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Physikalische Gesetzlichkeit
im Lichte neuerer Forschu ng1).

V o n  M a x  P l a n c k , B e rlin .

I n  der Z eit ernster N o t u n d  tie fe r  D e m ü tig u n g , 
w e lc h e  unser h a rtg e p rü fte s  V a te r la n d  g e g e n w ä r tig  
zu  erdulden hat, m u ß je d e r  D e u ts c h e  es a ls  E h r e n 
p flic h t  em pfinden, sich  fre u d ig  zu  se in e m  V o lk e  
z u  bekennen u n d in  d e m  ih m  ge w ie se n en  W ir 
kungskreise n a ch  sein en  b e s te n  K r ä fte n  a n  d em  
W ied erau fb au  des Z e rs tö rte n  m itz u a rb e ite n . A u c h  
a u f  dem G e b ie te  d er K u ltu r g ü te r  h a b e n  w ir  
schwere E in b u ß e n  e rlitten , u n d  es g ilt  d ie  A n 
strengungen zu  v e rd o p p e ln , d a m it D e u ts c h la n d  
allm ählich  se in e n  frü h e r  m it  E h re n  u n d  m it  
w achsendem  E r fo lg e  b e h a u p te te n  P la tz  u n te r  den  
V ö lk ern  z u rü c k g e w in n t. W e n n  w ir  g e w a h ren , d a ß  
es gegen w ärtig  im m e r  n och  g ro ß e , sich ' a ls  in te r
n atio n al b e ze ich n e n d e  w isse n sc h a ftlich e  O r g a n i

sation en  gib t, w e lc h e  in  ih ren  S a tz u n g e n  d ie  B e 
te iligu n g d e u tsc h e r  G e le h rte r  a u s d rü c k lic h  a b 
lehnen, so m u ß  es d ie s e n  ein v e r s tä r k te r  A n sp o rn  
sein, d u rch  den U m f a n g  u n d  du rch  d ie  G e d ie g e n h e it 
ih re r A rb e it  den N a c h w e is  zu  lie fern , d a ß  d ie  
d e u tsc h e  W iss e n sc h a ft noch le b e n d ig  is t  u n d  n ic h t 
o h n e  Schaden fü r  d en  a llgem ein en  w is s e n s c h a ft
lic h e n  F o rtsch ritt ig n o r ie rt w erd en  d a rf. U n d  w en n  
d e r  einzelne a u c h  n u r e inen  k le in e n  b e sch eid en e n  
T e il zu dem  G e s a m tw e rk  zu  lie fe rn  v e r m a g , so 
t r iff t  ihn d o c h  d as v o lle  se in en  K r ä f te n  e n t
sprechende M a ß  der V e r a n tw o r tu n g  fü r  d en  W e r t  
dessen, w as er zu d em  g ro ß e n  S c h a tz  d e r  in te r 

n ation alen  W iss e n sc h a ft  b e is te u e rt.
U m  von  so lch er G e s in n u n g  Z e u g n is  a b zu le g e n , 

h a b e  ich d e r  e h ren vo lle n  E in la d u n g  g e rn e  F o lg e  
geleistet, h ie r  in  D ü sse ld o rf, a n  d ie ser e c h t d e u t
schen K u ltu r s tä t te , w e lc h e  d ie  sc h w eren  F o lg e 
erscheinungen des K r ie g e s  a u c h  a n  s ich  se lb e r  in  
vollem  M a ß e  e rle b e n  m u ß te , ü b e r  ein  m ein em  
speziellen w is se n sc h a ftlich e n  G e b ie t  e n tn o m m en e s 
Them a zu  b e r ic h te n , u n d  b it te  S ie  h e u te , e in ige  
B etrach tu n gen  ü b e r  p h y s ik a lis c h e  G e s e tz lic h k e it  
im L ich te n eu e re r  F o r sc h u n g  v o r  Ih n e n  e n tw ic k e ln  

zu  dürfen.

I .

W as v e r s te h e n  w ir u n te r  p h y s ik a lis c h e r  G e 
se tzlich k eit?  E in  p h y s ik a lis c h e s  G e se tz  is t  ein  
jeder S a tz , w e lc h e r  einen  fes te n , u n v e r b r ü c h lic h  
gültigen  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  m e ß b a re n  p h y 
sikalisch en  G rö ß e n  a u ssp rich t, e in e n  Z u sa m m e n 
hang, w e lc h e r  es g e sta tte t, e in e  d ie ser G rö ß e n  zu  
b erechn en, w e n n  die  ü b rig en  d u rc h  M essu n g  b e 
k a n n t sin d . E in e  m ö g lic h st v o lls tä n d ig e  E r k e n n t
n is d e r  p h y s ik a lisc h e n  G e s e tz lic h k e it  is t  d a s

x) V o rtrag  gehalten am  14. Februar 1926 in den 
A kadem ischen Kursen von  D üsseldorf.

h ö ch ste , h e iß  e rseh n te  Z ie l e in e s je d e n  P h y sik e rs , 
m a g  er sie  n u n  le d ig lic h  v o m  N ü tz lic h k e its s ta n d 
p u n k t  a u s b e w e rten , in d e m  e r  ih re n  e ig e n tlich e n  
W e r t  d a rin  e rb lic k t, d a ß  u n s d u rc h  sie  d ie  A u s 
fü h ru n g  k o s ts p ie lig e r  M essu n gen  e r s p a r t  w ird , 
o d er m a g  er, w e ite rg e h e n d , in  ih r  d ie  B e fr ie d ig u n g  
e in es tie fe n  in n eren  W isse n sd ra n g e s  u n d  d ie  fe s te  
B a s is  fü r  se in e  N a tu ra n s c h a u u n g  su ch en .

W ie  ge la n g en  w ir  n u n  zu r  F e s ts te llu n g  d er 
e in zeln en  p h y s ik a lis c h e n  G esetze , u n d  w ie  sehen  
d ieselb en  au s? Z u v ö rd e r s t  d ü rfen  w ir  es d u rc h a u s  
n ic h t a ls  v o n  v o rn h e re in  s e lb s tv e rs tä n d lic h  b e 
tra c h te n , d a ß  e in e  p h y s ik a lis c h e  G e s e tz lic h k e it  
ü b e rh a u p t e x is tie r t , o d er d a ß  sie, w e n n  sie  a u ch  
b ish e r  e x is t ie r t  h a t, a u c h  in  Z u k u n ft  s te ts  in  g le i
c h e r W eise  e x is tie re n  w ird . E s  w ä re  d u rc h a u s  

d e n k b a r, u n d  w ir  k ö n n te n  n ic h t  d a s  m in d e ste  d a 
g egen  m a ch en , w e n n  d ie  N a tu r  u n s e in es sch ön en  

T a g e s  d u rc h  den  E in t r i t t  e in es v ö llig  u n e rw a rte te n  
E re ig n isses  ein  S ch n ip p c h e n  sch lü g e , u n d  w e n n  es 
u n s tr o tz  a lle r  A n s tr e n g u n g  n ie m a ls  g e lin g e n  so llte , 
in  den  e n tsta n d e n e n  W ir r w a r r  irg e n d  e in e  g e s e tz 
lich e  O rd n u n g  h in e in zu b rin g e n . D a n n  b lie b e  d er 
W iss e n sc h a ft  n ic h ts  a n d eres ü b rig , a ls  ih re n  B a n 
k e r o t t  zu  e rk lä re n . A u s  d iesem  G ru n d e  is t  sie 
g e n ö tig t, d ie  E x is te n z  e in er a llg e m e in e n  N a tu r 
g e s e tz lic h k e it  a ls  V o rb e d in g u n g , a ls  P o s tu la t  
a n  die  S p itz e  ih re r  g a n zen  E n tw ic k lu n g  zu  ste llen  
od er, um  m it  Im m an u e l K a n t  z u  red en , den  
K a u s a lb e g r if f  m it  zu  d en  v o n  v o rn h e re in  g e g e 
b en en  K a te g o r ie n  zu  re ch n en , o h n e  d ie  E r k e n n tn is  

ü b e rh a u p t n ic h t g e w o n n e n  w e rd e n  k a n n .
D a ra u s  fo lg t  w e ite r  m it  N o tw e n d ig k e it , d a ß  d as 

W esen  d e r p h y s ik a lis c h e n  G e s e tz lic h k e it  u n d  d er 
In h a lt  d e r p h y s ik a lis c h e n  G e s e tze  s ich  n ic h t  d u rch  
re in es N a c h d e n k e n  e rsch ließ e n  lä ß t , so n d ern , 
d a ß  es h ie r fü r  k e in e n  a n d eren  W e g  g ib t  a ls  den , 
s ich  v o r  a llem  a n  d ie  N a tu r  zu  w e n d e n , in  ih r  
m ö g lic h st za h lre ic h e  u n d  v ie ls e it ig e  E r fa h r u n g e n  
zu  sam m eln , d ie se lb en  m ite in a n d e r  in  V e rg le ic h  
zu  b rin g en  u n d  zu  m ö g lic h s t  e in fa c h e n  u n d  w e it- 
tra g en d e n  S ä tz e n  zu  v e ra llg e m e in e rn , m it  e in e m  
W o r t :  d ie  M eth o d e  d e r In d u k tio n .

D a  d e r I n h a lt  e in e r E r fa h r u n g  u m  so re ic h e r  ist, 
je  ge n au er d ie  M essu n gen  sind , d ie  ih r  zu g ru n d e  
liegen, so v e r s te h t  s ich  v o n  se lb st, d a ß  d e r  F o r t 
sc h ritt  a lle r  p h y s ik a lis c h e n  E r k e n n tn is  a u f  d a s 
en g ste  v e r k n ü p ft  is t  m it  d e r V e r fe in e ru n g  der 
p h y s ik a lis c h e n  In s tru m e n te  u n d  m it  d e r  T e c h n ik  
des M essens. D a v o n  lie fe r t  ge ra d e  d ie  n e u e ste  
G esch ich te  d e r P h y s ik  sc h la g e n d e  B e le g e . A b e r  
m it  d em  M essen  a lle in  is t  es n ic h t g e ta n . J e d e  
M essu n g is t  ein  e in zeln es, z u n ä c h s t fü r  s ic h  s t e 

Nw. 1926.
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h e n d e s E r e ig n is  u n d  a ls  so lch es a n  g a n z  sp e zie lle  
U m s tä n d e , v o r  a llem  an  e in en  b e s tim m te n  O r t  u n d  
e in e  b e s tim m te  Z e it, so w ie  a n  e in  b e s tim m te s  
M e ß in stru m e n t u n d  e in en  b e s tim m te n  B e o b 
a c h te r  g eb u n d en , u n d  w en n  a u c h  d ie  e rs tre b te  
V e ra llg e m e in e ru n g  in  v ie le n  F ä lle n  a u f  d e r H a n d  
lie g t  u n d  sich  so zu sa g e n  v o n  se lb st  a n b ie te t , so 
g ib t  es d o ch  a u c h  a n d ere  F ä lle , w o  es a u ß e ro r d e n t
lic h  sc h w ie r ig  is t, fü r  v e rsc h ie d e n a rt ig e  v o rlie g e n d e  
M essu n gen  d a s g e m e in sa m e  G e s e tz  zu  fin d en , —  
sei es, d a ß  sich  d a fü r  ü b e rh a u p t k e in e  M ö g lic h k e it  
zu  e rö ffn e n  sc h e in t, o d er a u ch , w a s  a u c h  se h r 
u n b e frie d ig e n d  w irk e n  k a n n , d a ß  zu  v ie le r le i 
M ö g lic h k e ite n  d e r  V e ra llg e m e in e ru n g  v o rlie g e n .

I n  so lch e n  F ä lle n  g ib t  es k e in  a n d eres  M itte l, 
u m  v o r w ä r ts  zu  k o m m en , a ls  e in m a l p ro b e w e ise  

e in e  ge w isse  A n n a h m e  e in z u fü h re n , e in e  sog. 
A rb e its h y p o th e s e , u n d  zu zu se h e n , w ie  w e it  m a n  
m it  ih r  k o m m t. F ü r  d ie  B r a u c h b a r k e it  e in e r 
so lch e n  H y p o th e s e  is t  es im m er e in  b eso n d ers 
g u te s  Z e ich e n , w e n n  sie  s ich  a u c h  a u f  G e b ie te n  
b e w ä h r t, a u f  d ie  sie  n ic h t  v o n  v o rn h e re in  zu g e 
s c h n it te n  w a r. D e n n  d a n n  d a r f  m a n  sch ließ en , 
d a ß  d e r  g e se tz lic h e  Z u sa m m e n h a n g , den  sie  a u s
sp rich t, e in e  t ie fe r  g e h e n d e  B e d e u tu n g  b e s itz t  
u n d  e in e  w e se n tlic h  n eu e  E r k e n n tn is  e rö ffn e t.

W e n n  so m it e in e  z w e c k m ä ß ig e  A r b e its h y p o 
th e se  a ls  e in  u n e n tb e h rlic h e s  H ilfs m itte l je d e r  
in d u k tiv e n  F o r s c h u n g  e rsch ein t, so  d r ä n g t  sich  d ie  

g e w ic h tig e  F r a g e  a u f, w ie  m a n  es d en n  a n fä n g t, 
u m  e in e  m ö g lic h s t  b ra u c h b a re  H y p o th e s e  a u s 

fin d ig  zu  m a ch e n . D a r ü b e r  g ib t  es a b e r  k e in e  a l l

ge m e in e  V o rs c h r ift .  D e n n  h ie r  g e n ü g t  k e in e s
w e g s  a lle in  d a s lo g isch e  D e n k e n , a u c h  d a n n  n ich t, 
w en n  d ie  re ic h s te n  u n d  v ie ls e it ig s te n  E r fa h r u n g e n  
v o r  liegen . H ie r  h i lf t  v ie lm e h r  a lle in  e in  u n v e r 
m itte lte s  Z u fa ssen , e in  g lü c k lic h e r  E in fa ll,  o f t  ein  
a n fa n g s  se h r k ü h n  e rsch ein e n d er G e d a n k e n 
sp ru n g , w ie  ih n  n u r  e in e  le b e n d ig e  u n d  se lb stä n 
d ig e, d u rc h  e in e  g e n a u e  K e n n tn is  d e r  v o rh a n d e n e n  
T a ts a c h e n  in  d ie  r ic h tig e  B a h n  g e le n k te  P h a n ta s ie  
u n d  e in e  s ta r k e  sch ö p fer isc h e  G e s ta ltu n g s k r a ft  

a u s zu fü h re n  v e rm a g .
I n  den  m e is te n  F ä lle n  h a n d e lt  es sich  d a b e i 

u m  d ie  E in fü h ru n g  g e w isse r G e d a n k e n b ild e r, 
A n a lo g ie n , w e lc h e  a u f  b e k a n n te  g e se tz lich e  Z u 
sa m m e n h ä n g e  in  e in em  a n d eren  G e b ie te  h in le n k e n  
u n d  d a d u rc h  e in en  w e ite re n  S c h r it t  n a h ele g e n  in  
d e r  R ic h tu n g  zu  d e r V e re in h e itlic h u n g  d es p h y s i
k a lisc h e n  W e ltb ild e s .

