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Carl Schröter.
Zu seinem siebzigsten Geburtstag.

V o n  W a l t h e r  W a n g e r i n , D a n z ig -L a n g fu h r .

A m  19. D ezem b er 1925 k o n n te  D r. C a r l  

S c h r ö t e r , se it 1884 o rd e n tlic h e r  P ro fe s so r  d e r  B o 
ta n ik  an  der E id g e n ö ssisch en  T e c h n is c h e n  H o c h 

sch u le  in  Z ü rich , d ie  F e ie r  d e r V o lle n d u n g  se in es 
sieb zigsten  L e b e n sja h re s  b eg e h en . A u s  d e m  K r e is e  
sein er F reu n d e, K o lle g e n  u n d  d e r g ro ß e n  S ch a r  
d e r ih m  in  D a n k b a r k e it  u n d  tre u e r  A n h ä n g lic h k e it  
v erb u n d en e n  S ch ü le r is t  u n te r  d e r F ü h r u n g  v o n
E . R ü b e l  d em  J u b ila r  e in e  s ta t t lic h e  F e s ts c h r ift  
d a rg e b ra ch t w o rd e n  a ls  Z e ich e n  d es D a n k e s  fü r  d en  
re ich en  G ew in n , d er ih n e n  a u s se in er b e g e is te rte n  
u n d  b e g e is te rn d e n  T ä t i g k e it  a ls  F o rsc h e r  u n d  L e h 
re r z u te il g e w o rd e n  is t . D o c h  w e it  ü b e r  d ie  G ren zen  
d e s L a n d e s  h in a u s, d a s ih m  se it  se in er frü h e n  
J u g e n d  zu r  H e im a t ge w o rd e n  is t  u n d  in  d e m  er 

d ie  S tä t te  se in es erfo lg re ich e n  W irk e n s  g e fu n d e n  
h a t , is t  S c h r ö t e r s  w isse n sc h a ftlich e  A r b e it  g e 
d ru n g e n  u n d  h a t  b e fru ch te n d  u n d  a n re g e n d  a u f  
den  F o r ts c h r it t  d e r  F o rsch u n g  g e w ir k t, u n d  so  g ib t  
es w o h l k e in e n  B o ta n ik e r , d er n ic h t m it  in n e re r 
A n te iln a h m e  u n d  m it d em  W u n sc h e  d es J u b ila rs  
g e d ä ch te , d a ß  es ihm  n o ch  la n g e  J a h re  v e r g ö n n t  
se in  m öge, in  a lte r  F risch e  s ich  d e m  w e ite re n  A u s 
b a u  u n d  d er V o lle n d u n g  sein es L e b e n sw e rk e s  zu  
w id m en . U m  diesen  G e fü h le n  A u s d r u c k  zu  geb en , 
se i es dem  S ch re ib e r  d ie ser Z e ile n , der, oh n e se lb st 
ein  S ch ü le r S c h r ö t e r s  zu  sein , d o ch  v o n  je h e r  zu  
d en  a u fr ic h tig e n  B e w u n d e re rn  d ie ses  re ich e n  
F o rsch e rle b e n s g e h ö rt, g e s ta t te t ,  m it  k u rz e n  
W o rte n  a u f d a s  w ic h t ig s te  h in zu w e ise n , d a s  d ie  
W iss e n sc h a ft  ih m  v e r d a n k t .

C a r l  S c h r ö t e r  w u rd e  in  E ß lin g e n  a m  N e c k a r  
geb o ren , w o  sein  V a te r , d er au s B ie l i t z  in  Ö s te r r e i
c h is ch - ( je tz t  P o ln isch -) S ch les ie n  s ta m m te , O b e r
in g e n ie u r a n  d e r M a s ch in e n fa b rik  w a r. Im  J a h re  
1863 w u rd e  d ieser a ls  P ro fe sso r  fü r  M a sch in en b a u  
a n  d a s P o ly te c h n ik u m  in  S t u t t g a r t  b e ru fe n  u n d  

sied e lte  v o n  h ie r  1865 in  g le ic h e r  E ig e n s c h a ft  n a c h  
Z ü ric h  ü ber, w o  er sch o n  zw e i J a h re  s p ä te r  d e m  
T y p h u s  erla g . N a c h  se in e m  T o d e  e rh ie lte n  d ie  
W itw e  u n d die K in d e r  v o n  d e r S ta d t  Z ü r ic h  d a s  
B ü rg e rre c h t ge sch en k t, d e sse n  V e r le ih u n g  b e re its  
dem  V a te r  z u g e d a c h t g e w e se n  w a r, u n d  so w u rd e  
S c h r ö t e r  a u ch  in  d ie ser H in s ic h t g a n z  e in  S c h w e i
zer. In  Z ü rich  h a t  er n ic h t  n u r d en  b e i w e ite m  g r ö ß 
te n  T e il seiner S c h u lz e it  d u rc h g e m a c h t, so n d ern  
a u c h  sich  ■ an der T e c h n is ch e n  H o c h sc h u le  v o n  
18 74 —  76 dem  S tu d iu m  der N a tu rw is se n sc h a fte n , 
sp e z ie ll d e r B o ta n ik , g e w id m e t, w e lc h  le tz te r e  d a 
m a ls  v o n  Gr a m e r  u n d  d em  b e k a n n te n  O s w a l d  
H e e r  v e r tre te n  w u rd e . U rs p rü n g lic h  h a tt e  S c h r ö 
t e r  d ie  A b s ic h t, d ie  L a u fb a h n  a ls  G y m n a s ia lle h r e r  
e in z u s ch la g e n ; er ü b e rn a h m  d a n n  a b e r  e in e  A s s i

s te n te n ste lle  u n d  h a b il it ie r te  s ich  im  H e rb st  18 78 ; 
b e re its  1879 w u rd e  ih m  e in  L e h r a u ftr a g  fü r  sp e zie lle  
B o ta n ik  a n  S te lle  d es e r k r a n k te n  H e e r  e rte ilt, 
u n d  n a c h d e m  d ieser 1882 in  d e n  R u h e s ta n d  g e 
tr e te n  u n d  1883 g e sto rb e n  w a r, e rh ie lt  S c h r ö t e r  

zu m  1. A p r il  1884 d ie  E rn e n n u n g  zu m  o rd e n tlic h e n  
P ro fe sso r  fü r  sp e zie lle  B o ta n ik . A ls  so lc h e r  h a t  
er in  n u n  m e h r a ls  v ie r  J a h rz e h n te n  in  se in er L e h r 
tä t ig k e it  A u ß e ro rd e n tlic h e s  g e le is te t . D e r  A u ß e n 
steh en d e  k a n n  d ies a m  d e u tlic h s te n  a u s d e r s t a t t 
lich e n  Z a h l w e rtv o lle r  A rb e ite n  erm essen , d ie  a ls 
D iss e rta tio n e n  a u f se in e  A n re g u n g  u n d  u n te r  
sein er L e itu n g  e n tsta n d e n  sin d , w ie  n ic h t  w e n ig e r 
a u c h  a u s d er T a ts a c h e , d a ß  so m a n ch e  v o n  sein en  
S ch ü le rn  sich  a u c h  w e ite rh in  d u rc h  e ig e n e  U n te r 
su ch u n g en  ein en  g e a c h te te n  N a m e n  g e m a c h t h a b e n . 
V o n  a lle n  d en en  a b e r, d ie  S c h r ö t e r s  V o rle su n g e n  
zu  h ö ren  G e le g e n h e it h a tte n , w ird  e b e n so se h r d ie  
le b h a fte  E in d r in g lic h k e it  u n d  K la r h e it  d es V o r 
tra g e s  u n d  d ie  sc h a rfe  G lie d e r u n g  u n d  D u r c h 
a rb e itu n g  d es S to ffe s  w ie  a u c h  d ie  V o lle n d u n g  des 
sp ra c h lich e n  A u s d r u c k e s  u n d  d ie  D a r b ie tu n g  e in es 
re ich e n  A n sc h a u u n g sm a te r ia ls  g e rü h m t; e in e n  
g a n z  b eso n d eren  G e n u ß  m ü ssen  a u c h  d ie  v o n  e in em  
so k e n n tn isre ich e n  u n d  w ie  w e n ig e  a n d ere  zu m  
L e h re n  b e ru fe n e n  u n d  d a b e i fü r  d ie  N a tu r  se in er 
H e im a t so b e g e is te rte n  F ü h re r  v e r a n s ta lte te n  E x 

k u rsio n en  b e d e u te n .
S c h r ö t e r s  F o r s c h e r tä t ig k e it  is t  in  g le ic h e m  

M aß e  d u rc h  G rü n d lic h k e it  w ie  d u rc h  V ie ls e it ig k e it  
a u sg e ze ich n e t. A u f  d e n  v e rsc h ie d e n ste n  T e i l 
g eb ieten  d er B o ta n ik  h a t  er s ich  s e lb s t  m it  E r fo lg  
b e tä t ig t ,  u n d  a u c h  in  d e n  a u s se in e r S ch u le  h e r v o r 
gega n gen en  A rb e ite n  k o m m t d ie ser u m fa sse n d e  
u n d v ie ls e it ig e  C h a ra k te r  se in er w is se n sc h a ft lic h e n  
In teressen  e n tsp rec h e n d  zu m  A u s d r u c k . S ein e  
erste  eigene, u n te r  d e m  E in flu ß  v o n  H e e r  e n t
stan d en e  U n te rsu c h u n g  b e tr a f  fo ss ile  H ö lz e r  d er 
a rk tisch e n  Z o n e, u n d  a u c h  sp ä te r  h a t  er n o ch  m a n 
che p a lä o b o ta n is ch e n  B e it r ä g e  g e lie fe rt . E in e  
groß e Z a h l h a u p ts ä c h lic h  k le in e re r  V e r ö ffe n t lic h u n 
gen b e tre ffe n  d ie  sp e zie lle  M o rp h o lo g ie , S y s te m a tik  
u n d  Ö k o lo g ie  m a n n ig fa ch e r  E in z e lp fla n z e n , b e 
son ders v o n  B ä u m e n , v o n  A n g e h ö rig e n  d e r A lp e n 
flo ra  u. a . m . A u c h  d ie  P la n k to n k u n d e  d e r S c h w e i
zer S een  u n d sp e z ie ll des Z ü ric h e r  S ees h a t  er in  
m eh reren  k le in e re n  u n  grö ß e re n  A r b e ite n  b e 
h a n d e lt. D a s  G e b ie t a b er, d a s  in  se in e r w is s e n s c h a ft
lich e n  T ä t ig k e it  d ie  e ig e n tlich e  z e n tra le  S te llu n g  
e in n im m t u n d  se in en  N a m e n  v o r  a lle m  b e k a n n t  
g e m a c h t,. sein e Id e en  zu  w e itre ic h e n d e r  W ir k s a m 
k e it  g e b r a c h t h a t , is t  d ie  P fla n z e n g e o g ra p h ie , 
d ie er in  a lle n  ih ren  Z w e ig e n  m ä c h tig  g e fö rd e r t  h a t .
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G a n z  b eso n d ers sin d  es d ie  P ro b le m e  d er ö k o 
lo g isc h e n  P fla n z e n g e o g ra p h ie , d er B e zie h u n g e n  des 
H a u s h a lte s  d er P f la n z e n  u n d  ih res Z u sa m m e n 
leben s in  b e s tim m te n , c h a ra k te r is t isc h e n  P f la n 
ze n g e se llsc h a fte n  zu  d en  in  ih re r U m w e lt ge ge b e n en  
E x is te n z b e d in g u n g e n , d ie  se in en  F o rsc h u n g str ie b  
im m er w ie d e r  a n g e zo g e n  h a b e n ; er g e h ö rt m it  zu  
den  e rs te n  B e g rü n d e rn  d ieses ja  noch z ie m lic h  
ju n g e n  F o rsc h u n g szw e ig e s , u n d  den  v o n  ih m  a u s 
ge g a n g e n e n  A n re g u n g e n  is t  es v o r  a lle m  zu  d a n k en , 
w e n n  d ie  S ch w e iz e r  F o rsc h u n g  a u f d ie sem  G e b ie t  
a u c h  h e u te  n o ch  a n  fü h re n d er S te lle  s te h t. S ein e  
h ierh e r g e h ö rig en  gru n d le g e n d e n  A rb e ite n , d ie  
a u c h  fü r  d ie  S ch w e ize r isc h e  L a n d w ir ts c h a ft  p r a k 
t is c h  ü b e ra u s b e d e u tu n g s v o lle  E rg e b n iss e  g e z e itig t  
h ab en , fin d en  w ir  zu n ä c h st in  der g e m e in sa m  m it
F . G . S x e b l e r  s e it  1887 h e ra u sg e g e b e n e n  P u b li
k a tio n s se rie  , ,B e it r ä g e  zu r  K e n n tn is  d e r M a tte n  
u n d  W e id e n  d er S c h w e iz “ ; b eso n d ers d ie  in  d ieser 
1893 v e r ö ffe n t lic h te  Ü b e rs ic h t ü b e r  d ie  W ie s e n 
ty p e n  d e r S ch w e iz  s te llt  n ic h t n u r, w ie  ih r  T it e l  es 
b e s a g t, e in e n  V e rs u c h  d a r, so n d ern  e in e  H a u p t
g ru n d la g e  fü r  a lle  d ie s b e zü g lich e n  S tu d ie n , zu  d er 
sp ä te re  U n te rsu c h u n g e n  w o h l n o ch  E rg ä n z u n g e n  
im  e in zeln en , a b e r  n ic h ts  g ru n d le g e n d  N e u es m eh r 
h in z u z u fü g e n  v e r m o c h t h a b e n . M it O . K i r c h n e r  
zu sa m m e n  h a t  er d a n n  fern er 1896 u n d  1902 d ie  
V e g e ta tio n  d es B o d e n se e s b e a rb e ite t  u n d  h ier in  b e i 
der D a r s te llu n g  d e r P fla n z e n fo rm a tio n e n  des S ees 
u n d  se in er U fe r  a u c h  zu r K lä r u n g  d er b e g r iff lic h e n  
u n d  te rm in o lo g isc h e n  F ra g e n  d er p fla n z lic h e n  
G e s e lls c h a fts le h re  g ru n d le g e n d e  B e itr ä g e  ge lie fe rt , 
d ie  er d a n n  sp ä te r  19 1 o in  se in en  g e m e in sa m  m it 
F l a h a u e t  fü r  d en  in te rn a tio n a le n  B o ta n ik e r 
k o n g re ß  in  B rü s se l a u s g e a rb e ite te n  V o rs ch lä g e n  
fü r  d ie  p h y to g e o g ra p h is c h e  N o m e n k la tu r  n o ch  
w e ite r  a u s g e b a u t h a t . In  d e m  g le ich e n  J a h re  w ie  
d iese  V o rs c h lä g e  ersch ien  a u c h  n o ch  sein e  S tu d ie  
ü b e r b o d e n a n ze ig e n d e  P fla n z e n  d er S ch w e iz  ( K a lk 
ze iger, K a lk flie h e r , D ü n g e rz e ig e r  u sw .) u n d  d ie  
B e r ic h te  ü b e r d ie  V e rh a n d lu n g e n  d es K o n g re ss e s  
e n th a lte n  e in e n  v o n  ih m  h e rrü h re n d e n  u m fa ss e n 
d e n  u n d  e in g eh e n d en  B e r ic h t  ü b e r p f la n z e n g e o 
g ra p h isc h e  K a r te n . A ls  e in  S ta n d a rd w e rk  ersten  
R a n g e s  sin d  fern e r „ D ie  M oore d e r S c h w e iz “  v o n  
F r ü h  u n d  S c h r ö t e r  (1904) zu  n en n en , w o rin  

S c h r ö t e r  g a n z  b eso n d ers d ie  to rfb ild e n d e n P fla n z e n - 
fo rm a tio n en  d e r  S c h w e iz  u n d  d ie  p o s tg la z ia le  V e g e 
ta tio n s g e sc h ic h te  d e r  N o rd sc h w e iz , w ie  sie  s ich  in  
d en  im  T o rf  e rh a lte n e n  su b fo s s ile n  P fla n z e n re ste n  
w id e rsp ie g e lt, b e a r b e ite t  h a t . D e r  ge n etisc h e n  
P fla n ze n g e o g ra p h ie  h a t  er d a n n  fe rn e r  n o c h  e in e  
19 13  im  H a n d w ö rte rb u c h  d er N a tu rw is s e n s c h a fte n  

ersch ien en e  G e s a m tb e a rb e itu n g  g e w id m e t, d ie  
sich  in  g le ic h e r  W e ise  d u rc h  Ü b e rs ic h tlic h k e it  u n d  
K la r h e it  w ie  d u rc h  V o lls tä n d ig k e it  a u sz e ic h n e t. 
In  d er sp e z ie lle n  P fla n z e n g e o g ra p h ie  seines H e im a t
la n d es h a t  S c h r ö t e r  d u rc h  sein e  1895 ersch ien en e  
A r b e it  „ D a s  S t. A n tö n ie r ta l  im  P r ä ttig a u , in  se in en  
w ir ts c h a ft lic h e n  u n d  p fla n ze n g e o g ra p h isc h e n  V e r 

h ä ltn isse n  d a r g e s te llt “  e in e  in  frü h erer Z e it  zu erst 
v o n  H e e r  in a u g u rie rte  A rb e its r ic h tu n g  w ie d e r 
a u fgen o m m en , d ie  d a n n  in  d e r  F o lg e z e it  in  G e s ta lt  
za h lre ich e r te ils  v o n  se in en  S ch ü lern , te ils  v o n  
a n d eren  S ch w e izer  F o rsc h e rn  h e rrü h re n d e n  G e- 
b ie tsm o n o g ra p h ie n  n o c h  w e ite re  re ic h e  F rü c h te  ge
tra g e n  h a t . M an ch em  A lp e n w a n d e re r  is t  ferner 
sein e „T a s c h e n flo ra  des A lp e n w a n d e r e r s “ , d ie  
1889 in  1., in  17 . A u fla g e  1922 e rsch ien , zu  ein em  
lie b e n  u n d  u n e n tb e h rlich e n  B e g le ite r  a u f  B e r g 
to u re n  g e w o rd en , der es ih m  e rm ö g lic h t , s ich  m it 
d en  W u n d e rn  d e r a lp in e n  P fla n z e n w e lt ,  d ie  so 

v ie l  fü r  d ie  la n d sc h a ft lic h e  P h y s io g n o m ie  zu  b e 
d e u te n  h a t, n ä h e r v e r tr a u t  zu  m ach en . V o r  a lle m  
a b e r  m u ß  h ie r  n o ch  d e s W e rk e s  g e d a ch t w e rd en , 
in  d e m  er d e r P f la n z e n w e lt  d es H o ch g e b irg es  e in e  
e in g eh en d e  u n d  b e i a lle r  stre n g e n  W is s e n s c h a ftlic h 
k e it  a u c h  fü r  d e n  b o ta n is c h  in te re ss ie r te n  L a ie n  
ü b e ra u s  a n zie h en d e  S ch ild e ru n g  h a t  z u te il  w erd en  
la ssen , d es „P fla n z e n le b e n s  d er A lp e n “ , d a s  1904 
b is  1908 in  e rs te r  A u fla g e  ersch ien  u n d  dessen  
z w e ite  A u fla g e  se it  1923 im  E rsc h e in e n  b e g r iffe n  
is t. E s  k o n n te  sc h lie ß lic h  n ic h t  a u sb le ib e n , d a ß  
e in  so t ie f  in  d a s  In n ere  d e r N a tu r  se in er H e im a t 
e in g e d ru n g e n e r u n d  fü r  ih re  S ch ö n h e it b e g e is te rte r  
F o rsc h e r  m it  s tä r k s te r  in n erer A n te iln a h m e  sich  
a n  d e r  B e w e g u n g  b e te ilig te , d ie  se it  d em  A n fä n g e  

u n seres J a h r h u n d e rts  u n te r  d er D e v is e  des S ch u tz e s  
d er N a tu r  u n d  d e r  N a tu rd e n k m a lp fle g e  s ich  n a c h 
h a lt ig  u n d  g lü c k lic h e r w e ise  n ic h t erfo lg lo s für 
d ie  E r h a ltu n g  d e r  u rsp rü n g lic h e n  N a tu r  im  I n te r
esse n ic h t w e n ig e r  d e r w is se n sc h a ft lic h e n  F o r
sc h u n g  w ie  d er id e e lle n  B e la n g e  d e r A llg e m e in h e it 
e in s e tz te . S o  h a t  S c h r ö t e r  in  d e r 1906 in s L e b e n  . 
g e ru fe n en  O rg a n is a tio n  des N a tu rs c h u tz e s  in  der 
S ch w e iz , deren sc h ö n ster  u n d  w e itra g e n d s te r  E r fo lg  

in  d e r  G rü n d u n g  d es g r o ß a r tig e n  N a tio n a lp a rk e s  
im  U n te re n g a d in  b e s te h t, v o n  A n fa n g  an  m it 
le b h a fte m  E ife r  m itg e a r b e ite t ;  u n d  er h a t  d iesem  
in  E u ro p a  e in z ig a r tig e n  N a tu r s c h u tz g e b ie t  n ic h t 
n u r se lb st za h lre ic h e  A u fs ä tz e  g e w id m e t, son dern  
er is t  a u c h  L e ite r  d e r 19x5  zu  sein er w is se n sc h a ft
lich e n  E r fo rs c h u n g  e in g e s e tz te n  K o m m issio n .

