß  m ic h  d a h e r b e i d e r  S c h ild e 
ru n g  der E rgeb n isse  a u f  e in ig e  n ic h t  g a n z  b e s tim m te  
a llg e m e in e  B em e rk u n g e n  n a c h  m ein em  G e d ä c h t
n is b esch rä n k en . D ie  a u ffa lle n d ste  E r sc h e in u n g  
w a r, d a ß  an sch ein en d  d a s  S tro m lin ie n b ild  s ich  
m it  d em  W ech sel d er L e it fä h ig k e it  d e r  o b e re n  
E r d s c h ic h t n ich t m e rk lic h  ä n d e rte , w e n ig ste n s  
n ic h t  b e i  d en  S ch w a n k u n g e n  d e r  L e it fä h ig k e it ,  
w e lc h e  d u rch  versch ie d e n e  W itte r u n g  (T ro c k e n 

h e it  —  R e g e n ) b e d in g t w a re n . A u c h  sch ien  d ie  
A b h ä n g ig k e it  v o n  der B e s c h a ffe n h e it  d e s  G elä n d e s 
n ic h t  so g ro ß  zu  sein , w ie  ic h  a n fa n g s  e rw a r te t  
h a tte . D ie  b e m e rk e n sw e rte ste , a u c h  th e o re tis c h  
v o ra u szu se h e n d e  E rsc h e in u n g  a b e r  is t  w o h l d ie  

S ta b il i tä t  des S tro m lin ie n v e r la u fe s  g e g e n ü b e r lo k a 
len  S tö ru n g e n , w ie  sie  d u rc h  E in b e t tu n g  v o n  
H in d e rn isse n  m it  a n d eren  L e it fä h ig k e its v e r h ä lt 
n issen  ge g e b e n  sin d , z. B .  k le in e n  S ü m p fen , k le in e n  
W a sse rtü m p e ln , M e ta llh a u fe n  u. d g l. D ie  S tö r u n g  

des n o rm a le n  S tro m lin ie n v e r la u fe s  b e s c h rä n k t 
s ich  a u f  d ie  u n m itte lb a re  U m g e b u n g  d ieser 

H in d ern isse .
S o  lie g t  d e r G e d a n k e  n ah e, d ie  R ic h tu n g s 

m essu n g  v o n  S tro m lin ie n  d a z u  zu  b e n u tz e n , u m  
v e rb o rg e n e  d e ra rtig e  H in d e rn isse  o d er A n o m a lie n  
in  d er ob eren  E r d k r u s te  fe s tz u ste lle n , in d e m  m a n  
U n re g e lm ä ß ig k e ite n  im  S tro m lin ie n v e r la u fe  e in er 
od er m eh rerer b e k a n n te r  S en d e ste llen  k o n s ta t ie r t .  
M an  h a t  d a m it e in e  n eu e H a n d h a b e  zu r  U n te r 
su ch u n g  der S tr u k tu r  d e r o b eren  E r d s c h ic h t, 
u n d  zw a r e in  H ilfs m itte l, w e lch e s in  v e rsc h ie d e n e r 
H in s ic h t a u s b a u fä h ig  e rsch e in t u n d  fü r  d ie  A u f 
ga b e n  d e r p ra k tis c h e n  G e o p h y s ik  n ü tz lic h  sein  
k a n n . D ie  g ro ß e  G e n a u ig k e it , m it  w e lc h e r  R ic h 
tu n g sb e stim m u n g e n  e le k tr is c h e r  S trö m e  m ö g lich  

sin d , sc h e in t ü b e rh a u p t d e n  R ic h tu n g s m e ss u n g e n  
n eb en  In te n s itä tsm e s su n g e n  e in e  w ic h t ig e  R o lle  
b e i d en  M eth o d e n  d e r  E r fo rs c h u n g  des E rd in n e rn  
zu  sich ern , a u c h  ü b e r d e n  R a h m e n  d e r  h ie r  b e 
sp ro ch en en  A n w e n d u n g e n  h in a u s . H ie r  se i n u r 
b e m e rk t, d a ß  d ie  A n w e n d u n g  d es b e sch rie b e n e n  
R ic h tu n g s b e st im m e rs  n a tü r l ic h  n ic h t  a u f d ie  
o b e rste  E r d s c h ic h t  b e s c h rä n k t  is t , d a ß  m a n  v ie l
m e h r z . B .  a u c h  in  B e r g w e rk e n  ih n  w ird  h a n d h a b e n  
k ö n n e n , u n d  d a ß  m a n  d ie  M eth o d e  le ic h t  a u c h  so 
a u s g e sta lte n  k an n , d a ß  sie  zu r  rä u m lich e n  R ic h 
tu n g sb e stim m u n g  d ie n lich  w ird . E in e  w e se n tlic h e  
V o ra u s se tzu n g  zu r  p ra k tis c h e n  A n w e n d u n g  d e r
a rtig e r  M eth o d en , z. B . im  B e r g b a u , sc h e in t m ir 
a llerd in g s zu  sein , d a ß  m a n  ü b e r d e n  S tro m 
lin ie n v e r la u f u n d  d ie  N a tu r  d er S tö ru n g e n  sich  
zu v o r e in  z ie m lic h  u m fa n g re ic h e s  E r fa h r u n g s 
m a te ria l v e r s c h a fft ,  b e v o r  m a n  d a ra n  g e h t, au s 
d e ra rtig e n  M essu n gen  S ch lü sse  ü b e r d ie  A r t  d er 
stören d en  S u b sta n ze n , w ie  K o h le , E r z  o d er W a sse r, 
zu  ziehen , u n d  d a ß  m a n  an d ere  M eth o d e n  g le ic h 
ze itig  w ird  a n  w e n d e n  m ü ssen , u m  sich er zu  geh en . 
Ich  n eh m e an , d a ß  d ie  v e rsc h ie d e n e n  w ir ts c h a f t 
lich en  U n te rn e h m u n g e n  zu r E r fo r s c h u n g  des 
E rd in n ern  sch o n  m eh r o d er w e n ig e r  M eth o d e n  der 
h ier g e sc h ild e rte n  A r t  v erw en d en .

N e b e n  d e ra rt ig e n  m e h r p ra k tis c h e n  G e s ic h ts 
p u n k te n  m ö ch te  ic h  e in e  a n d ere  w is se n sc h a ft lic h e  
A n w e n d u n g s m ö g lic h k e it d es g e sc h ild e rte n  A p p a 
ra te s  h e rv o rh e b e n . W e n n  m a n  e in  T e le p h o n  
m it v o rg e s c h a lte te m  V e r s tä r k e r  a n  zw e i S te lle n  
m it d e r E rd e  v e r b in d e t, so  h ö r t  m a n  n eb en  d e n  
k ü n s tlic h  e rze u g te n  S tö ru n g e n , w ie  z. B . T e le p h o n 
g esp räch en , n o ch  a n d ere  G erä u sch e , d ie  d u r c h  
n a tü rlich e  e le k tris ch e  A u s g le ic h s v o rg ä n g e  in  d e r  
E rd e  e rz e u g t w e rd en . D a s  S tu d iu m  d ie se r  e r d 



64 Besprechungen. r Die Natur-
[ Wissenschaften

e le k tr is c h e n  E r sc h e in u n g e n  is t  m ein es W issen s 
k a u m  in  A n g r if f  g e n o m m en , je d e n fa lls  w o h l n ic h t  
sy s te m a tis c h  g e fö rd e r t  w o rd e n , w ä h ren d  m a n  d ie  
a tm o sp h ä risch e n  e le k tr is c h e n  S tö ru n g e n , v e r 
a n la ß t d u rc h  d ie  d r a h tlo se  T e le g ra p h ie , v ie l besser 
k e n n e n g e le rn t h a t .  I c h  m ö ch te  d a h e r  h ie r  aus 
m ein em  G e d ä c h tn is  e in ig e  B e o b a c h tu n g e n  ü b e r 
so lch e  erd  e le k tr is c h e  E rsc h e in u n g e n  m itte ile n , in  
der H o ffn u n g , d a ß  d a d u rc h  v ie lle ic h t  e in e  N a c h 
p rü fu n g , P r ä z is ie ru n g  u n d  s y s te m a tis c h e  w e ite re  
U n te rs u c h u n g  a n g e re g t w ird . E s  g ib t  e in e  ga n ze  
R e ih e  d e u tlic h  v o n e in a n d e r v e rsc h ie d e n e r A r te n  
so lch e r „ E r d g e r ä u s c h e " , d ie  s ich  n ic h t n u r d u rc h  
ih ren  a k u s tisc h e n  C h a ra k te r  u n tersch e id e n , so n 
d ern  eb en so  d u rc h  d ie  A r t ,  w ie  sie m it  a n d eren  
P h än o m en en , w ie  T e m p e r a tu r , S o n n e n stra h lu n g , 
B e w ö lk u n g , L u ft fe u c h t ig k e it ,  Zu sam m en h än gen . 
G ew isse  d ie ser  G erä u sc h e  sch ein en  m ir e n tsc h ie d e n  
ih ren  U rs p ru n g  in  e lek tro ch em isc h e n  V o rg ä n g e n  
zu  h a b e n , w e lc h e  s ta r k  d u rc h  d ie  B o d e n b e sc h a ffe n 
h e it  b e d in g t  sind , z. B . in  su m p fig e n  od er m o o rigen  
G e lä n d e n  r e c h t a u s g e p rä g t se in  k ö n n e n . S ie  h a b e n  
o ft  d e n  C h a ra k te r  v o n  B ro d e ln  u n d  K o c h e n  ; 
d iese  E n t la d u n g e n  b e v o rz u g e n , w ie  m a n  m it  
u n serem  R ic h tu n g s b e s t im m e r  fe s ts te lle n  k a n n , 
k e in e  R ic h tu n g . A n d e re  G erä u sc h e  m ü ssen  m it 
a tm o sp h ä risc h e n  E r sc h e in u n g e n  u n d  d e r S o n n e n 