A b e r  ge ra d e  a n  e in em  so lch e n  P u n k te  v ie l
v e rsp re c h e n d e n  E r fo lg e s  la u e rt  h ä u fig  a u c h  eine 
e rn ste  G e fa h r . D e n n  w e n n  d e r g e w a g te  S c h r itt  
w ir k lic h  g e g lü c k t  is t, w en n  d ie  e in g e fü h rte  H y p o 

th e se  ih re  L e is tu n g s fä h ig k e it  b e w ie se n  h a t , h a n d e lt  
es s ich  w e ite r  d a ru m , sie w e ite r  a u szu b ild e n , ih ren  
e ig e n tlic h e n  K e r n  h e ra u szu sc h ä le n  u n d  d u rc h  e ine 
s a c h g e m ä ß e  F o r m u lie r u n g  ih re n  b e re c h tig te n  I n 
h a lt  k la rz u s te lle n , in d e m  m a n  sie  v o n  a llen  u n 
w e se n tlic h e n  Z u ta te n  re in lich  sä u b e rt. D a s  is t  
n u n  a b e r  k e in e  so e in fa c h e  S a c h e , a ls  es v ie lle ic h t  
z u n ä c h s t  den A n sc h e in  h a b e n  k ö n n te . D e n n  d ie

in  g lü c k lic h e m  G e d a n k e n flu g  e rr ic h te te  B rü c k e , 
w e lc h e  d en  Z u g a n g  zu  e in e r n eu e n  E r k e n n tn is  
v e r m itt e lt  h a t, e rw e is t s ich  b e i n ä h e re r  B e s ic h t i
g u n g  seh r h ä u fig  a ls  n u r  p ro v is o r isc h e r  A r t  u n d 
m u ß  d a n n  n a c h trä g lic h  d u rc h  e in e  h a ltb a re re , au ch  

fü r  d a s  sch w ere  G e s c h ü tz  k r it is c h e r  L o g ik  t r a g 
fä h ig e , e rs e tz t  w erd en . W ir  m ü ssen  eb en  b e d e n k e n , 
d a ß  e in e  je d e  H y p o th e s e  ein  P r o d u k t  d e r ta ste n d e n  
P h a n ta s ie  is t, u n d  d a ß  d ie  P h a n ta s ie  m it  der 
A n s c h a u u n g  a rb e ite t. D ie  A n s c h a u u n g  is t  a b e r  in  
d e r P h y s ik , so w e n ig  m a n  sie b e i d e r H y p o th e s e n 
b ild u n g  e n tb e h ren  k a n n , fü r  d ie  A u s a r b e itu n g  
e in e r ra tio n e lle n  T h e o rie , n a m e n tlic h  b e i e in e r 
lo g isch e n  B e w e is fü h ru n g , e in  H ilfs m itte l v o n  ä u ß e rst  
z w e ife lh a fte r  N a tu r ;  d en n  d a s w o h lb e g re iflic h e  
V e r tr a u e n  a u f  g ew isse  a n sch a u lic h e  V o rs te llu n g e n  
u n d  G e d a n k e n g ä n g e , d ie  s ich  in  b e s tim m te r  R ic h 
tu n g  a ls  fr u c h tb a r  e rw iesen  h a b e n , fü h r t  le ic h t 
z u r  Ü b e rs c h ä tz u n g  ih re r  B e d e u tu n g  u n d  zu  u n 
h a ltb a r e n  V e ra llg e m e in e ru n g e n . N im m t m a n  h in 

zu , d a ß  g e ra d e  d e r  S c h ö p fe r  e in e r n eu en  le is tu n g s
fä h ig e n  T h e o r ie  in  d e r R e g e l w e n ig  g e n e ig t is t, 
sei es a u s  B e q u e m lic h k e it  o d e r a u c h  a u s e in em  g e 
w isse n  P ie tä ts g e fü h l, an  d en  sp e zie lle n  I d e e n v e r
b in d u n g e n , d ie  ih n  zu m  E r fo lg  g e fü h rt  h a b e n , 
w e se n tlic h e  Ä n d e ru n g e n  v o rzu n e h m e n , u n d  d a ß  
er h ä u fig  se in e  g a n ze  w o h le rw o rb en e  A u t o r itä t  
e in s e tz t, u m  sein en  u rsp rü n g lic h  e in g en o m m en en  
S ta n d p u n k t  a u fre c h t  h a lte n  zu  k ö n n en , so is t  es 
w o h l v e r s tä n d lic h , d a ß  d ie  ge su n d e  W e ite r e n t
w ic k lu n g  d e r  T h e o r ie  o f t  e rh e b lich e n  S c h w ie r ig 
k e ite n  b e g e g n e t. B e is p ie le  fü r  d iese  V e rh ä ltn is se  
tr e ffe n  w ir  a u f  S c h r it t  u n d  T r i t t  in  d e r  G e sch ich te  
d e r  p h y s ik a lis c h e n  W iss e n sc h a ft  an, b is  h in e in  
in  d ie  G e g e n w a rt. L a s se n  S ie  m ic h  e in ig e  d er 
w ic h t ig s te n  h ie r  zu r  S p ra c h e  b r in g en .

D ie  frü h e ste n  E r k e n n tn iss e  p h y s ik a lis c h e r  G e 
s e tz lic h k e it  lie g e n  n a tu rg e m ä ß  a u f  d em  G eb iete , 
in  d e m  d ie  e rste n  g e n a u en  M essu n gen  m ö g lich  
w a r e n : d e m  v o n  R a u m  u n d  Z e it, a lso  a u f  d em  G e 
b ie t  d e r  M ec h a n ik . A u c h  lä ß t  sich  le ic h t v e rste h e n , 
d a ß  d ie  A u fs te l lu n g  g e se tz m ä ß ig e r  Z u sa m m e n h ä n g e  
zu e r s t  ge ra d e  b e i d e n je n ig e n  B e w e g u n g e n  ge la n g , 
d eren  g e se tz lich e r  A b la u f  u n a b h ä n g ig  v o n  zu fä llig e n  
ä u ß e re n  B e g le itu m s tä n d e n  u n d  E in g r iffe n  e r fo lg t:  
d en  B e w e g u n g e n  d e r  H im m e lsk ö rp e r . S ch o n  v o r  
J a h rta u s e n d e n  v e r s ta n d e n  es b e k a n n tlic h  d ie  K u l 

tu r v ö lk e r  d es O rien ts , a u s ih re n  B e o b a c h tu n g e n  
F o rm e ln  a b zu le ite n , w e lc h e  es g e sta tte n , d ie  B e 
w e g u n g e n  d e r  S o n n e  u n d  d e r P la n e te n  a u f  J a h re  
h in a u s  m it  g r o ß e r  S ic h e rh e it zu  b e re ch n e n . M it 
je d e r  S te ig e ru n g  d e r M e ß g e n a u ig k e it  w a r  e in e  V e r 
b e sse ru n g  d e r F o rm e ln  v e rb u n d e n . Ih re  Z u sa m 
m e n ste llu n g  u n d  V e rg le ic h u n g  fü h rte  in  d e r  sp ä 
te re n  E n tw ic k lu n g  zu  d en  T h e o r ie n  v o n  P t o l e - 

m ä u s, C o p e r n i c u s ,  K e p l e r ,  v o n  d en en  je d e  d er 
v o rh e rg e h e n d e n  a n  E in fa c h h e it  u n d  G e n a u ig k e it  
ü b e r le g e n  w a r. A lle n  d iesen  T h e o r ie n  is t  g e m e in 
sa m  e in e  B e a n tw o r tu n g  d e r  F ra g e  n a c h  d e m  g e 
se tz lic h e n  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  d e r P o s it io n  
e in es H im m e lk ö rp e rs , e tw a  ein es P la n e te n , u n d  
d e m  Z e itp u n k t , in  w e lc h e m  d iese  P o s it io n  ein -
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gen o m m en  w ird . S e lb stv e rs tä n d lich  is t  d ie  A r t  
d es g esetz lich en  Z u sa m m en h a n ges fü r  je d e n  P la 
n e te n  eine andere, w enn sich  a u c h  in  d en  P la n e te n 
b e w e g u n g en  v ie le  gem ein sam e Z ü g e  a u fw e ise n  
la ssen .

D e n  entscheidenden S c h r itt  ü b e r  d iese  A r t  d er 
F ra g e ste llu n g  h inaus t a t  N e w t o n , in d e m  er d ie  a u f 
d ie  verschieden en  P la n eten  b e zü g lic h e n  F o rm e ln  in 
e in  einziges, für a lle  P la n e te n  u n d  ü b e rh a u p t 
fü r  säm tlich e H im m elsk ö rp er in  g le ic h e r  W e ise  
gü ltig es  B ew egu n gsg esetz  zu sa m m e n fa ß te . E in  
so lch er E rfo lg  k o n n te  ih m  d a d u rc h  g e lin g e n , d a ß  
er das B ew e gu n gsg ese tz  u n a b h ä n g ig  m a ch te  
v o n  dem  sp eziellen  Z e itp u n k t, a u f  den  es a n g e 
w en d et w ird , d a ß  er n ä m lich  d en  Z e itp u n k t  d u rch  
das Z e itd ifferen tia l e rs e tz te . D ie  NEWTONsche 

T heorie  der P la n e te n b e w e g u n g  sp r ich t e in en  b e 
stim m ten  g e se tz lich e n  Z u sa m m e n h a n g  a u s n ic h t 
zw ischen d e r P o s it io n  e in es P la n e te n  u n d  d e r Z eit, 
sondern zw isch e n  d e r  B e s c h le u n ig u n g  des P la n e te n  
und sein er E n t fe r n u n g  v o n  d e r S on n e, u n d  d ieses 
G esetz, e in e  g ew isse  v e k to r ie lle  D iffe re n tia lg le i
ch u n g, la u te t  fü r  a lle  P la n e te n  g e n a u  g le ich . 
I s t  a lso  d ie  L a g e  u n d d ie  G e s c h w in d ig k e it  des 
P la n e te n  in  irg en d e in e m  e in zeln en  Z e itp u n k t  b e 
k a n n t, so b e re c h n e t sich  d a ra u s e in d e u tig  sein e 
B e w e g u n g  fü r  a lle  Z e iten .

D a ß  d ie  NEWTONsche F assu n g  d e r B e w e g u n g s 
g e se tz e  n ic h t  n u r  eine neue F o rm  d e r  N a tu r b e 
sc h re ib u n g , so n d ern  einen w irk lich e n  F o r ts c h r it t  
in  d e r E r k e n n tn is  d er sach lich en  Z u sa m m e n h ä n g e  
b e d e u te t, e rh e llt  aus den R e su lta te n , w e lc h e  ih re  

w e ite re  D u rch fü h ru n g  g e lie fe rt h a t. S ie  ü b e r tr if f t  
n äm lich  d ie  KEPLERsche F o r m e l n ic h t  n u r a n  G e 
n au igk eit, in d em  sie z. B . d ie  S tö ru n g e n , w e lc h e  
die e llip tisch e  B e w e g u n g  d e r  E r d e  u m  d ie  S o n n e  
d u rc h  ihre ge legen tlich e  A n n ä h e ru n g  a n  d e n  J u 
p ite r  erle id et, in  v o lle r  Ü b e re in st im m u n g  m it  den  
M essu n g e n  w ied erg ib t, so n d ern  sie  e r te ilt  a u c h  
A u fs c h lu ß  ü b e r die  B ew e g u n g e n  a n d e re r  H im m e ls 
körper, w ie  d er K o m e te n , der D o p p e ls te rn e  u sw ., 
w elche v o n  den  KEPLERschen G e se tze n  g a r  n ic h t  
e rfa ß t w e rd en . W a s a b e r  d er NEWTONschen T h e o 
rie  zu ih rem  u n m itte lb a rs te n , v ö llig  d u rc h s c h la g e n 
den  E rfo lge  v e r h a lf, w a r  d e r  U m s ta n d , d a ß  ih re  
A n w en d u n g a u f ird isc h e  B e w e g u n g e n  u n m itte lb a r  
zu  denselben n u m erisch e n  G e s e tz e n  d es fre ien  
F a lls  u n d  der P e n d e lsc h w in g u n g e n  fü h rte , w e lch e  

G a l i l e i  durch seine M essu n gen  fe s tg e s te llt  h a tte , 
u n d  des w eiteren  a u c h  zu r  E r k lä r u n g  ge w isse r  
a u ffa llen d er sonst gan z u n v e r s tä n d lic h e r  P h ä n o 
m ene, w ie  E b b e  und F lu t ,  D re h u n g  d e r  P e n d e l
ebene, P räzession  der K r e is e lb e w e g u n g  u n d  d e r
gle ich en .

W ie  ge la n g te  nun a b e r  N e w t o n  zu  se in er 
D iffe re n tia lg le ich u n g  fü r  d ie  B e w e g u n g  e in es 
P la n eten ?  D a s is t  d ie  F ra g e , d ie  u n s je t z t  h a u p t
sä ch lich  in teressiert. E r  g e la n g te  zu  ih r  n ic h t  e tw a  
d a d u rch , d a ß  er die B e s ch le u n ig u n g  e in es P la 
n e te n  u n m itte lb a r  m it sein er E n tfe r n u n g  v o n  d er 
S o n n e  in  B ezie h u n g  b ra c h te  u n d  n a c h  e in e m  b e 
st im m te n  n um erischen  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n

ih n en  su c h te , so n d ern  d a d u rc h , d a ß  er s ich  zu n ä c h st 
in  G e d a n k e n  e in e  B rü c k e  b a u te , d ie  v o n  d em  B e 
g r iff  d e r  L a g e  d e s P la n e te n  h in ü b e r fü h rte  zu  dem  
B e g r iff  d e r  B e sch le u n ig u n g , u n d  d iese  B r ü c k e  h e iß t  
d ie  K r a ft .  E r  s te llte  sich  n ä m lich  v o r , d a ß  e in e rse its  
d u rc h  d ie  L a g e  e in e s P la n e te n  g e g e n ü b e r d e r S o n n e  
eine ge g e n  d ie  S o n n e  h in  ge ric h tete  A n z ie h u n g s 
k r a ft  b e d in g t  w ird , u n d  d a ß  a n d ererse its  d iese  
se lb e  A n z ie h u n g s k r a ft  in  d e r  B e w e g u n g sg rö ß e  des 
P la n e te n  e in e  b e s t im m te  Ä n d e ru n g  v e ru rs a c h t, 
S o  e n ts ta n d  e in e rse its  d a s  G ra v ita tio n s g e se tz , 
a n d e re rse its  d a s  T r ä g h e its g e s e tz . D e r  B e g r iff  
d e r K r a f t  se lb e r  e n tsp r a n g  oh n e Z w e ife l, w ie  sch on  
d a s W o r t  K r a f t  b e s a g t, d e rV o r s te llu n g  d e r  M u sk e l
e m p fin d u n g  b e im  H e b e n  ein es G e w ic h te s  o d er 
b e im  F o r ts c h le u d e rn  e in es B a lle s , u n d  d ie se  V o r 
ste llu n g  w u rd e  in  w e ite re r  V e ra llg e m e in e r u n g  
a n g e w e n d e t a u f  je d e  A r t  v o n  B e w e g u n g sä n d e ru n g , 
a u ch  w en n  d ie se lb e  so g ro ß  is t , d a ß  m e n sch lich e  
M u s k e lk rä fte  n ic h t  e n tfe rn t h in re ich e n , u m  sie 
zu  b e w irk en .

K e in  W u n d e r , d a ß  N e w t o n  d ie sem  B e g r iff  
d e r K r a f t ,  w e lc h e r  ih m  zu  so fu n d a m e n ta le n  E r 
fo lg e n  v e rh o lfe n  h a tte , e in e  e n tsch e id e n d e  B e d e u 
tu n g  b e ile g te , o b w o h l er, w a s w o h l zu  b e a ch te n  ist, 
in  d em  e ig e n tlich e n  B e w e g u n g sg e s e tz  g a rn ic h t 

v o rk o m m t, u n d  d a ß  er in  ih m  d ie  p rim ä re  U rsa ch e  
e in er je d e n  B e w e g u n g sä n d e ru n g  su c h te . S o  is t  
es ge k o m m e n , d a ß  d ie  NEWTONsche K r a f t  a ls  
d e r  H a u p t-  u n d  G ru n d b e g r if f  d e r  M ech a n ik , u n d  
n ic h t  n u r  d e r  M ech a n ik , so n d ern  d e r  g a n zen  
P h y s ik  h in g e s te llt  w u rd e , u n d  d a ß  m a n  sich  m it 
d e r Z e it  g e w ö h n te , b e i a llen  p h y s ik a lis c h e n  V o r 
g ä n g e n  im m e r in  e rste r L in ie  n a c h  d e r  K r a f t  zu  
fra g e n , w e lc h e  sie v e r u rs a c h t.

I n  g e w isse m  G e g e n sa tz  h ie rzu  s te h t  d a s B ild , 
w e lch e s u ns d ie  n eu ere  E n tw ic k lu n g  d e r P h y s ik  
d a rb ie te t . M an  d a r f  ru h ig  sa gen , d a ß  h e u te  die 
NEWTONsche K r a f t  ih re  g ru n d le g e n d e  B e d e u tu n g  
fü r  die  th e o re tis ch e  P h y s ik  v e r lo re n  h a t . In  d em  
m o d ern en  A u fb a u  d e r M e c h a n ik  e rsch e in t sie n u r 
m ehr a ls  se k u n d ä re  G rö ß e , m a n  h a t  sie e rs e tz t 
d u rch  e in en  a n d eren  h ö h e re n  u n d  u m fa sse n d eren  
B e g riff , den  d e r  A r b e it  o d e r  d es P o te n tia ls , in d em  
m an  d ie  K r a f t  a llg e m e in  d e fin ie r t  a ls  d a s  P o te n t ia l
gefälle  o d e r a ls  d e n  n e g a t iv e n  P o te n tia lg ra d ie n te n .

A b e r  —  so k ö n n te  m a n  v e r s u c h t  se in  e in z u 
w en den  —  w ie  is t  es m ö g lich , d ie  A r b e it  a ls  d a s 
P r im ä re  a n zu se h en , d a  d o ch , w e n n  A r b e it  e n t
steh en  soll, im m er zu e r s t  e in e  K r a f t  d a  se in  m u ß , 
w elch e  d ie  A r b e it  le is te t?  W e r  so sp r ich t, d er 
d e n k t n ic h t  p h y s ik a lis c h , so n d ern  p h y s io lo g is ch . 
G ew iß  is t  b e i d e r  A r b e it ,  d ie  m a n  b e i d e r  E m p o r
h e b u n g  e in es G e w ic h te s  le is te t , d ie  M u s k e lk o n tra k 
tio n  m it  den  sie b e g le ite n d e n  E m p fin d u n g e n  d a s 
P r im ä re  u n d  b ild e t  d ie  U rs a c h e  d e r  e in tre te n d e n  
B e w e g u n g . A b e r  d ie ser p h y s io lo g is c h e  V o r g a n g  
is t  b e g r iff lic h  sc h a r f  zu  tre n n e n  v o n  d e r h ie r  in  
R e d e  ste h e n d en  p h y s ik a lis c h e n  K r a f t  d e r  A n 
z ie h u n g , w e lc h e  d ie  E r d e  a u f  d a s G e w ic h t  a u s ü b t  

u n d  w e lch e  ih re rse its  a lle in  b e d in g t  w ir d  d u rc h  
d as p rim ä r v o rh a n d e n e  G r a v i t a t i o n s p o t e n t i a l .