N u r  w e n ig e s , w a s  b eso n d ers m a rk a n t u n d  w ic h 
t ig  e rsch ein t, k o n n te  h ier e rw ä h n t w erd en , u n d 
se lb st w e n n  w ir  n o ch  a u f  den  E in f lu ß  h in w eisen , 

den  se in e  R e ise n  so w o h l a u f  se in e  L e h r tä t ig k e it  
w ie  a u c h  sein e  w is se n sc h a ft lich e n  V e rö ffe n t lic h u n 
gen  a u s g e ü b t h a b e n , se in er V e r d ie n s te  u m  die 
in te rn a tio n a le n  p fla n z e n g e o g ra p h is c h e n  E x k u r 
sion en  g e d e n k en  u n d  se in er B e te ilig u n g  a n  dem  
zu sa m m en  m it  E .  L o e w  u n d  O . K i r c h n e r , die  
in zw isch en  b e id e  v e r s to rb e n  sin d , b e g rü n d e te n , 
se it  1903 e rsch ein e n d en  S a m m e lw e rk  „ L e b e n s 
g e sc h ich te  d e r B lü te n p fla n z e n  M itte le u r o p a s “ , 
so  w ä re  d a m it d a s  B ild  n o c h  lä n g s t  k e in  e r
sch ö p fen d e s. M ö c h te n  d e m  a ls  P e rsö n lic h k e it 
w ie  a ls  F o rsc h e r  g le ic h  e d len  M an n e  n o ch  v ie le  
J a h r e  w e ite re n  u n e rm ü d lich e n  S ch a ffe n s  im  D ie n ste  
d e r  S c ie n tia  a m a b ilis  v e r g ö n n t sein .



H eft 7. 1
12. 2. 1926 J

T h i r r i n g :  N euere experim entelle Ergebnisse zur R elativ itätsth eorie . I I I

Neuere experimentelle Ergebnisse zur Relativitätstheorie.
V o n  H a n s  T h i r r i n g , W ie n .

1 . D ie  W iederholung des M ich elson versu ch es a u f  

dem M o u n t W ilso n .

D a s R e la tiv itä tsp rin z ip  s t ü t z t  s ich  b e k a n n t
lic h  a u f den d u rch w egs n e g a t iv e n  A u s fa ll  a lle r  
b ish e r  u n ternom m en en  V e rs u c h e , e in en  E in f lu ß  
d e s tran slato risch en  A n te ils  d e r E r d b e w e g u n g  a u f  

e lek tro m ag n e tisch e  od er o p tisc h e  V o rg ä n g e  fe s t
zu ste llen . D as b e k a n n te s te  u n te r  d iesen  E x p e r i
m en ten  is t  der V e rs u c h  v o n  M i c h e l s o n  u n d  
M o r l e y , denn seine T h e o r ie  is t  so d u rc h s ic h tig  
u n d  die  G e n a u ig k e it, m it  d e r er d u rc h g e fü h rt  
w erd en  k o n n te , so groß , d a ß  sein  n e g a t iv e r  A u s fa ll  
am  ü b e rze u g en d ste n  w irk e n  m u ß te . E s  se i a b e r  
b e to n t, d a ß  n eb en  ih m  a u c h  E x p e r im e n te  g a n z  
a n d erer N a tu r  v o r  liegen , d ie  fü r  s ich  a lle in  sch o n  
als h in reich en d e  S tü tz e  des R e la t iv itä ts p r in z ip s  
b e tr a c h te t  w e rd e n  k ö n n te n .

Z u  je n e r  Z e it, a ls  d e r  M ich e lso n v e rsu ch  zu m  
e rs te n m a l a u s g e fü h rt  w u rd e  (1881 u n d  1887) s ta n d  
d ie  P h y s ik  n o c h  v ö llig  u n te r  d em  E in flü s se  d er 
Ä th e r v o r s te llu n g ;  d as E x p e r im e n t w u rd e  a lso  

n ic h t  e tw a  a u sg e d a c h t, u m  d ie  R e la t iv i t ä t  d e r  
g le ic h fö rm ig  g e ra d lin ige n  B e w e g u n g  fü r  d ie  e l e k 
tr o m a g n e tis c h e n  V o rg ä n g e  zu  erw eisen , so n d ern  es 
h a n d e lte  s ich  v ie lm e h r  d am als in  e rs te r  L im e  u m  
d ie  E n ts c h e id u n g  der F ra ge , ob  d ie  E r d e  b e i ih re r  
B e w e g u n g  d en  Ä th e r  m itfü h re  o d e r n ic h t. H . A .  
L o r e n t z  h a tte  die  F R E S N E L s c h e  T h e o r ie  des 
ru h e n d e n  Ä th e rs  sein er E le k tro n e n th e o r ie  z u 
gru n d e ge le gt, d ie  eine b e frie d ig e n d e  E r k lä r u n g  fü r  
d ie  b is d a h in  b e k a n n te n  E rsc h e in u n g e n  b o t ;  n u r  
der n e g a tiv e  A u s fa ll  d es M ich e lso n v e rsu ch e s  b i l 
d e te  fü r  sie eine u n e rw a rte te  S c h w ie r ig k e it . D a s  
N ic h ta u ftre te n  e in es E f fe k t e s  b e i d ie sem  V e r 
su ch e  k o n n te  im  S in n e  d e r Ä th e r th e o r ie  n u r  a ls  d a s  
N ic h t  V o rh an d en sein  e in e r R e la t iv b e w e g u n g  z w i
sch en  E rd e  u n d  Ä th e r  g e d e u te t  w e rd e n  u n d  sp r a c h  
d a h e r zu g u n ste n  der STO K ESschen H y p o th e s e , w o 
n a c h  d ie  E r d e  den  Ä th e r  b e i ih re r  B e w e g u n g  m it 
fü h re . T ro tz d e m  zo g  es d a m a ls  L o r e n t z  v o r , d ie  
T h e o r ie  des ru h e n d e n  Ä th e r s  b e iz u b e h a lte n  u n d  
den  A u s fa ll d es M ich e lso n v e rsu ch e s  d u rc h  d ie  
ad  h o c  fin g ie r te  L o r e n tz k o n tr a k t io n  zu  e rk lä re n . 
In  d er T a t  b ie te t  a u c h  d ie  STOKESSche H y p o th e s e  
gew isse  S ch w ie r ig k e ite n  a n d e re r  N a tu r . E s  se i h ie r  
n u r das b e k a n n te  FiZE A U sche M itfü h r u n g s e x p e r i
m e n t erw ä h n t, d as den  B e w e is  d a fü r  lie fe r t , d a ß  
b e w e g te  p o n d era b le  M a te r ie  d em  h in d u rc h g e h e n 
den  L ic h te  n u r e inen  B r u c h te il  se in er G e s c h w in d ig 
k e it  a u fzu p rä g e n  v e r m a g . W e n n  m a n  fe r n e r  d ie  
E rsch e in u n g  d er jä h r lic h e n  A b e r r a t io n  d e r  F i x 
ste rn e  a u f G ru n d  d e r  T h e o r ie  d es m itg e fü h r te n  
Ä th e r s  erk lären  w ill, so  m u ß  m a n  ge w isse  H ilf s 
a n n a h m e n  m ach en , d ie  r e c h t  g e z w u n g e n  u n d  
w e n ig  p la u s ib e l ersch ein en .

Im m e rh in  w ü rd e  d ie  A n n a h m e  ein es m it 
g e fü h rte n  Ä th e r s  zu sa m m en  m it  d en  n ö tig e n  Z u 
sa tz h y p o th e se n  (K o m p re ss ib ilitä t d es Ä th e r s  u sw .) 
e in e  m ö glich e  E r k lä r u n g  des n e g a t iv e n  A u s fa lle s

des M ich e lso n v e rsu ch e s  b ild e n , u n d  sie w ir d  d a h er 
v o n  je n e n  P h y s ik e rn , d en en  d ie  F o lg e r u n g e n  d er 
R e la t iv itä ts th e o r ie  u n b e h a g lich  e rsch ein e n , im m e r 
w ie d e r  g e rn e  h e ra n g e zo g e n  u n d  d e r R e la t iv i t ä t s 
th e o rie  g e g e n ü b e r  g e s te llt . —  E in e  s e lb s tv e r s tä n d 
lic h e  F o lg e r u n g  a u s  d e r STOKESschen A n n a h m e  
is t  n u n  d ie , d a ß  d ie  R e la t iv b e w e g u n g  zw isch e n  
ird isc h e m  B e o b a c h te r  u n d  Ä t h e r  m it  zu n e h m e n d em  
A b s ta n d  des B e o b a c h tu n g s o rte s  v o m  E r d m itte l
p u n k t  g rö ß e r w e rd e n  m u ß , u n d  es la g  d a h e r  d er 
G e d a n k e  n ah e, d a ß  d e r M ic h e lso n v e rsu c h  v ie lle ic h t  
a n  e in e m  O rte  g rö ß e re r  S ee h ö h e  e in e n  p o s itiv e n  

E f f e k t  lie fe rn  w ü rd e .
M o r l e y  u n d  M i l l e r  h a tte n  in  d en  J a h re n  1904 

u n d  1905 e in e  R e ih e  v o n  B e o b a c h tu n g e n  m it  e in em  
v e r fe in e r te n  M ic h e lso n a p p a ra t a u s g e fü h rt , d ie  
eben so w ie  je n e  v o n  1881 u n d  18 87 v ö llig  n e g a t iv  
a u sg e fa llen  w a re n . D ie  b e id e n  F o r s c h e r  sch lo ssen  
ih re  d a m a lig e n  V e rs u c h e  m it  d em  E rg e b n iss e  ab , 
d a ß  eine e v e n tu e ll v o rh a n d e n e  R e la t iv g e s c h w in d ig 
k e it  zw isch e n  E r d e  u n d  Ä th e r  (Ä th e rd rift)  n ic h t  
g rö ß e r  se in  k ö n n e  a ls  3,5 km /sec, w ä h re n d  d ie  
G e s c h w in d ig k e it d e r  jä h r lic h e n  E r d b e w e g u n g  a lle in  

30 k m /sec a u s m a c h t. —  A lle  b is  d a h in  a u s g e 
fü h rte n  M ich e lso n v e rsu ch e  h a tte n  in  e in  u n d  d e m 
se lb en  R a u m  im  K e lle rg e s c h o ß  d e r C ase  S ch o o l in  
C le v e la n d , O h io, s ta ttg e fu n d e n , u n d  es b e s ta n d  
d a h e r d ie  A b s ic h t , den  V e r s u c h  e in m a l a u f  e in em  
B e r g e  zu  w ie d e rh o le n . D e r  A p p a r a t  w u rd e  a lso  im  
Ja h re  1905 a u f  e in en  H ü g e l in  d e r U m g e b u n g  v o n  
C le v e la n d  h in a u fg e sc h a fft , w o  a u f  d em  G ru n d s tü c k  
e in es b e fre u n d e te n  H e rrn  e ine V e rs u c h s b a ra c k e  
a u f  g e sc h la g e n  w u rd e . L e id e r  w u rd e  a b e r  w ä h re n d  
des S o m m ers d as G ru n d s tü c k  v e r k a u ft ,  u n d  d e r 
n eu e  E ig e n tü m e r, d e r w e n ig  V e rs tä n d n is  fü r  d as 
Ä th e rp ro b le m  b e sa ß , o rd n e te  d ie  sc h le u n ig ste  E n t 
fe rn u n g  d e r A p p a r a te  a n . D ie  V e rs u c h e  w u rd e n  
d a h er a b g e b ro c h e n  u n d  sc h lie fe n  d u rc h  m e h r a ls 
a n d e rth a lb  J a h rze h n te . E r s t  im  J a h re  192 1 k o n n te  
M i l l e r  sein e  Id e e  d e r W ie d e r h o lu n g  d es M ich e l
so n ve rsu ch e s an  e in em  O rte  g rö ß e re r  S ee h ö h e  v e r 
w irk lich en , u n d  zw a r  a u f  d em  ca . 1800 m  h o c h  ge 
legenen  M o u n t W ils o n 1). D ie  e rs te n  V e rs u c h e  w u r 
den im  A p r il  192 1 a n g e s te llt  u n d  e rg a b e n  e in en  
p o s itiv e n  E ffe k t ,  d e r e in e m  Ä th e r d r ift  v o n  ca. 
9 km /sec e n tsp rech e n  w ü rd e . D ie  A n o rd n u n g  
w u rd e  d a ra u fh in  s o rg fä lt ig  a u f  F e h le rq u e lle n  u n te r 
su ch t, w o b e i in sb eso n d e re  a u f  d ie  E lim in a tio n  d er 
th erm isch en  u n d  m a g n e tisc h e n  E in flü s se  g e a c h te t  
w u rd e . D e r  ga n ze  A p p a r a t  w u rd e  im  S o m m e r 1921 
d e m o n tie rt u n d  d a s  stä h le rn e  T rä g e r g e rü s t  d e r 
In te r fe ro m e te ra rm e  d u rc h  e in en  e isen fre ien  B e t o n 
tr ä g e r  e rs e tz t, u m  m a g n e tisc h e  E in flü s s e  a u s z u 
sc h a lte n . D ie  im  D e z e m b e r  19 2 1 w ie d e ra u f g e n o m 
m en en  V e rs u c h e  e rg a b e n  je d o c h  d a s g le ich e  p o s i
t iv e  R e s u lta t .  D e r  A p p a r a t  w u rd e  d a ra u fh in  w ie 
d er n a c h  C le v e la n d  z u rü c k g e s c h a fft , w o  K o n tr o ll-

!) Proc. o f the nat. acad. o f sciences (U. S. A .) x i, 
306. 1925.
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m essu n g en  in  den  J a h re n  1922 u n d  1923 eb en so  
n e g a t iv  au sfie len , w ie  d ie  V e rs u c h e  frü h e re r Jah re . 
V o n  H e rb s t  1924 a n  w u rd e n  n eu e rlich e  V e rs u c h e  
a u f  d e m  M o u n t W ils o n  a n g e s te llt, je d o c h  an  e in er 
a n d eren  S te lle  a ls  19 2 1. W ie d e r  e rh ie lt  m a n  d en  
p o s itiv e n  E f f e k t .  M i l l e r  zo g  d a ru m  a u s den  b is 
h e r v o r lie g e n d e n  5000 E in z e lb e o b a c h tu n g e n  d en  
S ch lu ß , d a ß  in  e in er S eeh ö h e  v o n  1800 m  ein e  
R e la t iv g e s c h w in d ig k e it  v o n  9 km /sec z w isch e n  
Ä th e r  u n d  E r d e  v o rh a n d e n  sei.

D ie se s  R e s u lta t  w ird  n u n  v i e l f a c h  a ls e in e  B e 
s tä t ig u n g  d er S t o k e s  seh en  H y p o th e s e  u n d  a ls 
W id e rle g u n g  d e r R e la t iv itä ts th e o r ie  a u s g e le g t. 
L . S i l b e r s t e i n  s p r ic h t in  e in er d ie sb e zü g lich en  
N o t iz 1) ge ra d e zu  d a v o n , d a ß  d er M iL L E R s c h e  V e r 
s u c h  d e r R e la t iv itä ts th e o r ie  den  , , K n o c k  o u t“  v e r 
s e tz t  h a b e .

E in e  k r it isc h e  A n a ly s e  d e r n u m erisch e n  E r 
ge b n isse  M i l l e r s  ze ig t  ab er, d a ß  d iese S c h lu ß 
fo lg e ru n g  z u m in d e st e ine seh r v o re ilig e  is t  u n d  d a ß  
tr o tz  a lle r  V o rs ic h ts m a ß r e g e ln  M i l l e r s  e in  V e r 
su c h sfe h le r  v o rz u lie g e n  sc h ein t.

Z u n äch st, is t  es s ich er u n r ich tig , d en  A u s fa ll  d er 
V e rs u c h e  a u f  d e m  M o u n t W ilso n  a ls e in e  B e s tä t i
g u n g  d e r  S t o k e s  seh en  T h e o r ie  a n zu se h en . D e n n  
o b w o h l d iese  im  G e g e n sa tz  zu  d e r fe r t ig  a u s 
g e b a u te n  F r e s n e l - L o r e n t z  seh en  T h e o r ie  d es 
ru h e n d e n  Ä th e r s  k e in e  e in d e u tig e  B e s c h re ib u n g  
des e le k tro m a g n e tis c h e n  F e ld e s  lie fe rt, so n d ern  
m e h r o d er m in d e r a u s A n n a h m e n  q u a lita t iv e r  
N a tu r  b e s te h t, k o n n te  d e n n o ch  d ie  F ra g e  d e r G e 
s c h w in d ig k e its v e r te ilu n g  d es Ä th e r s  u m  e in e  b e 
w e g te  g r a v itie re n d e  K u g e l  d u rc h g e re c h n e t w erd en , 
u n d  es lie g e n  d a h e r b e s tim m te  A u s sa g e n  v o r  ü b e r 
d ie  A r t  u n d  W eise , w ie  d ie  R e la t iv g e s c h w in d ig k e it  
zw isch e n  ird isc h e m  B e o b a c h te r  u n d  Ä th e r  m it  z u 
n eh m e n d e m  A b s ta n d  v o m  E r d m itte lp u n k t  z u 
n eh m en  m u ß . D ie  d ie sb e z ü g lich e n  F o rm e ln  w u r
d en  n a c h  e in e r v o n  P l a n c k  s ta m m e n d e n  Id e e  v o n  
H . A . L o r e n t z 2) h e rg e le ite t , u n d  ih re  A n w e n d u n g  
a u f  d a s v o rlie g e n d e  P ro b le m  g ib t  fo lg e n d e s R e s u l
t a t :  W e n n  w ir k lic h  in  e in er S eeh ö h e  v o n  1800 m  
ein  Ä th e r d r ift  m it  e in er G e s c h w in d ig k e it  v o n  
9 km /sec e x is tie r t , so m ü ß te  d ie  D r iftg e s c h w in d ig 
k e it  im  M ee resn iv e a u  n o c h  im m er 8,994 k m /sek  
sein . D ie s  s te h t  n a tü r lic h  in  v o lle m  W id e rs p ru c h  
zu  a lle n  b ish e r  in  C le v e la n d  g e m a ch te n  B e o b a c h 
tu n g e n . J e n e  F o r m  d e r S t o k e s  seh en  T h e o rie , d ie  
im sta n d e  w ä re , d ie  jä h r lic h e  A b e rr a t io n  zu  e r
k lä re n , lie fe r t  a lso , e in en  G ra d ie n te n  des Ä th e r -  
d r ifts , der u m  G rö ß e n o rd n u n g e n  k le in e r  is t  a ls 
je n e r, d e r s ich  e rg ib t, w e n n  w ir  d en  a u f  d em  
M o u n t W ilso n  gefu n d en en  E f f e k t  a ls  re e ll a n seh en .