stra h lu n g  Z u sa m m en h ä n gen . S ie  sind  s t a r k  v o n  
d e r T a g e s z e it  u n d  d e r  W itte r u n g  a b h ä n g ig . H ie r 
h e r  geh ö ren  v e r m u tlic h  ge w isse  p fe ifen d e  G e 
rä u sch e , w elch e  an  v o rü b e rflie g e n d e  I n fa n te r ie 
gesch osse  erin nern. E s  sc h e in t, d a ß  d iese E n t 
la d u n g e n  b e stim m te  R ic h tu n g e n  b e v o rz u g e n . D a ß  
a k u te  e lek trisch e  od er m a g n e tisc h e  G e w itte r  
e b e n fa lls  in  einer so lchen  A b h ö r e in r ic h tu n g  w a h r
n e h m b a r w erd en , v e r s te h t s ich  v o n  s e lb s t;  d a rü b e r  
h in a u s  a b e r  h a tte  ic h  den E in d ru c k , a ls  o b  ü b e r
h a u p t  v ie lle ic h t  e in  Z u sa m m e n h a n g  zw is ch e n  
e rd m a g n e tisch e n  u n d  gew issen  d er w a h r g e n o m 
m en en  E n t la d u n g e n  b e stü n d e.

B e i  a llen  so lch e n  U n te rsu c h u n g e n  is t  d e r  
R ic h tu n g s b e st im m e r e in  w e se n tlic h e s  H ilfs m itte l, 
u m  K la r h e it  ü b e r  d ie  A r t  d e r  E n t la d u n g e n  zu  g e 
w in n en . F re ilic h  sin d  d iese  o f t  so k u rz , d a ß  k e in e  
Z e it  zu  e in er g e n au en  M essu n g  b le ib t  u n d  d a ß  
e rs t D u r c h s c h n itts w e r te  v ie le r  M essu n gen  e in e  
zu v e r lä ss ig e  E n tsc h e id u n g  erm ö glich e n  w e rd en .

W e n n  ic h  a u ch  ü b e r d iese  D in g e  n ic h t  w e ite re  
p rä z ise  A n g a b e n  m a ch e n  k a n n , so d a rf  ic h  d o ch  
d ie  A n s ic h t  au ssp re ch e n , d a ß  es e ine lo h n en d e  
u n d  k e in e sw eg s m it  b e so n d e re n  e x p e rim e n te lle n  

S ch w ie r ig k e ite n  v e rb u n d e n e  A u fg a b e  w ä re , den  
g e sc h ild e rte n  Z u sa m m e n h ä n g e n  w e ite r  n a c h z u 
g e h e n .

Besprechungen.
L IE T Z M A N N , W ., Methodik des mathematischen 

Unterrichts. 3. Teil; Didaktik der angewandten 
Mathematik. L eip zig : Quelle & M eyer 1924. X I I , 
234 S., 50 T extfigu ren  und 4 Tafeln. 17 x  24 cm. 
Preis geh. 8,40, geb. 10 Goldm ark.

D er 3. B an d des in Lehrerkreisen w ohlbekannten 
und vielben utzten  LiETZMANNschen W erkes u m faßt 
einen sehr ausgedehnten Stoff. Ich  zähle die T ite l der 
7 K a p ite l auf: I. Linearzeichnen, II. W erkunterricht, 
III . Geodäsie und Astronom ie, IV . Staatsbürgerkunde 
und W irtschaftslehre, V . M echanik, V I. P h ysik , 
V I I . Philosophie. — Ich  fürchte, daß diese lange L iste  
an und für sich die m eisten Leser zu heftigem  W ider
spruche reizen wird. ,,W ieso? Ist dies alles ange
w andte M ath em atik ?“  — Sicherlich nicht. A ber in 
allen diesen G ebieten finden sich interessante und 
w ichtige Fragen, die durch die M athem atik  w esentlich 
geklärt werden können, sogar durch die M athem atik 
der M ittelschulstufe, und der Verf. sam m elt derartige 
Fragen zur B elebun g des U nterrichtes. — „S o ll der 
M athem atiklehrer dies alles unterrichten ? Der A rm e ! 
Und die bedauernswerten Ju n gen !“  — Der Verf. g ibt 
Ihnen eine A usw ahl und den R at, nicht dies alles zu 
unterrichten, sondern nur einiges hieraus, was Ihre 
Schüler interessiert und Sie w irklich  verstehen. — „ I s t  
er selber F achm ann in allen diesen G ebieten ?“  — Ich  
glaube n ich t; ich  bin  es sicher nicht und Sie sind es 
v ielle ich t auch nicht. — „W ie  kann er dann 7 hetero
gene G egenstände m it A u to ritä t und in 15 B ogen be
han d eln ?“  — E r gib t doch keine erschöpfende B ehan d
lu ng und erhebt, sow eit ich  sehe, keinen A nspruch, als 
A u to r itä t in jedem  behandelten G ebiet zu gelten. E r 
hebt nur einige d id aktisch  heikle Pun kte hervor, 
orientiert Sie über m ögliche Lehrpläne, te ilt Ihnen 
seine Lehrerfahrungen m it, m ach t auf w irkungsvolle

Aufgaben und glückliche W endungen aufm erksam , 
ferner te ilt  er L iteratur m it, w o noch mehr über L eh r
pläne, Lehrerfahrungen, A ufgaben und scherzhafte' 
W endungen zu finden ist. D as alles ist, finde ich, sehr 
n ützlich  für den M ittelschullehrer und ganz am üsant 
für jeden in der M athem atik allgemein Interessierten. 
Sie werden es selber finden, wenn Sie es lesen, auch 
wenn Sie v ielleicht im  Gebiet, wo Sie F achm ann sind, 
nicht m it allen Einzelheiten einverstanden sein werden. 
Ich  bedaure nur, daß zu den vielen  anderen n ich t noch 
ein K ap ite l über Biologie hinzukam , und daß die 
nichtdeutschsprachige L ite ratu r etw as stiefm ü tterlich  
behandelt w urde. G. P ö l y a ,  Zürich.

G IE S E , F R ., Theorie der Psychotechnik. G rundzüge 
der praktischen Psychologie I. B d. 13 der S am m 
lung: D ie W issenschaft. B raunschw eig: F riedr.
View eg & Sohn, A kt.-G es. 1925. V I I I ,  180 S.
13 X 21 cm. Preis geh. 7,50, geb. 9 Goldm ark.
N ach  ursprünglich steilem  A n stieg zu einer gewissen 