20*
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D a s  P o te n t ia l  b e h a u p te t  d en  V o rra n g  v o r  d e r 
K r a f t  n ic h t a lle in  d e sh a lb , w e il d ie  p h y s ik a lis c h e  
G e s e tz lic h k e it  d u rc h  sein e  E in fü h ru n g  e ine e in 
fa c h e re  F o r m  a n n im m t, so n d ern  a u c h  w e il d ie  
B e d e u tu n g  des P o te n tia lb e g r if fe s  v ie l  w e ite r  re ic h t 
a ls  d ie  des K r a ftb e g r iffe s , n a m e n tlic h  a u c h  ü b e r 

d a s G e b ie t  d e r M e c h a n ik  h in a u s  b is  in  d a s G e b ie t  
d e r  ch e m isch en  V e rw a n d ts c h a fts le h r e , w o  v o n  
NEW TON scher K r a f t  ü b e rh a u p t n ic h t m e h r d ie  
R e d e  sein  k a n n . F re ilic h  m u ß  z u g e g e b e n  w erd en , 
d a ß  d e r  B e g r if f  d es P o te n tia ls  n ic h t d en  e in 
le u c h te n d e n  V o r te il  d e r  u n m itte lb a re n  A n sc h a u u n g  
b e s itz t , w e lc h e r  d em  d e r K r a f t  v e rm ö g e  se in er B e 
zie h u n g e n  zu m  M u sk e lsin n  in n e w o h n t, u n d  d a ß  
d a h e r d u rc h  d ie  E lim in a tio n  d es K r a ftb e g r iffe s  
a u c h  d ie  A n s c h a u lic h k e it  d e r  p h y s ik a lis c h e n  G e 
se tze  e in e  w e se n tlic h e  E in b u ß e  e rle id e t. A b e r  
d iese  E n tw ic k lu n g  lie g t  in  d e r N a tu r  d e r  S ach e . 
D ie  p h y s ik a lis c h e  G e s e tz lic h k e it  r ic h te t  s ich  eb en  
n ic h t  n a c h  d en  m en sch lich e n  S in n e so rg a n en  u n d 
d em  ih n e n  e n tsp rech e n d e n  A n sc h a u u n g sv e rm ö g e n , 
so n d ern  n a c h  d en  D in g e n  selb er.

Im m e rh in  w ird  es n a c h  m e in er M ein u n g  b e i d er 
E in fü h ru n g  in  d ie  M e c h a n ik  fü r  d en  U n te r r ic h t  
s te ts  n o tw e n d ig  b le ib en , z u n ä c h st v o n  d e r  N e w - 

TONSchen K r a f t  a u szu g eh en , eb en so  w ie  m a n  in  d er 
O p t ik  zu n ä c h st v o m  F a rb e n s in n  u n d  in  d e r T h e r 
m o d y n a m ik  z u n ä c h st v o m  W ä rm e sin n  a u sg e h t, 
o b w o h l d iese  G ru n d la g e  s p ä te r  d u rch  e in e  p rä z isere  

e rs e tz t  w ird . W ir  d ü rfen  a u c h  n ic h t v ergessen , 

d a ß  d ie  B e d e u tu n g  a lle r  p h y s ik a lis c h e n  B e g r iffe  

u n d  S ä tz e  fü r  u n s in  le tz te r  L in ie  d o ch  w ie d e r  a u f  
ih ren  B e z ie h u n g e n  zu  d en  m e n sch lich e n  S in n e s
o rg a n e n  b e ru h t. D a s  is t  ja  ge ra d e  c h a r a k te 
r is tis c h  fü r  d a s e ig e n tü m lich e  V e rfa h re n  d e r  p h y s i
k a lisc h e n  F o rsc h u n g . U m  ü b e rh a u p t b ra u c h b a re  
p h y s ik a lis c h e  B e g r iffe  u n d  H y p o th e s e n  b ild e n  
zu  kön n en , m ü ssen  w ir  zu n ä c h st a u f  u n ser den  
sp e zifisc h e n  S in n e se m p fin d u n g e n  u n m itte lb a r  a n 
g e p a ß te s  A n sc h a u u n g sv e rm ö g e n  zu rü ck g re ife n . A u s  
ih m  a lle in  sch ö p fen  w ir  a lle  u n sere  Id e en . W e n n  
w ir  a b e r  d a n n  zu  p h y s ik a lis c h e n  G e se tze n  g e 
la n g en  w o llen , m ü ssen  w ir  v o n  d en  e in g efü h rten  
A n sc h a u u n g sb ild e rn  w ie d e r m ö g lic h s t a b s tr a 
h ieren  u n d  d ie  a u fg e s te llte n  D e fin itio n e n  v o n  a llen  
Z u ta te n  u n d  V o rs te llu n g e n , d ie  n ic h t in  lo g isch  
n o tw e n d ig e m  Z u sa m m e n h a n g  m it  d en  M essu n gen  
ste h e n , b e fre ien . S in d  d a n n  d ie  p h y s ik a lis c h e n  G e 
se tze  fo rm u lie rt u n d  h a b e n  sie  u n s a u f  m a th e 
m a tis ch e m  W e g e  zu  b e s tim m te n  F o lg e ru n g e n  g e 
fü h rt, so m ü ssen  w ir  sc h lie ß lic h  d ie  e rh a lte n e n  
R e s u lta te , u m  sie  fü r  u n s w e r tv o ll  zu  m a ch en , 
w ie d e r  z u rü c k ü b e rs e tz e n  in  d ie  S p ra c h e  u n serer 
S in n e n w e lt. D a s  is t  in  gew issem  S in n e  e in  z ir k e l
fö rm ig e r  W e g . E r  is t  a b e r  d u rc h a u s  n o tw e n d ig . 
D e n n  d ie  E in fa c h h e it  u n d  A llg e m e in h e it  d e r 
p h y s ik a lis c h e n  G esetze  o ffe n b a rt  sich  s te ts  e rs t 
n a c h  d e r A b s tr a k tio n  v o n  a llen  a n th ro p o m o rp h e n  
B e im e n g u n g e n .

D e ra r t ig e r  G ed a n k e n b rü ck e n  u n d  a n s c h a u 
lic h e r  H ilfsb e g r iffe , w ie  ic h  e inen  in  d e r N e w t o n - 

sch en  K r a f t  zu  sch ild e rn  v e rsu ch te , g ib t  es in  d er

th e o re tisch e n  P h y s ik  e in e  g ro ß e  A n z a h l. I c h  w ill 
h ie r  in  d ie sem  Z u sa m m e n h a n g  n u r n o ch  d en  fü r 
d ie  p h y s ik a lis c h e  C h em ie  so fr u c h tb a r  gew o rd e n en  
B e g r if f  des o sm o tisch en  D ru c k e s  n en n en , den  
v a n ’t  H o f f  se in e rze it e in g e fü h rt  h a t , u m  die  
physikalischen G esetze d e r Lösungen, n a m e n tlic h  
d ie  d es G e fr ie rp u n k te s  u n d  d e r D a m p fs p a n n u n g , 
a n sch a u lic h  fo rm u lie re n  zu  k ö n n en . R e a lis ie re n  
u n d  m essen  lä ß t  sich  d e r  o sm o tisch e  D r u c k  n u r 
v e r h ä ltn is m ä ß ig  u n v o llk o m m e n , w e il d a zu  seh r 
k o m p liz ie r te  V o rr ic h tu n g e n , sog. se m ip e rm e a b le  
W ä n d e , n o tw e n d ig  sin d . U m  so m e h r m u ß  m a n  
d en  in tu it iv e n  S c h a r fb lic k  b e w u n d e rn , w e lc h e r  den  
g ro ß e n  F o rsc h e r  a u f  G ru n d  ein es r e c h t d ü rftig e n  
B e o b a c h tu n g s m a te r ia ls  zu  d e r F o rm u lie ru n g  d e r 
n a c h  ih m  b e n a n n te n  G e se tze  g e le ite t  h a t . In  d e r 
h e u tig e n  F a s s u n g  d ie ser G e s e tze  b e d a r f  m a n  des 
o sm o tisch en  D ru c k e s  so w e n ig , w ie  fü r  d ie  d e r 
B e w e g u n g sg e s e tz e  d e r NEWTONSchen K r a f t .

E s  g ib t  a b e r  a u c h  n o ch  g a n z  a n d ere  A r te n  v o n  
G e d a n k e n b rü c k e n  h o h e r A n s c h a u lic h k e it , w e lch e  
s ich  fü r  d ie  B ild u n g  fru c h tb a re r  A r b e its h y p o 
th ese n  a ls  seh r w e r tv o ll,  a b e r  d o ch  im  w e ite re n  
V e r la u f  d e r  E n tw ic k lu n g  d e m  F o r ts c h r it t  a ls  
d ir e k t  h in d e r lich  erw iesen  h a b e n . E in e  d erse lb en  
v e r d ie n t  es n o c h  g a n z  b eson d ers, h ie r  h e r v o rg e 
h o b e n  zu  w e rd en . W ie  m a n  sich  g e w ö h n t h a tte , 
h in te r  a lle n  V e rä n d e ru n g e n  in  d e r N a tu r  eine 

u rsä c h lic h  w irk e n d e  K r a f t  zu  v e rm u te n , so w a r  

m a n  e n tsp rec h e n d  le ic h t  g e n e ig t, e in e  je d e  u n v e r 
ä n d erlich e , k o n s ta n te  G rö ß e  sich  a ls  e in e  Su b sta n z  
v o rz u s te lle n . D e r  S u b s ta n z b e g r if f  h a t  v o n  je h e r  
in  d e r  P h y s ik  e in e  b e d e u te n d e, a b e r, w ie  eine 
n ä h ere  B e tr a c h tu n g  e rg ib t, n ic h t  im m er u n b e d in g t 
fö rd e r lich e  R o lle  g e sp ie lt . Z u n ä c h s t is t  ja  le ic h t 
e in zu seh en , d a ß  sich  je d e r  sog. E r h a ltu n g s s a tz  
s u b s ta n tie ll  d e u te n  lä ß t , u n d  d iese  V o rs te llu n g  
is t  g e w iß  v o rz ü g lic h  g e e ig n et, den  I n h a lt  des 
S a tz e s  zu  v e r a n sc h a u lic h e n  u n d  d a d u rc h  sein e  
B e n u tz u n g  zu  e rle ich te rn . K ö n n e n  w ir  u n s d o ch  
k a u m  ein  a n sch a u lic h e re s  B ild  m a ch e n  v o n  e in e r 
G rö ß e , w e lc h e  d u rc h  a lle  ih re  V e rä n d e ru n g e n  h in 
d u rc h  s te ts  ih re  Q u a n t it ä t  b e h ä lt , a ls  in d e m  w ir  
a n  e in e n  b e w e g te n  m a te r ie lle n  K ö r p e r  d en k en . 
D a m it  h ä n g t  g e w iß  a u c h  d a s B e s tre b e n  zu sa m m en , 
ü b e rh a u p t a lle  V o rg ä n g e  in  d e r  N a tu r  a u f  B e w e 
gu n g e n  v o n  S u b s ta n zm e n g e n , a lso  a u f  M ech a n ik , 

zu rü c k z u fü h re n . S o  w u rd e  d ie  E r z e u g u n g  u n d  
A u s b r e itu n g  d e s L ic h te s  a n s ch a u lic h  g e m a c h t 
d u rc h  d ie  W e lle n b e w e g u n g  e in es su b s ta n tie lle n  

L ic h tä th e rs , u n d  in  d e r  T a t  g e la n g  es a u f  d iesem  
W e g e , d ie  w ic h t ig s te n  G e se tze  d e r O p tik  in  Ü b e r 

e in s tim m u n g  m it  d e r E r fa h r u n g  a b z u le ite n , b is  
d a n n  e in m a l d o ch  d e r  Z e itp u n k t  k a m , w o  d ie  
su b s ta n tie ll-m e c h a n is ch e  T h e o r ie  ih re n  D ie n s t  
v e r sa g te  u n d  sich  in  u n fru c h tb a re  S p e k u la t io n e n  
v e r lo r .

A u c h  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  W ä rm e  h a t  d e r  
S u b s ta n z b e g r if f  e ine Z e it la n g  T re fflic h e s  g e le iste t. 
D ie  s o rg fä ltig e  A u s b ild u n g , w e lch e  d ie  C a lo rim etrie  
in  d e r  e rste n  H ä lfte  d es v o r ig e n  J a h rh u n d e rts  
e rfu h r, e r fo lg te  w e se n tlic h  u n te r  d em  G e s ic h ts p u n k t
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d e r  A n n a h m e  eines H in ü b erströ m en s d e r  u n v e r 
ä n d e rlich  b leiben den  W ä rm e s u b sta n z  a u s d em  
w ä rm e re n  in  den k ä lteren  K ö rp e r . A ls  d a n n  d er 
N a c h w e is  ge fü h rt w urde, d a ß  d ie  Q u a n t it ä t  d e r 
W ä rm e  a u ch  v erm eh rt w e rd en  k a n n , z. B . d u rc h  

R eib u n gsv o rgä n g e, s te llte  s ich  d ie  S u b s ta n z th e o rie  
z u r  W eh r und suchte ih r H e il in  Z u sa tz h y p o th e se n , 
w a s  ih r zw ar eine ge ra u m e  Z e it  h in d u rc h , a b e r  
sch ließ lich  doch n ich t a u f d ie  D a u e r  ge lin gen  
k o n n te .

In  der E le k tr iz itä ts le h re  ze ig e n  s ich  sch o n  b e i 
ob erflächlicher B e tra c h tu n g  d ie  b e d e n k lic h e n  F o l
gen, w elche eine Ü b e rs p a n n u n g  su b s ta n tie lle r  
V orste llun gen  m it sich  b r in g e n  k a n n . Z w a r  w ird  
n ach  hier der S a tz  v o n  d e r U n v e rä n d e r lic h k e it  
d er E le k triz itä tsm e n g e  u n d  d a ra n  a n sch lie ß e n d  
der B eg riff  d er e le k trisch e n  S trö m u n g  u n d  das 
G esetz d er W e c h s e lw irk u n g e n  g e la d e n e r u n d  
stro m d u rch flossen er L e it e r  v o rz ü g lic h  v e ra n sc h a u 
lich t d u rc h  d ie  V o r s te llu n g  e in er fein en , le ic h t b e 
w eglich en , m it  g e w isse n  K r a ftä u ß e r u n g e n  b e g a b te n  
e le k trisch e n  S u b s ta n z . A b e r  h ier v e r s a g t  d ie  
A n a lo g ie  sch o n  b e i d er B e r ü c k s ic h t ig u n g  des 
U m sta n d es , d a ß  m an  dan n  zw e i e n tg e g e n g e s e tz te , 
e in e  p o s itiv e  u n d  eine n e g a tiv e  S u b s ta n z , a n n elim en  

m u ß , w elch e  sich  b e i der V e re in ig u n g  g e g e n se itig  
v o llk o m m e n  n eu tra lis ieren , —  ein  V o rg a n g , d er 
b e i g e w ö h n lich e n  S u b sta n zen  je d e n fa lls  u n d e n k b a r  
is t, eb en so  w ie  d ie  E rze u g u n g  zw e ie r  e n tg e g e n 
g e s e tz te r  S u b sta n ze n  aus dem  N ic h ts .

S o  seh en  w ir, w ie  die V o rs te llu n g s b ild e r  u n d  
d ie  ih n en  en tsp rin gen den  A n sc h a u u n g e n  z w a r  fü r  
d ie  p h y s ik a lisc h e  F o rsc h u n g  u n e n tb e h rlic h  sin d  
und schon u n g e zä h lte  M ale  d en  S ch lü s se l zu r  
E rö ffn u n g  n eu er B a h n e n  d e r E r k e n n tn is  g e lie fe rt  
h ab en , aber d o ch  m it  g ro ß e r V o r s ic h t  b e h a n d e lt  
w e rd en  m üssen, se lb st w e n n  sie  sich  e in e  Z e it la n g  
b e w ä h r t  h aben . D e r e in z ige  sich ere  F ü h r e r  a u f  d em  
W e g  d e r  w eiteren  E n tw ic k lu n g  b le ib t  s te ts  d ie  
M essu n g u n d  w a s  a u s den  an  sie u n m itte lb a r  
a n sch ließ en d en  B e g riffe n  a u f lo g isch e m  W e g e  g e 
folgert w e rd e n  k a n n . A lle  a n d e rw e itig e n  S ch lü sse , 
und gerad e  so lch e, w e lc h e  sich  d u rc h  e in e  gew isse  
u n m itte lb a re  sog. E v id e n z  a u szeich n e n , s in d  im m er 
m it einem  g e w isse n  M iß tra u e n  zu  b e tra c h te n . 
D en n  über die B ü n d ig k e it  e in e s B ew e ises , d e r v o n  

w ohld efin ierten  B e g r iffe n  h a n d e lt , e n tsc h e id e t 
n ich t die A n sch a u u n g , so n d ern  d e r  V e rs ta n d .

I I .

W ir  h aben  b ish er u n ser A u g e n m e rk  h a u p ts ä c h 
lich  der F ra ge  zu g e w e n d et, a u f  w e lc h e m  W e g e  m a n  
zu r E rk en n tn is p h y s ik a lis c h e r  G e se tz e  g e la n g t;  
je t z t  w ollen  w ir e in m al w e ite r  d a zu  ü b e rg e h e n , 
d en  In h a lt und das e ig e n tlich e  W esen  d e r p h y s i
k a lisch en  G esetzlich k eit e tw a s  n ä h e r  in s A u g e  zu  
fassen .