E in  v ie l  sch w erer w iegen d es A r g u m e n t ge g e n  
d ie  R e a l i tä t  des M i l l e r  seh en  E ffe k te s  e r g ib t  s ich  
je d o c h  a u s g a n z  a n d eren  G e s ich tsp u n k te n . D e r  
M ich e lso n v e rsu ch  w ird  b e k a n n tlic h  in  d er W e ise  
a u s g e fü h rt , d a ß  ein  a u f  Q u e c k silb e r  sch w im m en d es 
In te r fe ro m e te r  u m  eine v e r t ik a le  A c h se  g e d re h t

x) N ature 115 , 798. 1925.
2) A bh an dl. über theoret. P h ysik , S. 454 — 460; 

T h eory o f Electrons, S. 314.

w ird , d ie  L a g e  e in er b e s tim m te n  In te r fe re n zfra n se  
fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  D re h u n g sw in k e l (A zim u te) 
des A p p a r a te s  a b g e le se n  u n d  n o tie r t  w ird . D a  in 
den  v ersc h ie d e n en  S te llu n g e n  des A p p a r a te s  die  
b e id en  in te rfe r ie re n d e n  L ic h ts tr a h le n  v o n  ein em  
e tw a  v o rh a n d e n e n  Ä th e r d r if t  in  v e rsc h ie d e n e r 
W eise  b e e in flu ß t  w ü rd e n , m ü ß te  d ie  L a g e  e in er 
b e s tim m te n  In te r fe re n z fr a n se  v o n  d e m  A z im u t  des 
A p p a r a te s  a b liä n g e n . B e i d e n  V e rs u c h e n  a u f  dem  
M o u n t W ilso n  w u rd e  eine d e ra r t ig e  A b h ä n g ig k e it  
a u c h  ta ts ä c h lic h  b e o b a c h te t, u n d  a u s  d e n  B e o b a c h 
tu n g s k u rv e n  lä ß t  s ich  d a n n  d ie  R ic h t u n g  u n d  
G rö ß e  d e r H o rizo n ta lk o m p o n e n te  d es Ä th e r d r ifte s  
b e stim m en . In  den  F ig g . 1 u n d  2 ste lle n  n u n  d ie  
P fe ile  d ie  R ic h tu n g  d e r H o riz o n ta lk o m p o n e n te  d es 
Ä th e r d r ifte s  d ar, d e r  s ich  a u s  den  B e o b a c h tu n g e n  
zu  v e rsc h ie d e n e n  T a g e s stu n d e n  an  je  e in em  T a g e  
im  A p r il  19 2 1 u n d  im  A p r il  1925 e rg e b e n  w ü rd e . 
M an  e rk e n n t, d a ß  m it  zw e i A u sn a h m e n , d ie  d en

E in d r u c k  v o n  B e o b a c h tu n g s fe h le r n  m ach en , d ie  
P fe ile  fü r  a lle  T a g e s stu n d e n  n a c h  N W  w eisen . 
D ie se r  U m s ta n d  lä ß t  es a ls  a u sg e sch lo ssen  e r
sch ein en , d a ß  m a n  es m it  e in em  E f f e k t  zu  tu n  h abe, 
d er v o n  d e r B e w e g u n g  d er E r d e  ge g e n  den  Ä th e r  
v e r u rs a c h t w ird . D e n n  eine le ic h te  Ü b e rs c h la g s 
re c h n u n g  e rg ib t  so fo rt, d a ß  d er v o n  d e r tä g lic h e n  
B e w e g u n g  d e r  E r d e  h e rrü h re n d e  E f f e k t  v ie l  zu  
k le in  w ä re , u m  b e o b a c h te t  w e rd e n  zu  k ön n en . 
W e n n  d a h e r d e r  in  R e d e  ste h e n d e  E f f e k t  v o n  der 
B e w e g u n g  d e r E r d e  gegen  d en  Ä th e r  h e rrü h rt, so 
k o m m t d a fü r  n u r d ie  jä h r lic h e  B e w e g u n g  d e r E rd e  
u n d  d ie  B e w e g u n g  d es g a n z e n  S o n n e n sy s te m s in 
B e tr a c h t . B e id e  B e w e g u n g e n  zu sa m m e n  w erd en  
im  L a u fe  v o n  24 S tu n d e n  ih re n  B e t r a g  n u r  seh r 
w e n ig  u n d  ih re  R ic h tu n g  g e g e n  d en  F ix s te r n 
h im m e l n u r u m  w e n ig e r  a ls  e in en  B o g e n g ra d  
än d ern . P r o jiz ie r t  m a n  n u n  e in e  b e lie b ig e  ra u m 
fix e  R ic h tu n g  a u f  d ie  zu  den  v e rsc h ie d e n e n  T a g e s- 
stu n d e n  g e h ö rig e n  H o rizo n te b e n e n  e in es n ic h t  am  
Ä q u a to r  u n d  n ic h t  a m  P o l ge le g e n e n  O rtes, so 
w ir d  d ie  N o r d h ä lfte  d ieser P r o je k tio n  d u rch  
12 S tu n d e n  h in d u rc h  e in e  w e st lic h e  u n d  d u rch  

.12  S tu n d e n  e in e  ö s tlic h e  D e k lin a tio n  erleiden . 
N u r, w e n n  d ie  ra u m fix e  R ic h tu n g  d e r E rd a ch se  

p a ra lle l is t , w ir d  ih re  P r o je k tio n  fü r  a lle  T a g e s 
stu n d e n  im  M e rid ia n  lie ge n . D ie  F ig g . 3 u n d  4
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ste llen  n u n  ein  den F ig g . 1 u n d  2 a n a lo g e s  D ia 
gram m  d a r, d as einem  re e llen  Ä th e r d r ift  e n t
sp rech en  w ü rd e , der sein e R ic h tu n g  ge g e n  den  
F ix s te rn h im m e l in n erh alb  24 S tu n d e n  k a u m  ä n d e r t. 
F ig . 3 e n tsp rich t einem  Ä th e r d r ift ,  d e r p a ra lle l d e r 
E r d a c h se  ge rich tet ist, F ig . 4 e in e m  Ä th e r d r ift ,  
d e r  u m  4 5 0 gegen d ie  E r d a c h s e  g e n e ig t  is t . D ie  

g eo g ra p h isch e  B re ite  w u rd e , d e r L a g e  des M o u n t 
W ilso n  entsp rechen d, zu  3 4 0 a n g en o m m e n . F ü r  
a n d ere  N eigu n gsw in k el g ilt  n a tü r lic h  e b e n fa lls  d as 
a llgem ein e  G esetz, d a ß  d ie  H o r iz o n ta lk o m p o n e n te  
des Ä th e rd r ifte s  im  L a u fe  e in es T a g e s  e b e n s o w e it 
n a c h  O sten  w ie  n a ch  W e s te n  a u ssc h la g e n  m ü ß te . 
D e r  U n te rsch ied  zw isch e n  d en  b e re c h n e te n  u n d  
den  b e o b a ch te te n  R ic h tu n g e n  des Ä th e r d r ifte s  
e rg ib t  sich  d e u tlic h  a u s e in e m  V e r g le ic h  d e r A b 
b ild u n g sp a a re  1, 2 u n d  3, 4.

A u s  d er T a ts a c h e , d a ß  d e r d e r B e o b a c h tu n g  z u 
g ä n g lich e  E f f e k t  w ä h re n d  ein es T a g e s  sein e R ic h 

tu n g  geg e n ü b er d e m  F ix s te rn h im m e l u n g e ä n d e rt  
b e ib e h a lte n  m u ß , lä ß t  s ich  fe rn e r  a u c h  d ir e k t  d ie  
G e s ta lt  d e r K u r v e n  b e re ch n e n , d ie  d ie  V e r s c h ie 
b u n g  der In te r fe re n z stre ife n  a ls  F u n k t io n  d e s 
A z im u ts  des A p p a r a te s  a n g eb en . W e n n  m a n  v e r 
su c h t, d ie  v o n  M i l l e r  in  se in er A r b e it  a n g e g e 
b e n en  B e o b a c h tu n g s k u rv e n  m it  d en  b e re c h n e te n  
zu r  D e c k u n g  zu  b rin g en , so e rg ib t  sich , d a ß  m a n  
b e i e in zeln en  u n te r  ih n e n  e in e n  B e o b a c h tu n g s fe h le r  
ann ehm en  m ü ß te , d e r  d en  g a n z e n  B e t r a g  d e r b e o b 

a ch te te n  S tre ife n v e rs c h ie b u n g  a u s m a c h t1).
E s  e rg ib t sich  d a ra u s, d a ß  d e r  a u f  d e m  M o u n t 

W ilso n  gefu n d en e E f f e k t  m it  e in em  E in f lu ß  d e r 
E rd b e w e g u n g  a u f d ie  L ic h ta u s b r e itu n g  g a r  n ic h ts  
zu  tu n  h a b e n  d ü rfte , so n d ern  a u f  b is h e r  u n b e 
k a n n te  S tö ru n g su rsa ch e n  z u rü c k z u fü h r e n  is t .  —  
Im  E in k la n g  m it  d ie ser V e r m u tu n g  s te h t  a u c h  d ie  
T a ts a ch e , d a ß  e ine W ie d e r h o lu n g  d es V e rs u c h e s  
v o n  T r o u t o n  u n d  N o b l e  d u rc h  R . T o m a s c h e k  

a u f  d em  Ju n gfrau  jo c h  in  3500 m  S ee h ö h e  k e in e n  
b e o b a ch tb a re n  E f fe k t  l ie fe r te 2). D ie  E m p fin d lic h 
k e it  des v o n  T o m a s c h e k  v e r w e n d e te n  A p p a r a te s  
w a r  d a b e i so groß , d a ß  ein  Ä th e r d r ift  v o n  n u r
3 k m /sek  e inen  m e rk lich e n  E f f e k t  e rz e u g t h ä tte .

x) V gl. hierzu eine dem nächst in der Zeitschr. f. 
P h y s. erscheinende N otiz des V erf.

2) R . T o m a sch ek , A . N. 226, 14. 1925, Nr. 5402.

Im  ü b rig e n  m ö gen  sich  d ie  A n h ä n g e r  d e r 
S T O K E S s c h e n  T h e o r ie  d a d u rc h  a n  ih re m  G la u b e n  
an  d en  m itg e fü h r te n  Ä th e r  n ic h t  a b sc h re c k e n  
lassen . D e n n  d ie  o b en  a n g eg eb en e  B e r e c h n u n g  
n a ch  d e r  L o R E N T Z s c h e n  F o rm e l le h rt, d a ß  n a c h  
der S T O K E S s c h e n  T h e o r ie  a n  a llen  in n e rh a lb  d e r 
E r d a tm o sp h ä r e  g e le g e n e n  B e o b a c h tu n g so rte n  d e r 
Ä th e r d r ift  v o n  se in e m  W e r te  im  M ee resn iv e a u  n u r 
so w e n ig  a b w e ich e n  w ü rd e , d a ß  a n  e in e  B e o b a c h 
tu n g  ü b e rh a u p t n ic h t  zu  d e n k e n  is t . A lle  W ie d e r
h o lu n g en  d e ra rt ig e r  V e rs u c h e  a u f  h o h e n  B e rg e n  
w e rd en  d e sh a lb  v e r g e b e n e  M ü h e  sein , w e il w e d e r 
n a c h  d er R e la t iv itä ts th e o r ie  n o ch  n a c h  d e r  S t o k e s - 

sch en  Ä th e r th e o r ie  e in  E f f e k t  zu  e rw a rte n  is t.

D e r  n e g a t iv e  A u s fa ll  a lle r  Ä th e r d r if te x p e r i

m e n te  w ird  a lso  n ie  a ls  z w in g e n d e s  A r g u m e n t g e g e n  
d ie  S T O K E S s c h e  H y p o th e s e  a n g e fü h rt  w e rd e n  k ö n 
n en . T ro tz d e m  w ird  a b e r  d e r  m it  d e n  Ä th e r 
th eo rie n  v e r tr a u te  P h y s ik e r  d iese  H y p o th e s e  au s 
a n d eren  G rü n d en  a b le h n e n  m ü ssen , w ie  es se in e r
z e it  sch on  H . A . L o r e n t z  g e ta n  h a tte . D e n n  a b 
geseh en  v o n  d en  o b e n e rw ä h n te n  S c h w ie r ig k e ite n  
b e zü g lic h  des F i z E A U s c h e n  V e rs u c h e s  u n d  d e r 
A b e rr a tio n , s te llt  d ie  S x o K E S s c h e  A n n a h m e  ü b e r
h a u p t  k e in e  q u a n t it a t iv  a u s g e a rb e ite te  T h e o r ie  des 
e le k tro m a g n e tis c h e n  F e ld e s  d a r  u n d  k a n n  m it  d e r 
E iN S T E iN - M iN K O W S K i s c h e n  E le k tr o d y n a m ik , d ie  

e in d e u tig e  F e ld g le ic h u n g e n  lie fe rte , e in e  R e ih e  
h e u er G e s ic h ts p u n k te  e rö ffn e te  u n d  b e o b a c h tb a re  
E f fe k t e  v o ra u s sa g te , n ic h t  in  W e ttb e w e r b  tr e te n .

2 . D ie  F ra ge der Rotverschiebung der S p e k tra llin ie n .

E in e  d e r w ic h tig s te n  u n d  zw in g e n d s te n  F o lg e 
ru n g e n  d e r  a llg e m e in e n  R e la t iv itä ts th e o r ie  b e s te h t  
in  d e r A u ssa g e , d a ß  S p e k tra llin ie n , d ie  a n  O rte n  
h o h en  n e g a tiv e n  G ra v ita t io n s p o te n tia ls  e m itt ie r t  
o d er a b so rb ie rt w e rd en , e in e  e tw a s  g rö ß e re  W e lle n 
lä n g e  b e s itze n  m ü ssen  a ls  d ie  e n tsp re c h e n d e n  
L in ie n  ird isch e r  L ic h tq u e lle n . M an  b e z e ic h n e t 
diesen  E f f e k t  a ls  d ie  R o tv e r s c h ie b u n g  d e r S p e k 
tra llin ie n ; d e r N a c h w e is  d es V o rh a n d e n se in s  d ie ser 
V e rs c h ie b u n g  sp ie lt  in  d e r F r a g e  d e r e x p e r im e n 
te llen  B e s tä t ig u n g  d e r  R e la t iv itä ts th e o r ie  e in e  

w ic h tig e  R o lle .
B e i den  A b s o rp tio n s lin ie n  des S o n n e n sp e k tru m s 

is t  n un  d ieser N a c h w e is  d a ru m  sc h w e r zu  fü h re n , 
w e il d ie  V e rs c h ie b u n g  n u r seh r k le in  is t  —  sie  b e 
tr ä g t  in  d em  fü r  d ie  d ie s b e zü g lich e n  B e o b a c h 
tu n g e n  m e is t v e r w e n d e te n  k u rz w e llig e n  S p e k tr a l
b e z ir k  u n g e fä h r  0,008 A . —  u n d  w e il b e i d e n  t u r 
b u le n ten  V e rh ä ltn is se n  in  d e r  S o n n e n a tm o sp h ä re  
S tö ru n g su rsa ch e n  g le ic h e r  G rö ß e n o rd n u n g  v o r 
liegen . E in e  seh r e in g eh e n d e  U n te rs u c h u n g  d er 
U n te rsc h ie d e  zw isch e n  so la re n  u n d  te rre s tr isc h e n  
S p e k tra llin ie n  w u rd e  v o n  S t. J o h n  u n d  sein en  
M ita rb e ite rn  a u f  d em  M o u n t W ilso n  d u rc h g e fü h rt . 
D ie  a n fä n g lic h e n , 1 9 1 7  p u b liz ie r te n  E r g e b n iss e  
sp ra ch e n  ge g e n  d ie  E x is te n z  e in e r R o tv e r s c h ie 
b u n g . D ie  se ith e r  a n g e s te llte n  u m fa sse n d e n  U n te r 
su ch u n g en  d ieser F r a g e  h a b e n  je d o c h  d a s  E n d 
e rge b n is  w e se n tlic h  g e ä n d e rt. D ie  le t z t e  d ie s
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b e z ü g lic h e  M e in u n g sä u ß e ru n g  v o n  S t . J o h n  sei 
n a c h fo lg e n d  im  W o r t la u t  z i t i e r t 1) :

„ E s  k a n n  d e m n a ch  d ie  L a g e  d es P ro b le m s d e r  
R o tv e r sc h ie b u n g , so  w ie  ic h  sie je t z t  b e u rte ile , 
fo lg e n d e rm a ß e n  zu sa m m e n g e fa ß t w e rd e n : L in ie n 
v e rsc h ie b u n g e n , w ie  sie  v o n  d e r  a llg e m e in e n  R e la 
t iv itä ts th e o r ie  v o ra u s g e s a g t  w e rd en , v e r e in ig t  m it  
g e rin g e n  D o p p le rv e rsc h ie b u n g e n , b ie te n  d ie  w a h r 
sc h e in lic h s te  E r k lä r u n g  fü r  d ie  U n te rsc h ie d e  z w i
sch en  d en  W e lle n lä n g e n  in  d e r  M itte  d e r S o n n e n 
sch eib e  u n d  den  W e lle n lä n g e n  d es B o g e n s  im  
V a k u u m .“

D ie  E rg e b n iss e  d e r  B e o b a c h tu n g  a n  d e r S o n n e  
sch ein en  a lso  zu g u n s te n  d e r  R e la t iv itä ts th e o r ie  zu  
sp rech en . E in e  v ö llig  e in d e u tig e  u n d  je d e n  Z w e ife l 
a u ssc h lie ß e n d e  E n ts c h e id u n g  h e g t  a b e r  n ic h t v o r  
u n d  is t  a u c h  b e i d e r S o n n e  k a u m  zu  e rw a rte n , d a  
eine re in lich e  Iso lie ru n g  d e r  ge rin g e n  r e la t iv is t i 
sch en  V e rs c h ie b u n g  v o n  den  S tö ru n g se in flü sse n  
sch w erlich  g e lin g e n  w ird . —  H in s ic h tlic h  d e r  G rö ß e  
des E f fe k t e s  lie g e n  n u n  d ie  V e rh ä ltn is se  b e i e in 
ze ln en  F ix s te r n e n  m it  h o h e n  W e r te n  d es G r a v i
ta t io n s p o te n tia ls  v ie l  g ü n stig e r , h ie r  b ie te t  s ich  
a b e r  e in e  S c h w ie r ig k e it  a n d e re r  N a tu r . S ie  b e s te h t  
d a rin , d a ß  d ie  v o n  d e r  R e la t iv itä ts th e o r ie  g e 
fo rd e rte  R o tv e r s c h ie b u n g  v o n  e in em  D o p p le r
e ffe k t  p r in z ip ie ll n ic h t  zu  tre n n e n  is t .  B e i  S te rn en  
m it  p o s itiv e n  R a d ia lg e s c h w in d ig k e ite n  (B e w e g u n g  
v o m  S o n n e n sy s te m  fo rtg e r ic h te t)  w ü rd e  d er a u f
tr e te n d e  D o p p le re ffe k t  e in e  R o tv e r s c h ie b u n g  V or
tä u sch e n , b e i S te rn e n  m it  n e g a t iv e r  R a d ia l
g e sc h w in d ig k e it  w ü rd e  d a g e g e n  e in e  e tw a s  v o r 
h a n d e n e  R o tv e r s c h ie b u n g  d u rc h  den  D o p p le re ffe k t  
k o m p e n s ie r t w e rd en . D a  n u n  R a d ia lg e s c h w in d ig 
k e ite n  im  a llg e m e in e n  n ic h t  a n d ers a ls  eb en  d u rc h  
B e o b a c h tu n g  d e r  L in ie n v e rs c h ie b u n g e n  zu  m essen  

sind , sc h e in t es z u n ä c h s t a u ssic h ts lo s  zu  sein , d ie  
M essu n gen  a n  F ix s te rn s p e k tre n  fü r  d ie  F ra g e  d er 
R o tv e r s c h ie b u n g  h e ra n zu z ie h e n .