G egenw artsbedeutung is t die Psych otechn ik  ( G i e s e  

v ersteh t darunter die gesam te praktische A nw endung 
der P sychologie  im  D ienst industrieller, w irtschaftlicher 
und sozial-kultureller Ziele) in eine A rt K risis geraten, 
und sie bedarf zu ihrer Gesundung einer eigenen T h eo
rie, weil die Erkenntnisse der allgemeinen P sych ologie  
fü r die praktisch e W irklichkeit der A n w end un g nur 
zum  geringsten Teil benutzbar sind. D ennoch lä ß t 
sich die gesuchte Theorie nach G i e s e  gerade dadurch 
gewinnen, daß die praktische P sychologie  aus ihrer 
W irklichkeitsnähe heraus zu den Lehren der theoretisch
abstrahierenden Seelenkunde Stellung nim m t. E in e 
solche Stellungnahm e versu ch t G i e s e  zu nächst gegen
über den verschiedenen Forschungsrichtungen, die er 
in der theoretischen Psychologie unterscheidet, dann
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gegenüber ihren wichtigsten F iktion en  (so nennt er 
die sachlichen und m ethodischen G rundbegriffe), end
lich  noch gegenüber den G renzw issenschaften der p ra k 
tischen Psychologie. Seine A usführungen dürften  in 
ihrer jetzigen  Form wohl auch solchen Psychologen 
schwer verständlich sein, die sich in  allen von ihm  au f
geführten Richtungen zu H ause fühlen. D ie theoretische 
Psychologie selbst brau ch t es freilich  n ich t w eiter zu 
stören, daß ihre Begriffe für die Zw ecke der Psycho- 
techn ik umgebogen, erw eitert, verstü m m elt oder v e r
schoben werden, d en n : D ie G ew innung von  M ethoden, 
das Sehen von Problem en, die B ehandlung von M enschen 
und Sachverhalten: das darf auf diesem  G ebiete n ich t 
fachlich-ernst, nicht streng-trocken genom m en, n ich t 
in jener P seudoexaktheit des G elehrten gep ack t w er
den! Dem Interesse der P sych otech n ik  aber w ürde 
G i e s e  vielleicht mehr dienen, wenn er seine „T h eo rie "  
zu einer ,,Em pirie"  u m gestaltete: wenn er die W ege 
zeigte, die er selbst in seiner P rax is gegangen ist, wenn 
er genau darlegte, w orauf es in den einzelnen k on 
kreten Fällen ankam , w orauf der E rfo lg  oder M ißerfolg, 
die Verbesserung oder V erschlechterung beruhte, und 
w ie dies alles festgeste llt und gep rü ft w urde — kurz, 
wenn er seine eigene reiche E rfahrun g der P sych o
tech n ik  so kon kret zugänglich und so durchsichtig 
m achte, daß sie m öglichst u nm ittelbar daraus lernen 
könnte. K a r l  G e r h a r d s ,  A achen.

K Ü S T E R , F. W ., Logarithmische Rechentafeln für 
Chemiker, Pharmazeuten, Mediziner und Physiker.
B ea rb eitet von  A . T h ie l . 30. — 34. verb. u. verm . 
A u fl. B erlin  u. Leipzig: W alter de G ru yter &  Co. 
1925. 148 S. und 1 Logarithm entafel in D eckeltasche. 
19 X 14 cm. Preis geh. 4,80, geb. 6 G oldm ark.

E in  B uch, das in 31 Jahren 34 A uflagen  erreicht 
hat, bedarf sicher keiner E m p fehlun g; es sei deswegen 
nur festgestellt, daß der H erausgeber — abgesehen 
von der Benutzung der neuesten A tom gew ichtsw erte — 
wiederum  an den Tabellen  eine ganze R eihe von w esent
lichen Veränderungen vorgenom m en hat, die W ünschen 
aus dem B enutzerkreise R echnung tragen.

I .  K o p p e l ,  Berlin.

A U E R B A C H , F E L IX , Physik in graphischen Dar
stellungen. 2. Auflage. L eip zig: B . G. Teubner 1925. 
I 557 F iguren  auf 257 T afeln  m it erläuterndem  T e x t. 
Preis geb. 14 Goldm ark.

F ü r viele B ücher der physikalischen L iteratu r gilt, 
was G o e t h e  einm al von einer G eschichte der neueren 
K u n st gesagt h a t: „W en n  m an darin liest, so erfährt 
man etwas, aber m an sch au t nichts an.“  D as g ilt vor 
allem für Lehrbücher, wenn sie au f den in Form eln ge
faßten Zusam m enhang der D inge zu viel G ew icht legen 
und auf den der Anschauung zugänglichen zu wenig. 
Der Einw and, daß, wer aus der Form el den Zusam m en
hang nicht ohne weiteres sieht, der P h y sik  fernbleiben 
soll, ist hinfällig. D er M ediziner, der C hem iker und 
mancher andere fordert m it R ech t, daß m an ihm  das 
„N ebenfach“  in einer ihm  zugänglichen W eise nahe
bringt. A uch für den P h ysik er ist m anche Form el und 
manche Gleichung „geheim nisvoll am  lichten  T a g “ . 
Und wenn selbst M a x w e l l  sich in seinem E lem en tary  
Treatise on E lectricity  schließlich zu den m ethods akin 
to  those of Faraday als zu den überlegeneren bekann t 
h a t (sein Treatise on E lec tric ity  and M agnetism  w ar 
dam als längst geschrieben), w ird m an auch den A n 

spruch des Physikers auf die A nschaulichkeit der D ar
stellung als gu t begründet ansehen dürfen. A u e r b a c h s  

P h y sik  in graphischen D arstellungen darf daher als eine 
w ertvolle B ereicherung der physikalischen L eh rm ittel
literatu r gelten. Sie m acht viele D inge anschaulich, die 
die P h y sik  zw ar in Form eln faß t, die aber ohne Ü ber
setzung der Form el ins Graphische der A nschauung nur 
schwer oder gar n ich t zugänglich sind. Sie fa ß t m an
cherlei graphisch zusam m en, w as sonst da und dort 
in der L iteratu r nur in der Form  der T abelle vorhanden 
ist — ein Beispiel, das die neueste A uflage des L a n -
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dolt-Börnstein an vielen Stellen befolgt hat. Sie gibt 
auch gelegentlich ein Bild von dem Fortschritt der 
physikalischen Meßkunst, wie die beiden hier wieder
gegebenen Abbildungen zeigen, und w irkt nach vielen 
Richtungen belehrend und anregend. Daß Auerbach 
dann und wann über das Ziel hinausschießt, wie z. B. 
wenn er den Versuch m acht, Dimensionsformeln 
graphisch wiederzugeben, die dadurch keineswegs an
schaulich werden, fällt nicht ins Gewicht. E r h a t m it 
seinem großen Wissen und seiner großen Belesenheit 
eine ungeheure Stoffmenge bewältigt und ein Buch ge
schaffen, das jeden (auch den Nichtphysiker) belehren 
und anregen wird. Es ist wohl nur der Ungunst der 
Zeiten zuzuschreiben, daß erst zwölf Jahre nach dem 
Erscheinen der ersten Auflage die zweite erscheint.

A r n . B e r l i n e r , B e r lin .
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M itteilungen aus dem Gebiete der physikal.-chem . M ineralogie und Petrographie.
Studien an übersättigten Lösungen. I. Ü ber den

M echanismus der A usscheidung von  Salzen aus über
sättigten  Lösungen und die B ildu ng rhythm ischer 
Niederschläge in G allerten. (W. M. F i s c h e r ,  Zeitschr. f. 
anorg. Chem. 145, 311 — 364. 1925.) Die bekann te E r
klärung der v on  P r i n g s h e i m  und L i e s e g a n g  u nter
suchten rhythm ischen  Fällungen in G allerten durch die 
Ü bersättigungstheorie von  W . O s t w a l d  erk lärt noch 
nicht die hypothetischen „m etastabilen  G renzen“ 
ü bersättigter Lösungen, welche in keinem  F all tro tz  aller 
Bem ühungen haben nachgewiesen w erden können. 
A u ch  die von H. F r e u n d l i c h  und E. S c h u c h t  (Zeit
schrift f. phys. Chem. 85, 660. 1913) aufgestellte T heo
rie, nach w elcher die bei der rhythm ischen F ällun g ent
stehenden N iederschläge als kolloide Gele zu betrachten  
sind, verm ag nicht der T atsach e gerecht zu werden, 
daß bei vielen rh yth m isch  gefällten  Salzen nur krystal- 
line N iederschlagsbildung in Frage kom m t. Verfasser 
hat in zahlreichen Einzeluntersuchungen, welche in der 
vorliegenden A rb eit zusam m engefaßt sind, gefunden,

oder des Zusam m engießens der Lösungen eine m om en
tane K rysta llisa tio n ; die Zeit-K on zen trationskurven  
zeigen vom  N ullpunkt der Z eit an eine V erm inderung 
der K onzentration. Die A usscheidungskurven vom  
zw eiten T yp u s verhalten sich bei großen Ü bersättigu n 
gen analog; geht man aber m it dem  Ü bersättigu n gs
grade herunter, so gelangt man in ein Ü bersättigu n gs
gebiet, in welchem  beim  Impfen oder R ü hren  keine 
augenblickliche Ausscheidung erfolgt, sondern eine 
,,Induktionsperiode der Ausscheidung“  einsetzt, d. h. 
eine gewisse Zeit verstreicht, während der die L ösun g 
optisch leer verb le ibt. E rst nach A blauf der In d u k tion s
periode se tzt dann eine spontane K rysta llisatio n  ein. 
D ie Periode w ird bei im m er kleineren Ü bersättigun gen  
im m er länger, und schließlich gelangt man in ein Ü ber
sättigungsgebiet, in w elchem  auch nach sehr langer Zeit 
keine plötzliche A usscheidung m ehr erfolgt, sondern nur 
die wenigen zugefügten  K rysta lle  langsam  w achsen. Die 
Induktionsperioden w echseln von S to ff zu S to ff  und 
betragen bei denselben relativen  Ü bersättigungen von

Fig. 1 a — c. Zur A usscheidungsgeschw indigkeit von  Salzen aus ü bersättigten  Lösungen: a) die einfachen Salze 
vom  W ertigk eitsp ro d u k t 1 n a c h  v a n ’ t  H o f f ,  b) Salze m it höheren W ertigkeitsprodukten , c) N atrium p ikrat.

daß der V organ g der A usscheidung fester Salze aus 
übersättigten  Lösungen n ich t nur durchaus u nstetig 
verläu ft, sondern, daß er auch in hohem  M aße von der 
N atu r und K on stitution  des betreffenden Salzes ab
hängt. A u ch  in den F ällen  einer rhythm ischen Nieder
schlagsbildung in G egenw art von G elatine oder A gar- 
A gar han delt es sich stets um  einen K rystallisation s- 
vorgan g aus einer echten und n ich t aus einer kolloid
dispersen Lösung.