E in  p h ysik alisch es G e se tz  f in d e t se in en  A u s 
d r u c k  gew öhn lich  in einer m a th e m a tisc h e n  F o rm e l, 
w e lc h e  es g e sta tte t, fü r irg en d e in  v o rlie g e n d e s, 
b e stim m te n  gegeben en  B ed in g u n g e n  u n te rw o rfe n e s  
p h y s ik a lis c h e s  G eb ild e  den ze itlich e n  A b la u f  d er

d a rin  s ta ttf in d e n d e n  V o rg ä n g e  zu  berech n en . 
V o n  d ie sem  G e s ich tsp u n k te  a u s b e tr a c h t e t  lassen  
sich  a lle  p h y s ik a lis c h e n  G e se tze  ih re m  I n h a lt  
n ach  o h n e  w e ite re s  in  zw e i g ro ß e  G ru p p e n  te ile n .

D ie  G e s e tz e  d e r  e rsten  G ru p p e  sin d  d a d u rc h  
g e k e n n ze ich n e t, d a ß  sie ih re  G ü lt ig k e it  u n v e r 
ä n d e rt b e h a lte n , w e n n  m a n  in  ih n en  d a s V o rz e ic h e n  
d e r Z e it  u m k e h rt , o d e r  a n d ers  a u s g e d rü c k t: w en n  
je d e r  V o rg a n g , d e r  ih re  F o rd e ru n g e n  e rfü llt , a u ch  
rü c k w ä r ts  v e r la u fe n  k a n n , oh n e m it  ih n en  in  
W id e rs p ru c h  zu  k o m m e n . B e is p ie le  h ie r fü r  sin d  
d ie  G e se tze  d e r M e c h a n ik  u n d  d ie  G esetze  
d e r E le k tr o d y n a m ik , w o fe rn  v o n  th e rm isch e n  
u n d  ch em isch en  W irk u n g e n  a b g e se h e n  w ird . 
J e d er re in  m e c h a n isch e  o d er e le k tro d y n a m is c h e  
V o rg a n g  k a n n  a u c h  in  u m g e k e h rte r  R ic h t u n g  
v e r la u fe n . E in  re ib u n g slo s  fa lle n d e r  K ö r p e r  w ird  
n a ch  d em  n ä m lich e n  G e s e tz e  b e s ch le u n ig t, w ie  e in  
re ib u n gslo s  e m p o rflie g e n d e r K ö r p e r  v e r z ö g e r t  
w ird , e in  P e n d e l sc h w in g t u n te r  d e n se lb e n  B e d in 
gu n gen  n a c h  lin k s  w ie  n a c h  re c h ts , e in e  W e lle  k a n n  
sich  eben so n a c h  d er e in en  S e ite  w ie  n a c h  d er 
a n d eren  fo rtp fla n z e n , eb en so  n a c h  a u ß e n  w ie  n a c h  
in n en , ein  P la n e t  k a n n  sich  eb en so  in  d em  e in en  
S inn e, w ie  in  d em  a n d eren  S in n e  u m  d ie  S on ne 

b ew egen . O b  u n d  w ie  d ie  U m k e h r u n g  d e r B e w e 
g u n g  w irk lic h  re a lis ie rt  w e rd en  k a n n , is t  e in e  g a n z  
a n d ere  F ra g e , a u f  d ie  w ir  h ie r  n ic h t e in z u g e h en  
b ra u ch e n . H ie r  h a n d e lt  es s ich  n u r u m  d a s G esetz  
se lb er, n ic h t  u m  die  b e so n d e re n  D a te n , a u f  w e lch e  

es A n w e n d u n g  f in d e t.
D ie  G e se tze  d e r  z w e ite n  G ru p p e  w e rd en  d a d u rc h  

c h a ra k te r is ie rt , d a ß  in  ih n en  d a s  V o rze ic h e n  d er 
Z e it  e in e  w e se n tlic h e  R o lle  sp ie lt . D a h e r  s in d  d ie  
ih n e n  ge h o rch e n d e n  V o rg ä n g e  e in s e itig  g e r ic h te t, 
irrev e rsib e l. Z u  d iesen  V o rg ä n g e n  g eh ö ren  a lle  
d ie jen ig en , b e i w e lch e n  d ie  W ä rm e  u n d  d ie  c h e m i
sch e V e r w a n d ts c h a ft  e in e  R o lle  sp ie lt . B e i  d e r 
R e ib u n g  w ird  d ie  r e la t iv e  G e s c h w in d ig k e it  s te ts  
v e rm in d e rt, n iem a ls  erh ö h t, bei d e r  W ä rm e le itu n g  
w ird  d er k ä lte re  K ö rp e r  s te ts  e rw ä rm t, d e r  w ä rm e re  
ste ts a b g e k ü h lt, b e i d e r D iffu s io n  s c h re ite t  d ie  
V e rm isc h u n g  d e r  b e id e n  sich  m isch e n d en  S u b s ta n 
zen im m er im  S in n e  fo rtsc h re ite n d e r  V e rm e n g u n g , 
n iem als in  d em  e in er E n tm is c h u n g  fo rt. D a h e r 
füh ren  d ie  irre v e rs ib e ln  V o rg ä n g e  s te ts  zu  einem  
b e stim m te n  E n d z ie l:  d ie  R e ib u n g  zu m  re la tiv e n  
R u h e z u sta n d , d ie  W ä rm e le itu n g  zu m  A u s g le ic h  d e r 
T em p era tu re n , d ie  D iffu s io n  zu r  v o llk o m m e n e n  
G le ic h m ä ß ig k e it d e r M isch u n g , w ä h re n d  d a g e g e n  
die  re v e rs ib e ln  V o rg ä n g e , so fern  k e in e  E in g r iffe  
v o n  a u ß e n  erfo lgen , k e in e n  A n fa n g  u n d  k e in  E n d e  
k en n en , so n d ern  in  e in em  e w ige n  H in  u n d  H e r 

b esteh en .
W ie  g e lin g t es n un , d iese b e id e n  g a n z  e n tg e g e n 

g e se tz te n  A rte n  v o n  G e se tze n  u n te r  e in en  H u t  zu  
b rin g en , w ie  es d o ch  im  In teresse  d e r  V e re in h e it
lic h u n g  d es p h y s ik a lis c h e n  W e ltb ild e s  u n b e d in g t 
g e fo rd e rt w e rd en  m u ß ?  V o r  e in em  M e n s ch e n a lte r  
g a b  es e in e  s ta r k  in  den  V o rd e rg ru n d  tr e te n d e  
R ic h tu n g  in  d e r th e o re tis ch e n  P h y s ik ,  d ie  sog. 
E n e rg e tik , w e lc h e  d a ra u f h in a rb e ite te , d e n  G e g e n 
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s a tz  d a d u rc h  a u fzu h eb e n , d a ß  sie b e isp ie lsw e ise  
d en  Ü b e rg a n g  d e r W ä rm e  v o n  h ö h e re r zu  t ie fe re r  
T e m p e r a tu r  in  v o lls tä n d ig e  A n a lo g ie  s te llte  zu  dem  
H e ra b s in k e n  e in es G e w ic h te s  o d er ein es P e n d e ls  
au s e in e r h ö h eren  in  e in e  tie fe re  L a g e . D a b e i b lie b  
a b e r  d e r  w e se n tlic h e  P u n k t  u n b e r ü c k s ic h tig t, d a ß  
ein  G e w ic h t a u c h  e m p o rflie g e n  k a n n , u n d  d a ß  ein  
P e n d e l, w en n  es se in en  tie fs te n  P u n k t  e rre ic h t h a t, 
a u c h  se in e  g r ö ß te  G e s c h w in d ig k e it  b e s itz t  u n d  
in fo lg e  se in er T r ä g h e it  d ie  G le ic h g e w ic h ts la g e  n a ch  
d e r e n tg e g e n g e s e tz te n  S e ite  h in  ü b e rsc h re ite t, 
w ä h ren d  im  G e g e n sa tz  d a z u  d ie  W ä rm e s trö m u n g  
v o n  e in em  w ä rm e re n  zu  e in em  k ä lte re n  K ö rp e r  
u m  so m e h r n a c h lä ß t, je  g e rin g e r  d ie  T e m p e r a tu r
d iffe re n z  w ird , u n d  v o n  e in em  Ü b e rs ch re ite n  des 
Z u sta n d e s  d e r  T e m p e r a tu rg le ic h h e it  v e rm ö g e  e in er 
A r t  v o n  T r ä g h e it  k e in e  R e d e  is t.

W ie  m a n  es a u c h  w en d en  m ö ge, d e r  G e g e n sa tz  
zw isch e n  re v e rs ib e ln  u n d  irre v e rs ib e ln  P ro ze sse n  
b le ib t  b e ste h e n , u n d  es k a n n  sich  n u r d a ru m  h a n 
d eln , e in en  v ö llig  n eu en  G e s ic h ts p u n k t a u s fin d ig  
zu  m a ch en , v o n  d em  a u s ein  g e w isse r Z u sa m m e n 
h a n g  d e r v e rsc h ie d e n a rt ig e n  G e se tze  m ite in a n d e r 
e rk e n n b a r  w ird , w o m ö g lich  in  d e r  W eise , d a ß  d ie  
G e se tze  d e r e in en  G ru p p e  irg e n d w ie  a u f  d ie  d er 
an d eren  z u rü c k g e fü h rt  w e rd en . W e lc h e  v o n  den  
b e id e n  so ll m a n  a b e r  a ls  d ie  e in fach ere , e lem en 
ta re re  an seh en , d ie  d e r  re v e rs ib e ln  o d e r d ie  d er 

irre v e rs ib e ln  P ro ze sse  ?
D a r ü b e r  g ib t  sch o n  eine ä u ß e rlic h e  fo rm a le  

B e tr a c h tu n g  e in ig en  A u fs c h lu ß . E in e  je d e  p h y s i

k a lisc h e  F o rm e l e n th ä lt  a u ß e r  v e rä n d e rlic h e n  

G rö ß en , w e lch e  in  je d e m  E in z e lfa lle  d e r  b eso n d eren  
M essu n g  u n ter lieg en , gew isse  k o n s ta n te  G rö ß en , 
w e lc h e  e in  fü r  a lle  M al b e s tim m t zu  d e n k e n  sind  
u n d  w e lc h e  d em  in  d e r F o rm e l a u s g e d rü ck te n  
fu n k tio n e lle n  Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  d en  v e r 
ä n d e rlich e n  G rö ß e n  d a s c h a ra k te r is t is c h e  G ep rä g e  
geb en . W e n n  m a n  d iese  K o n s ta n te n  n ä h e r in s 
A u g e  fa ß t , so  f in d e t m a n  le ich t, d a ß  d ieselb en  
b e i d en  re v e rs ib e ln  V o rg ä n g e n  w ir k lic h  s te ts  d ie  
n äm lich e n  sind , d a  sie u n te r  d e n  v e rsc h ie d e n ste n  
ä u ß e re n  B e d in g u n g e n  im m er w ie d e rk e h re n , w ie  
z. B . d ie  M asse, d ie  G ra v ita t io n s k o n s ta n te , d ie  
e le k tr is ch e  L a d u n g , d ie  L ic h tg e sc h w in d ig k e it , 
w ä h ren d  d a g e g e n  d ie  K o n s ta n te n  d e r  irre v e rs ib e ln  
V o rg ä n g e , w ie  d a s  W ä rm e le itu n g s v e rm ö g e n , d e r 
R e ib u n g sk o e ffiz ie n t, d ie  D iffu s io n s k o n sta n te , sich  
m e h r o d er w e n ig e r  v o n  d en  ä u ß e re n  U m stä n d en , 
z. B . v o n  d e r  T e m p e r a tu r , v o m  D r u c k  u sw . a b 
h ä n g ig  ze igen .

D ie se s ta ts ä c h lic h e  V e rh a lte n  fü h r t  n a tu rg e m ä ß  
d a zu , d ie  K o n s ta n te n  d e r  e rste n  G ru p p e  a ls  d ie  
e in fa c h eren  u n d  d ie  an  sie  a n k n ü p fe n d e n  G esetze  
a ls  d ie  e lem en ta re n , n ic h t  w e ite r  a u flö sb a re n  a n 
zu seh en , d a g e g e n  d en  K o n s ta n te n  d e r z w e ite n  
G ru p p e  u n d  den  ih n e n  e n tsp rech e n d e n  G esetze n  
e in en  v e r w ic k e lte re n  C h a ra k te r  zu zu sch re ib e n . 
U m  d iese  V e r m u tu n g  a u f ih re  B e r e c h t ig u n g  h in  

zu  p rü fe n , m u ß  m a n  d ie  B e tra c h tu n g s w e ise  u m  
e in en  G ra d  v e rfe in e rn , m a n  m u ß  d ie  V o rg ä n g e  
so zu sa g e n  sc h ä rfe r  u n te r  d ie  L u p e  n eh m en . S in d

d ie  irre v e rs ib e ln  V o rg ä n g e  w ir k lic h  v o n  zu sa m m e n 
g e s e tz te r  A r t ,  so k ö n n en  d ie  sie b e h errsch en d e n  
G e se tze  n u r so zu sa g e n  im  G ro b en  ge lte n , sie m ü ssen  
s ta t is t is c h e n  C h a ra k te r  b e sitze n , d a  sie n u r fü r  eine 
m a k ro sk o p isc h e  su m m a risch e  B e tr a c h tu n g , a lso  
fü r  d ie  M itte lw e rte  a u s e in er gro ß e n  A n z a h l v o n  
v ersc h ie d e n e n  E in z e lv o rg ä n g e n  B e d e u tu n g  h a b e n . 
Je  m e h r m a n  d ie  Z a h l d e r  zu r  M itte lw e rtb ild u n g  
h e ra n g e z o g e n e n  E in z e lv o rg ä n g e  e in s ch rä n k t, u m so  
d e u tlic h e r  m ü ssen ' sich  zu fä llig e  A b w e ic h u n g e n  v o n  
d en  m a k ro sk o p isc h e n  G e se tz e n  b e m e rk lic h  m a ch en . 
M it a n d eren  W o r te n :  w e n n  d ie  g e sc h ild e rte  A n 
sc h a u u n g  w ir k lic h  z u tr if ft ,  so m ü ssen  d ie  G esetze  
d e r  irre v e rs ib e ln  V o rg ä n g e , d ie  d e r R e ib u n g , d e r 
W ä rm e le itu n g , d e r  D iffu s io n , m ik ro sk o p isch  b e 
tr a c h te t ,  sä m tlic h  u n g en a u  sein , sie m ü ssen  in  
E in z e lfä lle n  A u s n a h m e n  zu lasse n , A u sn a h m e n , 
d ie  u m  so s tä r k e r  h e r v o rtr e te n , je  m e h r m a n  d ie  
B e tr a c h tu n g  v e r fe in e r t.

G era d e  d iese  S c h lu ß fo lg e ru n g  is t  es n u n , d ie  
m it  e in er im  L a u f  d e r  Z e it  s ich  s te ts  s te ig ern d e n  
S ich e rh e it n a c h  a llen  R ic h tu n g e n  d u rc h  d ie  E r 
fa h ru n g  b e s tä t ig t  w u rd e , w a s  n a tü r lic h  n u r m it 
H ilfe  e in e r a u ß e ro rd e n tlich e n  V e rb e s se ru n g  d e r 
M essu n g sm e th o d e n  g e lin g e n  k o n n te . D ie  g ro ß e  
A n n ä h e ru n g , m it  w e lc h e r  d ie  G e s e tz e  d e r  irr e 
v e r s ib e ln  V o rg ä n g e  g e lte n , rü h r t  le d ig lic h  h e r  
v o n  d e r u n g eh eu re n  A n z a h l d e r E in z e lv o rg ä n g e , 
au s d en en  sie  s ich  g e w ö h n lic h  zu sa m m e n se tze n . 
N e h m e n  w ir  z. B . e in e  F lü s s ig k e it  v o n  ü b e ra ll 
g le ic h m ä ß ig e r  T e m p e ra tu r , so fo lg t  a u s  d em  m a k ro 
sk o p isch en  G e s e tz  d e r  W ä rm e le itu n g , d a ß  k e in e r
le i S trö m u n g  v o n  W ä rm e  in n e rh a lb  d e r  F lü s s ig k e it  
s ta t t f in d e t . D e m  is t  a b er, ge n au  gen om m en , d u r c h 
au s n ic h t so. D e n n  d ie  W ä rm e  w ird  b e d in g t d u rc h  
d ie  fe in e n  sch n e lle n  B e w e g u n g e n  d e r  F lü s s ig k e its 
m o le k ü le , u n d  d ie  W ä rm e le itu n g  in fo lg e d e ssen  
d u rc h  d e n  A u s ta u s c h  d ie ser G e s c h w in d ig k e ite n  
b e im  Z u sa m m e n sto ß . G le ic h m ä ß ig k e it  d e r  T e m 
p e ra tu r  b e d e u te t  a lso  n ic h t G le ic h h e it  a lle r  G e 
sc h w in d ig k e ite n , so n d ern  n u r  G le ic h h e it  d es M itte l
w e rte s  d e r G e s ch w in d ig k e ite n  fü r  je d e s  F lü s s ig 
k e its q u a n tu m , d a s  e in e  seh r g ro ß e  Z a h l v o n  
M o le k ü len  u m fa ß t. N e h m e n  w ir  a b e r  e in  Q u a n 
tu m , d a s  n u r  v e r h ä ltn is m ä ß ig  w e n ig e  M o le k ü le  
e n th ä lt , so w ird  d e r M itte lw e rt  ih re r  G e s c h w in d ig 
k e ite n  im  L a u fe  d e r  Z e it  S c h w a n k u n g e n  a u fw e ise n , 
u m  so stä rk e re , je  k le in e r  d a s Q u a n tu m  g e w ä h lt  
is t. D ie se n  S a tz  k ö n n e n  w ir  h e u te  a ls  e in e  e x 
p e rim e n te ll v o llk o m m e n  g e sic h e rte  T a ts a c h e  a n 

seh en . E in e  d e r  a u g e n fä llig s te n  I llu s tra tio n e n  
d e rse lb e n  b ild e t  d ie  sog. B R o w N sch e  M o le k u la r

b e w e g u n g , w e lc h e  m a n  d u rc h  d a s M ik ro sk o p  an  
ld e in e n  in  e in er F lü s s ig k e it  su sp e n d ie rte n  S ta u b 
te ilc h e n  b e o b a c h te n  k a n n , d ie  d u rc h  d ie  S tö ß e  

d e r  an  sie  p ra lle n d en  u n s ic h tb a re n  F lü s s ig k e its 
m o le k ü le  h in  u n d  h e r  g e tr ie b e n  w erd en , u m  so 
le b h a fte r , je  h ö h e r d ie  T e m p e r a tu r  g e w ä h lt  ist. 
W e n n  w ir  n u n  w e ite r  d ie  A n n a h m e  m a ch en , 

w e lc h e r  g r u n d s ä tz lic h  n ic h ts  im  W e g e  s te h t, d a ß  
e in  je d e r  e in zeln e  S to ß  ein  re v e rs ib le r  V o r g a n g  is t, 
fü r  d en  d ie  e lem e n ta re  stre n g e  d y n a m isc h e  G e-
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s e tz lic h k e it  g ilt, so können w ir  sa ge n , d a ß  d u rc h  
d ie  e in g efü h rte  m ik rosk op isch e B e tra c h tu n g s w e is e  
d ie  G esetze  der irreversib len  V o rg ä n g e , o d er d a ß  
d ie  s ta tis tisc h e  grobe und a n g e n ä h e rte  G e s e tz lic h 
k e i t  a u f die dyn am ische, fe in e  u n d  a b so lu te  G e 
s e tz lic h k e it  zu rü ck ge fü h rt w o rd e n  is t.