E in e n  A u s w e g  a u s d iesen  S c h w ie r ig k e ite n  b ie te t  
n u n  d a s  V o rh a n d e n se in  v o n  D o p p e ls te rn e n , b e i 
d en en  d ie  M assen  v o n  g le ich er, d ie  V o lu m in a  h in 
ge g e n  v o n  v e rsc h ie d e n e r G rö ß e n o rd n u n g  sin d . W ir  
w ä h le n  a ls  B e is p ie l g le ich  d en  S iriu s , an  dessen  
lic h ts c h w a c h e m  B e g le ite r  d ie  j e t z t  zu  e rö rte rn d e n  
M essu n gen  a u s g e fü h r t  w o rd e n  sin d . D ie  M assen  
v o n  H a u p ts te r n  u n d  B e g le ite r  v e r h a lte n  s ich  b e im  
S ir iu s w ie  3 : 1 ;  d e r  D u rc h m e ss e r  d es B e g le ite r s  is t  
a b e r  a b n o rm  k le in ; er is t  n u r  u n g e fä h r  d re im a l so 
g ro ß  w ie  d er E rd d u rc h m e sse r . D a r a u s  e rg ib t  sich  
e in e  a u ß e ro rd e n tlic h  h o h e  D ic h te  v o n  S ir iu s  B ;  
n a c h  d e r S c h ä tz u n g  E d d i n g t o n s 2) b e tr ä g t  sie  
5 3 0 0 0  (D ic h te  des W a sse rs  g le ich  1 g e se tz t) . D a  
d a s G r a v ita t io n s p o te n tia l  an  der O b e rflä ch e  d es 
S te rn e s  d e r  M asse  d ir e k t  u n d  dem  R a d iu s  v e r k e h r t  
p ro p o rtio n a l is t, e rre ic h t d ie  v o n  d er R e la t iv i t ä t s 
th e o rie  g e fo rd e rte , d e m  P o te n tia l  p ro p o rtio n a le  
R o tv e r s c h ie b u n g  b e i S ir iu s  B  e inen  hohen , d e r  
M essu n g  v e r h ä ltn is m ä ß ig  b e q u e m  zu g ä n g lich en  
W e r t. B e i d e m  H a u p ts te rn , S iriu s  A , is t  sie d a g e g e n

x) Zeitschr. f. P h ys. 21 , 159. 1924.
2) M onthly N otices 84, 308. 1924.

u n g e fä h r v o n  d e rse lb e n  G rö ß e n o rd n u n g  w ie  b e i d er 
S on n e u n d  b le ib t  d a h e r  u n te r h a lb  d er b e i F i x 
ste rn en  e rre ich b a re n  B e o b a c h tu n g sg r e n z e .

D ie  L in ie n v e rs c h ie b u n g e n  b e id e r K o m p o 
n e n te n  e in es D o p p e ls te rn e s  w e rd e n  n u n  z u n ä c h st 
ein en  p erio d isch e n  A n te il  e n th a lte n , d e r  d en  v o n  
d e r U m la u fsb e w e g u n g  e rz e u g te n  D o p p le r e ffe k t  
d a rs te llt . D e r n a c h  E lim in a tio n  d e r  p e rio d isc h e n  
V e rs ch ie b u n g e n  ü b rig b le ib e n d e  k o n s ta n te  A n te il  
d e r L in ie n v e rs ch ie b u n g e n  s e tz t  s ich  zu sa m m e n  au s 
d em  D o p p le re ffe k t, d er v o n  d e r  g e m e in sa m e n  
R a d ia lb e w e g u n g  des S y s te m s h e rrü h rt, u n d  a u s  
d e r g e g e b e n e n fa lls  v o rh a n d e n e n  E iN ST E iN schen  
R o tv e r s c h ie b u n g . B ild e t  m a n  n u n  d ie  D iffe r e n z  
d e r L in ie n v e rs c h ie b u n g e n  zw isch e n  b e id e n  K o m 
p o n e n te n , so f ä l l t  d e r  gem e in sa m e  D o p p le r e f fe k t  
h erau s, u n d  m a n  e rh ä lt  d ie  D iffe re n z  d e r  R o t v e r 
sch ie b u n g e n  b e id e r  S te rn e, d ie  w e g e n  d e r  K le in h e it  
d es E f fe k t e s  b e im  H a u p ts te rn  m it  v ö l l ig  h in 
re ic h e n d e r G e n a u ig k e it  a ls d ie  R o tv e r s c h ie b u n g  
d es d ic h te re n  B e g le ite r s  g e d e u te t  w e rd e n  k a n n .

N a c h d e m  K .  F . B o t t l i n g e r  u n d  J . W e b e r  z u 
e rs t  a u f  d ie  M ö g lic h k e it h in g e w ie s e n  h a tte n , d ie  
F ra g e  d e r R o tv e r s c h ie b u n g  d u rc h  M essu n gen  a m  
S ir iu s b e g le ite r  n a c h z u p rü fe n , b e re c h n e te  E d d i n g -  

t o n  1. c. a u s d en  v o rlie g e n d e n  D a te n  ü b e r M asse  
u n d  D u rch m e sse r  v o n  S ir iu s  B  die  zu  e rw a rte n d e  
R o tv e r s c h ie b u n g  zu  u n g e fä h r  0,30 A .

W . S . A d a m s 1) h a t  n u n  m it  d em  10 0 zö llig e n  
S p ie g e lte le sk o p  des M o u n t W ilso n  d a s S p e k tru m  
v o n  S ir iu s  B  u n te r s u c h t u n d  e rh ie lt  e in e  a u s 
g e sp ro ch e n e  R o tv e r s c h ie b u n g  a lle r  gem essen en  
L in ie n . D e r  B e t r a g  d er V e rs c h ie b u n g  lä ß t  sich  
a lle rd in g s  n ic h t m it  seh r g ro ß e r S ch ä r fe  an g eb en , 
d a  w e^ en  d e r g e rin g e n  H e llig k e it  des B e g le ite r s  
ein  P r ism e n sp e k tro g ra p h  v e r w e n d e t w e rd en  m u ß , 
der n a tü r lic h  n ic h t  a n n ä h e rn d  je n e  M e ß g e n a u ig 
k e it  z u lä ß t  w ie  e in  G it te r s p e k tr o g r a p h . A d a m s  

f in d e t a ls  M itte lw e rt  d er V e rs c h ie b u n g  fü r  e in e , 
g rö ß e re  A n z a h l v o n  L in ie n  d en  B e t r a g  v o n  0,32 A , 
w a s in  g u te r  Ü b e re in st im m u n g  m it  d e r  th e o re 
tis c h e n  V o rh e r s a g e  s te h t.

M an  w ir d  w e g e n  d es u n w a h rsc h e in lich  h o h en  
W e r te s  d e r D ic h te  v o n  S iriu s  B  v ie lle ic h t  Z w e ife l 
in  d ie  Z u v e r lä s s ig k e it  d e r B e s tim m u n g  v o n  M asse 

u n d  D u rch m e sse r  d ieses S te rn e s  se tze n . E s  sei 
d a h e r k u rz  a n g e d e u te t, a u f  w e lc h e  W e is e  w ir  zu r 
K e n n tn is  d ie ser G rö ß e n  g e la n g e n  u n d  w e lc h e  
p h y s ik a lis c h e n  V o ra u s s e tz u n g e n  ih re r  B e r e c h n u n g  
zu g ru n d e g e le g t s in d . —  D ie  B e s tim m u n g  d e r M asse  
e r fo lg t  d u rc h  B e o b a c h tu n g  d e r U m la u fs z e it  u n d  
d u rc h  M essu n g  d e s B a h n d u rch m e ss e rs  u n d  d er 
ge g e n se itig e n  R a d ia lb e sc h le u n ig u n g e n  d e r  b e id en  
K o m p o n e n te n  d es D o p p e ls te rn e s . N a c h  dem  
d r itte n  K E P L E R s c h e n  G e se tz  is t  d a s  Q u a d ra t der 
U m la u fs z e it  p ro p o r tio n a l d e r d r itte n  P o te n z  d er 
gro ß e n  H a lb a c h s e  d e r  B a h n . D e r  P r o p o rtio n a li
tä ts fa k to r  is t

4
_______  * {m1 +  m2)

x) Proc. o f th e  nat. acad. o f sciences (U. S. A.) 11, 
382. 1925.
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w o b e i *  d ie  G ra v ita tio n s k o n s ta n te  u n d  m 1 u n d  m 2 
d ie  M assen  v o n  H a u p tste rn  u n d  B e g le ite r  d a r 
ste llen . D ie  beiden e rs te rw ä h n te n  M essu n g e n  
lie fe rn  a lso  d ie  Sum m e d er b e id e n  M a sse n ; ih r  V e r 
h ä ltn is  is t  gle ich  dem  V e rh ä ltn is  d e r g e g e n se itig e n  
R ad ia lb e sch le u n ig u n ge n , d a ra u s  la ssen  sich  d a n n  
m 1 u n d  m 2 g e tren n t b erech n en .

D ie  B estim m u n g d es D u rch m e sse rs  e r fo lg t  
d u rc h  A b sch ä tzu n g  d er O b e r flä c h e  d es S te rn e s  au s 
d e r  B ezieh u n g:

, G e s a m th e llig k e it
O berfläch e =  ------------ :-------------— ^ ------ — — — .

H e llig k e it  p ro  F lä c h e n e in h e it

D ie  G esa m th e llig k e it  (ab so lu te  G rö ß e n k la sse ) des 
S tern es w ird  gew o n n en  d u rc h  p h o to m e tr is c h e  B e 
stim m u n g  d er v isu e lle n  H e llig k e it  u n d  d u rc h  
M essu n g d er E n tfe rn u n g  (P a ra lla x e)  d es S te rn e s . 
D ie  P a ra lla x e  des S ir iu s  lä ß t  s ich  b e k a n n tlic h  a u f 
tr ig o n o m e trisch e m  W e g e  m essen  u n d  g e h ö rt  zu  
jen en , d eren  W ert, a m  g e n a u e ste n  b e k a n n t  is t .  —  
D ie  H e llig k e it  p ro  F lä c h e n e in h e it  k a n n  m itte ls  des 
PLANCKsChen G e se tze s  a u s  d e r T e m p e r a tu r  b e 
re c h n e t  w e rd en , d eren  A b s c h ä tz u n g  d u rc h  B e 
s t im m u n g  d e r  S p e k tra lk la s se  des S te rn e s  e r fo lg t . 
D ie  d ie sb e z ü g lich e n  (n a tü rlich  n u r  a n g e n ä h e rt  

ric h tig e n )  S c h ä tz u n g e n  fü r  S iriu s  B  s in d :

A bsolu te  Größenklasse . . .  11,3
S p e k tra lty p e ................................  Fo
O berflächen tem peratur . . . 80000
R a d i u s ......................................... 19600 km
M a s s e .........................................  0,85 Sonnenmassen
D i c h t e ......................................... 53000.

D ie  F ra g e , ob  d iese D ic h te n b e st im m u n g  a ls  
zw in gen d  an zu seh en  sei, u n d  in sb eso n d ere , o b  m a n  
sich  in  d iesem  F a lle  u n b e d in g t a u f  d a s  P L A N C K s c h e  

S tra h lu n g sg ese tz  s tü tz e n  k ön n e, w u rd e  v o n  a s tr o 
n om isch er S eite , sch on  b e v o r  d er R o tv e r s c h ie 
b u n g se ffe k t an  S iriu s  B  n a c h g e p r ü ft  w o rd e n  w a r, 
e in er ein g eh en d en  D isk u ss io n  u n te rzo g e n . K .  F .  
B o t t l i n g e r 1) sp r ich t sich  in  e in er k r it is c h e n  E r 
ö r te ru n g  d ieser F ra g e  d a h in  au s, d a ß  a lle  g e 
k ü n s te lte n  A n n a h m en , d u rch  w e lc h e  d ie  S c h lu ß 
fo lg e ru n g  a u f  d ie  h o h e  D ic h te  v o n  S ir iu s  B  u m 
gan g en  w erd en  k ö n n te , a b zu leh n en  seien . D e r  
S iriu sb e g le ite r  is t  ü b rig en s n ic h t  d a s  e in z ig e  B e i
sp ie l e ines S te rn es  a b n o rm  h o h e r  D ic h te ;  m an  
k e n n t u n te r  den  n ä ch ste n  30 N a c h b a r n  u n seres 
S on n en system es b e re its  2 so lch e r ,,w e iß e r  Z w e r g e “ .

M an w ird  a u ch  v o m  re in  p h y s ik a lis c h e n  S ta n d 
p u n k t aus d ie  seh r ho h en  D ic h te n  a ls  n ic h t  so 
u n w a h rsch ein lich  an seh en , w en n  m a n  d ie  a b n o rm e n  
T em p era tu r- u n d  D ru c k v e r h ä ltn is se  im  In n e re n  
d er S tern e  in  R ü c k s ic h t  z ie h t. D ie  T e m p e r a tu r  
erre ich t im  S tern en in n eren  W e r te  v o n  d e r  G rö ß e n 
ord n u n g  100 M illion en  G ra d  C elsiu s, d e r D r u c k  is t  
v on  der G rö ß en o rd n u n g  i o 14 b is  i o 15 A t .  W ir  
kön n en  n ach  u nseren  ird isch e n  L a b o ra to r iu m s 
erfah ru n g en  ü ber das V e rh a lte n  d e r M a ter ie  u n te r  
diesen  V e rh ältn isse n  g a r k e in e  d ire k te n  A u ssa g e n  
m ach en, in sbeson dere feh len  u n s E r fa h r u n g e n

*) Veröffentlichungen der U niversitätssternw arte 
B erlin-Babelsberg, III , H. 4, S. 30 — 31. 1923.
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ü b er d ie  A b n a h m e  d er K o m p re s s ib il itä t  b e i den  
e x tre m  h o h e n  D ru ck e n . G le ic h b le ib e n d e  K o m 
p re s s ib ilitä t v o ra u sg e se tz t, w ü rd e  e in e  K u g e l  au s 
S ta h l sch o n  b e i einem  D ru c k , d e r u m  m e h re re  
Z e h n e rp o te n ze n  k le in e r is t  a ls je n e r  im  S te r n 
in neren , d ie  D ic h te  v o n  50 000 e rre ich en . N u n  
n im m t se lb s tv e rs tä n d lic h  d ie  K o m p re s s ib ilitä t  ab , 
d. h . d e r W id e rs ta n d  g e ge n  ein  w e ite re s  Z u sa m 
m e n d rü ck en  n im m t zu , w e n n  e in m al d ie  D ic h te  
seh r gro ß  g ew o rd en  is t .  D ie  A b n a h m e  d er K o m 
p re s s ib ilitä t is t  a u f  d a s  e n d lich e  A to m v o lu m  z u 
rü c k z u fü h re n ; d ie  ä u ß e re n  E le k tro n e n s c h a le n  des 
A to m s  sto ß e n  e in a n d e r m it  e in e r h ö h e re n  n e g a 
t iv e n  P o te n z  d er E n tfe rn u n g  a b . B e i  se h r h o h en  
D ru ck e n  u n d  T e m p e ra tu re n  sin d  a b e r  d ie  B e 
d in g u n g e n  fü r  den  u n g e stö rte n  A u fb a u  d e r  E l e k 
tro n e n sch ale n  des A to m s  g a r  n ic h t  m e h r g egeb en . 
E d d i n g t o n  e r k lä r t  d as Z u sta n d e k o m m e n  h o h e r  
D ic h te n  d u rch  d ie  T a ts a ch e , d a ß  b e i den  T e m p e 
ra tu re n  des S tern in n eren  d ie  A to m e  w e itg e h e n d  
io n is iert sein  m üssen. D e r  A to m ru m p f h a t  ein  
w e se n tlich  k le in eres V o lu m  a ls  d a s  in ta k te  A to m , 
d a h e r k ön n en  n ich t n u r a b n o rm  h o h e  D ic h te n  a u f-  
tre ten , so n d ern  es w ird  a u ch  n o ch  b is  zu  h o h en  
W e rte n  d e r D ich te n  h in a u f d ie  Z u sta n d sg le ich u n g  

d e r id e a len  G ase  G ü lt ig k e it  h a b e n . —  D ie  A u s 
d ru ck sw eise  E d d i n g t o n s  is t  a b e r  g e e ig n et, zu  
fa lsch en  V o rs te llu n g e n  A n la ß  zu  g e b e n . D e n n  
u n te r  e in em  io n is ierten  A to m  p f le g t  m a n  sich  g e 
w ö h n lic h  ein  so lches v o rz u ste lle n , b e i d e m  ein  od er 
m eh rere  E le k tro n e n  a b g e tr e n n t w u rd e n  u n d  in  
g ro ß e  E n tfe r n u n g  v o m  A to m r u m p f g e b r a c h t w o r
den  sind . In  der e x tre m  d ic h te n  S te rn m a te r ie  is t  
d a s  n u n  k e in e sw eg s d e r F a ll .  D e n n  sie m u ß  n a tü r 
lic h  a ls G a n z e s  e le k tr isch  n e u tr a l sein , w e il so n st 
d ie  e le k tro sta tis ch e n  A b s to ß u n g s k r ä fte , d ie  d ie  
G r a v ita tio n  u m  G rö ß e n o rd n u n g e n  ü b e rtre ffe n , e in  

e xp lo sio n sa rtig es  Z e rb e rste n  des S te rn e s  h e rb e i- 
fü h ren  w erd en . A lso  m ü ssen  sich  d ie  „ a b g e tr e n n 
te n “  E le k tro n e n  d o ch  irg en d w o  zw isch e n  den  
A to m e n  b e fin d en , u n d  z w a r  w e g e n  d e r h o h en  
D ich te  in  n o ch  v ie l grö ß e re r N ä h e  des A to m k e rn e s  
a ls im  n o rm alen  A to m . E s  sc h e in t d a ru m  k a u m  
a n g än gig , u n te r  d iesen  V e rh ä ltn is se n  ü b e rh a u p t 
v o n  e in er Io n isa tio n  zu  sp rech en . W ir  w e rd en  v ie l
m ehr den  e ig e n tlich e n  G ru n d  fü r  d a s  Z u sta n d e 
kom m en  d er hoh en  D ic h te n  in  d em  U m s ta n d  e r
b lick en  m üssen, d a ß  d ie  A u s w a h lr e g e ln  d er Q u a n 
ten th eo rie , d ie  d ie  A n z a h l d er in n eren  E le k tr o n e n 
b ah n en  fix ie re n  u n d so im  S in n e  d er B oH R sch en  
T h eo rie  fü r  den  A u fb a u  des p erio d isch e n  S y ste m e s  
m a ß ge b e n d  sind, in  d en  d u rc h  S tra h lu n g  u n d Z u 
sa m m en stö ß e  im  S te rn in n e re n  e rze u g te n  e x tre m e n  
K r a ftfe ld e r n  ih re  G ü lt ig k e it  v er lieren . In  den  
in tra ste lla re n  K r a ftfe ld e r n  w e rd en  o ffe n b a r  d ie  
E le k tro n e n b a h n e n  im  A to m  g a n z  a n d ere  se in  a ls 
im  u n g estö rte n  Z u sta n d ; sie w e rd en  sich  en g er u m  
den  K e r n  sch lin gen , u n d  d a ra u s e r g ib t  s ich  d ie  
M ö g lich k e it e in er a u sg ie b ig e re n  K o m p re ssio n  u n te r  
d em  h errsch en d en  s ta rk e n  D ru c k .

Z u s a m m e n f a s s e n d  l ä ß t  s i c h  s a g e n ,  d a ß  d i e  

A ü A M S s c h e n  M e s s u n g e n  e in e  g u t e  B e s t ä t i g u n g  d e r

T h ir r in g : N euere experim entelle Ergebnisse zur R elativitätsth eorie.



Besprechungen. [" Die Natur-
[ Wissenschaften

v o n  d e r R e la t iv itä ts th e o r ie  g e fo rd e rte n  R o tv e r 
sc h ie b u n g  ergeb en . —  W e n n  m a n  e tw a  d ie  S t .  
JOHNschen M essu n gen  a lle in  sch on  a ls  h in lä n g 
lic h e  B e s tä t ig u n g  fü r  d a s  A u ftr e te n  d ieses E f fe k te s  
in  G ra v ita tio n s fe ld e r n  b e tr a c h te t ,  d an n  k a n n  m a n  
d ie  M essu n gen  v o n  A d a m s  u m g e k e h rt a ls  eine B e 

s tä t ig u n g  d e r a u c h  a u f  a n d e re m  W e g e  ge fu n d e n en  
ho h en  D ic h te  d e r w e iß e n  Z w e rg ste rn e  a u ffa ss e n . 
D e r  so la n g e  a n g e z w e ife lte  R o tv e r s c h ie b u n g s 
e ffe k t  w ird  s ich  a lso  m ö g lic h e rw e is e  e in m a l a ls  ein  
n eu es, g u t  b ra u c h b a re s  H ilfs m itte l  d e r A s t r o 
p h y s ik e r  erw eisen .

Besprechungen.

E B S T E IN , E R IC H , Deutsche Ärztereden aus dem 
19. Jahrhundert. B e rlin : Julius Springer 1926. X I X , 
220 S. 13 x  21 cm . Preis geb. 9 Goldm ark.