M it seinen Schülern h a t W . M. F i s c h e r  sehr ein
gehend die A usscheidungsgeschw indigkeit bestim m ter 
Salze aus ü bersättigten  Lösungen untersucht, und zw ar 
durch B estim m ung der K onzentrationsänderung m it der 
Zeit, je  nach dem Grade der Ü bersättigung. T rä g t 
man die Konzentrationsänderungen vom  A ugen blick  
des Im pfens, oder bei schwerlöslichen Salzen vom  A ugen - 
b lick  des Verm ischens zweier Lösungen, die einen 
schwerlöslichen Niederschlag ergeben, so in ein K oord i
n atennetz ein, das die Zeit als Abszisse, die K o n zen tra
tion (Ü bersättigung) als O rdinate eingetragen w ird, so 
erh ält m an K u rven  dreier T yp en  (Fig. 1 a — c). Zum  
ersten T y p  zählen die einfachen Salze vom  W ertigk eits
p rodu kt 1 nach v a n ’ t  H o f f ,  also alle Salze einbasi
scher Säuren, w elche bei o — 25 0 wasserfrei krystallisie- 
ren. Zum  zw eiten  T y p u s rechnen Salze m it höheren 
W ertigkeitsprodukten , der d ritte  T yp u s ist bisher nur 
am  N atrium p ikrat b eo bach tet worden. B ei den Salzen 
vom  ersten T y p u s erfolgt im  A ugen b lick  des Im pfens

mehreren Sekunden bis zu mehreren Stunden. D er 
dritte  T y p u s endlich ist dadurch gekennzeichnet, daß 
auch bei den höchsten realisierbaren Ü bersättigu n gen  
eine scheinbar konstante Induktionsperiode a u ftritt, 
während andererseits auch bei den kleinsten bestim m 
baren Ü bersättigun gen  eine p lötzliche K rysta llisatio n  
stattfin d et.

D ie Induktionsperioden stellen keineswegs e tw a die 
K eim bildungsperioden dar, dagegen spricht v o r  allem, 
die T atsache, daß diese n icht m it einer Ä n deru n g der 
L e itfäh igk eit parallel gehen, und daß auch diese E ig en 
sch aft eine k on stitu tive  ist. D as P rob lem  der In d u k 
tionsperioden ist aber innig m it der G röße der kubischen 
Krystallisationsgeschwindigkeit verbun den , w elche nach 
der M ethode von R. M a r c  an einer großen Zahl kleiner 
K rysta lle  gleichzeitig b estim m t w erden kann. E s zeigt 
sich nach den U ntersuchungen v on  F i s c h e r  c. s . ,  daß 
bei denjenigen Stoffen  die kubische K .G . kleiner is t als 
die A uflösungsgeschw indigkeit (L. G.), w o In d u k tion s
perioden der A usscheidun g beobach tet w erden können. 
E s zeigt sich, daß die Induktionsperiode bei gegebener 
Ü bersättigung um  so länger ausfällt, je  kleiner das 
V erhältnis K .G . : L .G . ist. B ei einw ertigen Salzen  
(ohne Induktionsperiode) is t dieser Q uotient bei gleichen 
Oberflächen und Tem peraturen  gerade etw a =  1. Sehr 
w esentlich i?t ferner, daß die Induktionsperioden durch 
die gleichen F ak toren  verlän gert werden können, w elche 
auch die K .G . verringern; als solche F ak toren  w irken
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kolloide M edien wie Gelatine und A gar-A gar, ferner 
adsorbierte F arbstoffe. Die Induktionsperioden lassen 
sich in ihrer Entstehung le ich t aus den besprochenen 
Verhältnissen erklären.

D er T y p u s  der Ausscheidungskurve der Salze aus 
übersättigten  Lösungen entspricht einem a u to k a ta ly 
tischen R eaktion sverlauf; er kom m t besonders deutlich 
d ort zum  Vorschein, wo das K eim bildungsverm ögen 
gering ist, und wo der E in fluß  der kleinen K .G . gegen
über der L.G . hervortreten kann. D a  das A u ftreten  der 
Induktionsperioden nur bei zwei- und höherw ertigen 
Salzen zu beobachten ist, so m üßte som it auch das 
Keim bildungsverm ögen eine k on stitu tive  F un ktion  
sein. T rägt man die A bh än gigk eit der Län ge der In 
duktionsperioden von der Ü bersättigu n g so ein, daß 
auf den Abszissen an Stelle der Zeiten t des E in tritts  

der spontanen K rysta llisation  die W erte  |/1 eingetragen 
werden, so erhält man sta tt der K u rv e  eine gerade Linie, 
und es gilt in A bhän gigkeit von  der Ü bersättigu n g x  

die einfache Beziehung x\\[t =  kon st., welche bereits 
von M o r s e  und P i e r c e ,  sowie v on  V a n z e t t i  für die 
A bstände rhythm ischer Schichtungen gefunden worden 
war. A n  H and des bekann ten  V ersuches über rh y th 
mische F ällun gen  von  P b J 2 (nach N o t b o o m )  zeigt nun

— -> Zeit in Sekunden VZeit —

F ig . 2.

F i s c h e r  das Zustandekom m en derselben durch D iffu 
sion; die K .G . ist bei diesem  Salze groß, aber kleiner als 
die L .G ., w as sich in den kurzen Induktionsperioden 
bei niedrigen Ü bersättigungen (weniger als 2) anzeigt. 
D ort, wo im  N o T ß o o M s c h e n  V ersuch  die Lösu n g von 
Pb(N O a)2 m it der von K J  in B erüh run g kom m t, b ildet 
sich  bei den vorherstehenden K onzen tration en  augen
blicklich ein Niederschlag von  P b J 2; d iffun diert nun das 
N itrat weiter, so wird die K o nzen tration  des gebildeten  
P b J 2 geringer, und bei einer 2 — 0,25 fachen Ü ber
sättigung scheidet das Jodid sich n ich t m ehr m om entan 
aus, sondern nur ein T eil durch K rysta llisa tio n  au f dem  
bereits gebildeten festen Jodid. D a die K rysta llisa tio n  
langsam  verläuft, so kann der Ü berschuß der ü ber
sättigten  Lösung durch D iffusion sich aus dem  B ereich  
des festen Jodids entfernen; wenn seine K o nzen tration  
0,25 — 2 erreicht hat, so b ild et sich in einer gewissen 
Entfernung von der ersten F ällun g eine neue S ch ich t von  
P b J 2, w onach sich der V organ g wiederholt. E in e 
,,m etastabile G renze" ü bersättigter Lösungen brau ch t 
ga r nicht mehr angenom men zu werden. W ie  w eit die 
Schichten voneinander abliegen, ist lediglich durch die 
L än ge der Ausscheidungsperioden bedingt. A u ch  bei

solchen S toffen  wie die schwerlöslichen Sulfate  B a S 0 4, 
SrS0 4 und Gips, w elche bisher n ich t in rhythm ischer 
Form  gefällt werden konnten, sieht diese Theorie die 
M öglichkeit einer solchen durchaus gegeben; in der T a t 
zeigen alle 3 Sulfate  in wässrigen Lösungen sehr gu t 
ausgebildete Induktionsperioden (Fig. i b) .  B a S 0 4 hat 
die kleinste, Gips die größte kubische K .G .;  Analoges 
g ilt für das V erh ältn is K .G . : L .G .