D ie  großen  E rfo lge , w e lch e  d u rc h  d ie  E in 
fü h ru n g  der statistisch en  G e s e tz lic h k e it  a u f  z a h l
re ic h e n  G eb ieten  der p h y s ik a lis c h e n  F o r sc h u n g  
in  d e r  jün gsten  Z e it e rz ie lt  w o rd e n  sind , h a b e n  
e in e  m erkw ürd ige W a n d lu n g  in  den  A n sc h a u u n g e n  
d e r  P h y sik e r  g e ze itig t. A n s ta tt ,  w ie  frü h e r, in  d er 
E n e rg etik , das A u ftr e te n  irre v e rs ib le r  P ro ze sse  zu  
leugnen  oder w e n igsten s a ls  z w e ife lh a ft  h in z u 
stellen , w ird  je tz t  v ie lfa c h  d e r V e rs u c h  g e m a ch t, 
d ie  sta tistisch e  G e s e tz lic h k e it  in  den  V o rd e r g ru n d  
zu  rücken, alle  b ish e r  a ls  d y n a m isc h  b e tr a c h te te n  
G esetze, so ga r d ie  G ra v ita t io n , a u f  s ta t is t isc h e  
zu rü ck zu fü h ren , m it  a n d eren  W o r te n :  e in e  a b so 
lu te  G e s e tz lich k e it in  d e r N a tu r  g a n z  a u szu sch lie 
ßen. In  d e r T a t  m u ß  fo lg e n d e s e in le u ch te n : w as 
w ir  in  d e r N a tu r  p rü fe n  u n d  m essen  k ö n n en , lä ß t  
s ich  n iem a ls  d u rc h  ga n z b e s tim m te  Z a h le n  aus- 
d rü c k e n , so n d ern  e n th ä lt im m er e in e  gew isse , 
d u rc h  d ie  u n v erm e id lich e n  F e h le rq u e lle n  d e r  

M essu n gen  b e d in g te  U n b e stim m th e it. D a r a u s  
fo lg t, d a ß  es u n s n iem a ls  w ird  ge lin g e n  kön n en , 
d u rc h  M essu n gen  zu  entscheiden , o b  ein  G esetz  
in  d e r  N a tu r  a b s o lu t genau g ilt  o d er n ic h t. U n d  
v o m  S ta n d p u n k t  d er a llgem ein en  E r k e n n tn is 
th e o rie  a u s kom m en  w ir m it d er P r ü fu n g  d ieser 
F r a g e  a u ch  zu  k einem  an d eren  E r g e b n is . W e n n  
w ir , w ie es uns g le ich  im  A n fa n g  e n tg e g e n tra t, 
n ich t e inm al im sta n d e  sind , d e n N a c h w e is  zu  fü h ren , 
d a ß  in d er N a tu r  ü b e rh a u p t e in e  G e s e tz lic h k e it  
b e ste h t, so w ird  es u n s u m  so w e n ig e r  ge lin gen , 
v o n  vorn h erein  zu  bew eisen , d a ß  d iese  G e s e tz lic h 
k e it  e in e  a b so lu te  ist.

M an  m u ß  also v o m  lo g isch e n  S ta n d p u n k t  au s 
der H y p o th e s e , daß  es in  der N a tu r  n u r  s ta t is t is c h e  
G e s e tz lic h k e it g ib t, v o n  v o rn h ere in  v o lle  B e r e c h t i
g u n g  zu ge ste h en . E in e  an d ere  F r a g e  is t , o b  d iese  
A n n a h m e sich  fü r  d ie  F o r sc h u n g  e m p fie h lt, u n d  
d iese  F ra ge  m ö ch te  ic h  m it  E n ts c h ie d e n h e it  v e r 
n ein en . Z u n ä ch st is t  zu  b e d e n k e n , d a ß  n u r  d ie  
s tre n g  dyn am isch e G e s e tz lic h k e it  den  A n fo rd e ru n 
gen  unseres E rk e n n tn istr ie b e s  v o ll  g e n ü g t, w ä h re n d  
d a ge ge n  jedes s ta tis tisc h e  G e s e tz  im  G ru n d e  u n 
befried igen d  ist, e in fa ch  d e sh a lb , w e il es n ic h t  
gen au  g ilt , sondern in E in z e lfä lle n  A u s n a h m e n  z u 
lä ß t , und m an stets v o r  d e r F ra g e  s te h t, w e lc h e s 
d en n  d ie  F ä lle  sind, in  w e lc h e n  so lch e  A u s n a h m e n  
e in tre te n .

G erad e  d erartige  F ra g e n  b ild e n  n u n  a b e r  d en  
s tä r k s te n  A n trie b  zur E r w e ite ru n g  u n d  V e r fe in e 
r u n g  d er F o rsch u n g sm eth o d en . W e n n  m a n  d ie  
s ta t is t is c h e  G esetzm ä ß ig k eit a ls  d ie  le tz te , t ie fs te  
a n n im m t, so lie g t p rin zip ie ll g a r  k e in  G ru n d  v o r, 
b e i irg en d ein em  v orliegen d en  s ta t is t is c h e n  G e s e tz  
n a c h  den  U rsach en  der S ch w a n k u n g se rsch ein u n g en  
zu  fra g en , w äh ren d  d o ch  in  W ir k lic h k e it  ge ra d e  
d a s  B e stre b e n , h in ter jed er s ta t is t isc h e n  G e s e tz 

l ic h k e it  e in e  d y n a m isc h e , s tre n g  k a u s a le  zu  su ch en , 
u n s d ie  a lle rw ic h tig s te n  F o r ts c h r itte  in  d e r  E r 
fo rsch u n g  d e r  a to m istisc h e n  V o rg ä n g e  g e b r a c h t  h a t.

L ie g t  a b e r  a n d ererse its  e in  G e s e tz  v o r , w e lc h e s  
sich  b ish e r  in n e rh a lb  d e r M essu n g sfe h le r s te ts  a ls  
gen au  g ilt ig  e rw ie se n  h a t, so is t  g e w iß  zu zu g eb en , 
d a ß  m a n  d u rc h  M essu n g e n  n iem als e n d g ilt ig  w ird  
fe s ts te lle n  k ö n n e n , o b  es n ic h t  v ie lle ic h t d o ch  s t a 
tis tis c h e r  N a tu r  is t . A b e r  es m a c h t d o ch  einen 
w e se n tlic h e n  U n te rsc h ie d , o b  m a n  d u rc h  th e o re ti
sch e Ü b e rle g u n g e n  v e r a n la ß t  w ird , es a ls  s ta t is t isc h  
o d er a ls  d y n a m is c h  a n zu se h e n . D e n n  im  e rsten  
F a lle  w ird  m a n  u n a b lä ss ig  d u rc h  s te t ig e  V e r fe in e 
r u n g  d e r M essu n g sm e th o d e n  n a c h  d e n  G re n ze n  
sein er G ilt ig k e it  su ch en , im  zw e ite n  w ir d  m a n  
a b e r  d e ra rt ig e  B e m ü h u n g e n  fü r  fru c h t lo s  h a lte n  
u n d  sich  d a d u rc h  m a n ch e  u n n ü tz e  A r b e it  e rsp a re n . 
E s  sind in  d e r P h y s ik  sch o n  a llz u v ie le  A n s tr e n g u n 
g en  a u f L ö su n g  v o n  S c h e in p ro b le m e n  v e r w e n d e t  
w o rd en , a ls d a ß  m a n  so lch e  Ü b e rle g u n g e n  fü r  
b e d e u tu n g slo s  h a lte n  d ü rfte .

D a h e r  lie g t  es n a c h  m ein er M ein u n g  d u rc h a u s  
im  In teresse  e in er g esu n d en  F o r te n tw ic k lu n g , 
n ic h t n u r d as B e s te h e n  e in er G e s e tz lic h k e it  ü b e r
h a u p t, so n d ern  a u c h  d en  s tre n g  k a u s a le n  C h a ra k 
te r  d ieser G e s e tz lic h k e it  m it  zu  d en  P o s tu la te n  
d e r  p h y s ik a lis c h e n  W is s e n s c h a ft  zu  re ch n en , w ie  
d a s im  G ru n d e  b ish e r  s te ts  ge sch eh en  is t, u n d  d a s 
Z ie l d e r  F o r sc h u n g  n ic h t  e h e r a ls  e rre ic h t zu  b e 
tra c h te n , a ls  b is  eine je d e  B e o b a c h tu n g  s ta t is t is c h e r  
G e s e tz lic h k e it  in  e in e  o d er m e h re re  d y n a m isc h e  
a u fg e lö s t  is t. D a d u r c h  so ll d ie  h o h e  p ra k tis c h e  
B e d e u tu n g  d er B e s c h ä ft ig u n g  m it  d e r  s ta t is t isc h e n  
G e s e tz lic h k e it  d u rc h a u s  n ic h t h e r a b g e s e tz t  w e rd en . 
W ie  d ie  M eteo ro lo g ie , d ie  G e o g ra p h ie , d ie  S o z ia l
w isse n sc h a ft , so h a t  a u c h  d ie  P h y s ik  v ie lfa c h  m it  
s ta t is t isc h e n  G e se tze n  zu  a rb e ite n . A b e r  eb en so  
w ie  n iem an d  d a ra n  z w e ife lt , d a ß  d ie  so g. zu fä llig e n  
S ch w a n k u n g e n  in  d e n  k lim a to lo g isc h e n  K u r v e n , 
in  der B e v ö lk e r u n g s s ta t is t ik , in  d e n  M o r ta litä ts 
ta b e lle n  in  je d e m  e in ze ln e n  F a l l  s tre n g  k a u s a l b e 
d in g t sind , so w ird  fü r  d en  P h y s ik e r  d ie  F ra g e  
ste ts  e in en  w o h lb e r e c h tig te n  S in n  h a b e n , w a ru m  
v o n  zw ei b e n a c h b a r te n  U ra n a to m e n  d a s  e in e  u m  
v ie le  M illio n en  J a h re  frü h e r  e x p lo d ie r t  a ls  d a s 

and ere.
D ie  V o ra u s s e tz u n g  e in e r stre n g e n  K a u s a li t ä t  

w ird  a u c h  d ie  W is s e n s c h a ft  v o m  g e istig e n  L e b e n  
n iem als e n tb e h re n  k ö n n e n . V o n  G eg n e rn  d ieser 
A n s ic h t is t  h ä u fig  d ie  T a ts a c h e  d e r  W ille n s fre ih e it  
d es M en sch en  in s T re ffe n  g e fü h rt w o rd e n . D a ß  
h ier d u rc h a u s  k e in  W id e rs p r u c h  v o r lie g t , d a ß  v ie l
m eh r d ie  W ille n s fre ih e it  d es M en sch en  v o llk o m m e n  
v e r trä g lic h  is t  m it  d em  u n iv e rse lle n  W a lte n  e in es 
stre n ge n  K a u s a lg e s e tz e s , h a b e  ic h  b e re its  frü h e r  
e in m al a u s fü h rlic h  zu  b e g rü n d e n  G e le g e n h e it 
g e h a b t. D a  m ein e  A u s fü h r u n g e n  h ie rü b e r  s te lle n 
w eise  a rg  m iß v e r s ta n d e n  w o rd e n  sind , u n d  d a  d e r  
G eg e n sta n d  d o ch  g e w iß  b e d e u te n d e s  In te re s se  
b e s itz t, so  b it te  ic h  u m  d ie  E r la u b n is , a u c h  n o c h  
a u f  d iesen  P u n k t  h ie r  m it  e in em  k u rz e n  W o r t  

e in g eh en  zu  d ü rfen .
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D a s  K a u s a lg e s e tz  v e r la n g t , d a ß  so w o h l d ie  
H a n d lu n g e n  a ls  a u ch  d ie  seelisch en  V o rg ä n g e , 
in sb eso n d e re  a u c h  d ie  W ille n s m o tiv e  e in es je d e n  
M en sch en , in  irg en d e in e m  A u g e n b lic k  v o lls tä n d ig  
b e s t im m t sin d  d u rc h  den  Z u s ta n d  se in er g e sa m ten  
In n e n w e lt  im  v o rh e rg e h e n d e n  A u g e n b lic k  u n d  d ie  
h in zu tre te n d e n  E in flü s se  d e r U m w e lt. W ir  h a b e n  
k e in e r le i G ru n d , a n  d e r R ic h t ig k e it  d ieses S a tz e s  
irg e n d w ie  zu  zw e ife ln . D e n n  b e i d e r F r a g e  d e r 
W ille n s fre ih e it  h a n d e lt  es s ich  g a r  n ic h t  d a ru m , 
o b  es e in en  d e ra rt ig e n  b e s tim m te n  Z u sa m m e n h a n g  
g ib t, so n d ern  es h a n d e lt  s ich  d a ru m , o b  d ieser 
Z u sa m m e n h a n g  d em  B e tre ffe n d e n  se lb er e rk e n n b a r  
is t. E in z ig  u n d  a lle in  d ie ser P u n k t  is t  es, an  w e l
ch em  d ie  E n ts c h e id u n g  d a rü b e r  h a fte t ,  ob  d er 
M en sch  sich  fre i fü h len  k a n n  o d er n ich t. N u r  w en n  
je m a n d  im sta n d e  w ä re , a lle in  a u f G ru n d  d es K a u 
sa lg e se tze s  sein e  e igen e Z u k u n ft  v o ra u szu se h e n , 
m ü ß te  m a n  ih m  d a s B e w u ß ts e in  d e r W ille n s 
fre ih e it  a b sp rech en . E in  so lch e r F a ll  is t  a b e r  
d e sh a lb  u n m ö g lich , w e il er e in en  lo g isch e n  W id e r
sp ru c h  e n th ä lt . D e n n  je d e s  v o lls tä n d ig e  E rk e n n e n  
s e tz t  v o ra u s , d a ß  d a s zu  erk e n n e n d e  O b je k t  d u rc h  
in n e re  V o rg ä n g e  im  erk e n n e n d e n  S u b je k t  n ic h t 
v e r ä n d e rt  w ird , u n d  d iese  V o ra u s s e tz u n g  is t  h in 
fä llig , w e n n  O b je k t  u n d  S u b je k t  id e n tis c h  w erd en . 
O d er k o n k r e te r  g e s p r o c h e n : d a  d ie  E r k e n n tn is  
irg en d e in e s W ille n s m o tiv e s  im  e igen en  In n e rn  ein  
E r le b n is  is t, a u s w e lch e m  ein  n eu es W ille n s m o tiv  
en tsp rin g e n  k a n n , so v e r m e h rt  sich  d u rc h  sie d ie  

Z a h l d e r m ö g lic h e n  W ille n s m o tiv e . D ie se  F e s t 

ste llu n g  b r in g t e in e  n eu e  E rk e n n tn is , d ie  a b e rm a ls  

e in  n eu es W ille n s m o tiv  z e itig e n  k a n n , u n d  so g e h t 
d ie  K e t t e  d e r  S ch lu ß fo lg e ru n g e n  w e ite r , oh n e d a ß  
m a n  je m a ls  zu r  F e s ts te llu n g  d es fü r  e in e  z u k ü n ft ig e  
e igen e  H a n d lu n g  e n d g ü ltig  a u ssc h la g g e b e n d e n  
M o tiv s  g e la n g e n  k a n n , d . h . zu  e in e r E r k e n n tn is , 
d ie  n ic h t  a b e rm a ls  ih re rse its  e in  n eu es W ille n s 
m o tiv  a u slö st.