D ie Zahl der Reden, aus denen der V erf. seine A us
w ahl treffen  konnte, ist sehr groß. D ie B ibliographie, 
die er zum  Schlüsse bringt, zählt deren n  1 auf, und sie 
ist, wie jeder einigerm aßen O rientierte auf den ersten 
B lick  sieht und w ie E b s t e i n  selbst eingesteht, höchst 
u nvollständig. A us diesem  M aterial hat er 18 Reden 
herausgegriffen. Die G esichtspunkte, die ihn bei dieser 
A usw ahl geleitet haben, sind schwer ersichtlich. Man 
könnte meinen, daß die chronologisch geordnete Sam m 
lung zeigen sollte, w ie sich der w issenschaftliche S tan d 
p u n kt der R edner im  L au fe  des Jahrhunderts fo rt
entw ickelt hat. D afür ist aber der Stoff, den die Reden 
behandeln, zu verschieden. Man muß w ohl annehmen, 
daß er aus den drei G ebieten deutscher Sprache — 
D eutschland, Ö sterreich und die Schweiz — die hervor
ragendsten M ediziner und von ihnen die Reden ausge
sucht hat, die ihm  als die schönsten erschienen. D abei 
spielt der G eschm ack eine Rolle, und über ihn ist b e
kann tlich  n ich t zu disputieren.

Ich  gestehe, daß m ich von allen Reden die erste am 
m eisten interessiert, ja  ergriffen hat. E s ist das eine 
Abschiedsrede, die R e i l  im  Sp ätjahre 1 8 1 0  beim  
A bschied von seinem L eh ram t an der U n iversitä t 
H alle gehalten hat. R e i l  w ar dam als einer der an 
gesehensten M ediziner D eutschlands, aus seiner Rede 
sieht m an, daß er sich dessen w ohlbew ußt ist. 
Interessiert h at m ich zunächst, w ie sehr das A uftreten  
R e i l s  von dem  unsrigen abw eicht. W ie verschieden 
der G eschm ack der dam aligen Z eit von dem unsrigen 
ist, ersieht man schon aus dem  übrigens sehr schönen 
B ildnis, das der R ede R e i l s  beigegeben ist. H eut w ürde 
sich  kaum  noch ein angehender Studen t der M edizin 
m it einem T otenschädel neben sich abbilden lassen. 
W elche K lu ft  liegt zwischen seiner Rede und der auf 
sie folgenden, und doch liegen zwischen beiden nicht 
m ehr als neun Jahre. Freilich  eröffnete die zw eite Rede 
die glänzende L au fb ah n  des sechsundzw anzigjährigen 
S c h ö n l e i n , die R e i l s  ist eine Abschiedsrede. A ber sie 
bedeutete n ich t e tw a  den A bschluß seiner Laufbahn. 
Man ist geneigt, das zu glauben, wenn er das, w as ihm  
vom  Leben übrigbleibt, „d ie  H efe eines kränkelnden 
A lte rs“  nennt. T atsäch lich  w ar der erst zw eiundfünfzig- 
jäh rige M ann an die neugegründete U n iversität B erlin  
berufen und im  B egriff, eine arbeitsreiche Stellung an 
zutreten, die ihn obendrein m it den w ichtigsten, v e r
an tw ortun gvollsten  A ufgaben  belastete.

Jedoch mein H auptinteresse g ilt nicht diesen D in 
gen, sondern den politischen Bem erkungen, die einen 
großen T eil der R ede einnehmen. W er kann sie lesen, 
ohne sich der Ä h n lich keit der dam aligen Lage D eutsch
lands m it der heutigen bew u ß t zu werden. A uch da
mals lagen in D eutschland überall französische B e
satzungen und französische Ü berw achungskom m issio
nen. H alle selbst lag im  K önigreich  W estfalen, das 
von der landesväterlichen  H uld des K önigs Jerome 
betreut wurde. T rotzdem  find et R e i l  die freim ütigsten

W orte, begeistert feiert er die im A ufstan de gegen 
Napoleon käm pfende spanische N ation. W ie  lange 
w ürde heut ein Professor in Bonn, in B rom berg, in 
B ozen auf freiem  F uße bleiben, wenn er solche Reden 
hielte ? Es scheint, als ob der D ru ck  des napoleonischen 
Regim ents ein Kinderspiel w ar im Vergleich zu dem , 
w as heut die D eutschen in den abgetretenen oder be
setzten G ebieten zu ertragen haben. Ich glaube, R e i l  

hat die M orgenröte der F reiheit noch gesehen. E r  starb  
Ende N ovem ber 1813. am  F lecktyp h us, den er sich 
beim  B esuche eines erkrankten K ollegen geholt h atte .

A u ch  die übrigen Reden bringen recht v ie l B em er
kenswertes. D ie R ede S c h ö n l e i n s  enthält neben v ie 
lem  V eralteten  das Program m  der heutigen Form  des 
klinischen U nterrichts, dessen B egründer er gewesen 
ist, die schöne Rede, m it der N a u n y n  sich von seinen 
Schülern verabschiedete, ist eines der vielen Zeugnisse 
für die ideale A uffassung, die er von seinem Leh ram t 
gehabt hat, die R eden K o c h s  und E h r l i c h s  zeigen uns 
die W ege, auf denen sie zu ihren epochem achenden E n t
deckungen gelangt sind, eine R ede V i r c h o w s  beim  In 
ternationalen m edizinischen K ongreß in R om  verfo lgt 
die E n tw icklu n g des anatom ischen G edankens in der 
M edizin durch die G eschichte und endet m it dem  Siege 
desselben durch M o r g a g n i s  W erk : D e sedibus et 
causis m orborum . V i r c h o w  ist der M einung, daß dieser 
Sieg die Zeitrechnung der modernen M edizin einleitet, 
m ir w ill es fast scheinen, als ob die modernste M edizin 
L u st hat, die Früchte dieses Sieges fortzuw erfen. D ie 
Rede V i r c h o w s  is t interessant, gu t aufgebaut und 
liebenswürdig gegen die dam aligen G astgeber. W enn 
V i r c h o w  sich vorb ereitet h atte  --  und das w ar bei 
dieser Rede sicher der F all — , so sprach er vorzüglich, 
und die M onotonie seines O rgans schm älerte die W ir
kung in keiner W eise, m an begriff die faszinierende 
W irkun g des jugendlichen W ürzburger Lehrers auf 
seine S c h ü le r .  N a t ü r l i c h  v e r s t e h e  ic h  u n t e r  V orberei
tung einer R ede n ich t ihre schriftliche F ixierun g und 
M em orierung, w ohl aber die vollkom m ene Beherrschung 
der D isposition. D abei bleibt im m er noch genug R aum  
für Im provisation  und deren W irkun g auf die L eb en d ig
keit des A usdrucks. Selbst ganz im provisiert klingende 
Tischreden können in diesem  Sinne v o r b e r e i t e t  sein. 
Ich  habe einm al eine Tischrede V i r c h o w s  au f K u s s 

m a u l  gehört, die sicher in diesem  Sinne vorb ereitet war, 
aber trotzdem  den E in druck einer Im provisation  m achte 
und vorzü glich  w irkte. A ber oft, ganz besonders in den 
V orlesungen V i r c h o w s , aber auch bei vielen  seiner 
R eden au f den N aturforscherversam m lungen fehlte  
auch  diese V orbereitun g. W enn m an sie hörte, so 
m ußte m an zu dem  abfälligen  U rteil N a u n y n s  kom men. 
D er R ede b eigefü gt ist n ich t ein P o rträt V i r c h o w s  aus 
der Z eit derselben, sondern ein schönes B ild  des jugen d
lichen V i r c h o w .

E s findet sich noch v ie l oratorischer G lanz in den 
Reden, die das B u ch  bringt, aber alle ü berstrahlt 
H e l m h o l t z ’ bekann te R ede über das D enken in der 
M edizin. K rysta llk la re  Gedanken, k rysta llk larer A u f
bau derselben und k rysta llk lare Sprache. W ie  H e l m -
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h o l t z  als R edner gew irkt hat, w eiß ich ’ n icht, ich  habe 
ihn nie öffen tlich  sprechen hören. V o r mehr als v ierzig  
J ahren war ich  einmal zusammen m it ihm  im  E ngadin  
und traf ihn allabendlich am B iertisch, da w ar er still 
und ließ die anderen reden.

D as M itgeteilte wird genügen, um  zu zeigen, daß, 
w er das Büchlein lisst, es m it der Ü berzeugung aus der 
H and legen wird, ihm einige angenehm e Stunden zu 
verdanken.

Um  zu zeigen, daß ich auch ein pedantischer K o rrek 
to r  sein kann, will ich n ich t etw a die D ruckfehler 
aufzählen — aber bemerken, daß der große H allenser 
C hirurg nicht, wie er auf Seite I X  genannt wird, 
R o b e r t , sondern R i c h a r d  V o l k m a n n  hieß.

L .  L i c h t h e i m , Bern. 
B E T H E , A ., G. B E R G M A N N , G. E M B D E N  und 

A. E L L IN G E R , Handbuch der normalen und patho
logischen Physiologie. II. B an d : A tm un g. B erlin: 
Julius Springer 1925. IX , 552 S. und 122 A bbild. 
17 X 26 cm. Preis geh. 39,— , geb. 44,40 G oldm ark.

Ende der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
erschien als eine G roß tat auf dem  G ebiete des physio
logischen S chrifttum s das unter der Ä gid e von H e r 

m a n n , K önigsberg, herausgegebene H andbuch der 
P h ysio logie. Es erschien in 6 Bänden, und es gelang 
dem  H erausgeber, die hervorragendsten V ertreter der 
einzelnen F ächer zur M itarbeiterschaft heranzuziehen. 
D as W erk  fand allgemeine Anerkennung, und viele 
K a p ite l sind auch heute noch für alle diejenigen w ert
voll, die sich m it den Ursprüngen der heutigen P h y sio 
logie v ertra u t m achen wollen.

Ihm  folgte  e tw a zwanzig Jahre später das H andbuch 
der P h ysio logie  des Menschen von N a g e l , das n ich t 
gan z in demselben Maße einen Ü berblick  über die F o rt
sch ritte, die die Physiologie unterdes gem acht hatte, 
gab , wenn auch in ihm  einige K a p ite l wenigstens her
vorragend bearbeitet waren. Nunm ehr h a t sich das 
überschriftlich genannte K ollegium  zusam m engetan, 
dem übrigens A. E l l i n g e r  leider schon durch den Tod 
entrissen wurde, um  wiederum  den Stan d der p h ysio
logischen K enntnisse m it H ilfe  einer großen Zahl von 
M itarbeitern zusam m enzufassen.

Dieses neue Lehrbuch soll sich nach dem  bei
gegebenen Prospekt auf die P h ysio logie  im  w eitesten  
W ortsinne beziehen, so daß neben der des M enschen 
auch die der Tiere, speziell der niederen Tiere, und auch  
die der Pflanzen zur D arstellung kom m en soll. Zudem  
soll R ü ck sich t genomm en werden auf die p athologisch 
veränderten Vorgänge, also auf das, w as heute p a th o 
logische Physiologie genannt wird. So finden sich denn 
u nter den M itarbeitern n ich t nur P hysiologen  von  Fach, 
sondern auch Kliniker, Zoologen und B otan iker. Schon 
die Bearbeitung des je tz t vorliegenden, zuerst erschie
nenen 2. Bandes lä ß t diese V erein igung erkennen.

Der Stil, in dem das W erk  gedach t ist, lä ß t  sich aus 
der Tatsache ersehen, daß es auf 17  B än de berechnet 
ist. Ein Ü berblick über die Inhaltsangabe der^einzelnen 
B ände und über die S toffverte ilu n g ergibt n ich t u n 
erhebliche Abw eichungen von  der gew öhnlichen A n 
ordnung und von dem A ufbau, den m an bisher in 
physiologischen Hand- und Lehrbüchern zu finden 
gew ohnt war. Diese E igen artigkeit rü hrt aber gew iß 
n ich t allein daher, daß, wie die H erausgeber betonen, 
die F unktion  als Prinzip der A nordnung in den V o rd er
grund gestellt wurde, denn das ist auch sonst schon 
ohne besondere Betonung vielfach  geschehen.

U m  einen E in blick  in den A ufbau  des W erkes zu 
geben, sei angeführt, daß der 1. B and allgem ein p h ysio
logische Problem e behandeln soll. D ann fo lgt unter der 
B ezeichn un g: „S toffaustausch und seine O rgane”  die

B ehandlung der A tm ung, der V erdauung, der R esorp
tion und A ssim ilation  sowie der E xkretion en . E s schließt 
sich die Lehre vom  G esam tstoff- und Energiew echsel an. 
U nter dem  T ite l:  ,,V erm ittlun gssystem  des S to ffa u s
tausches" werden B lu t und B lu tk reislau f behandelt, 
unter dem „sp ezielle  O rgane und Ein richtun gen  des 
Energieum satzes“  die verschiedenen vom  lebenden 
Organism us produzierten  Energieform en (mechanische 
Energie, E lektrobiologie, Lichtenergie). Die P h y sio 
logie des N ervensystem s fä llt unter das K a p ite l: 
„A uslösungseinrichtungen“ . Sonst in physiologischen 
H andbüchern nicht behandelte G egenstände sind: die 
„S ch fitz- und A n griffseinrichtungen “  und die „ R e 
aktionen auf Schädigungen“ . N achdem  F ortp flan zu n g, 
E n tw icklu n g und W achstum  besprochen sind, fo lg t als 
letzter A bsch n itt ein „K o rre latio n en “  b etitelter. In 
ihm, der auf 3 B ände berechnet ist, sollen die V orgän ge 
zur Besprechung kom m en, die n ich t auf ein einzelnes 
Organ sich beziehen, zu deren Zustandekom m en v ie l
m ehr das Zusam m enw irken zahlreicher Organe bzw . 
V orgänge erforderlich ist. H ier w erden nun z. T . G egen
stände besprochen, die in den bisherigen Lehr- und 
H andbüchern an ganz anderer Stelle zu finden waren, 
so die Vorgänge der B ew egung und des G leichgew ichtes, 
körperliche A rbeit, Stim m e und Sprache, W irksam keit 
der Hormone, der V erdauun gsapparat als Ganzes, die 
Ernährung des Menschen und verschiedene R egu 
lierungsvorgän ge; darunter die W ärm eregulation, die 
Regulationen des Stoffw echsels und anderes. A uch  der 
F rage nach K onstitution  und V ererbung ist ein A b 
sch nitt gewidm et.

D ieser Ü berblick zeigt, von w elch großen G esichts
punkten  aus das W erk  entw orfen ist, und es ist nur zu 
wünschen, daß A usführung und E rfo lg  der G roßzü gig
k eit der A nlage entsprechen. —

D er bis je tz t  vorliegende 2. B and en thält die Lehre 
von der Atmung. N ach  einer als E in führung dienenden 
D arstellung des B egriffes A tm un g und der verschiede
nen M ittel, deren die N atu r sich in der Tierreihe zur 
E rreichung des A tm ungszw eckes bedient (Verf. B e t h e ), 

fo lg t eine anatom ische D arstellung der A tm ungsorgane 
des Menschen (von F e l i x ) und die Ph ysio logie  der 
A tem bew egungen von R o h r e r . D iese g ib t eigentlich 
m ehr physikalisch-m athem atische A bleitun gen  über die 
verschiedenen bei den A tem bew egungen tätigen  K räfte , 
während das rein Physiologische v ielleicht etw as zu 
kurz gekom men ist. Jedenfalls aber brin gt R o h r e r  

Betrachtungen und G esichtspunkte, die bisher in 
einem H and- oder Lehrbuche n ich t zu finden waren, 
allerdings unter der P h y sik  übernom m enen B ezeich 
nungen, die neuartig sind und an die m an sich erst 
gewöhnen m uß. Es w ird sich zeigen, w ie w eit diese sich 
in der Physiologie einführen werden.

Sehr gu t und ausführlich w ird dann die „P h y s io 
logie der oberen L u ftw ege“  von  S k r a m l ik  besprochen, 
die B edeutung der N ase und ihrer N ebenhöhlen, der 
M undhöhle, des Schlundkopfes und des K ehlkopfes als 
Atm ungsorgane, wobei auch die B esich tigu n g des K e h l
kopfes beim  Lebenden eine D arstellung erfäh rt; ebenso 
werden die Funktionen, welche die Lu ftröhre und ihre 
Ä ste bei der A tm un g übernehm en, erörtert. D as w ich 
tige K ap ite l des „Chem ism us des Lungengasw echsels“ , 
d. h. also aller der Vorgänge, die den Ü b e rtritt der Gase 
(Sauerstoff und K ohlensäure im  wesentlichen) durch 
die Lungenw and in das die Lunge durchström ende B lu t 
bezw. aus ihm  zum  G egenstände haben, h at L il j e s t r a n d  
klar und m it Beherrschung der sehr ausgedehnten, b e
sonders ausländischen L iteratur, behandelt. E benso 
zeichnet Sich das von G. B a y e r  herrührende K a p ite l:  
,, R egulation  der A tm u n g“  durch eingehende B eh an d lu n g
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d e s  T a t s a c h e n m a t e r i a ls  a u s . B e m e r k e n s w e r t  i s t  in  ih m  
d ie  D a r s t e l lu n g  d e r  A t m u n g s r e g u la t io n  b e i k r a n k h a f t e n  

A t m u n g s z u s t ä n d e n  ( H e r z k r a n k h e it e n ,  N ie r e n k r a n k 
h e ite n , F ie b e r , V e r e n g e r u n g  d e r  lu f t z u f ü h r e n d e n  W e g e )  

u n d  d ie  d e r  v e r s c h ie d e n e n  F o r m e n  d e r  A t m u n g s r u h e  

(A p n ö e ) . E i n e n  k l in is c h e n  B e i t r a g  ü b e r  d ie  „ L u n g e n 

g e r ä u s c h e “  h a t  G e i g e l  b e ig e b r a c h t ,  e in e n  p a t h o lo g i 

s c h e n  A m e r s b a c h , d e r  d ie  k r a n k h a f t e n  A b w e ic h u n g e n  
im  V e r h a l t e n  v o n  N a s e , R a c h e n , K e h l k o p f ,  L u f t 

r ö h r e n  u m f a ß t .  N e b e n  d e n  S t ö r u n g e n  v e r s c h ie d e n e r  
A r t  w e r d e n  h ie r  a u c h  d ie  m o d e r n e n  U n t e r s u c h u n g s 

m e th o d e n  z u  ih r e r  E r k e n n u n g  a n  d e r  H a n d  v o n  A b 
b ild u n g e n  w i e d e r g e g e b e n . D e n  p a t h o lo g is c h e n  A b 

l a u f  d e r  A t m u n g  b e h a n d e l t  a u s f ü h r l ic h  H o f b a u e r  m it  

H i l f e  z a h lr e ic h e r  K u r v e n ,  K o n t u r  Z e ic h n u n g e n  u n d  v o n  

R ö n t g e n b i ld e r n .  E in z e ln e s ,  d a s  s c h o n  R o h r e r  b r a c h t e ,  

w ir d  h ie r  n o c h  e in m a l w ie d e r g e g e b e n . I n t e r e s s a n t  

s in d  d ie  D a r s t e l lu n g e n  p a t h o lo g is c h e r  A t e m b e w e g u n g e n  
u n d  T h o r a x f o r m e n , d ie  in  ih r e r  E n t s t e h u n g  k la r g e 

l e g t  w e r d e n .