A u ch  in o,5p roz. G elatinelösung zeigt sich bei L e it
fähigkeitsm essungen der gleiche T yp u s der A u s
scheidungskurven w ie in rein  w ässrigen System en, nur 
werden die Induktionsperioden länger, und' bei niedri
gen Ü bersättigungen werden diese sogar unendlich, d. h. 
es b leib t die plötzliche F ällu n g aus. D ie G elatine v er
m indert also die kubische K .G ., und schließlich  kann 
bei niedrigen Ü bersättigungen sogar eine stab ile  über
sättigte  Lösung bestehen bleiben. B ei A ga r-A g ar in 
o,2proz. Lösung ist die W irku n g noch auffallend stärker. 
D urch einfache D iffusionsversuche in Röhrchen findet 
F i s c h e r  sogar für B a S 0 4 und S rS0 4 die Bedingungen 
für rhythm ische Fällungen heraus, nur sind wegen 
der geringen ausgefällten M engen naturgem äß die 
Schichtungen recht dünn ausgebildet. B em erkensw ert 
ist, daß auch das rhythm isch ausgefällte B a S 0 4 und 
SrS0 4 sofort nach der F ällun g deutlich krystallin  en t
w ickelt war, keineswegs aber flockig-kolloidal. A uch  die 
G elatine behindert keineswegs die D iffusion oder die 
K rysta llisation . A u ß er den genannten Gelen w irken 
auch F arbstoffe  ein; F i s c h e r  untersuchte z. B . ein
gehend die stark  die Induktionsperioden verlängernde 
W irkung von E ryth rosin  und N aphtholgrün auf B a S 0 4 
und SrS0 4; besonders S rS0 4 w ird in ungew öhnlich 
schönen Schichtungen ausgefällt, deren D icke m it der 
En tfern un g vom  D iffusionsanfang linsenförm ig zu
nahm . F ü g t man E ryth rosin  aber zur G elatine, so w ird 
die letztere stark  angefärbt, und der F arb sto ff w irk t als
dann nich t m ehr auf das Salz e in ; bei A ga r-A g ar findet 
eine solche A n färbu n g nich t sta tt. Jedenfalls aber 
lassen sich in kolloiden M edien durch F arbstoffe  stabile , 
äußerst stark  ü bersättigte  (bis 70 fach) Lösungen her- 
stellen, welche zweifellos echte krystalline Lösungen, 
keine kolloid-dispersen darstellen. Selbst bei Salzen w ie 
A gC l, T 1C1 usw. lassen sich u nter solchen U m ständen 
deutliche rhythm ische F ällun gen  herbeiführen, weil 
alsdann die K .G . sehr stark  erniedrigt w ird  und eine 
kurze Induktionsperiode sich einstellt.

B etreffs der experim entellen E inzelheiten  sei au f den 
w undervoll reichhaltigen V ersuchsteil der O riginalarbeit 
hingewiesen.

The system sodium nitrate-sodium sulphate-water, 
and the minerals Darapskite and Nitroglauberite.
(H. W. F o o t e ,  Am eric. journ. of Science [5] 9, 441 — 447. 
1925.) M a s s i n k  (Zeitschr. f. phys. Chem. 9 2 , 364. 1 9 1 8 ) , 
hatte in dem  gleichen S ystem  neben dem  D oppelsalz 
N aN 0 3 • N a2S 0 4 • H 20  (Darapskit) angeblich noch die 
merkwürdigen D oppelsalze 3 N a N O a • 4 N a2S0 4 und 
3 NaNOg • 2 N a2SÖ 4 gefunden. In der vorliegenden 
A rb eit w ird gezeigt, daß nur der D arap sk it eine 
wohl definierte K ry s ta lla rt ist. D ie Salzgleich
gew ichte bestim m te V erfasser u nter K o ntro lle  der 
Zusam m ensetzung m it H ilfe  der R estm ethode nach 
S c h r e i n e m a k e r s  für die T em peraturen  o°, 2 5 0 und 
3 5 0 in vollständigen  S chnitten  des R aum diagram m s; 
außerdem  w urde der Ü bergan gspun kt O für die G leich
gewichte zwischen dem  D oppelsalz und den E in zel
salzen bei 13 ,5° genau festgelegt. D er Ü bergan gspun kt 
O' für das G leichgew icht zw ischen G laubersalz und Then- 
ardit im  G leichgew icht m it dem  D oppelsalz ergab sich  
zu 24,5° im  M ittel. Die Zusam m ensetzung der G le ich 
gewichtslösungen zeigt die untenstehende T ab elle .
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In  dem  D iagram m , F ig. x, geben die gestrichelten 
Linien  die Isotherm en für 25 ° und 35 ° an; m an erkennt 
die beiden Ü bergangspunkte O und O', ferner den Ü ber
gangspunkt C zw ischen reinem  G laubersalz und Thenar- 
dit. Es fand sich n ich t die geringste A ndeutung fü r die 
von M a s s i n k  angenom m enen beiden anderen D oppel
salze, und seine B eobachtungen  enthalten offen bar u n 
genügende B ew eise für die E xisten z jener V erbindungen.

F ig . 1.

D er D arap sk it ist in erheblichen M engen in Chile 
n atürlich  gebildet; nach dem  gegebenen R aum dia
gram m  m uß derselbe jedenfalls oberhalb 13 ,5° gebildet 
worden sein. E s ist aus der starken N eigung der K u rve  
O ', P  gegen die K u rv e  O G K  anzunehm en, daß vielleicht 
bei ungefähr 50° w iederum  ein Q uintupelpunkt gelegen 
sein müsse, oberhalb desselben der D arap skit auch nicht 
existenzfähig ist. A u ch  ist wesentlich, daß der D araps
k it inkongruent sich im  W asser auflöst (C arnallittypus), 
d. h. unter A bsch eidu ng von  G laubersalz bzw . Thenar- 
dit. D as angebliche M ineral Nitroglauberit, 6 NaNO.,- 
2 N a 2S 0 4 • 3 H 20 , existiert nicht, sondern ist ein 
Gem enge von N atronsalpeter und D arapskit.

P
u

n
k

te
 

in 
F

ig
. 

1

t = 0 °; Sättigung an
Gleichg 

lösu 

%  Na2S0 4

ewichts-
n g1)
% NaNO,

A Na2S0 4-io  H „ 0 .................................... 4,5 _

L NaN03 ......................................................... — 42,2
N N a2SO4-i0 H 20 +  NaN03 ..................... 4,61 38,01

t = 25°; Sättigung an
B N a,S0 4-io  H 20 ..................................... 2i ,75 —
H NaN03 ......................................................... — 48,10
E N a,S0 4 + N a2S0 4- 10 HaO . 15,22 24,5
F N a2S0 4 + NaN03-N i2S04-H ,0  . . . 13,9 26,3
G NaNO., + NaN03-Na2S04.H 20  . . . 3,o 45,47

t = 35°; Sättigung an
D Na2S0 4 ..................................................... 33,io —
T NaNOa ..........................................  . . — 50,22
K NaNO, + NaN03-Na2S04.H ,0  . . . 2,5 48,2
P Na2S04 + NaN03-Na,S04-H20  . . . 8,85 34,1

t = 13,5°; Sättigung an
0 NaNO, + NaN03-Na2S 04.H ,0

+ Na2S04-io  H20 ..................... 4,1 41,6

t = 24,5°; Sättigung an
0 ' Na2S04 + NaN03-Na,S0 4-H ,0

+ N a2S04-io  H20 . . . , . 14,2 25,9

Ausscheidungsfelder Krystallart
A B C E O ' O N .....................Na2S04. i o H ,0
D C E O ' F P .......................... NaäS O ,
P F  O ' O G K .......................... NaN0 3.N a,S04.H 20
L N O G K J H ..................... Na N03

Über die Gitterenergien von Am m oniakaten.
(W. B i l t z  und H. G . G rim m , Zeitschr. f. anorg. Chem. 
I 45> 63 — 87. 1925.) D ie B ild u n g von  Salzam m oniaka- 
ten  kann m an sich so geleitet denken, daß zunächst das 
K rysta llg itte r des Salzes u nter A ufw endung einer A u f-  

x) H ier M ittel aus den Bestim m ungen in der O rigi
nalarbeit angeführt. E.

weitungsarbeit so w eit gedehnt wird, wie es im  A m m oni- 
ak at erscheint; und daß zw eitens A m m oniak unter 
Freim achung einer Anlagerungsarbeit in das gedehnte 
G itter eingelagert wird. E s entsp rich t dieses V erfah ren  
dem  von F a j a n s  („D ie  N aturw issen schaften “  9, 729. 
1921) beschrittenen W ege der Zerlegung von L ösu n gs
und Ionisierungsvorgängen. D ie G esam tbildungsw ärm e 
des A m m oniakates stellt sich dann dar als die Sum m e 
der A nlagerungsarbeiten bei E in lageru ng v on  A m m oniak, 
verm in dert um  die Summe der aufgew an dten  A u f
w eitungsarbeiten. M it H ilfe eines erw eiterten  B o r n -  
schen Kreisprozesses lä ß t sich dann aus den V ersuchs
daten  die G itterenergie derjenigen A m m on iakate  be
rechnen, bei welchen die G itterenergie U  des am m oniak
freien Salzes bekann t ist. Die G itterenergie U ' eines 
A m m oniakates ist dabei gegeben durch die W ärm e
menge, welche beim  Zusam m entreten gasförm igen 
A m m oniaks m it den isolierten Gasionen eines Salzes 
zum  festen A m m on iakat frei w ird (K ap. 1). D er V e r
gleich dieser G itterenergien g ib t zu besonderen Schlüs
sen Veranlassung, wenn es sich um  R eihen von  Salzen 
handelt, die früher (W . B i l t z ,  Zeitschr. f. anorg. Chem .

Fig. 1.