W e r  d en  S in n  d ie ser Ü b e r le g u n g  b e z w e ife lt  
u n d  n ic h t e in zu seh en  v e rm a g , w a ru m  e in  h in 
re ic h e n d  in te llig e n te r  G e is t  n ic h t im s ta n d e  sein  
so llte , d ie  k a u s a le n  B e d in g u n g e n  sein es g e g e n 
w ä rtig e n  I c h  v o lls tä n d ig  zu  b e g re ife n , d e r d ü r fte  
e ig e n tlic h  a u c h  n ic h t  e in seh en  k ö n n e n , w a ru m  
ein  R ie se , d e r so g ro ß  is t, d a ß  er a u f  je d e rm a n n  
h e ra b s c h a u t, n ic h t a u c h  im sta n d e  sein  so llte , a u f 
sich  se lb er h e ra b z u sch a u e n . N e in , a u s  d e m  K a u s a l
g e se tz  a lle in  w ird  a u c h  d e r  k lü g ste  M an n  n iem als  
d ie  e n tsc h e id e n d e n  M o tiv e  fü r  se in e  e igen en  b e 
w u ß te n  H a n d lu n g e n  a b le ite n  k ö n n e n ; d a zu  b e d a rf  
er  e in er a n d eren  R ic h tsc h n u r , n ä m lich  e in es S it te n 
g esetzes, fü r  w e lc h e s  a u c h  d ie  h ö c h s te  In te llig e n z  
u n d  d ie  fe in ste  S e lb s ta n a ly s e  k e in e n  E r s a tz  zu  
b ie te n  v e rm a g .

I I I .

D o c h  z u rü c k  zu r  P h y s ik , w o  d e ra rtig e  V e r 
w ic k lu n g e n , w ie  d ie  so eben  b esp ro ch en e, v o n  v o r n 
h e re in  a u sg e sch lo ssen  sin d . E s  lie g t  m ir  d a ra n , 
Ih n e n  h ier  n o c h  d ie  w ic h tig s te n  c h a ra k te r is t isc h e n  
M e rk m a le  zu  sch ild e rn , w e lc h e  d a s B e s tre b e n , a lle

p h y s ik a lis c h e n  V o rg ä n g e  a u f  d em  b e sch rie b e n e n  
W e g e  in  e in en  s tre n g  k a u sa le n  Z u sa m m e n h a n g  
z u  b rin g en , d e m  g e g e n w ä rtig e n  p h y s ik a lis c h e n  
W e ltb ild  e in g e p r ä g t h a t. S ch o n  e in  f lü c h tig e r  
B lic k  z e ig t  d ie  e n o rm e V e rä n d e ru n g  d es B ild e s  
g e g e n ü b e r d em  Z u s ta n d  zu  B e g in n  d ieses J a h r
h u n d e rts . M an  d a r f  w o h l sagen , d a ß  eine d e ra rt ig e  
stü rm isch e  E n tw ic k lu n g  se it  den  T a g e n  G a l i l e i s  

u n d  N e w t o n s  n ic h t  v o rg e k o m m e n  is t, u n d  w ir  
s in d  s to lz  d a ra u f, d a ß  d ie sm a l d ie  d e u tsc h e  W iss e n 
s c h a ft  e in en  seh r w e se n tlic h e n  A n te il  a n  ih r  g e 
n o m m e n  h a t. D e n  A n s to ß  g a b  n a tu rg e m ä ß  d ie  m it  
d e n  F o r ts c h r itte n  d e r T e c h n ik  a u f d as e n g ste  z u 
sa m m en h ä n g e n d e  a u ß e ro rd e n tlich e  V e r fe in e ru n g  
d e r M essu n gsm e th o d e n , w e lc h e  d a n n  ih re rse its  
zu r  F e s ts te llu n g  v o n  n eu en  T a ts a c h e n  u n d  d a d u rc h  
a u c h  zu r R e v is io n  u n d  E r w e ite r u n g  d er T h e o r ie  
fü h rte . B e so n d e rs  z w e i n eu e Id e e n  sin d  es, d ie  d e r  
h e u tig e n  P h y s ik  ih r  c h a ra k te r is t is c h e s  G ep rä g e  

geb en . S ie  s in d  n ie d e rg e le g t e in e rse its  in  d e r  

R e la t iv itä ts th e o r ie , a n d e re rse its  in  d e r  Q u a n te n 
h y p o th e s e ; je d e  in  ih re r  A r t  zu g le ic h  u m w ä lze n d  
u n d  fru c h ttra g e n d , a b e r  d o ch  e in a n d e r g ä n zlich  
fre m d  u n d  in  gew issem  S in n e  so g a r g e g e n sä tz lic h . 
V o n  ih n en  la ssen  S ie  m ich  e in ig es b e ric h te n , so 
w e it  es d ie  m ir n o ch  zu r V e r fü g u n g  ste h e n d e  Z e it  
g e s ta t te t .

D ie  Relativitätstheorie  w a r  e in e  Z e itla n g , m a n  
k a n n  sagen , in  a lle r  M u n d e. D ie  A u s e in a n d e r
se tzu n g e n  fü r  u n d  ge g e n  sie  w ir k te n  s ich  in  d ie  
w e ite s te n  K r e is e  aus, b is  h in e in  in  d ie  T a g e sp re sse , 
w o  v o n  B e ru fe n e n  u n d  n o ch  m e h r v o n  U n b e ru fe n e n  
u m  sie g e s tr it te n  w u rd e . H e u te  is t  d a rin  e in e  g e 
w isse  B e r u h ig u n g  e in g e tre te n , w o rü b e r  w o h l 
n ie m a n d  e in e  a u fr ic h tig e r e  B e fr ie d ig u n g  e m p 

fin d en  d ü rfte  a ls  d e r U rh e b e r  d e r  T h e o r ie  se lb er. 
D a s  ö ffe n tlic h e  In te re sse  sc h e in t e in ig erm a ß e n  
g e s ä tt ig t  u n d  h a t  s ich  zu r  Z e it  a n d eren  M o d e 
th e m e n  zu g e w e n d e t. M a n ch e r d ü r fte  n u n  v ie l
le ic h t g e n e ig t  se in , d a ra u s  d en  S ch lu ß  zu  zieh en , 
d a ß  d ie  R e la t iv itä ts th e o r ie  ih re  R o lle  in  d er W iss e n 
s c h a ft  j e t z t  z ie m lic h  a u s g e sp ie lt  h a b e . S o w e it 
ic h  b e u rte ile n  k a n n , is t  ge ra d e  d a s G e g e n te il d e r 
F a ll .  D ie  R e la t iv itä ts th e o r ie  is t  h e u te  zu  e in em  so 
fe s te n  B e s ta n d te il  d es p h y s ik a lis c h e n  W e ltb ild e s  
ge w o rd e n , d a ß  m a n  v o n  ih r, w ie  v o n  a llem  S e lb s t
v e r s tä n d lic h e n , k e in  b e so n d e re s A u fh e b e n s  m e h r 
m a c h t. U n d  in  d e r  T a t :  so n e u a r tig  u n d  r e v o 
lu tio n ie re n d  d ie  Id e e  d e r sp ezie llen  u n d  d e r  a ll
g e m e in en  R e la t iv i t ä t  im  erste n  A u g e n b lic k  ih res 
A u ftr e te n s  a u f  d ie  g a n z e  p h y s ik a lis c h e  W e lt  g e 

w ir k t  h a t :  ih re  B e h a u p tu n g e n  u n d  ih re  A n g r if fe  
r ic h te te n  sich  im  G ru n d e  g a r  n ic h t  gegen  d ie  gro ß e n  
a n e rk a n n te n  u n d  b e w ä h r te n  G e s e tze  d e r P h y s ik , 
so n d ern  n u r  gegen  ge w isse , a lle rd in g s  t ie f  e in g e 
w u rze lte , a b e r  d o ch  le d ig lich  g e w o h n h e its m ä ß ig e  

A n sc h a u u n g e n , v o n  d e r  A r t  d erer, die, w ie  ic h  sch on  
ob en  zu  sch ild e rn  v e r s u c h te , fü r  d a s  e rs te  V e r 
s tä n d n is  p h y s ik a lis c h e r  Z u sa m m e n h ä n g e  seh r n ü tz 
lic h  sind , d ie  a b e r  a b g e sto ß e n  w e rd e n  m ü ssen , 
w e n n  es s ich  a ls  n o tw e n d ig  h e ra u ss te llt, d ie  Z u 

sa m m en h ä n g e  zu  v e ra llg e m e in e rn  u n d  zu  v e r tie fe n .
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A ls  ein  beson ders leh rre ich es B e is p ie l w ill  
ic h  h ier n u r h erau sgreifen  den  B e g r iff  d er G leich 
zeitigkeit. N ic h ts  sch ein t dem  u n b e fa n g e n e n  B e o b 
a c h te r  se lb stverstän d lich er, a ls  d a ß  es e in e n  b e 
st im m te n  S inn  h a t zu sagen , zw e i E re ig n isse , 
d ie  an  zw ei von ein an d er e n tfe rn te n  O rte n  s t a t t 
fin d e n , e tw a  das eine a u f d er E rd e , d a s  a n d ere  a u f 
d e m  M ars, seien g le ich ze itig . D e n n  es is t  e in em  
je d e n  unbenom m en, in  G e d a n k e n  b e lie b ig  g ro ß e  
E n tfe rn u n g e n  vo llk o m m en  ze itlo s  zu  ü b e rflie g e n  
u n d  die beiden E reign isse  in  d e r  in n eren  A n s c h a u 
u n g  d irek t n eb en ein an der zu  ste llen . A u c h  m u ß  
im m er w ieder b e to n t w erd en , d a ß  d ie  R e la t iv i t ä t s 
th eo rie  an dieser W a h rh e it  n ich ts  g e ä n d e r t  h a t. 
Im  V ertrau en  a u f sie k a n n  ein  je d e r, w o fe rn  er 
n u r  über h in reichen d gen au e M e ssu n g sin stru m e n te  
v e r fü g t, v o llk o m m en  zw e ife ls fre i fes ts te lle n , ob  d ie  
E reign isse  g le ic h ze itig  sin d , u n d  er w ird , w e n n  er 
d ie  Z eitm essu n g a u f v e rsc h ie d e n e  W e ise , m it 
v ersch ied en en  In s tru m e n te n , d ie  sich  g egen se itig  
k o n tro llieren , k o r r e k t  a u sg e fü h rt, im m er a u f d as 
n äm lich e  R e s u lta t  k o m m en . In so fern  b le ib t  a lso  
a lle s  b e im  a lte n .

A b e r  n a c h  d e r R e la tiv itä ts th e o r ie  d a r f  er es 
n ic h t a ls  se lb stv e rs tä n d lich  v o ra u sse tz e n , d a ß  ein  
a n d e re r  r e la t iv  zu  ih m  b e w e gter B e o b a c h te r  sich  
d ie  be id en  E re ig n iss e  a u ch  als g le ic h z e itig  d e n k en  
m u ß . D e n n  d ie  G e d a n k e n  und die  A n sc h a u u n g e n  
ein es M en sch en  sin d  n ich t im m er d ie  G e d a n k e n  
u n d  d ie  A n sc h a u u n g en  eines a n d eren  M en sch en . 
W e n n  n u n  d ie  beiden  B e o b a ch te r  s ich  ü b e r  d en  
I n h a lt  ih re r G ed an ken  und A n sc h a u u n g e n  a u s 
ein a n d ersetzen , so w ird  ein  je d e r  s ich  a u f  sein e 
M essungen beru fen , u n d  d a  w ird  es s ich  h erau s- 
ste llen , d a ß  die  b e id en  b e i d e r  D e u tu n g  ih re r 
M essun gen  v o n  gan z v e rsc h ie d e n e n  V o r a u s s e tz u n 
gen  ausgegan gen  sind. W e lc h e  V o ra u s s e tz u n g  
a b e r  d ie  r ich tig e  ist, w ird  s ich  e b e n so w e n ig  e n t
sch eid en  lassen  w ie  die M e in u n g sv e rsc h ie d e n h e it 
d a rü b e r, w elch e r v o n  den  beiden  B e o b a c h te rn  sich  
in  R u h e  u n d  w elch er sich  in  B e w e g u n g  b e fin d e t . 
A u f  diesen  P u n k t k o m m t es a b e r w e se n tlic h  a n ; 
d en n  d er G an g  ein er U h r  w ird , w ie  je d e n fa lls  
n ic h t v erw u n d erlich  is t, v o n  d er G e s c h w in d ig k e it  
b ee in flu ß t, m it d er d ie  U h r  v o n  d e r S te lle  b e w e g t  
w ird , und darau s fo lg t, d a ß  d ie  U h ren  d e r  b e id en  
B e o b a ch te r  versch ied en  g e h e n . D a s  S c h lu ß e rg e b 
n is  is t  also, daß  ein je d e r  d e r  b e id e n  m it  g le ich e m  
R e c h t  v o n  sich  b e h au p te n  k a n n , d a ß  er se lb e r  sich  
in  R u h e  b e fin d et und d a ß  se in e  Z e itm e s su n g  d ie  
ric h tig e  ist, w äh ren d  d o ch  d e r  e in e  B e o b a c h te r  zw e i 
E reign isse  fü r  g le ich ze itig  h ä lt ,  d ie  es n a c h  d em  
a n d eren  n ich t sind. D e ra rtig e  G e d a n k e n g ä n g e  sin d  
g e w iß  eine h a rte  Z u m u tu n g  fü r  u n ser V o r s te llu n g s 
v erm ö g en , aber das ge fo rd erte  O p fe r  a n  A n s c h a u 
lic h k e it  erw eist sich als v e rsc h w in d e n d  g e r in g fü g ig  
ge g e n  die u n sch ätzb a ren  V o rte ile  e in e r g r o ß a r tig e n  
V e ra llg e m e in eru n g  und V e re in fa c h u n g  d es p h y s i
k a lisc h e n  W eltb ild es.

W e r  ab er tro tzd e m  v o n  d er M ein u n g  n ic h t  lo s
k o m m e n  k an n , d a ß  die R e la t iv itä ts th e o r ie  sc h lie ß 
lich  d o ch  an  irgen dein em  in n eren  W id e rs p ru c h

le id e t, d e r  m ö g e  b ed en k en , d a ß  e in e  T h e o r ie , d eren  
v o lls tä n d ig e r  I n h a lt  s ich  in  e in e  m a th e m a tisc h e  
F o rm e l fa sse n  lä ß t , sich  se lb e r  so w e n ig  w id e r 
sp rech en  k a n n , w ie  es zw ei v e rsc h ie d e n e  F o lg e 
ru n g e n  tu n  k ö n n e n , d ie  beide a u s d e r  n ä m lich e n  
F o rm e l f lie ß e n . U n se re  A n sc h a u u n g e n  m ü ssen  
sich  eb en  n a c h  d e n  E r g e b n isse n  der F o rm e l ric h ten , 

n ic h t u m g e k e h rt .
D ie  le tz te  E n ts c h e id u n g  ü b e r  d ie  Z u lä s s ig k e it  

u n d  ü b e r d ie  B e d e u tu n g  d e r  R e la t iv itä ts th e o r ie  
lie g t  fre ilich , w ie  s e lb s tv e r s tä n d lic h , b e i d er E r 
fa h ru n g , u n d  g e ra d e  d e r  U m s ta n d , d a ß  ü b e rh a u p t 
e in e  P r ü fu n g  an  d e r  E r fa h r u n g  m ö g lic h  is t , m u ß  
a ls  d a s w ic h tig s te  Z e u g n is  fü r  d ie  F r u c h tb a r k e it  
d e r  T h e o rie  a n g eseh e n  w e rd en . B is h e r  h a t  s ich  
k e in e rle i W id e rs p r u c h  m it  d e r  E r fa h r u n g  f e s t 
ste llen  lassen , w a s  ic h  h ie r  g e g e n ü b e r  g e w isse n  
n eu e rd in g s a u c h  in  d ie  b r e ite  Ö ffe n tlic h k e it  g e 
la n g te n  N a c h ric h te n  b e so n d e rs  b e to n e n  m ö ch te . 
A b e r  a u ch  d e rje n ig e , w e lc h e r  a u s  irg en d e in e m  
G ru n d e  d a s A u ftr e te n  e in es W id e rs p r u c h e s  m it  
der E r fa h r u n g  fü r  m ö g lic h  o d er fü r  w a h rsc h e in lich  
h ä lt, k a n n  v o n  sein em  S ta n d p u n k t  a u s n ic h ts  B e s 
seres tu n , a ls  a n  d em  A u s b a u  d e r R e la t iv i t ä t s 
th eo rie  m itz u a rb e ite n  u n d  ih re  K o n se q u e n ze n  
im m er w e ite r  zu  tre ib en . D e n n  d ie s  w ird  d as 
e in z ige  M itte l sein , u m  sie an  d e r  H a n d  d e r  E r 
fa h ru n g  zu  w id er leg en . E in e  so lch e  A r b e it  w ird  
d a d u rc h  e r le ic h te rt , d a ß  d ie  A u s sa g e n  d e r  R e 
la t iv itä ts th e o r ie  e in d e u tig  u n d  v e r h ä ltn is m ä ß ig  
d u rc h s ic h tig  sin d , u n d  d a ß  sie  s ich  v o r tr e ff l ic h  
d e r k la ss isc h e n  P h y s ik  e in fü g en  lassen .