D ie  le t z t e n  A b s c h n it t e  d e s  B u c h e s  b e h a n d e ln  d ie  

o p e r a t iv e  V e r k le in e r u n g  d e r  L u n g e  u n t e r  B e h a n d lu n g  
d e r  F r a g e ,  w i e  w e i t  d ie s e  o h n e  S c h ä d ig u n g  d e r  S a u e r 

s t o f f v e r s o r g u n g  d e s  K ö r p e r s  g e h e n  k a n n  ( B r u n n e r  u n d  

S a u e r b r u c h ), fe r n e r  d ie  „ P h a r m a k o lo g ie  d e r  A t m u n g “  

(G . B a y e r ), w o b e i  d ie  B e e in f lu s s u n g  v o n  A t e m 
z e n t r u m , v o n  B r o n c h ia lm u s k u la t u r ,  A t e m m u s k u la t u r  

u n d  d e r  S e k r e t io n s v o r g ä n g e  in  d e n  A t e m w e g e n  d u r c h  
A r z n e im it t e l  z u r  B e s p r e c h u n g  g e la n g t .  E n d l ic h  h a b e n  

H e u b n e r  d ie  „ D u r c h lä s s i g k e i t  d e r  L u n g e  f ü r  f r e m d e  

S t o f f e “ , F l u r y  d ie  „ G a s v e r g i f t u n g e n “ , S t a e h e l i n  d ie  

„ S t a u b i n h a l a t i o n “  b e h a n d e l t .  F l u r y s  D a r s t e l lu n g  
b e r u h t  a u f  d e n  E r f a h r u n g e n  d e s  K r i e g e s  u n d  d e n  d a m it  

z u s a m m e n h ä n g e n d e n  e x p e r im e n t e lle n  F o r s c h u n g e n . 
S t a e h e l i n  b e s p r ic h t  in  s e in e m  K a p i t e l  e in g e h e n d  d ie  

S t a u b i n h a la t io n s k r a n k h e i t e n ,  H e u b n e r  in  d e m  s e in ig e n  
d ie  G r u n d la g e n  d e r  I n h a la t io n s t h e r a p ie .

E ine kurze D arstellung der „A tm ungsVorrichtungen 
bei P flan zen “  von R e n n e r  beschließt den Band.

D ie knappe D arstellun g des Inhaltes, auf die Ref. 
sich beschränken m ußte, lä ß t erkennen, welche weiten 
G ebiete in dem  vorliegenden B ande vereinigt worden 
sind. Die V ereinigung physiologischer und p athologi
scher Fragen, die hier zum ersten M ale in breiterer 
W eise versucht wurde, ist geeignet, n icht nur den K lin i
ker m it den für ihn sonst kaum  noch zu übersehenden 
physiologischen Erfahrungen bekannt zu m achen, 
vielm ehr auch dem Physiologen Tatsachengebiete und 
auch Fragestellungen vor Augen zu führen, die seinem 
sonstigen A rbeitsgebiete fernliegen, die aber im stande 
sind, seinen G esichtskreis erheblich zu erweitern.

A . L o e w y , D avos.

L E P E S C H K IN , W ., Lehrbuch der Pflanzenphysiologie 
auf physikalisch-chemischer Grundlage. B erlin: 
Julius Springer 1925. V I, 297 S. und 141 A bbild . 
16 x  24 cm. Preis geh. 15, geb. 16,50 G oldm ark.

„ I n  dem  vorliegenden Lehrbuch w ollte ich in knapper 
Form  ein m öglichst vollständiges und klares B ild  der 
Pflanzenphysiologie geben, die sich meiner M einung 
nach nur an der H and von P h y sik  und Chem ie w eiter
entw ickeln  kann .“  So charakterisiert V erf. im  V o r
w ort das Ziel seines B uches. In der Auffassung, daß 
die Pflanzenphysiologie auf P h y sik  und Chemie w urzelt, 
w ird  jeder m oderne Ph ysiologe sich m it V erf. eins 
w issen; ob aber die vom  V erf. angestrebte m öglichste 
V o llstän d igk eit und K la rh eit erreicht ist, das erscheint 
dem  R ef. recht zw eifelh aft. Selbstverständlich h at der 
A utor das R ech t, dem Leser den ganzen E in zelballast 
von T atsach en  zu ersparen, aber es handelt sich doch

darum , w ie diese Selektion  betrieben wird. U nd so 
muß Ref. gestehen, daß er von  K a p ite l zu K a p ite l mehr 
erstaunt war, w ie vieler grundlegender A rbeiten  keiner
lei Erw ähnung getan w ird, und zw ar gerade solcher A r
beiten, die in der vom  V erf. unterstrichenen R ich tu n g 
liegen. So wird, um nur einen w ichtigen  P u n k t heraus
zugreifen, beim  Saftsteigen der klaren, durchaus bahn 
brechenden Studien von U r s p r u n g  n ich t gedacht. A u ch  
die neueren Forschungen über die pflanzlichen  R eiz
leitungsvorgänge, die an die A rbeiten  von B o y s e n - 
J e n s e n  und P a a l  anknüpfen, h ätten  zum  m indesten 
gestreift werden sollen. Zahlreiche w eitere Beispiele 
ließen sich anführen. Und so ist das B ild  rech t lü cken 
haft. A ber auch die K larh eit der D arstellung lä ß t v ie l
fach zu wünschen übrig. A ls B eleg diene z. B . das, w as 
über den Plagiotropism us der B lätter gesagt w ird 
(S. 278). N iem and w ird aus der D arstellung des V erf. 
herauslesen, w ie der in der F igu r festgehaltene K lino- 
staten versuch zu deuten ist. A ber auch an offenbaren 
U nrichtigkeiten  feh lt es nicht. So sagt V erf. S. 73, daß 
„d ie  H öhe unserer einheim ischen Bäum e nicht selten 
10 — 15 m > die einiger Tropenbäum e 35 — 40 m erreichen 
kann (solche H öhe ist z. B . bei E u calyp tu s und D rachen
bäum en beobachtet w orden).“  Nun w ird die H öhe von  
35 — 40 schon m bei uns von den Bäum en der ersten 
Größenklasse häufig übertroffen. F ü r die genannte 
G attun g E u calyp tu s aber werden W erte  von über 150 m 
verzeichnet, und diese A n gaben  sind allenthalten  in 
die L iteratu r übergegangen. U nd von einer ganzen R eihe 
von Coniferen ist bekann t, daß sie 100 m übersteigen. 
D agegen ist gerade für die angeführten D rachen
bäum e besonderer H öhenw uchs n icht charakteristisch 
und 40 m  sind gew iß nie gemessen worden. D ie an 
der genannten Stelle vom  V erf. gezogenen Folgerungen 
sind durch diese F eststellungen zw ar a fortiori zu 
treffend, aber solche grundsätzlichen  Fehlangaben 
dürften  sich n icht einschleichen. A lle diese A usstellun 
gen tu n  dem  W erte des Buches erheblichen E in trag , 
und R ef. ist der A nsicht, daß eine gründliche U m 
arbeitung notw endig wäre, dam it die L ich tseiten  der 
D arstellung die Schattenseiten überwiegen.

P. S t a r k , F reib u rg  i. Br.

W A L T E R , H E IN R IC H , Der Wasserhaushalt der 
Pflanze in quantitativer Betrachtung. N a tu r
w issenschaft und L an dw irtsch aft. H . 6. M ünchen: 
D r. F. P. D atterer u. Co. 1925. 97 S. und 22 Abbild. 
Preis 7,50 G oldm ark.

Im  R ahm en der von B o a s , N e u b e r g  und R ip p e l  

herausgegebenen Abhandlungen und V orträge  über 
G rundlagen und Problem e der N aturw issen schaft und 
L an d w irtsch aft behandelt W a l t e r  die W asserökonom ie 
der Pflanzen. D ie Broschüre ist sehr anregend und klar 
geschrieben und besonders deshalb w ertvo ll, weil sie 
die m annigfachen neueren A rb eiten , die das Problem  
von den verschiedensten Seiten aus berühren, in ab 
gerundeter W eise zur D arstellung bringt. D ie einzelnen 
knappen A bsch n itte  betreffen  Q uellung, Osmose und 
Saugkraft, die W asserverhältnisse im  Boden, die W as
seraufnahm e, die Transpiration, die W asserleitung und 
die W asserbilanz. Insbesondere auf dem  G ebiet der 
Quellungserscheinungen verm ag W a l t e r  über aus
gedehnte eigene Erfahrungen zu berichten, und da 
diesen Vorgängen n ich t allenthalben die genügende 
B each tu ng geschenkt worden ist, so w eist er im Schluß
kapitel m it N achdruck  darauf hin, in wie intim er Weise 
eine Reihu der w ichtigsten  Lebensprozesse (W achstum , 
A ssim ilation, A tm ung) von dem Q uellungszustande des 
P lasm a abhän gig sind.

P. S t a r k , Freibu rg i. Br.
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F IN C H , G E O R G E  IN G L E , Der Kampf um den Everest.
D eutsch v on  W a l t e r  Sc h m id k u n z . L eip zig : F . A . 
B rockhaus 1925. 206 S., 90 A bbildungen, eine A n 
stiegskizze und 2 Karten. 15 X 23cm . Preis 11 G old
mark.

In einem Vorwort berichtet der Ü bersetzer, daß er 
den  V erf., einen unserer besten alpinen Führerlosen und 
einen alten Freund der Schweizer und D eutschen B erg
steiger, die sich in den A lpen tum m eln, gebeten habe, 
d a s Buch zu schreiben, und zw ar in erster L inie  als 
persönlichen Bericht über das, w as er selbst bei den 
Everest-Expeditionen geleistet und erlebt hat. Nun 
is t  der Verf. nur Teilnehm er des Versuches von 1922 
gewesen, und so nim m t der B erich t über diesen w eitaus 
den größten Rai ±n ein. U nd der is t m it außerordent
licher Frische geschrieben, dabei m it anspruchslosen 
aber vorzüglich gelungenen A ufnahm en geziert und in 
einer Sprache übersetzt, die aber auch an keiner Stelle 
d ie Ü bersetzung erkennen lä ß t.

So ist das Ganze eine höchst genußreiche Schilderung 
dieser ganz ungew öhnlichen B ergfah rt, die jeder, auch 
v/er sonst k aum  etw as m it den B ergen zu tu n  hat, 
m it großem  Vergnügen lesen w ird. A ber das B uch  
b ie tet doch noch mehr. Zw ar wer als Leser der Natur
wissenschaften auch in ihm  tiefgründige Forschungen 
über F au n a  und Flora der durchw anderten G ebiete, 
über geologische oder geographische Problem e zu finden 
erw artet, der w ird  enttäuscht sein. A ber F in c h  ist 
derjen ige gewesen, der von A nfang an fü r die V er
w endung des Sauerstoffatm ens in den größeren Höhen 
eingetreten  ist, nachdem  er vorher in einer pn eum ati
schen K am m er in Oxford bei Professor D r e y e r  seine 
gu te  W irk u n g bei großen Luftverdünnungen kennen
gelern t hatte. E r hat darin offen bar den K am eraden 
gegenüber einen schweren Stand gehabt, die in den 
Sauerstoffapparaten in erster Linie einen schweren 
B allast sehen, bis ein V orstoß von  F in c h  m it zwei 
nicht einm al bergerfahrenen K am eraden diese drei sauer
stoffbeladenen Steiger zu m erklich größeren H öhen 
hinaufführte, als man sie bis dahin erreicht h atte, und 
das unter sehr ungünstigen W etterverh ältn issen .

So nim m t das Problem  der E ignun g für solche B erg
fah rten  in extrem er Höhe, der V orbereitun g dazu und 
insbesondere eben der U nterstützun g, die der Sauer
sto ff  gew ährt, einen recht erheblichen R au m  ein in 
F in c h s  Schilderungen, und der Physiologe kann eine 
ganze R eihe w ertvoller, n atürlich  durchweg q u alitativer 
Beobachtungen dem B uche entnehm en. A ber in erster 
Linie is t ’s doch das B uch  eines sportbegeisterten Mannes, 
w ie ja  die ganzen E verest-E xp ed itio n en  keine F or
schungsreisen sind, sondern sportliche U nternehm ungen, 
an denen die Teilnehm er zeigen können, daß auch heute 
noch der „den  Söhnen der britisch en  grünen Inseln 
se it Jahrhunderten bluteigene E ntdecker- und E rob e
rergeist die Pioniere aus der H eim at in die w eite  W elt 
tre ib t“ .

„A u f den weiten weißen W egen, die zum  N ordpol 
und zum  Südpol führen, bleichen die Gebeine britisch er 
Pioniere. An diesen M eilensteinen der T a t en tlan g  
fü h rt der W eg, der die Söhne anderer N ationen zu erst 
nach diesen Zielen, den äußersten P u n kten  dieser ird i
schen Erde brachte. Ist der W unsch unbescheiden, daß 
nach den vielen und schweren O pfern, die w ir au f dem  
A lta r  des E verest niedergelegt haben, es einem M ann 
unserer Rasse vergönnt sein möge, den siegreichen 
F u ß  auf diesen heiß um käm pften höchsten P u n k t der 
E rd e  zu setzen, auf den G ipfel des unnahbaren M ount 
E v e re st .“

So sch ließt das Buch. W ann ein neuer Versuch u nter
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nommen werden kann, hängt von der G enehm igung von 
T ib et ab, die nach 1924 noch n ich t w ieder erte ilt wurde. 
K om m t er zustande, so dürfen auch w ir M itglieder der 
anderen N ationen seinen Teilnehm ern neidlos den er
hofften E rfo lg  wünschen. M a x  B o d e n s t e i n , B erlin.

Z IE H E N , T H E O D O R , Grundlagen der Naturphilo
sophie. L eip zig : Quelle &  M eyer 1922. V I I , 135 S.

Diese Schrift, w elche in der bekannten Sam m lung 
„W issensch aft und B ild u n g (Einzeldarstellungen aus 
allen Gebieten des W issens)" erschienen ist, will, dem 
allgem einen C harakter dieser Sam m lung entsprechend, 
wie es auch schon der T ite l zum  A usdruck  bringt, nur 
eben die Grundlagen der N aturphilosophie in allgem ei
nen Umrissen zur D arstellung bringen. A usdrücklich  
aber hebt der Verf. dabei hervor: „ I n  diesem  A briß  
kam  es mir vor allem darauf an, die Stellung der N a tu r
philosophie im G esam tsystem  der Philosophie scharf 
hervorzuheben und den A n teil, den die N atu rp h ilo
sophie zu dem allgem einen W eltbegriff, zur sog. W elt
anschauung liefert, zu kennzeichnen.“  A ber seltsam er
weise ist gerade dieses Ziel, das im V orw ort so nach
drücklich betont wird, am  wenigsten zu erreichen v er
sucht und erreicht worden. V on der B ehandlung nicht 
weniger bedeutungsvoller W eltanschauungsfragen, die 
m it der N aturphilosophie eng verkn ü p ft sind, wird 
entw eder überhaupt ganz abgesehen, oder sie werden 
doch nur sehr beiläufig behandelt; und von der Stellung 
der N aturphilosophie im System  der Philosophie ist 
überhaupt kaum  die Rede, es sei denn auch wieder nur 
nebenher in beiläufigen Bem erkungen.

Dieser W iderspruch erklärt sich in der H auptsache 
nur dadurch, daß für den V erf. das, w as er als P h ilo
sophie bezeichnet, wenn nicht ganz, doch fast ganz oder 
überwiegend sich deckt m it der Erkenntnistheorie im 
weiteren Sinne. W ie das zu verstehen sei, w ird einiger
m aßen verdeutlich t am  Schlüsse einer kurzen Ü ber
sich t über die G eschichte der N aturphilosophie. H ier 
w ird es als ein F ortsch ritt bezeichnet, daß O s t w a l d  von 
einer V erm ittlun g zwischen N aturw issenschaft und 
Philosophie sprach; wenn er aber dabei der Philosophie 
die Beschränkung auf das „A m t einer geistigenVerkehrs- 
und A ustauschzentrale“  zuschreibe, „d er es obliegt, die 
einlaufenden W erte in gegenseitige B eziehung zu setzen 
und auf einen allgem ein annehm baren M aßstab zu 
reduzieren“ , so sei dazu zu sagen: „D ie  Philosophie ist 
nicht eine solche bloße Zentrale, sondern in ihrem  
H auptteil, der Erkenntnistheorie oder der Gignomeno- 
logie, geht sie allen anderen W issenschaften voraus; 
denn sie sam m elt und ordnet das gesam te G egebene und 
stellt seine Kom ponenten und gem einsam en Gesetze 
fest."

W as ist nun diese Gignom enologie? D er V erf. sagt 
gleich im ersten Satze der E in le itu n g: „D asjen ige, w as 
allen W issenschaften zugrunde liegt und ihr A usgan gs
m aterial bildet, besteht in den ,Erlebnissen‘ der einzel
nen Individuen . . . A us diesen Erlebnissen b a u t jede 
W issenschaft ihre Erkenntnisse au f.“  M an bezeichnet 
diese Erlebnisse auch als das „G egebene“ . E s werden 
aber auch die B ezeichnungen „E rsch ein u ngen “ , oder 
„Phänom ene“ , oder auch „E rfah ru n g“  gebraucht. 
Der Verf. zieht es aber vor, bei der B ezeichnung „d as 
Gegebene“  zu bleiben und „n u r, da dies Partizip ium  im 
Sprachgebrauch oft unbequem  ist, z. B . keine M ehr
heit zu bilden g estatte t“ , öfter auch die von ihm  v o r
geschlagene Bezeichnung „d ie  Gignom ene“  (w örtlich: 
das W erdende) zu gebrauchen. In diesem Sinne is t 
also Gignom enologie die G rundw issenschaft, w elche 
nicht historisch, aber sachlich allen anderen W is s e n 

schaften vorausgeht und die A ufgabe h at, „d ie  G ig 
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nom ene ganz im allgem einen zu untersuchen, und daher 
vor allem  sie zu ordnen". M an sieht, es handelt sich 
hier um  eine A uffassungsw eise im Sinne des strengen, 
m an m öchte fast sagen radikalen Em pirism us und 
Positivism us, der E instellung etw a von M a c h  und 
A v e n a r i u s  am  nächsten verw andt. Und dem ent
sprechend bestim m t sich dann auch das W esen der 
N aturphilosophie. D as Gignom en, das Gegebene oder 
Erlebnis, h a t von vornherein im m er zw ei G rundbestand
teile, einen objektiven, vom  Verf. m it dem  B uchstaben 
R , und einen subjektiven, m it N bezeichnet, so daß also 
jedes Gignom en R  +  N  ist. D em entsprechend is t es 
also die A ufgabe der N aturphilosophie, „d u rch  R ed u k 
tion  des Gegebenen, also E lim in ation  der iV-Bestand- 
teile, die allgem einen i?-B estandteile im  Gegebenen 
festzustellen. D ie w eitere U ntersuchung der elim i
nierten 2V -Bestandteile überläßt sie der Psychologie. 
A uch  kom m t es ihr nur auf die allgemeine Feststellung 
der R eduktionsbestandteile an. Sie sucht diese auf 
und fa ß t sie zu einer G esam tvorstellung zusam m en. 
D ie ÄpeztöZuntersuchung der einzelnen K lassen der 
R eduktionsbestandteile fä llt ganz den einzelnen N a tu r
w issenschaften zu “ .

E s ist danach ohne w eiteres ersichtlich, daß für diese 
A uffassungsw eise kein R aum  bleibt, etw a auch zur ein
gehenden Erörterung solcher Problem e zu gelangen, 
welche wie die Frage der Allbeseelung (z. B . im Sinne 
von  F e c h n e r ) und des allgem einen Verhältnisses von 
K örper und Seele usw. gerade für die N aturphilo
sophie sonst als besonders bedeutungsvoll erscheinen. 
Selbst im  eingeschränkteren Sinne, als bloße G renz
fragen können diese und andere Problem e hier nicht 
behandelt werden. A uch  bedarf es kaum  eines H in
weises, w ie w eit entfernt, ja , entgegengesetzt dieser 
S tan d p un kt zu dem des heute doch stark  hervor
tretenden V italism us (etwa im  Sinne von  D r i e s c h ) 

sich verhält. G ibt doch der V erf. sogar einm al der 
M einung A usdruck, in dem  alten W iderstreit von K a u 
salität und F in a litä t werde der ersteren zweifellos der 
endgültige Sieg zufallen. In der H auptsache handelt es 
sich in diesen G rundlagen der Naturphilosophie um 
eine U ntersuchung der allgem einsten und grundlegenden 
B egriffe naturw issenschaftlicher Erkenntnis, die vor 
allem  auch für deren P roblem atik  w ich tig  und be
stim m end sind, wobei dann aber erklärlicherweise die 
Grundbegriffe etw a der B iologie oder der Physiologie 
nur geringere B erücksichtigung finden, andererseits 
diejenigen der P h y sik  ein entscheidendes Ü bergew icht 
haben. In diesem  Sinne behandelt der V erf. eingehend 
den B eg riff des Elem entes, das W esen der Elektronen, 
des Ä thers, das Problem  von R aum  und Zeit. Im  Zu
sam m enhang m it dem letzteren w ird dann auch der 
E iN S T E iN s c h e n  R elativitätsth eorie  eine eingehende 
Erörterung gewidm et. D er V erf. steht ihr n icht nur 
vielfach kritisch, sondern selbst skeptisch gegenüber. 
Solche Skepsis, ja  direkte A blehnung rich tet er aber 
auch gegen die Grundanschauungen K a n t s , welche m it 
der R elativitätsleh re  in so enger V erkn üpfung stehen. 
Und es ist n icht nur die S u b jek tiv itä t (im K A N T is c h e n  

Sinne) von  R aum  und Zeit, sondern auch die des 
Substanz- und K ausalitätsbegriffes, welche er d irekt 
ablehnt und eingehend zu widerlegen versucht. A uch  
der A p rio ritä t des K ausalgesetzes setzt er entschiedenen 
W iderspruch entgegen. D iese Auffassungen, deren 
kritische Prüfung hier natürlich nicht m öglich ist, 
erklären sich aus der oben dargelegten G rundeinstellung 
des V erf., durch w elche auch die enge Begrenzung des
sen, w as er u nter N aturphilosophie begreift, erklärlich 
wird. Innerhalb dieser Grenzen indessen und auf 
der G rundlage der einm al gegebenen prinzipiellen V o r

aussetzungen kann auch der vorliegende G rundriß der 
N aturphilosophie nach verschiedenen R ichtungen an
regend und auf klärend w irken.