130, 129. 1923) infolge des~entgegengesetzten G anges 
ihrer „T eilb ildun gsw ärm en “  als „n o rm al“  oder,,,invers“  
bezeichnet w urden (K ap . 2; als T eilb ildungsw ärm e w ird 
die bei der A nlagerung des ersten bis m -ten M ols A m 
m oniak beobach tete  W ärm em enge bezeichnet). Ferner 
w ird auf einen V ersuch  von  K . F a j a n s  eingegangen, 
diese Verhältnisse durch B erücksichtigun g des E in 
flusses der D eform ation der E lektronenhüllen a u f den 
G ang der G itterenergien der reinen Salze zu deuten. D er 
le tzte  A b sch n itt (K ap. 3) brin gt einen ausgezeichneten 
Versuch, m it H ilfe der K rysta llg itterth eo rie  von 
M. B o r n  und A . L a n d e  in einigen F ällen  durch N ähe
rungsrechnung die absoluten  W erte der A ufw eitu ngsar
beiten und A nlagerungsarbeiten  (s. oben) zu bestim m en.

Im  einzelnen en th ält die vorliegende A rb eit eine 
Fülle  der interessantesten und theoretisch bedeu tsam 
sten  R esu ltate, von denen hier nur folgende h ervo r
gehoben werden können. Die T eilb ildungsw ärm e ist 
gleich der D ifferenz zwischen der G itteren ergie  des 
A m m oniakates und des am m oniakfreien Salzes; man 
kann also aus den von B i l t z  gem essenen T eilb ildungs
wärm en und den von G rim m  m it H ilfe 'd es BoRNSchen 
Kreisprozesses berechneten U -W erten  die G itterenergie 
der A m m oniakate bestim m en. G raphische D arste l
lungen m it den G itterenergien als Abscissen u n d der 
Zahl der angelagerten Am m oniakm oleküle als O rdinaten 
(Fig. 1 u. 2) veranschaulichen die Z ugehörigkeit von
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Fig. 2.

N ebenvalenzzahl und Energiegröße. Ferner erkennt 
m an, daß die G itterenergien von  A m m oniakaten  m it der 
gleichen A nzahl addierter A m m oniakm oleküle m it 
steigendem  Radius sowohl des K atio n s wie des A nions

fallen, wenn die verglichenen Ionen die gleiche Zahl 
von A ußenelektronen besitzen. D ie G itterenergien der 
A m m oniakate von Salzen, deren K ationen  18 bzw . 20 
A ußenelektronen haben, sind höher als die der en t
sprechenden A m m oniakate m it den K ation en  derselben 
Periode des periodischen System s, die 8 A ußen elektro
nen haben. Die G itterenergien der verschiedenen A m 
m oniakate des gleichen Salzes steigen m it der Zahl der 
angelagerten N H 3-M oleküle. D er Zuw achs der G itter
energien für je  1 M ol N H 3 nim m t m it der Zahl der schon 
angelagerten A m m oniakm oleküle ab. D er letztere 
S atz  ist eine interessante neue Fassung des Bii/rzschen 
„V alen zenergiesatzes“ , nach w elchem  bei der V erein i
gung von N H 3 m it Salzen verschiedenen S ättigu n gs
verm ögens die W ärm een tw icklung um  so kleiner ist, 
je  w eiter die A bsättigu n g vorgeschritten  ist. B i l t z  

h a t diesen V organ g schon 1909 so verstän dlich  gem acht, 
daß er die A ddition  m ehrerer Liganden an ein Z en tral
atom  m it der A ufladu ng eines K ondensators in A nalogie 
setzte; in neuerer A uffassungsw eise fin d et eine A n 
lagerung von D ipolen an ein geladenes Ion sta tt, so daß 
die Energieabgabe m it wachsender Zahl der N H 3-D ipole 
durch die A bstoßu n gskräfte  zwischen ihnen abnehm en 
muß. Die D ifferenzen zwischen den G itterenergien der 
A m m oniakate m it gleicher N H 3-Zahl vom  selben K atio n  
und m it 2 verschiedenen H alogenionen fallen  m it 
steigender Zahl eingelagerter N H 3-M oleküle, wenn das 
K ation  8 A ußenelektronen h a t; sie steigen dagegen, 
wenn das K atio n  18 oder 20 A ußenelektronen b esitzt 
(Fig. 3). E s entspricht dies der von B i l t z  festgestellten  
Regel, daß bei den A m m oniakaten  von  Salzen m it 
K ationen der Hauptreihen  des periodischen System s die 
Teilbildungsw ärm en von  Chloriden zu Jodiden zu
nehmen („n orm ale“  Reihen), dagegen bei Salzen m it 
Kationen der Nebenreihen abnehmen („in verse“  Reihen). 
Je vollständiger die an sich verschiedenen Zentralatom e 
von einer A m m oniakhülle um schlossen sind, um  so 
geringer werden auch die U nterschiede zwischen den 
K ationen ; es entspricht dies der bekannten  T atsach e, 
daß z. B . in den H exam m inen von C o 111 und Cr die 
In d ivid u alitä t des Zentralatom s derartig m askiert ist, 
daß der K om p lex  schon zertrüm m ert w erden m uß, 
wenn m an den U nterschied der M etalle a n a ly tisch  er
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kennen will. Ä hnliche Beziehungen sind übrigens auch 
zu erwarten, wenn s ta tt  N H 3 andere D ipolm oleküle wie 
H 20 , H Cl usw. angelagert werden. Die Veränderlich
k e it der B estän d igkeit der A m m oniakate m it variieren
dem Anion w ird  in erster Linie bestim m t durch die 
V ariation  der G itterenergien der reinen Salze bei 
W echsel des A nions. A u ch  sind im Sinne der V orstel
lungen v on  F a j a n s  keineswegs bei B erechnung der 
G itterenergien  neben der CouLOMBschen A nziehung die 
D eform ationsenergien zu vernachlässigen, besonders 
z. B . bei den Silberhalogeniden.

V on  hohem  Interesse sind die A n sätze und B erech
nungen von  G rim m , der m ittelst der BoRNSchen G itter
theorie die A ufw eitungsarbeit bestim m te, die nötig ist, 
um  das G itter des am m oniakfreien Salzes au f das V olum

Die magnetischen Eigenschaften der Nickel-Eisen
legierungen, nach M. P e s c h a r d ,  Sur l ’a im antation des 
ferronickels (Proprietes therm om agnetiques). (Cpt. 
rend. i8o, S. 1475 — 1478. 1925; vg l. auch R . V o g e l ,  
Zeitschr. f. anorg. Chem . 142, S. 193 — 228. 1925;
B erich t dieser Zeitschrift H . 30, S. 668.) Es werden die 
für die Meteoritenstruktur so w ich tigen  Verhältnisse der 
m agnetischen U m wandlungen im  S ystem  F e-N i unter
sucht, und es ergibt sich, daß die Legierungen m it 
34,4%  N i und mehr völlig u m kehrbar sind, d. h. ihr 
Ferrom agnetism us verschw indet und k eh rt zu rü ck  in 
den CüRiEschen Punkten. Legierungen m it w eniger als 
34,4%  N i (entsprechend der V erbindung F e 2N i, nach 
G u i l l a u m e ,  W e i s s ,  F o e x  und C h e v e n a r d )  sind irre
versibel. Solche Legierungen erfahren beim  Ü bergang

Intensive 250
d'aimania-fion

70% 80% 3 0 % Nickel

Fig- 2. F ig. 3.

D ie therm om agnetischen E igenschaften  der N ickel-Eisen-Legierungen.

des A m m on iakates auszuw eiten (unter der V oraus
setzung, daß im  G itter des letzteren  Anion und K ation  
wie im  G itter des ursprünglichen Salzes angeordnet 
seien). Es ergibt sich die bem erkensw erte Tatsache, 
daß in G ittern, die au f ein M ehrfaches des normalen 
Volum ens gedehnt worden sind, die A bstoßungspoten
tia le  sich kaum  noch bem erkbar machen, es also nur 
noch auf die Coui.oMBsche A nziehung ankom m t. E s 
lä ß t sich dann z. B . für K J  • 6 N H 3 die A nlagerungsar
beit pro Mol N H 3 etw a zu 14 kcal überschlägig berech
nen, bei H exam m inen der Erdalkalim etallionen etw a 
a u f das D oppelte  bestim m en. Interessant ist die T a t
sache, daß fü r  ein H exam m incalcium fluorid sich aus 
der R ech n un g eine n egative  B ildungsw ärm e ergibt. 
In der T a t  w aren Versuche von W . B ilt z  und 
E . R a h l f s ,  an F luorcalcium  A m m oniak anzulagern, 
erfolglos. D as kleine M olekularvolum en und die hohe 
G itterenergie des F lußspates bedingt eine große A u f
w eitungsarbeit.

von y -> ß  eine starke M agnetisierbarkeit; e rh itzt m an 
sie wieder, so geht die U m w andlung ß  —v  y in einem 
In terva ll vor sich, in welchem  von  einer bestim m ten 
T em peratur T  ab (Fig. 1) die M agnetisierbarkeit eine 
irreversible K u rv e  durchläuft, bis sie p raktisch  bei einer 
bestim m ten T em peratur T '  ganz verschw in det. B ei 
der A bkü hlu n g erscheint die M agnetisierbarkeit w ieder
um  bei einer tiefer gelegenen T em p eratu r r, und n im m t 
dann m it der U m w andlung y —> ß  rasch  irreversibel 
w ieder zu, bis von einer T em p eratu r %' ab sie im  Gebiet 
von ß  reversibel wird.