Ja , w en n  n ic h t  B e d e n k e n  h is to r is c h e r  A r t  im  
W e g e  stä n d e n , w ü rd e  ich  fü r  m e in en  T e il  k e in e n  
A u g e n b lic k  zö gern , d ie  R e la t iv itä ts th e o r ie  n o ch  
m it  zu r  k la ss isch e n  P h y s ik  zu  re ch n en . D e n n  sie 
h a t  d ieser P h y s ik  e rs t g e w isse rm a ß e n  d ie  K r o n e  
a u fg e se tz t, in d e m  sie  m it  d e r  V e rs c h m e lz u n g  
v o n  R a u m  u n d  Z e it  a u c h  d ie  B e g r iffe  d e r  M asse  
u n d  d er E n e rg ie  so w ie  d ie  d e r  G r a v ita t io n  u n d  
d er T rä g h e it  u n te r  e in e m  h ö h e re n  G e s ic h ts p u n k t 
v e re in ig t h a t. D ie  F r u c h t  d ie ser n eu e n  A u ffa s s u n g  
is t  d ie  ta d e llo s  sy m m e tris c h e  F o rm , w e lc h e  n u n 
m ehr d ie  E r h a ltu n g s s ä tz e  fü r  E n e rg ie  u n d  Im p u ls  
ann ehm en , a ls  g le ic h w e rtig e  F o lg e r u n g e n  a u s d em  
P rin z ip  d e r  k le in ste n  W irk u n g , d ie sem  u m fa ss e n d 
sten  a lle r  p h y s ik a lis c h e n  G esetze , w e lc h e s  d ie  

M ech an ik  in  g le ic h e m  M a ß e  b e h e r rsc h t w ie  d ie  
E le k tro d y n a m ik . —

D iesem  im p o sa n te n  A u fb a u  v o n  w u n d e rb a re r  

H a rm o n ie  u n d  S c h ö n h e it  s te h t  n u n  g e g e n ü b e r  d ie  
Quantenhypothese, a ls  e in  fre m d a rtig e r  b e d ro h lich e r  
S p re n g k ö rp e r, w e lc h e r  sch o n  h e u te  e in en  k la ffe n d e n  

R iß , v o n  u n te n  b is  ob en , d u rc h  d a s g a n ze  G e b ä u d e  
gezo gen  h a t. D ie  Q u a n te n h y p o th e s e  is t  n ic h t, 
g le ich  d e r R e la t iv itä ts th e o r ie , w ie  a u s e in e m  G u ß , 
a ls  e in  e in fa c h e r  in  s ich  g e sch lo sse n e r G e d a n k e  
d u rc h s ich tig e n  I n h a lts  a u f  d en  P la n  g e tr e te n , u m  
d u rch  e in en  p r in z ip ie ll  h o c h b e d e u tsa m e n , a b e r  
p ra k tis c h  in  d en  m e iste n  F ä lle n  k a u m  m e rk lic h e n  
E in g r iff  d ie  b is  d a h in  b e k a n n te n  B e g r iffe  u n d  Z u 
sa m m en h än ge  d e r P h y s ik  zu  m o d ifiz ie re n , so n d e rn
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sie  h a t  s ich  a n fa n g s  a u f  e in em  g a n z  sp e zie lle n  G e 
b ie te , b e i d e r  A u fk lä r u n g  d e r G e se tze  d e r W ä rm e 
stra h lu n g , w o  d ie  k la ss isch e  T h e o rie  in  e in e  sch w ere  
V e r le g e n h e it  g e ra te n  w a r, a ls  e in z ig e r  re tte n d e r  
A u s w e g  d a rg e b o te n . A ls  es sich  d a n n  a b e r  ze ig te , 
d a ß  sie a u c h  n o c h  g a n z  a n d ere  P ro b le m e , w ie  d ie  
d e r lic h te le k tr isc h e n  W irk u n g e n , d e r  sp e zifisch e n  
W ä rm e , d e r Io n isie ru n g , d e r ch e m isch en  R e a k 
tio n en , w e lc h e  d e r  k la ss isc h e n  T h e o rie  gew isse  
S c h w ie r ig k e ite n  b e re ite te n , ih re rse its  e n tw e d e r 
so fo rt sp ie le n d  lö ste  o d e r w e n ig ste n s  a u ffa lle n d  
fö rd e rte , w a r  es b a ld  e n tsch ie d e n , d a ß  sie n ic h t n u r 
a ls  A rb e its h y p o th e s e , so n d ern  a ls  ein  n eu es g ru n d 
le ge n d es p h y s ik a lis c h e s  P r in z ip  zu  b e w e rte n  is t, 
d essen  B e d e u tu n g  ü b e ra ll d a  s ic h tb a r  w ird , w o  es 
s ich  u m  fe in e  sch n e lle  V o rg ä n g e  h a n d e lt.

D a s  B e d e n k lic h e  d a b e i is t  n u n  a b e r, d a ß  d ie  
Q u a n te n h y p o th e s e  n ic h t  n u r den  b ish e rig e n  A n 
sc h a u u n g e n  w id e r sp ric h t —  d a s w ä re  n a c h  d em  
ob en  g e sa g te n  n o ch  v e r h ä ltn is m ä ß ig  le ic h t zu  e r
tr a g e n  —  so n d ern  d a ß  sie, w ie  s ich  m it  d e r  Z e it  
im m er d e u tlic h e r  h e r a u sg e s te llt  h a t, e in ige  d er 
fü r  d en  A u fb a u  d e r  k la ss isch e n  T h e o r ie  d u rc h a u s  
n o tw e n d ig e n  G ru n d v o r a u ss e tz u n g e n  ge ra d e zu  
le u g n e t. D ie  E in fü h r u n g  d e r Q u a n te n h y p o th e s e  
b e d e u te t  d a h e r n ich t, w ie  d ie  d e r  R e la t iv i t ä t s 
th eo rie , e in e  M o d ifik a tio n , so n d ern  e in e  D u r c h 
b re c h u n g  d e r  k la ss isc h e n  T h e o rie .

S e lb s tv e rs tä n d lic h  w ü rd e  n u n  an  sich  n ich ts  

im  W e g e  steh en , ja  m a n  w ü rd e  sich  n o tw e n d ig  

d a zu  e n tsc h lie ß e n  m ü ssen , d ie  k la ss isc h e  T h e o rie  

g a n z  zu  o p fern , w e n n  d ie  Q u a n te n h y p o th e s e  ih r  
w ir k lic h  in  a llen  P u n k te n  e n tw e d e r  ü b e rle g e n  od er 
w e n ig ste n s  g le ic h w e rtig  w ä re . D a s  is t  a b e r  a u ch  
w ie d e ru m  d u rc h a u s  n ic h t  d e r F a ll .  D e n n  es g ib t  
G e b ie te  d e r  P h y s ik , so b e so n d e rs  d a s w e ite  G e b ie t  
d e r In te rfe re n ze rsc h e in u n g e n , in  d en en  sich  d ie  
k la ss isc h e  T h e o r ie  a u c h  den  fe in ste n  M essu n gen  
ge g e n ü b e r b is  in  a lle  E in z e lh e ite n  b e w ä h r t h a t, 
w ä h re n d  d ie  Q u a n te n h y p o th e s e , w e n ig ste n s  in  
ih re r  e in fa c h ste n  F o rm , d o rt  ü b e rh a u p t v e r sa g t, 
u n d  zw a r  n ic h t  n u r in  d em  S in n e, d a ß  sie  n ic h t 
a n w e n d b a r  w ä re , so n d ern  so, d a ß  sie b e s tim m te  
R e s u lta te  lie fe rt , d ie  m it  d e r E r fa h r u n g  n ic h t 
ü b e re in s tim m e n .

S o  is t  es d en n  ge k o m m e n , d a ß  h e u te  je d e  d e r 
b e id e n  T h e o rien  so zu sa g e n  ih re  b eso n d ere  D o m ä n e  
h a t, w o  sie s ich  u n a n g re ifb a r  fü h le n  k a n n , u n d  d a ß  
a u f  zw isch e n lie g e n d e n  G eb ie te n , w ie  z. B .  b e i den  
E rsc h e in u n g e n  d e r D isp e rs io n  u n d  d e r  Z e rs tre u u n g  
des L ic h te s , e in  ge w isse r h in  u n d  h e r  w o g e n d er 
K o n k u r r e n z k a m p f  sich  a b sp ie lt , b e i d em  b e id e  
T h e o rie n  a n n ä h e rn d  d a sse lb e  le isten , so d a ß  d ie  
P h y s ik e r  je  n a c h  ih re r  p e rsö n lich e n  E in s te llu n g  b a ld  
m it  d e r e in en , b a ld  m it  d e r a n d eren  T h e o rie  a r 
b e ite n  —  g e w iß  fü r  je d e n , d e r  s ich  e rn s th a ft  b e m ü h t, 
n a ch  re a len  Z u sa m m e n h ä n g e n  zu  su ch e n , ein  

h ö c h s t u n b e h a g lich e r , ja  a u f  d ie  D a u e r  g a n z  u n e r

tr ä g lic h e r  Z u sta n d .
Z u r  n äh eren  I llu s tra t io n  d ie se r  e ig e n tü m lich en  

V e rh ä ltn is s e  la ssen  S ie  m ic h  a u s d em  ü b e ra u s  
re ich e n  h ie r  v o rlie g e n d e n  M a te r ia l an  e x p e r i

m e n te lle r  u n d  th e o re tis ch e r  F o r sc h u n g sa rb e it  h ie r  
n u r e in  e in z ig e s  g a n z  sp ezie lles S tü c k  h e ra u sg re ife n , 
in d e m  ic h  an  zw e i e in fa c h e  T a ts a c h e n  a n k n ü p fe . 
D e n k e n  w ir  u n s z w e i d ü n n e  S tra h le n b ü n d e l v io 
le tte n  L ic h te s , w e lc h e  d a d u rc h  e rz e u g t sin d , d a ß  
m a n  e in er p u n k tfö rm ig e n  L ic h tq u e lle  e in en  u n 
d u rc h s ich tig e n  S ch irm  m it  zw e i k le in e n  L ö c h e rn  
g e g e n ü b e rste llt . W e n n  d ie  au s d en  b e id e n  L ö c h e rn  
a u stre te n d e n  S tra h le n b ü n d e l m it te ls t  g e e ig n e te r  
S p ie g e lu n g  so g e le n k t w e rd en , d a ß  sie  a u f  e in e r 

e n tfe rn te n  w e iß e n  W a n d  Z u sa m m en treffen , so  
e rsch e in t d er v o n  ih n e n  g e m e in sa m  a u f d e r W a n d  
e rz e u g te  L ic h tf le c k  n ic h t g le ic h m ä ß ig  h e ll, so n d ern  
v o n  d u n k le n  S tre ife n  d u rc h zo g e n . D a s  is t  d ie  
e in e  T a ts a c h e . D ie  a n d ere  is t  d ie, d a ß  irg en d ein  
lic h te m p fin d lic h e s  M eta ll, w e lc h e s  ein em  d ie ser  
S tra h le n b ü n d e l in  d en  W e g  g e s te llt  w ird , fo r t

w ä h re n d  E le k tro n e n  m it  e in e r g a n z  b e s tim m te n  
v o n  d e r L ic h ts tä r k e  u n a b h ä n g ig e n  G e s c h w in d ig 

k e it  v o n  sich  sc h leu d e rt.
L ä ß t  m a n  n u n  d ie  I n te n s itä t  d e r L ic h tq u e lle  

im m e r sc h w ä c h e r  w erd en , so b le ib t  n a c h  a llen  
b ish e rig en  E r fa h r u n g e n  in  d em  erste n  F a lle  d a s  
S tre ife n b ild  v ö llig  u n g e ä n d e rt, n u r  d ie  B e le u c h 
tu n g s s tä rk e  n im m t e n tsp rech e n d  a b . In  d em  a n 
d eren  F a ll  b le ib t  a b e r  a u c h  d ie  G e s c h w in d ig k e it 
d e r a u sg e sch le u d erte n  E le k tro n e n  v ö llig  u n g e ä n d e rt, 
n u r  f in d e t d a s  A u s sc h le u d e rn  w e n ig e r  h ä u fig  
s ta t t .

W ie  t r ä g t  n u n  d ie  T h e o rie  d iesen  b e id e n  T a t 
sa ch e n  R e c h n u n g ?  D ie  e rs te  w ird  v o n  d e r k la s s i
sch en  T h e o r ie  v o r tr e ff l ic h  d a d u rc h  e rk lä r t, d a ß  
in  je d e m  P u n k t  d e r w e iß e n  W a n d , w e lc h e r  v o n  
b e id e n  S tra h le n b ü n d e ln  g le ic h z e itig  b e le u c h te t  

w ird , d ie  b e id e n  d o rt z u sa m m e n tre ffe n d e n  S tra h le n  
sich  je  n a c h  d e m  G a n g u n te rsc h ie d  d e r e n tsp re c h e n 
d en  L ic h tw e lle n  e n tw e d e r  sc h w ä c h e n  o d e r v e r 
s tä rk e n . D ie  z w e ite  T a ts a c h e  w ird  eb en so  v o r 
tr e ff lic h  v o n  d e r  Q u a n te n th e o rie  d a d u rc h  e rk lä rt, 
d a ß  d ie  S tra h lu n g se n e rg ie  n ic h t in  k o n tin u ie r lich e m  
F lu sse , so n d ern  sto ß w e ise  in  b e s tim m te n  m e h r  
o d er w e n ig e r  za h lre ic h e n  g le ich e n  u n te ilb a re n  
Q u a n te n  a u f  d a s  lic h te m p fin d lic h e  M e ta ll t r i f f t ,  
u n d  d a ß  je  e in  a u ffa lle n d e s  Q u a n t  e in  E le k tr o n  
a u s  d e m  M e ta llv e rb a n d  r e iß t. D a g e g e n  sin d  b is  
je t z t  a lle  V e rs u c h e  g e sc h e ite rt, e n tw e d e r d ie  
In te r fe re n z stre ife n  d u rc h  d ie  Q u a n te n th e o rie  o d er 
den  p h o to e le k tr isc h e n  E f f e k t  d u rc h  d ie  k la ss isc h e  
T h e o r ie  zu  e rk lä re n . D e n n  w en n  d ie  S tra h lu n g s 
en erg ie  w ir k lic h  n u r in  u n te ilb a re n  Q u a n te n  flie g t, 
so k a n n  ein  v o n  d e r  L ic h tq u e lle  e m itt ie r te s  Q u a n t 
n u r e n tw e d e r  d u rc h  d a s e in e  o d e r d u rc h  d a s a n d ere  

L o c h  d es u n d u rch sic h tig e n  S ch irm e s fliegen , es 
k ö n n e n  also , b e i h in re ich e n d  g e rin g e r  L ic h ts tä r k e , 
u n m ö g lic h  zw e i v e rsc h ie d e n e  S tra h le n  g le ic h z e itig  

a u f  e in e m  P u n k t  d e r w e iß e n  W a n d  Z u sam m en 
tre ffe n , u n d  d a n n  is t e in e  In te r fe re n z  au sg e sc h lo sse n . 

In  d e r T a t  v e rsc h w in d e n  d ie  S tre ife n  s te ts  v o ll
stä n d ig , w en n  m a n  ein en  d e r  b e id e n  S tra h le n  g a n z  
a b b le n d e t.

W e n n  a b e r a n d e re rse its  d ie  v o n  e in e r p u n k t
fö rm ig e n  L ic h tq u e lle  e m itt ie r te  S tra h lu n g se n e rg ie
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s ich  n a ch  a llen  R ich tu n g e n  k o n tin u ie r lic h  ü b e r 
im m e r grö ß ere  R ä u m e a u sb re ite t, so  m u ß  sie  eine 
e n tsp rech e n d e  V erd ü n n u n g  erle id en , u n d  es is t  
n ic h t  einzusehen, w ie eine seh r sc h w a c h e  B e s tr a h 
lu n g  e inem  E lek tro n  eine eb en so  g ro ß e  A u s t r i t t s 
g e sc h w in d ig k e it erteilen  k a n n  w ie  e in e  seh r s ta rk e . 
N a tü r lic h  sind die v e rsch ie d e n ste n  V e rs u c h e  g e 
m a c h t  w orden, um  diese S c h w ie r ig k e it  zu  h eb en . 
D e r  n ächstliegen de is t  w o h l d er, a n zu n eh m e n , d a ß  
d ie  E n erg ie  der a u sgesch leu d erten  E le k tro n e n  g a r 
n ic h t  der auffa llen d en  S tra h lu n g  en tn o m m en  w ird , 
son dern  dem  Inn ern  des M eta lls  e n ts ta m m t, so d a ß  
d ie  S trah lu n g n u r gew isserm aß en  e in e  a u slö sen d e  
W irk u n g  a u f das M eta ll a u sü b t, w ie  e in  F u n k e  a u f 
ein  P u lv e rfa ß . E s  is t  a b e r  n ic h t ge lu n g en , d ie  
w irk sam e E n e rg ieq u e lle  n a ch zu w e ise n  o d er a u c h  
n u r p lausibel zu  m a ch e n . N a c h  e in er a n d eren  
A n n a h m e soll d ie  B e w e g u n g se n e rg ie  d er E le k tro n e n  
zw a r der a u ffa lle n d e n  S tra h lu n g  en tstam m en , 
a b er die W ir k u n g  so ll im m er e rs t  d a n n  e in tre te n , 
w en n  die B e s tr a h lu n g  so la n g e  g e d a u e rt h a t , b is  d ie  
zu r  E r z e u g u n g  e in e r b e stim m te n  G e s ch w in d ig k e it 
e rfo rd er lich e  E n e rg ie  v o lls tä n d ig  b e isa m m en  ist. 
D a s  w ü rd e  a b e r  u n te r  U m stä n d en  M in u te n  u n d 
S tu n d e n  in A n sp ru c h  nehm en, w ä h ren d  ta ts ä c h lic h  
d ie  W irk u n g  h ä u fig  seh r v ie l frü h er e in tr it t .