M. K r o n e n b e r g , B erlin. 
S O E R G E L , W ., Die Fährten der Chirotheria. Jena:

G. Fischer 1925. V I, 92 S. und 62 A bbild . 15 X 23 cm.
Preis 7 Goldm ark.

In  diesem  hervorragenden W erk  w ird  das gesam te, 
in allen Sam m lungen verstreute M aterial in einer abso
lu t neuartigen W eise bearbeitet: biologisch-experi
m entell, und die eigenartigen Ergebnisse erschließen 
denn auch der Paläontologie w eites N euland. Seitdem  
1834 die ersten F ährten  des , .H andtieres“  — sie er
innern durch die Länge der m ittelsten Zehe und einen 
D aum en an die m enschliche H and — aus dem  m ittleren 
B untsandstein  der unteren T rias beschrieben w urden, 
ist die F rage n ach  A rt  und G estalt des T ieres, von  dem 
nie m ehr als die F äh rte gefunden wurde, o ft behandelt 
w orden; gelöst nie, denn keines von allen bekannten 
Lebew esen kom m t in B etrach t. S o e r g e l  ist es nun 
gelungen, lediglich  aus den Fährten die Gestalt und 
generische Stellung der C hirotheria zu rekonstruieren, 
durch E n tw icklu n g einer zuverlässigen M ethode der 
Fäh rten kunde.

V ersuche m it lebenden Tieren, die über verschieden 
zusam m engesetzte und verschieden durchfeuchtete 
B odenarten in verschiedenem  Tem po laufen m ußten, 
k lärten  darüber auf, w ie biologische und lithologische 
M om ente das F äh rten b ild  eines Tieres abw andeln 
können. Sie gaben die G rundlage zur D eutung vieler 
bisher ganz u nberücksichtigter D etails an den Fährten  
der Chirotheria.

D er sogenannte D aum en, die breiteste Zehe, w ar oppo
nierbar, aber ihrer Stellung nach die 5., die „k le in e  Zehe“ ; 
näm lich die äußerste. Sie h at auch im  G egensatz zu 
einem  echten Daum en häufig 3 Phalangen; die P h alan 
genform el ist für Vorder- und H interfuß 2 3 4 5 2  — 3. 
H autschuppen und K rallen  wurden an ihnen fest
gestellt, die die Am phibien als Urheber der Chirotherien- 
fährten ausschließen. W ie bei Reptilien  setzen sich die 
K rallen  aus einer härteren K rallen p latte  und einem 
weicheren Sohlenhorn zusam m en, wie bei Reptilien  
ist die Phalangenform el und die Länge der M etatarsen 
und M etakarpen. D ie C hirotheria w aren R eptilien , 
und zwar haben sie von  allen R eptilordnungen augen
scheinlich m it den Pseudosuchiern die m eisten M erkm ale 
gemein.

D em  G rößenverhältnis von H and und Fuß müssen 
A rm  und B ein entsprochen h ab en ; die Beine w aren also 
w esentlich länger als die Arm e. A us der Schm alheit 
der Spurbahn wird auf ein schlankes, hochbeiniges 
T ier geschlossen, aus der E n tfern un g der F äh rten  v on 
einander au f den Sch rittw in kel und die L än ge des 
Rum pfes (ca. 35 — 95 cm). D er v ie l stärker als die H and 
eingetretene F uß  spricht für B elastun g durch einen 
langen Schw anz, dagegen muß der H als kurz und der 
K op f klein gewesen sein.

Verschiedene A rten  dieses Tieres lassen sich u n ter
scheiden. D ie Spuren junger T iere feh len; denn die 
tonigen Fun dschichten  der Fährten  w aren n ich t das 
eigentliche Lebensbereich des Chirotherium . N ach Bau 
und B ew egu n gsart kann es kein T ier des stellenweise 
feuchten A blagerungsgebietes gewesen sein, sondern 
es muß v o r allem  im  A btragungsgebiet der dam aligen 
Zeit ge leb t haben. F euchte Flächen hat es erst be
treten, wenn sie am A ustrocknen waren; das beweisen 
die Trockenrisse im  Chirotheriensandstein, die stets 
etw as ä lter als die Fährten sind.

V ieles im  allgemeinen B au der Chirotheria w eist auf 
baum bewohnende Vorfahren hin. A rborikol h at sich
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die Verkürzung der Arm e eingeleitet, deren H öhepun kt 
die Fährte eines bipeden Chirotherium  aus der jüngeren 
T rias E n glan ds veranschaulicht. . In diesem  Stadium  
erlischt die Fam ilie, der nun in den D inosauriern 
überlegene Konkurrenten begegnen.

T. E d i n g e r , F ra n k fu rt a. M. 
C O N R A D , V ., Dynamische Geologie. E n cyklop ädie  

d. m athem . Wiss. usw. B d. V I , 1 B , G eophysik, 
S- 397ff- Abgeschlossen im O ktober 1922, ausgegeben 
im  Februar 1925. Leipzig: B . G. T eubner 1925. Preis 
6 Goldm ark.

In der vorliegenden A bhandlung w ird auf 100 Seiten 
eine sehr eindringende D arstellung der physikalischen 
Seite der Seismologie gegeben, w obei in N achträgen 
auch noch die Literatur von 1923 B erücksichtigun g 
finden konnte. E ine D urchm usterung des G ebotenen 
lä ß t die großen Fortschritte, welche in dieser jungen 
D isziplin seit Ende des vorigen Jahrhunderts erzielt 
worden sind, deutlich zum  B ew ußtsein  kom m en. Sie 
sind einerseits der theoretisch-physikalischen D urch
arbeitung des Problem s der A usbreitung elastischer 
W ellen in A nw endung auf die E rde und andererseits 
einer gleichen D urchbildung der instrum entellen Fragen, 
m it der die  k on stru ktive  V ervollkom m nung der A p p a
rate  H and in H and ging, zu verdanken. W enn die 
instrum enteile Seite aus R aum rücksichten  hier keine 
B ehandlung erfuhr, so kann darin kein M angel gesehen 
werden, da  hier theoretisch eine vollstän dige Trennung 
besteht und ja  in der T at schon vor allem  in der großen 
und grundlegenden A rbeit von W i e c h e r t  über die 
Theorie der autom atischen Seism ographen eine sehr 
um fassende D arstellun g vorliegt.

D er S to ff is t zur H auptsache in drei A bsch n itte  ge
gliedert, indem  zuerst die Theorie der sich durch den 
E rdkörp er selbst sowie rn  seiner O berfläche fo rt
pflanzenden Erdbebenwellen dargelegt w ird, sodann 
zweitens der Erdbebenstrahl und die u nm ittelbar an ihn
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anknüpfenden M ethoden zur E rm ittlu n g  der G eschw in
digkeitsverteilung und U n stetigkeitsflächen  im  Erd- 
innern behandelt werden und schließlich drittens die 
seism isch-em pirische G rundlage aller dieser theore
tischen Ü berlegungen, das Seism ogram m , sow ie im 
Anschluß daran die sich besonders h ierauf stützende 
U ntersuchung der In ten sitäts- und Energieverhältnisse 
eingehendere E rörteru ng finden. Es ist dem  Verf. 
gelungen, eine sehr um fassende und nach ihrem  
Inh alt n icht im m er le ich t zusam m enzufügende L itera 
tur w irklich zu verarbeiten, so daß unter B erü ck 
sichtigung alles w esentlichen ein einheitliches B ild 
entstanden ist.

Man findet im ersten A b sch n itt z. B . außer der 
WiECHERTschen B ehandlung der elastischen W ellen 
für eine isotrope Erde auch die LovE sche A b le itu n g  des 
Fortpflanzungsgesetzes für W ellen in einem  kom pressib- 
len P laneten unter B erücksichtigun g der G ravitation , 
wie dann auch w eiter das schw ierige Problem  der O ber
flächenwellen von allen Seiten beleuchtet w orden ist. 
A us dem  zw eiten A b sch n itt sei die D arstellun g der 
HERGLOTZ-WiECHERTschen direkten  M ethode zur 
Lösung der Strahlengleichung und die D iskussion der 
indirekten M ethoden von B e n n d o r f ,  G a l i t z i n  und 
W i e c h e r t  besonders erw ähnt. A ber auch die prinzipiell 
interessanten Ü berlegungen von  v . K ö v e s l i g e t h y  und 
die erfolgreichen U ntersuchungen von A . und S. M o h o -  

r o v i c i S  sind herangezogen. Im  dritten  A b sch n itt tr itt  
die D arlegung der von G u t e n b e r g  allgem ein gegebenen 
Theorie der von Z o e p p r i t z  inaugurierten  M ethode der 
A m plitudenverhältnisse zur E rforschung der U n
stetigkeiten  im  Erdinnern hervor.

A ls A bschluß dieses so reichhaltigen, klaren  und 
kritischen E ncyklop ädieartikels ist endlich anhangs
weise noch eine kurze Ü bersich t über die M ethoden der 
E rm ittlun g von  E p izen trum  und H erdtiefe gegeben.

E . T a m s , H am burg.

Mitteilungen aus der Meteorologie und Klimatologie.

Die neuen Ideen in der Meteorologie. A ls Präsident 
der Sektion A  der B ritish  Association hat G. C. S i m p s o n , 

der D irektor des M eteorological O ffice  in Lon don, die 
neueren Gedankengänge in der M eteorologie zusam m en
fassend besprochen, w obei er selbst betont, daß der 
A usdruck  „n e u “  insofern n ich t vollstän d ig z u tr ifft , 
als die in F rage kom menden G rundgedanken teilw eise 
bis in das vergangene Jahrhundert zurückreichen, 
dagegen in der M eteorologie erst neuerdings E in gan g 
gefunden haben.

Die Ausführungen behandeln 4 P u n k te : 1. die ther
mische Schichtung (stratification) der A tm osphäre, 
2. den M echanismus der atm osphärischen W ärm e
m aschine, 3. die B edeutung der U n stetigkeitsflächen  
in der A tm osphäre, 4. E n tstehu n g und B au  der Z y k lo 
nen.

N ach einer kurzen B etrachtun g der H auptschichten  
der Atm osphäre, der Stratosphäre und der Troposphäre, 
sowie der vertikalen T em p eraturverteilung, w ird  die 
F rage  der aufsteigenden und absteigenden L u ft
bew egung angeschnitten. D a die vertikalen  B ew egu n 
gen nich t durch B etrachtung des vertikalen  T em p era
turgradienten  zu erschöpfen sind, sondern D ru ck  und 
W asserdam pf berücksichtigt werden müssen, ist es 
zw eckm äßig, von der Entropie auszugehen. D er V o rteil 
lie g t darin, daß die Entropie in der A tm osphäre sich  
ähnlich  wie die D ichte einer inkom pressiblen F lüssig
k e it verhält. Die Anfangsentropie jeder Luftm asse 
b le ib t stets dieselbe, unbeschadet ihrer L age  in der

A tm osphäre, sobald keine W ärm e zu- oder w eggeführt 
w ird. B ei Bewegungen muß in einem  solchen F alle  
die Luftm asse sich stets auf einer isentropischen Fläche 
bewegen. Selbst bei K ondensation  is t die zugefügte 
W ärm em enge so gering, daß die Lu ftm asse sich nur 
zu einer benachbarten, um  ein geringes höheren Isen- 
tropenfläche bew egt. D iese F lächen haben nun die 
B edeutung von H indernissen in der A tm osphäre, die 
bestrebt sind in dieser nur Bew egungen in der H ori
zontalen aufkom m en zu lassen. W enn trotzdem , wie 
bekannt, vertikale  Bew egungen eine große R olle spielen, 
so ist dies nur m öglich, wenn die daran beteiligten  
Luftpaassen so v ie l W ärm e aufnehm en, daß ihre E n tro
pie in jedem  N iveau  die E n trop ie der benachbarten 
Massen wenigstens übersteigt. W enn die isentropische 
Schichtung weniger gu t ausgesprochen ist, w as bei 
starkem  T em peraturgefälle zu trifft, so w ird die A tm o 
sphäre instabil, und absteigende, m eist heftige Strö
mungen (Gew itterstürm e) stellen sich ein.

B ei Erörterung des M echanism us der atm osphäri
schen W ärm em aschine w ird  von der von M a r g u l e s  
dargelegten Tatsache ausgegangen, daß zw ei L u ft
massen, deren Tem peraturdifferenzen die U rsachen der 
Bew egung sind, selbständig nebeneinander bestehen 
bleiben und sich n ich t mischen. In jedem  L u ftkörp er 
besteht eine besondere S chichtung der isentropischen 
Flächen. Im  warm en K örper liegen sie tiefer als im  
kalten. Schiebt sich nun die kalte  Masse a llm ählich  
unter die warm e, so, werden die Isentropen im  ka lten
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L u ftk örp er sich senken, im  warm en sich heben. Die 
D iskontinuitätsfläche zwischen beiden ist aber eine 
G leitfläche, die keine L u ft  durchbricht. D ie U m w and
lung der solaren E nergie in die kinetische Energie ist 
dabei hauptsächlich  auf die vertikale  Verlagerung der 
Luftm assen zurückzuführen. (In der deutschsprachigen 
L iteratu r ist bei diesen Ü berlegungen die A nw endung 
der B eg riffe  potentielle Tem peratur und adiabatische 
Zustandsänderung geläufiger.)

D aß  die D iskontinuitätsflächen sich tagelan g er
halten  können und der A usgleich der beiden L u ft
massen n ich t schnell vor sich geht, ist der Erdrotation  
zuzuschreiben. Der W inkel, unter dem die D iskon
tin u itätsfläch e die Erde tr ifft, hän gt von drei F aktoren  
a b : der B reite, der Tem peraturdifferenz und der re la ti
ven B ew egung der warm en und kalten  Luftm asse. 
E ingegangen w ird auf die drei großen D iskon tin uitäts
flächen die sich i .  zwischen Troposphäre und S trato
sphäre, 2. zw ischen P a ssat und A n tip assat und 3. als 
Polarfron t zw ischen polaren und äquatorialen L u ft
massen einschieben. In  höheren B reiten pflegen neben 
ihnen noch w eitere tem poräre D iskon tin uitäten  in 
großer Zahl aufzutreten.

In  der S ch lußbetrachtun g werden die Anschauungen 
von B j e r k n e s  und E x n e r  über die E n tstehun g der 
Zyklonen vergleichend besprochen. B eiden durfte 
ein gewisser A n teil an der E rklärun g w ohl zuzuschreiben 
sein, doch beide haben den N achteil, daß sie sich  nur 
m it den unteren Schichten der Atm osphäre beschäftigen, 
w ährend sicher die V orgänge in der Stratosphäre nicht 
zu vernachlässigen sind. D as ganze Problem  w ird als 
noch n ich t abgeschlossen bezeichnet.

Die äußere Hörbarkeitszone und ihre periodische 
Verlagerung im Jahreslauf. Eine kritische Besprechung 
der verschiedenen Erklärungen der äußeren H örbar
keitszone, die bei großen Explosionen festgestellt 
wurde, h a t A . W e g e n e r  in einem A u fsatz in der 
M eteorol. Zeitschr. 1925, S. 2 6 1— 266 gegeben1). W e g e 

n e r  selbst ist A nhänger der A nsicht, daß diese Zone 
durch Schallreflexion an den leichten Gasen der höch
sten A tm osphärenschichten, d. h. oberhalb 70 km, 
entsteht. D ie äußere H örbarkeitszone m it der W ind
änderung in der V ertikalen, die zw ar w irksam er als die 
gleichfalls als Entstehungsursache herangezogene T em 
p eraturverteilung ist, erklären zu wollen, lä ß t sich n icht 
m it folgenden B eobachtungstatsachen in E in klan g 
bringen. D iese Zone ist eine regelm äßig auftretende 
Erscheinung, ihr Innenrand ste llt nahezu einen K reis
bogen dar m it der Schallquelle als Zentrum , der A zim u t
bereich (bis zu 2900 beobachtet) der positiven  Sch all
m eldungen is t zu groß und schließlich kann die große 
L a u fze it des Schalles n ich t durch F ortp flan zu ng in 
den unteren Schichten  erklärt werden. Von den 
Einwänden, die gegen die E rklärun g durch Schall
reflexion an den höchsten Schichten erhoben worden 
sind, ist jedenfalls der H inw eis auf die große Veränder
lich k eit der Entfernung der äußeren H örbarkeitszone 
von der Schallquelle von besonderer B edeutung. W e g e 
n e r  h at darauf hin das B eobachtungsm aterial nochm als 
gesichtet, und die von ihm  m itgeteilten Zusam m en
stellungen, die allerdings erst 15 Fälle um fassen, lassen 
ta tsäch lich  den Schluß berechtigt erscheinen, daß w ir es 
hier m it einer regelm äßigen jährlichen Schw ankung zu 
tun haben. D an ach lieg t auf der nördlichen H alb-

x) W ährend der D rucklegung dieses B erichts sind 
w eitere hierher gehörende A rbeiten aus dem  B ereiche 
der A k u stik  der A tm osphäre erschienen. Ü ber sie 
soll dem nächst berich tet werden.

[ Die Natur
wissenschaften

kugel die Zone größter S ch allin ten sität im Jan uar und 
Februar in e tw a 125 km , im  Juli und A ugust in e tw a  
230 km  Zentralabstand. D er G rund für diese jäh rlich e  
Schw ankung w ird in den H öhen gesucht, in denen die 
U m biegung der Schallstrahlen erfolgt, also in der Ü ber
gangszone zwischen der Stickstoffsp h äre und der 
Sphäre der leichten Gase. E in e bloße H öhenschw an
kung dieser Zone verm ag das große A usm aß der jä h r
lichen Schw ankung der H örbarkeitszon e allerdings 
nicht zu erklären, vielleicht sind doch größere A b 
w eichungen vom  D iffusionsgleichgew icht anzunehm en. 
Zum  Schluß w ird darauf hingewiesen, daß vereinzelte 
positive M eldungen aus der doppelten E n tfern u n g des 
Schallm axim um s der äußeren H örbarkeitszon e sogar 
das Bestehen einer zweiten äußeren H örbarkeitszon e 
als m öglich erscheinen lassen.