E in  solcher therm om agnetischer Z yk lu s spielt sich 
nur in den F ällen  ab, wenn der CuRiEsche P u n k t für das 
N ickeleisen im  Felde y tie fer lie g t als der P u n k t r; diese 
B edingung is t n ich t erfü llt fü r Legierungen zw ischen 
28% N i und F e 2N i. In  diesem  F all ist die W iederkehr 
des Ferrom agnetism us zu erst reversibel auf der K u rv e
& — % (Fig. 2), dann setzt die U m w andlung y —> ß  ein, 
und eine irreversib le  K u rv e  schließt sich an die rever-
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sible an. D er C u R iE S c h e  P u n k t Q für den Zustand ß 
wird bei sehr Fe-reichen Legierungen auch beobach tet; 
es liegt alsdann Punkt T  u nterhalb des P u n ktes (9. 
Im  G ebiete von 2,5 — 5,5%  N i liegt die U m w andlung 
ß  - >  y gan z oberhalb des C u R iE s c h e n  P unktes, die U m 
w andlung y -»■ ß  aber unterhalb desselben. Legierungen 
von 0 — 2,5%  Ni sind dagegen unter allen U m ständen 
reversibel. In  einem Zustandsdiagram m  (Fig. 3) sind 
diese Verhältnisse zusam m engefaßt; in diesem  sind die 
Umwandlungsgebiete zwischen T ' und T ’ und zwischen 
der umgekehrten U m w andlung x-z' angegeben, außer
dem die K urve der C u R iE s c h e n  P u n k te  G  der rev er
siblen Legierungen von  F e 2N i ab, sowie der gan z Fe- 
reichen Legierungen. E s tr it t  bei 4 1%  N i ein K n ic k 
punkt auf, welcher sehr w ahrscheinlich einer V erb in 
dung F e3N i2 entsprechen könnte, außerdem  ist der 
P u n kt für die Verbindung F e N i2 zu ersehen.

A  piezo-electric osciltograph. (C. E . W y n n - W i l -  
l ia m s ,  Philosoph, m ag. 4 9 , 289. 1925; s. a. F . E . B e a c h ,  

Am eric. journ. of science [5] 9 , 515L 1925.) D ie 
bisher gebräuchlichen T yp en  von Oscillographen, 
w elche n ach  dem  elektrostatischen Prinzip  arbeiten, 
benötigen zum  B etriebe hohe S p an n un gen ; Oscillo
graphen fü r niedere Spannungen werden aber bis je tz t  
nur m it Strom  betrieben und eignen sich infolgedessen 
n ich t fü r elektrostatische U ntersuchungen. In dem  ge
w öhnlich vorliegenden Fall, daß ein m echanisches 
System  die Schwingungen ausführt, muß dieses eine 
hohe E igenperiode besitzen. D am it keine Störungen 
Vorkom m en, m uß diese Eigenperiode m indestens 
5 — 10 m al größer sein als die aufzuzeichnende Frequenz. 
E s  la g  nun nahe, das um gekehrte piezoelektrische 
Phänom en an K rystallen  zur K onstruktion  eines 
Oscillographen zu benutzen, w elcher den V o rteil bieten 
m üßte, daß man auch bei niederen Spannungen noch 
elektrische Messungen anstellen könnte. V erf. u nter
suchte die A nw endbarkeit dieses Prinzips, nach welchem  
ein K rysta ll in einem entsprechenden elektrischen Felde 
eine mechanische K r a ft  entw ickelt, au f den Oscillo
graphen. Besonders geeignet fanden sich K rysta lle  von  
Rochellesalz (N atriu m -K aliu m tartrat), welche im

elektrischen Felde eine Torsion zeigen, welche auf die 
A blen kun g eines L ich tstrahls sich übertragen  läßt. 
E in  nach diesem  Prinzip  konstruierter O scillograph ist 
durch seinen hohen W iderstand und seine hohe Im pe
danz bei entsprechend kleiner K a p a z itä t zu elektro
statischen M essungen wohl geeignet, besonders im  G e
b iet von  e tw a 200— 1000 V o lt. D ie E igenfrequenz 
liegt bei etw a 3000 in  der Sekunde, so daß sich Schw in
gungen im  G ebiet v on  0 — 600 vor allen D ingen v er
folgen lassen. D as einfache und handliche Instrum ent 
ist n atürlich nur fü r diese verhältn ism äßig niederen 
Frequenzen geeignet.

The mineralogical phase rule. (N. L . B o w e n , Journ. 
W ashington A cad. sciences 15, 280— 284. 1925.)
D ie von V . M. G o ld sc h m id t  (1911) ausgesprochene 
R egel, daß die m axim ale Z ahl fester M ineralien im  
stabilen G leichgew icht untereinander gleich is t der A n 
zahl der Kom ponenten, die in den M ineralien enthalten 
sind, ist zweifellos als L eitprin zip  für die Petrologie von 
großem  W erte. Sie muß aber m it V orsich t angew andt 
werden, wenn in polynären System en eine B eschrän
kung der K om ponentenzahl durch Isom orphiebeziehun
gen mehrerer unter diesen vorgenom m en w ird, beson
ders wenn nicht eine lückenlose M ischkrystallreihe 
besteht. V erf. ze igt dies am  B eispiel des System s 
N ephelin -A n orthit und dem petrographisch noch 
häufigeren F all des Zusam m envorkom m ens von A ugiten 
und H ornblenden in System en m it zu vie l K rysta ll- 
arten. D erartige F älle  h at man o ft einem m angelnden 
G leichgew icht zugeschrieben, w obei eine K ry sta lla rt 
ein „in stabiles R e lik t"  (E s k o l a  1920) darstelle. In 
solchen F ällen  zeigte sich aber, daß m an zu wenige 
Kom ponenten berü cksichtigt hatte. Ä hnliche Schw ierig
keiten bestehen z. B . auch in der von T il l e y  (Geol. 
mag. 60, 101. 1923) beobachteten  Paragenese von
Spinell, Sillim anit, K orund und C ordierit; sie ist 
auch im  G leichgew icht zu erw arten, wenn m an sie auf 
das quaternäre System  M gO — FeO  — A 120 3— S i0 2 be
zieht. V g l. auch T i l l e y ,  Q uart, journ. geol. soc. 80, 

68 f. 1924.
W . E i t e l .

Astronom ische Mitteilungen.

Eine neue Bestimmung der Sonnenparallaxe w urde 
w ährend der letzten  M arsopposition 1924 an der K ap- 
sternw arte ausgeführt, w orüber S. J o n e s  und J. H a l m  

in den M onthly N otices 8 5, 832 ff. berichten. T rotz 
der vielen M essungsreihen, die im L au fe  der Jahrzehnte 
angestellt worden sind, diese fundam entale astrono
mische K onstante nach teilw eise prinzipiell verschiede
nen M ethoden zu bestim m en, können w ir ihren W ert 
noch nicht auf ein H undertstel Sekunde verbürgen. 
V on dem heute allgem ein angenom m enen W ertw  =  8'/8o 
wissen w ir nur soviel, daß er der W ah rheit w ohl schon 
sehr nahe liegt, aber verschiedene neuere B eo bach tu n gs
reihen deuten auf einen um  1 bis 2 H undertstel Sekunde 
größeren W ert hin, und bei der fundam entalen R olle, 
w elche die Sonnenparallaxe in der Astronom ie spielt, 
ist jede neue Messungsreihe w ertvo ll, von  der m an an 
nehmen kann, daß sie frei ist von  system atischen F e h 
lern.

W egen der großen Annäherung des M ars an die 
Erde während der Opposition im  Jahre 1924, bei w el
cher die H orizontalparallaxe des Planeten  bis auf 
23'/6 anwuchs, wurde auf der K ap sternw arte der V e r
such gem acht, die Sonnenparallaxe aus M arsbeobach

tungen zu bestim m en. W egen seiner roten F arbe und 
seiner großen Scheibe, die zur Z eit der Opposition 
25" Durchm esser h atte, ist M ars kein günstiges O b jek t 
für Präzisionsm essungen ersten R anges, w ie sie für die 
B estim m ung der Sonnenparallaxe notw endig sind, 
und alle früheren B eobachtungsreihen an M eridian
kreisen h atten  auch wegen der chrom atischen D ispersion 
der Atm osphäre, welche bedingt, daß der rotgefärbte 
P lanet in einer zu großen Zen itdistanz gesehen wird, 
übereinstim m end einen zu großen W ert der Sonnen
parallaxe ergeben. U m  ein U rteil über die B rau ch b ar
keit des M ars für diese M essungen zu erhalten, w urden 
am K a p  gleichzeitig zwei voneinander völlig  u nabhän
gige M essungsreihen ausgeführt, von denen die eine 
aus photographischen A ufnahm en m it dem H im m els
kartenrefraktor, die andere aus visuellen B eobachtungen 
m it den H eliom eter bestand. B eide B eo bach tu n gs
reihen erstreckten sich auf korrespondierende A bend- 
und M orgenbeobachtungen des Planeten in gün stigen  
Stundenwinkeln zwischen 3 1/2 und 4 1/2 Stunden östlich  
oder w estlich vom  M eridian. B ei beiden R eihen w urde 
das H auptaugenm erk auf die A usm erzung der die 
Messungen entstellenden system atischen F eh ler p e r
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sönlicher oder instrum enteller N a tu r gerichtet, sow eit 
w ir bisher E in blick  in ihre E n tstehu n g haben.

B ei den photographischen A ufnahm en gelangte ein 
F arbfilter zur V erw endung, das nahe vor der P la tte  
vor einem schnell rotierenden Sektor m ontiert war, 
durch den das P lan eten bild  so w eit abgeschw ächt 
werden konnte, daß in 40 Sekunden gu t geschw ärzte 
B ilder erzeu gt w urden. D as F ilter w ar durchlässig für 
Strahlen der W ellenlängen zwischen X 425 ufi und 
X 453 fiu,  so daß die au f die P latte  w irkenden Strahlen 
für den Planeten  im  D urchschnitt e tw a dieselben waren 
w ie für die ohne F ilter aufgenom m enen V ergleichs
sterne. D adurch w urde ein Fehler infolge der verschie
denen Dispersion des L ich tes des P laneten und der 
Vergleichssterne w eitgehend verm indert. D ie M orgen
p latten  wurden durch das Glas hindurch aufgenom m en, 
während die A ben dp latten  m it der Schichtseite nach 
dem O b je k tiv  expon iert wurden. A u f diese W eise w ar 
es m öglich, die beiden P lattenserien in streng differen
tieller W eise gegeneinander auszum essen, indem  eine 
A b en d p latte  und die darauf folgende M orgenplatte, 
S ch ich t auf Schicht gelegt, zusam m en im  M eßapparat 
gemessen wurden. D urch Aufnahm en einer Stan d ard
gegend auf eine jede P la tte  w urde die M öglichkeit ge
schaffen, den Skalenw ert unter strenger K ontro lle  zu 
halten. D ie R eduktion  der m it der größten U m sicht 
ausgeführten Messungen der 189 erhaltenen P latten  
fü h rt für die Sonnenparallaxe zu dem W erte n  =  8^809 
^  o'/oo5, von dem  angenom m en werden kann, daß 
er von system atischen Fehlern w eitgehend frei ist.

In auffallendem  W iderspruch zu dieser p h o to
graphischen B eobachtungsreihe stehen die H elio
m eterm essungen. B ei ihnen w urde der P lan et an ins
gesam t 15 Sterne angeschlossen, die in bezug auf H ellig
k e it und L age zur M arsbahn als V ergleichsterne in 
F rage kam en. B ei den Messungen w urden die Sterne 
auf die M itte der Planetenscheibe eingestellt, w obei zur 
Verm eidung von  system atischen persönlichen Fehlern 
bei der M ittenschätzung die E instellungen unter V e r
w endung eines Reversionsprism as vor dem  O kular 
vorgenom m en wurden, und Fehler in der Justierung des 
O b jektives durch B eobachtungen in entgegengesetzten 
Stellungen der O b jektivhälften  und des Positionskreises 
elim iniert wurden. D a die H elligkeiten der Vergleichs
sterne zwischen 5^ 7 und 8™i lagen, w ar es nötig, das 
B ild  des Planeten  so w eit abzublenden, daß der V er
gleichsstern au f der Planetenscheibe noch deutlich  er
k an n t werden konnte, w ozu drei verschieden dichte 
G azegitter zur Verw endung kam en. A n den B eo b ach 
tungen nahm en 3 B eobach ter teil, J o n e s ,  H a l m  und 
W i l k i n .  Im  ganzen w urden an 42 Abenden 108 Mes
sungen und an 31 Morgen 82 Messungen von Positions
winkeln und D istan zen  zwischen P lan et und Vergleichs
sternen erhalten. Zur K ontro lle  der Instrum ental
konstanten wurde regelm äßig der B ogen zwischen zwei 
Standardsternen gemessen.

Die Reduktion dieser H eliom eterbeobachtungen 
fü h rt nun überraschenderweise zu dem auffallend 
kleinen W ert der Sonnenparallaxe jt =  8 "758 ^  o '/ o n , 
der ohne F rage v iel zu klein ist, aber der von G i l l  1877 
ebenfalls aus H eliom eterm essungen des M ars gefunde
nen Sonnenparallaxe 71 =  8 ''78 nahekom m t. D as

Überraschende beider R eihen liegt darin, daß beide 
einen zu kleinen W ert fü r ~i liefern, während m an von 
vornherein infolge der roten F arb e  des M ars einen zu 
großen W ert erwarten sollte. B eid e H eliom eterreihen 
müssen also durch system atische F ehler stark entstellt 
sein, und in  der Aufdeckung dieser Fehlerquelle liegt 
die Bedeutung der neuen Kapreihe.

D ie V ergleichung der E n d resu ltate  der 3 B eobachter 
lä ß t große D ifferenzen erkennen. H a l m  find et aus 
seinen M essungen jt =  8"70, für J o n e s  fo lg t j1 =  8 "7 7  
und für W i l k i n  n =  8'/8i, so daß also F eh ler persön
licher N atu r vorhanden zu sein scheinen. D ie D is
kussion der B eobach tungen  zeigl? nun, daß als einzige 
Fehlerquelle, die Verwendung des Gazegitters zu r A b 
blendung des Planetenbildes in Frage kom m en kann. 
H a l m  bevorzugte bei seinen Messungen das dich teste  
G itter, während W i l k i n  m öglichst wenig abblendete 
und J o n e s  je  nach den U m ständen irgendeines der drei 
G itter benutzte. In der verschieden starken  A b b len 
dung des Plan eten  ist nun die Fehlerquelle zu sehen, 
welche die H eliom eterbeobachtungen system atisch  
verfä lscht, denn wegen der chrom atischen D ispersion 
in der A tm osphäre w ird das A uge eines B eobach ters in 
folge des P u r k i n  jE-Phänom ens bei geringerer H elligkeit 
des Planetenbildes em pfindlicher für den blauen Teil 
als für den roten, und m an v erleg t daher den P laneten 
in eine zu kleine Zenitdistanz, w odurch man eine zu 
kleine Sonnenparallaxe erhält, w ie  es bei H a l m  der 
Fall ist, der vorzugsw eise die stärkste  A bblen dun g 
vornahm .

D ie H eliom eterbeobachtungen am K a p  haben 
som it den sehr w ichtigen N achw eis geliefert, daß, en t
gegen der bisher bestehenden A nsicht, durch die V e r
w endung v on  G azegittern zur A bblendung heller rö t
licher O b jek te  die Messungen in system atischer W eise 
verfä lsch t werden, und daß speziell eine B estim m ung 
der Sonnenparallaxe aus H eliom eterbeobachtungen des 
Mars unm öglich ist. G ünstigere R esu ltate  sind aus 
der B eobach tu ng geeigneter kleiner Planeten zu er
w arten, von  denen v or allem  E ros zu erwähnen ist, der 
I93°/3 I in ganz außerordentlich günstige Stellung zur 
Erde gelangt und für dessen B eobach tu n g zu r B e 
stim m ung der Sonnenparallaxe schon je tz t  u m fan g
reiche V orbereitungen getroffen werden. W en n gleich  
die kleinen Planeten  auch n ich t so abnorm  ro t gefärb t 
sind wie Mars, w ird m an die E rfahrungen, w elche man 
bei der vorjährigen  M arsopposition am K a p  gem acht 
hat, bei den kom m enden Erosbeobachtungen nicht 
außer ach t lassen, um  die Messungen m öglichst frei 
von system atischen Fehlern der besprochenen A r t  zu 
erhalten.

E s sind aber nicht nur H eliom eterbeobachtungen, 
bei denen G azegitter zur A bsch w äch un g der H elligkeit 
zur Verw endung kom men, auch bei M eridiankreis
beobachtungen verw endet m an sie zu r E lim in ation  der 
H elligkeitsgleichung. A uch hier w ird  man bei den 
D eklinationsbeobachtungen heller, roter Sterne, wie 
ex Orionis und oc Scorpii, v o rs ich tig  sein müssen, wenn 
m an system atische Fehler persönlicher N atur verm eiden 
w ill, die ihren U rsprung in der chrom atischen D ispersion 
des Lichtes haben.

O t t o  K o h l .
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