Monatliche Luftdruck- und Temperaturanomalien 
auf der Erde. Korrelationen des Luftdrucks auf Island 
mit dem anderer Orte. In der M eteorologie haben in 
den letzten  Jahren die A rbeiten, die den Zusam m enhang 
zwischen dem W itteru n gsablauf w eit entfernter E rd 
stellen aufdecken wollen, sehr zugenommen. Neues, 
den ganzen E rd b all umfassendes M aterial h at F. M. 
E x n e r  neuerdings v eröffen tlich t (Sitzungsber. d. 
A kad . d. W iss., W ien, M athem .-naturw . K l. I la ,  133, 
307 — 408. 1924). Im  G egensatz zu anderen A utoren  
lehnt E x n e r  die A nw endung der Fehlerrechnung als 
K riterium  der R eellitä t einer K orrelation  ab. Diese 
sieht er als gegeben an, wenn in dem  benutzten  3ojähr. 
Zeitraum  die K orrelation  im L au fe  der 12 M onate einen 
einigerm aßen regelm äßigen G ang zeigt. Im  ersten T eil 
der A rb eit werden die m ittleren m onatlichen A n o
m alien des Lu ftdruckes und der Tem peratur für mehr 
als 70 Stationen m itgeteilt und die M onate der stärksten 
A nom alien, F ebruar und A ugust, auch kartographisch 
dargestellt. Im  allgem einen sind auf der jew eiligen 
W interhalbku gel die Anom alien besonders groß. D ie 
höheren B reiten  haben dann die höchsten W erte, w äh 
rend nach dem  Ä qu ator zu eine beträchtliche A bnahm e 
stattfin d et. D as G ebiet stärkster D ruckanom alie liegt 
im  F ebru ar m it mehr als 7 mm über dem  n ordatlan 
tischen Ozean, zw ei w eitere Zentren m it etw as geringe
ren A nom alien (größer als 5 mm) liegen über N ord
w estasien und über der O stspitze von  A sien. Im  A u 
gust finden w ir die m axim ale D ruckänderung (mehr als
4 mm) an der Südspitze von Südam erika, während auf 
der N ordhalbkugel die stärksten  A nom alien zwischen 
Island und N orwegen nur wenig den B etrag  von 2,5 mm 
überschreiten. B ei den Tem peraturanom alien treten, 
im  F ebruar G rönland m it einem 6 0 übersteigenden W ert 
und die beiden bei den D ruckanom alien genannten 
G ebiete über Asien hervor. Im  A u g u st liegt die m axi
male A nom alie über den O rkney-Inseln  m it m ehr als 
3,5 °, während K a p  Pem broke auf den Falklandsinseln 
nur 0,5° aufw eist. D ie  A nom aliew erte auf der N ord
halbkugel überschreiten in den höchsten B reiten  gleich
zeitig  1,5 0 nur w enig. D er Zusam m enhang zwischen den 
Gebieten stärk ster Veränderlichkeit und den von  den 
polaren L uftm assen  bevorzugten E in zugstraßen  springt 
deutlich in die Augen.

Im  zw eiten  T eil der U ntersuchung w ird  ein B eispiel 
einer D ruckkorrelation  eines bestim m ten Punktes m it 
dem L u ftd ru c k  der ganzen E rde gegeben, indem  von 
dem G eb iet m it der stärksten  D ruckanom alie, d. h. 
S tykkish olm  auf Island, ausgegangen wurde. A u f den 
beiden K a rten , die die Korrelationen für das nördliche 
W inter- und Som m erhalbjahr zeigen, tr it t  im  W inter 
vor allem  der G ürtel n egativer K orrelation  im  A tla n ti
schen Ozean zwischen N ordam erika und M ittelm eer
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stark  hervor, daneben auch ein G ebiet n egativer 
Korrelation an der Ostküste von Asien. Im  nördlichen 
Sommer ist der negative K orrelation sgürtel der S ub
tropen auch vorhanden, hat aber geringere W erte. 
A n den O stküsten  von A frika und Südasien zeigen sich 
dann gleichfalls negative W erte.

Eine bemerkenswerte 16 jährige Klimaschwankung.
Periodensuchen ist in der M eteorologie in letzter Z eit 
seh r häufig ausgeführt worden, aber andererseits bringt 
m an den Ergebnissen starke Zw eifel entgegen. W enn 
trotzdem  hier auf eine von A . W a g n e r  (Sitzungsber. d. 
A k ad . d. W iss., W ien, M athem .-naturw . K l. I la ,  
133> 169 — 224) durchgeführte U ntersuchung hin
gewiesen werden soll, so geschieht es, w eil die dabei 
aufgedeckte Periode besonders d eu tlich  ausgeprägt 
erscheint und die A rbeit ihrer kritischen M ethode wegen 
von Bedeutung ist. D ie in Frage kom m ende Periode 
wurde zuerst in der langen Tem peraturreihe von 1776 
b is 1919 von W ien aufgefunden, wo die D ifferenzen 
zwischen der Tem peratur des Somm ers und des vorh er
gehenden W inters m it einem  16jährigen R h ythm us 
ausgesprochen hin und her schw ankten. A uch  nach 
U nterteilung der ganzen R eihe in 3 Gruppen zeigte sich 
die gleiche Periode. W esentlich  ist ferner die Tatsache, 
daß  sie auch an einer Reihe anderer Stationen in M ittel
und Südeuropa m it gu t übereinstim m ender Phase 
gefunden wurde, wobei die A m p litud e charakteristische 
Abw eichungen aufw eist. Sie scheint näm lich in M itte l
europa am größten zu sein und von dort allm ählich 
nach N orden und Süden abzunehm en. In der L inie  
S tykkish olm  auf Island, Stockholm , Petersburg ist sie 
erloschen, um  dann nordwärts w ieder deutlich, aber 
m it entgegengesetzter Phase, aufzutreten. In  der ge
fundenen Periode spiegeln sich ganz deutliche Schw an
kungen der K ontinen talität bzw . O zean ität im  K lim a  
w ieder. D ie Untersuchung der W inter- und Som m er
m ittel getrennt zeigte die Periode in jedem  F alle  m it 
sehr genau entgegengesetzter Phase, dabei aber im  
W inter m it einer doppelt so großen A m plitude als im  
Sommer. Im  M axim um  der Periode treten  in M itte l
und Südeuropa strenge W in ter und w arm e Som m er auf, 
während gleichzeitig in den höheren B reiten  sich milde 
W inter und kühle Somm er gegenüberstehen. D ies 
besagt, daß in M itteleuropa dann die K o n tin en ta litä t 
v e rstä rk t wird, im  hohen Norden sich dagegen m ehr 
ozeanische Einflüsse geltend m achen. U m gekehrt liegen 
die V erhältnisse beim  M inimum der Periode. D ie beiden 
untersuchten G ipfelstationen, Obir und Sonnblick, 
zeichnen sich gegenüber den T alstationen gleicher 
B reite  durch eine fast doppelt so große A m p litud e aus.

Die Niederschlagsverhältnisse der Schweiz. D ie
D arstellung der N iederschlagsverteilung im  H o ch 
gebirge war früher bei dem fast gänzlichen M angel an 
direkten Messungen aus der G ipfelregion geradezu u n 
m öglich. E rst durch Einführung der sog. T otalisatoren , 
das sind Jahresniederschlagssam m ler, die nur einm al 
jäh rlich  entleert werden, gelang es w enigstens in  b e
scheidenem M aße, die Lücken im  B eobach tu ngsn etz 
auszufüllen. In der Schweiz h a t man seit 1913 sich  
die A ufstellung der Totalisatoren  sehr angelegen sein 
lassen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind zusam m en 
m it den Ergebnissen der gewöhnlichen Regenm esser 
von H . B r o c k m a n n - J e r o s c h  z u  einer M onographie 
der Niederschlagsverhältnisse der Schw eiz verw ertet 
worden (Pflanzengeogr. Kom m ission der Schw eizeri
schen naturforschenden G esellschaft. B eiträge  zur 
geobotanischen Landesaufnahm e. Zürich 1925). D ie 
A rb eit enthält auch eine K a rte  der N iederschlags
verte ilu n g 1 : 600 000, die sich allerdings nur auf
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ungleichw ertige Perioden stützen  konnte. B em erkens
w ert, aber n ich t ganz unanfechtbar, ist die M ethode des 
V erf. aus den Jahresm engen der vorhandenen Stationen, 
die zu Landschaftsgruppen zusam m engefaßt wurden, 
die N iederschlagsm engen bis zur m axim alen H öhe des 
betreffenden G ebietes zu extrapolieren. Im  übrigen g ib t 
die K a rte  in der Linienführung der Isohyeten  so v iel 
Einzelheiten, daß jeder Fachm ann sofort erkennt, daß 
sie sich n icht auf d irekte Beobachtungen stützen, son
dern nur durch enge A nlehnung an die Isohypsen 
zustande gekom m en sind. Im  großen sind folgende 
Züge der R egenverteilung zu erk en n en : D er französisch
schweizerische Jura tr it t  d eu tlich  hervor. A u f seinem 
K am m  (1600 m) fallen stellenweise m ehr als 2 m N ieder
schläge. D as Schweizerische M ittelland g liedert sich 
in 3 Teile. Im  W esten, d. h. im  G enfer B ecken  bis 
über Bern hinaus, bleiben die Niederschläge unter 100 cm , 
eine deutliche R egenschattenw irkung der höheren 
südlichen Teile des Jura. N ach  N ordosten zu fo lgt dann 
ein G ebiet in dem 100 cm  überschritten  werden, und 
schließlich finden w ir im  Osten des M ittellandes einen 
starken W echsel der R egenverteilung. Im  A lpenland 
nim m t m it der H öhe auch die Niederschlagsm enge zu. 
D ie M axim alzone der N iederschläge w ird  n ich t er
reicht; für eine Abnahm e nach oben sind bisher keine 
Anzeichen gefunden worden. In der Niederschlags- 
verteilun g spiegelt sich das R elief vollständig wieder, 
wobei die Zugänglichkeit der G ebirgsketten  fü r die 
regenbringenden W inde eine ausschlaggebende R olle 
spielt. D ie m axim alen M engen, über 3. m Jahres
niederschlag, beschränken sich auf die höchsten E r
hebungen. D ie ausgesprochene T rockenh eit des oberen 
R honetales erreicht ihren H öhepunkt in den G ebieten, 
wo die Regenm enge unter 60 cm  bleibt. Sehr trocken 
sind auch die T äler des oberen Rheins und seiner beiden 
Quellflüsse. D ie Jahreskurve der Niederschläge ist 
von O rt zu O rt sehr stark  verschieden.

Die Verteilung der Gewitter auf der Erde. Sehr 
kritisch  veranlagten  Fachgenossen m ag es im  H in blick  
auf die vielen  M ängel, die den Beobachtungsangaben 
über die G ew itter in den Jahrbüchern der m eteoro
logischen Zentralanstalten anhaften, v ielle ich t un
m öglich erscheinen, die V erteilun g der G ew itter auf der 
Erde darzustellen. T rotzdem  muß es sowohl der K lim a- 
tologe als auch der P rak tik er begrüßen, daß C. E . P. 
B r o o k s  dieses W agn is unternom m en h a t (Meteoro- 
logical O ffice 254 d; G eophysical M em oirs Nr. 24. 
London 1925). Besonders L u ftsch iffah rt und F u n k 
wesen werden sich der vorliegenden A rb eit m it großem  
Nutzen bedienen können.

D aß die Ergebnisse noch keine endgültigen  sind, 
geht allerdings bereits aus der sehr ungleichm äßigen 
D ichteverteilung der Stationen hervor. Ü ber die 
meisten Stationen v erfü gt E u rop a (2680), in großem  
A bstand fo lgt der m ehr als v ierm al so große K ontinen t 
Asien m it 182 Stationen. Nord- und Südam erika v e r
fügen nur über je rund 130 Stationen. A u f A ustralien  
und die benachbarte Inselw elt des Stillen O zeans en t
fallen nur 81 Stationen. Im  ganzen standen dem  Verf. 
3265 M ittelw erte zur Verfügung. D as ist n ich t viel, 
und neueres klim atologisches M aterial kann das B ild  
noch m erklich verändern. A u f die D arstellung von 
Einzelheiten wurde in richtiger E rkenntnis der G ren
zen des benutzten  M aterials von vornherein verzich tet. 
Sie w ar auch bei dem  K arten m aßstab  nich t m ög
lich. B egreiflich  ist auch die Zusam m enfassung der 
in E uropa sehr zahlreichen Stationen zu G ruppen
m ittel, um  auf diese W eise größere E in fachh eit in das 
sonst verw irrende B ild  hineinzubringen.
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A u f der K a rte  der Jahressum m e der G ew itter heben 
sich deutlich 5 G ebiete ab, die mehr als 110 G ew itter
tage  (30%) im  Jahre aufweisen. Es sind dies Stellen 
in Süd-M exiko (140 T age), in der Gegend des Pan am a
kanals (135), in M ittel-B rasilien  (110), das tropische 
innere A fr ik a  (150) und J a v a  (220 Tage). A u f der an 
le tzter Stelle genannten Insel dürften w ir die gew itter
reichste Gegend der E rde zu suchen haben. Man muß 
der B em erkun g des V erf. zustim m en, daß dies bei 
F estlegu n g von Fluglin ien  nach A ustralien  sehr zu 
berücksichtigen  ist. Den genannten Herden besonderer 
G ew ittertä tig k eit stehen ausgesprochen gew itter
arm e Gegenden gegenüber. G ew itterarm  sind 
besonders die Polarzonen. W o hier die Grenze 
zu ziehen ist, bis zu der überhaupt noch G ew itter 
beobach tet worden sind, h a t letzth in  N. K a l l io  in 
exakterer W eise zu bestim m en versucht, als es von 
B r o o k s  geschieht. F ü r die A rk tis  konnte K a l l io  
den N achw eis führen, daß diese Grenzlinie etw a dem 
V erlauf der Juli-Isotherm e von 4 0 folgt, d. h. in der 
G egend v on  Spitzbergen unter dem  E in fluß des G olf
strom es bis auf 800 nördl. B reite  ansteigt und über 
G rönland sich bis zu e tw a 66° nördl. B reite  senkt. 
In der A n ta rk tis  ist eine solche G renzlinie n ich t zu 
ziehen, da die U nterlagen hier fehlen, aber man kann 
m it S icherheit verm uten, daß sie nicht solch hohe 
B reiten  w ie in der A rk tis  erreicht. Neben den polaren 
gew itterarm en Zonen g ib t es aber in der N ähe des 
Ä qu ators zw ei gew itterarm e Gegenden, die m it dem  
subtropischen H ochdruckgürtel zusam m enfallen. A u f 
der N ordhalbkugel ist diese G ew itterarm ut über der 
S ahara und den arabischen W üsten  besonders aus
gep rägt. H ier werden im  Jahre durchschnittlich noch 
n ich t 4 G ew ittertage gezählt. E ine ähnliche G ew itter
arm u t zeichnet auch die nordam erikanische W est
kü ste von  A la sk a  bis 3 2 0 nördl. B reite  hinab aus. 
A u f der Südhalbkugel ze igt sich die gew itterarm e Zone 
a u f den K ontinen ten  nur über A ustralien , w ährend sie 
sonst sowohl in Südam erika als auch in A frik a  nur 
begrenzte L an dstriche der W estküsten  erfaßt. In 
A frik a  ist es eine schm ale K üstenzone bei W alfischb ai 
und Swakopm und, wo im  M ittel nur 3 G ew ittertage 
im  Jahre auftreten, und in Südam erika ist es die K ü ste  
von M ittelchile. H ier h a t noch nicht einm al jedes Jahr 
1 G ew itter, und an einigen Stationen sollen G ew itter 
ü berhaupt u nbekannt sein. D ie Trennung der G ew itter
h ä u figk e it nach den beiden H albjahren  — A p ril bis 
Septem ber und O ktober bis M ärz — zeigt, w ie zu er
w arten  war, daß die G ew ittertätigk eit auf der jew eiligen 
Som m erhalbkugel die der anderen H albkugel stark  
überw iegt.

E in e im m erhin interessante, aber doch m it gewisser 
V orsich t aufzunehm ende Ü berschlagsrechnung ergibt 
für die ganze E rde 16 M illionen G ew itter im Jahre 
oder 44 000 am  T age. N im m t man für ein einzelnes 
G ew itter eine m ittlere D au er von 1 Stunde an, so müssen 
sich in jedem  A ugen blick  e tw a  1800 G ew itter in den 
verschiedensten Teilen der E rde austoben. Und bei 
einer- Anrtahm e von durchschnittlich  200 B litzen  in 
der Stunde, ergibt' sich für den ganzen E rdb all ein 
D u rch sch n itt von 360 000 B litzen  in der Stunde oder 
100 in der Sekunde. Neben den hier-gegebenen P u n k 
ten behandelt die A rb eit noch genauer die G ew itte r
verte ilu n g eines Teiles in Zentraleuropa, sowie in 
■größeren Zügen die jährliche und tägliche Periode der 
G ew itter. H ierbei kann die zusammenfassende D a r

stellung aber doch n ich t das Studium  der E in zel
arbeiten ersetzen, und es sei deshalb nur d arauf v er
wiesen.

Der W inter 1924/25. D ieser nach den Feststellungen 
von G. H e llm a n n  zw eitm ildeste W inter seit 160 Jahren 
(nur 1795/96 w ar milder) se tzt natürlich  eine unge
wöhnliche L u ftdruckverteilu n g voraus. Ihre A b 
weichungen von den m ittleren Zuständen h a t G. v .  
E l sn e r  auf Grund von 5tägigen M ittelw erten  für das 
G ebiet des nordatlantischen O zeans m it Einschluß von 
Europa untersucht (Meteorol. Zeitschr. 1925, S. 310 
bis 317). D er W inter zerfiel in 2 H auptperioden. Die 
erste u m faß t die Zeit vom  22. N ovem ber 1924 bis 
6. März 1925, die zw eite die vom  7. bis 21. M ärz 1925. 
In der ersten Periode traten  zwar kürzere K ä lte rü ck 
fälle auf, im  allgem einen w ar aber doch die T em p eratu r 
hoch. D ie L u ftd ru ck  Verteilung zeigt ein G eb iet zu 
tiefen D ruckes über dem  nordatlantischen Ozean, dessen 
K ern  m it W erten  von m ehr als 5 mm über Island 
liegt und auf diese W eise eine besondere V erstärku ng 
des isländischen M inimum s anzeigt. D iesen negativen  
Abw eichungen entsprechen auf dem  A tla n tik  e tw a  
von 4 5 0 nördl. B reite  an im  Süden p ositive W erte, 
die ostw ärts bereits in noch höheren B reiten  über Süd
schweden und Finnland anzutreffen  sind. D ie Zeit 
vom  7. bis 31. M ärz b ie te t eine w esentlich andere 
Lu ftdruckverteilu n g. D er ganze nordatlantische Ozean 
w ird dann von einem G ebiet positiver L u ftd ru ck - 
abweichungen eingenommen, die im  M axim um  15 mm 
übersteigen. D ie' Tem peraturen dieser Epoche liegen 
m it starken A bw eichungen über dem M ittel. Ü ber die U r
sachen, die zu einer solch anom alen G estaltung der L u ft
druckverteilun g führten, konnte nichts gesagt werden.

Der wetterkundliche U nterricht an den M ittel
schulen. D ie weitestgehende V erbreitung w etterkund- 
licher Kenntnisse beim  P u bliku m  ist eine der w esent
lichsten Vorbedingungen fü r ein erfolgreiches A rb eiten  
des W etterprognostikers. W ie dieses Ziel durch E in 
führung der M eteorologie in die Lehrpläne unserer 
Schulen zu erreichen ist, darüber hat A . S c h m a u s s  in 
einem vor dem M ünchener M athem atischen Verein 
gehaltenen V ortrage M itteilung gem acht (Das W etter 
1925, S. 188— 195). E in leiten d w ird unum wunden 
festgestellt, daß es ein U nglück für die M eteorologie in 
der Stellung der Gesamtwiss^n sch aft w ar, als man 
ihr die W ettervorh ersage abrang, und daß es besser 
gewesen wäre, diese so lange noch zurückzustellen, 
bis die Forschung w eiter gediehen sein w ürde. Jetzt, 
wo w ir v or der vollendeten T atsache stehen, ist es 
notw endig, den Boden zu bereiten, der die Prognose 
auf nehmen soll, und dies muß bereits in der Schule 
einsetzen. D er U nterricht beginnt am  zw eckm äßigsten  
m it der B eobachtung der W itteru n g, geht dann a ll
m ählich zur E rklärun g der W itterungsphänom ene über 
und muß dann schließlich den Schüler in das V erstän d
nis für die B edeutung und sachgem äße B en utzun g der 
W etterk arte  einführen. E ine notw endige V orbedingung 
ist aber, daß die Studierenden der N aturw issen schaft 
sich auf der U n iversität m ehr m it M eteorologie be
schäftigen. Von Fachkreisen w ird  daher angestrebt, 
’daß diese unter die Prüfungsfächer aufgenom m en wird, 
und daß die notwendigen D ozentenstellen geschaffen 
werden, dam it die M eteorologie an a llenU niversitäten  
ihrer B edeutung entsprechend vertreten  ist.

K . K n o c h .
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