A u f  d en  tie fe n  E r n s t  der h ier v o rlie g e n d e n  
S ch w ie r ig k e ite n  w ir ft  ein beze ich n en d es L ic h t  
d e r  U m s ta n d , d a ß  neu erdin gs v o n  b e ru fe n ste r  
S e ite  so g a r  d er V o rsch la g  g e m a ch t w o rd e n  is t, 
d ie  A n n a h m e  d er gen au en  G ü lt ig k e it  des P r in z ip s  
d e r  E r h a ltu n g  der E n erg ie  zu  o p fe rn  —  ein  A u s 
w eg , d er w o h l m it gew issem  R e c h t  ein  v e r z w e ife lte r  
gen an n t w erd en  d arf, u n d  d e r  a lle rd in g s  b a ld  d u rch  
besondere V ersu ch e  a ls  u n z u g ä n g lic h  erw iesen  
w erd en  kon n te.

W äh re n d  so b ish e r a lle  V e rs u c h e  feh lsch lu g e n , 
d ie  G e se tze  der E le k tro n e n e m issio n  v o m  S ta n d p u n k t  
d e r k la ssisch en  T h e o rie  a u s zu  b e g re ife n , w e rd en  
d ie  n äm lich en  und n o ch  m a n ch e  a n d ere  G e s e tz 
m ä ß ig k e ite n , die s ich  a u f  d ie  W e c h s e lw irk u n g  
v o n  S tra h lu n g  und M a te r ie  b e z ie h e n , so fo rt v e r 
stän d lich  und e rsch ein en  so g a r a ls  n o tw en d ig , 
w en n  m an ann im m t, d a ß  d ie  L ic h tq u a n te n  a ls  e in 
ze ln e  w inzige G eb ilde  se lb s tä n d ig  im  R a u m  h e r u m 
flie g e n  und beim  A n p ra ll a u f  M a te r ie  s ich  ä h n lich  
v e r h a lte n  w ie w irk lich e  s u b s ta n tie lle  A to m e .

D a  w ir uns ab er d o ch  n o tw e n d ig  fü r  eine 
e in z ig e  A u ffassu n g  e n tsch e id e n  m ü ssen , so s p itz t  
sich  d as ga n ze  P rob lem  im  G ru n d e  o ffe n b a r  a u f  
d ie  F ra g e  zu , ob die v o n  d er L ic h tq u e lle  e m it
tie r te  S trah lu n gsen ergie  sich  b e im  V e rla ss e n  d e r 
L ic h tq u e lle  sp a lte t, so d a ß  e in  T e il  d u rc h  d a s  eine, 
e in  a n d erer durch das an d ere  L o c h  d es u n d u r c h 
s ich tig e n  S ch irm es geh t, o d er ob  d ie  E n e rg ie  in 
u n te ilb a re n  Q u an ten  a b w e ch se ln d  d u rc h  e in s d e r  
b e id en  L ö ch e r fliegt. D iese  F ra g e  r ic h te t  sich  an  
je d e  T h e o rie  der Q u an ten , u n d  je d e  T h e o r ie  is t  
g e n ö tig t, zu  ih r irgen d w ie  S te llu n g  zu  n eh m e n ; 
d o ch  h a t  b ish er n och  k e in  P h y s ik e r  v e rm o c h t, 
sie  b e frie d ige n d  zu b e a n tw o rte n .

E s  is t  g e legen tlich  die M ein u n g  a u sgesp ro ch en

w o rd en , d a ß  d ie  S c h w ie rig k e ite n  d e r  Q u a n te n 
th eo rie  n ic h t  e ig e n tlich  b e i d e r F o r tp f la n z u n g  d er 
S tra h lu n g  im  fre ien  L u ftra u m , so n d ern  im  G ru n d e  
n u r b e i d en  W e c h s e lw irk u n g e n  zw isch e n  S tra h lu n g  
u n d  e le k tr is c h  g e la d e n e r  M aterie  a u ftre te n . D ie se r  
M ein u n g  k a n n  ic h  n ic h t  b e ip flich te n . D e n n  in  d e r  
ob en  fo rm u lie rte n  F r a g e  is t  n u r v o n  d er F o r tp f la n 
zu n g  d er S tr a h lu n g  d ie  R e d e , es fe h lt  je d e  B e z u g 
n ah m e a u f  W irk u n g e n , w e lc h e  d ie  S tra h lu n g  a u s
ü b t, od er v o n  d en en  sie  h e r rü h rt .

D a r f  m a n  d a n n  a b e r  ü b e r h a u p t  v o n  d e r E n e rg ie  
d e r  fre ien  S tra h lu n g  a ls  v o n  e tw a s  R e e lle m  reden , 
d a  d o ch  a lle  M essu n gen  sich  im m e r n u r  a u f  V o r 
gä n g e  in  m a te rie lle n  K ö rp e rn  b e zie h e n  ? —  W e n n  w ir  
w irk lic h  a n  d e r  g e n a u en  G ü lt ig k e it  d es E n e r g ie 
p rin zip s fe s th a lte n  w o llen , w a s  d o ch  ge ra d e  d u rc h  
d ie  n eu eren  E r fa h r u n g e n  n a h e g e le g t  w ird , so k a n n  
k e in  Z w e ife l d a rü b e r  b e ste h e n , d a ß  d a n n  e in em  
jed en  S tra h lu n g sfe ld  ein  g a n z  b e s tim m te r , m e h r 
od er w e n ige r gen au  b e re c h e n b a re r  B e t r a g  v o n  
E n e rg ie  zu g e sch rieb en  w e rd en  m u ß , d e r d u rch  
A b so rp tio n  v o n  S tra h lu n g  v e rm in d e rt, d u rch  
E m issio n  v e r m e h rt w ird . D ie  F ra g e  is t  n ur, w ie  
sich  diese  E n e rg ie  v e r h ä lt . U n d  d a  k a n n  es eb en 
so w e n ig  zw e ife lh a ft  sein , d a ß  w ir, u m  ein en  A u s 

w e g  a u s d em  sch w ier ig e n  D ile m m a  zu  fin d en , u n s 
d a zu  w erd en  e n tsc h lie ß e n  m ü ssen , a n  d en  a lle r 
e rsten  V o ra u s se tzu n g e n , v o n  d en en  w ir  in  d e r  
th e o re tisch e n  P h y s ik  a u szu g eh en  g e w ö h n t sin d , 
u n d  d ie  sich  b is h e r  a lle n th a lb e n  b e w ä h r t  h a b e n , 
g ew isse  E r w e ite ru n g e n  u n d  V e ra llg e m e in e ru n g e n  
v o rzu n eh m e n , —  ein  E rg e b n is , d a s  a lle rd in g s  fü r  
u n seren  E r k e n n tn is tr ie b  z u n ä c h s t g e w iß  e tw a s  
U n b e fr ie d ig e n d e s  h a t . D a  es im m erh in  e in ige  B e 
r u h ig u n g  zu  ge w ä h ren  p fle g t, w en n  m a n  w e n ig sten s 
d ie  M ö g lich k e it e in er L ö su n g  d es R ä ts e ls  irg en d w o  
o ffen  sieh t, so m ö ch te  a u c h  ic h  d e r V e rs u c h u n g  
n ich t w id erste h en , m it  e in ig en  W o rte n  a u f  d ie  
F ra g e  e in zu geh en , in  w e lc h e r  R ic h tu n g  v ie lle ic h t 
d er A u s w e g  g e fu n d e n  w e rd e n  k ö n n te .

D a s R a d ik a lm itte l ,  a llen  S c h w ie r ig k e ite n  zu  
en tgeh en , w ä re  oh n e Z w e ife l d ie  P r e is g e b u n g  d e r  
ü blich en  A n n a h m e , d a ß  d ie  S tra h lu n g se n e rg ie  
irg en d w ie  lo k a lis ie r t  is t, d. h. d a ß  in  je d e m  R a u m 
te il  eines b e s tim m te n  e le k tro m a g n e tis c h e n  F e ld e s  
sich  zu  e in er b e s tim m te n  Z e it  e in  b e s tim m te r  
E n e rg ie b e tra g  v o r f in d e t. D e n n  w e n n  m a n  d iese  
V o ra u s se tzu n g  fa lle n  lä ß t , e r le d ig t  s ich  d a s g a n ze  
P ro b lem  e in fa c h  d a d u rc h , d a ß  d ie  F ra g e , o b  ein  
L ic h tq u a n t  d u rc h  d a s  e in e  o d er d u rc h  d a s an d ere  
L o c h  des u n d u rch sic h tig e n  S ch irm e s  flie g t, g a r  
kein en  b e s tim m te n  p h y s ik a lis c h e n  S in n  h a t . 
In d essen  d ü rfte  d ie ser le tz te  A u s w e g  a u s  d em  D i
lem m a n a c h  m e in er M ein u n g  w e n ig ste n s  v o r lä u f ig  
d o ch  n o ch  e in en  e tw a s  zu  w e itg e h e n d e n  V e r z ic h t  
d a rste llen . D e n n  d a  d ie  S tra h lu n g se n e rg ie  in sg e 
sa m t e in en  g a n z  b e s tim m te n  a n g e b b a re n  W e r t  
b e s itz t, d a  fern e r  d a s e le k tro m a g n e tis c h e  V e k to r 
feld , w elch e s d u rc h  e in en  S tr a h l g e b ild e t  w ir d ,  
m it  sein em  g e sa m ten  ra u m ze itlic h e n  V e rh alten ; 
d u rch  d ie  k la ss isc h e  E le k tr o d y n a m ik  b is  in  a lle  
o p tisch e  E in z e lh e ite n  in  g e n a u e r Ü b e r e in s t im m u n g
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m it d e r  W ir k lic h k e it  d a rg e s te llt  w ird , u n d  d a  
e n d lich  d ie  E n e rg ie  zu g le ich  m it  d em  F e ld e  e n t
s te h t  u n d  v e rsc h w in d e t, so  w ird  sich  d ie  F ra g e  
n a c h  d e r  A r t ,  w ie  d ie  E n e rg ie  im  e in zeln en  d u rch  
d a s F e ld  im  ein zeln en  b e s tim m t w ird , n ic h t le ich t 
v o n  d e r H a n d  w eisen  lassen .

W e n n  w ir  u ns n u n  d a zu  e n tsch lie ß en , d ieser 

F ra g e  so w e it  a ls  m ö g lich  n a ch zu g e h e n , so sch ein t, 
u m  d em  Z w a n g  d e r  g e ste llte n  A lte r n a t iv e  zu  e n t
geh en , w o h l d e r G e d a n k e  n ah eliegen d , d a ß  m a n  den  
g e se tz lich en  Z u sa m m e n h a n g , d e r zw isch e n  ein em  
S tra h l, o d er d e u tlic h e r  gesp roch en , zw isch e n  e in er 
e le k tro m a g n e tis c h e n  W e lle  e in erse its  u n d  zw isch en  
d e r v o n  ih r  m itg e fü h rte n  E n e rg ie  a n d e rse its  b e 
ste h t, zw a r  b e ib e h ä lt , a b e r  n ic h t so e in fa c h  u n d  so 
e n g  a n n im m t, a ls es d ie  k la ss isch e  T h e o r ie  tu t . 
N a c h  d e r k la ss isch e n  T h e o rie  e n th ä lt  n ä m lich  je d e r  
T e il e in er e le k tro m a g n e tisc h e n  W elle , a u c h  d er 
a llerk le in ste , e in en  e n tsp rech e n d e n , se in er G rö ß e  

p ro p o rtio n a len  B e t r a g  an  E n e rg ie , d e r s ich  m it  ih r 
zu sa m m e n  a u s b re ite t. W e n n  m a n  d iesen  feste n  
Z u sa m m e n h a n g  lo ck e rt, d. h. w en n  m a n  es z u lä ß t, 
d a ß  d ie  E n e rg ie  d e r W e lle  n ic h t in  so d ir e k te r  
W eise  b is  in  d ie  fe in ste n  T e ile  m it  ih r  v e r k n ü p ft  
is t, so w ird  e in e  M ö g lich k e it d a fü r  g e sch affe n , d a ß  
d ie  v o n  d e r L ic h tq u e lle  a u sg e sa n d te  W e lle  s ich  in  
b e lie b ig  v ie le  T e ile  sp a lte t, im  S in n e  d e r k la ss isch en  
T h e o rie , u n d  d a ß  d e n n o ch  d ie  E n e rg ie  d e r W e lle  an  
b e s tim m te n  S te lle n  k o n z e n tr ie r t  ist, im  S in n e  d e r 

Q u a n te n th e o rie . D e r  erste  U m s ta n d  e rm ö g lic h t 
d ie  E r k lä r u n g  d e r  In terfe re n zersc h e in u n g e n , d a 

d u rc h  d a ß  a u c h  d ie  sc h w ä c h s te  W e lle  te ilw e ise  

d u rc h  d a s eine, te ilw e ise  d u rc h  d a s  a n d ere  L o c h  
d es u n d u rch sic h tig e n  S ch irm e s g e h t, d e r  a n d ere  
U m s ta n d  e rm ö g lic h t d ie  E r k lä r u n g  d es l ic h t 
e le k tris ch e n  E ffe k te s , d a d u rc h  d a ß  d ie  W e lle  ih re  
E n e rg ie  im m er n u r  in  g a n zen  Q u a n te n  a u f  d ie  
E le k tro n e n  p ra lle n  lä ß t . A b e r  w ie  so ll m a n  sich  
e in en  T e il  e in er L ic h tw e lle  oh n e d ie  se in er G rö ß e  
e n tsp rech e n d e  E n e rg ie  d e n k en ?  D a s  is t  g e w iß  e ine 
h a rte  Z u m u tu n g , a b e r  n a c h  m ein er M ein u n g  is t 
d a s  im  G ru n d e  n ic h t sch w erer, a ls  s ich  e in en  T e il 
e in es K ö rp e rs  oh n e d ie  se in er D ic h te  e n tsp rech e n d e  
M a ter ie  zu  d e n k en . Z u  d e r le tz te r e n  A n n a h m e  
sind w ir  a b e r  b e k a n n tlic h  d u rc h  d ie  T a ts a c h e  g e 
n ö tig t, d a ß  d ie  M a ter ie  b e i fo r tg e s e tz te r  rä u m lich e r  
T e ilu n g  ih re  e in fa c h en  E ig e n s c h a fte n  v e r lie r t, 
d a  ih re  M asse  n ic h t m e h r d em  v o n  ih r  e in g en o m 
m en en  R a u m e  p ro p o rtio n a l b le ib t, so n d ern  sich  
in  e in e  A n z a h l d is k re te r  M o le k ü le  v o n  b e s tim m te r  

G rö ß e  a u flö s t. G a n z  ä h n lich  k ö n n te  es b e i d er 
e le k tro m a g n e tis c h e n  E n e rg ie  u n d  d em  ih r  z u 
g e o rd n e te n  Im p u ls  sein.

B ish e r  w a r  m a n  g e w o h n t, d ie  e lem en ta re n  
G e s e tze  d e r  e le k tro d y n a m is c h e n  V o rg ä n g e  a u s 
s c h lie ß lic h  im  u n e n d lic h  K le in e n  zu  su ch en . M an  
te ilte  a lle  e le k tro m a g n e tis c h e n  F e ld e r  n a c h  R a u m  
u n d  Z e it  in  u n e n d lich  k le in e  T e ile  u n d  s te llte  ih r 
g e sa m te s  g e se tz lich e s  V e rh a lte n  d u rc h  ra u m z e it
lic h e  D iffe re n tia lg le ic h u n g e n  d a r. In  d ieser B e 
z ie h u n g  m ü ssen  w ir  o ffe n b a r  v o n  G ru n d  a u s u m 
lern en . D e n n  es h a t  s ich  g e ze ig t, d a ß  d iese  e in fa ch e

G e s e tz lic h k e it  b e i e in e r g e w isse n  G re n ze  d e r  T e i
lu n g  e in  E n d e  h a t, u n d  d a ß  fü r  n o ch  fe in e re  V o r 
g ä n g e  e in e  ge w isse  K o m p liz ie ru n g  e in tr it t , v o n  
e in e r F o rm , d ie  zu  e in e r A to m is ie r u n g  d e r r a u m 
ze itlic h e n  W irk u n g s g r ö ß e , a lso  zu  d e r A n n a h m e  
v o n  W irk u n g s e le m e n te n  o d er W irk u n g s a to m e n  

d rä n g t. In  d e r  T a t  is t  es seh r a u g e n fä llig  u n d  b e 
m e rk e n sw e rt, d a ß  u n te r  a llen  G esetze n , in  w e lc h e n  
d a s u n iv e rse lle  W irk u n g s q u a n tu m  e in e  R o lle  sp ie lt , 
k e in  e in z ig e s  d u rc h  e in e  D iffe re n tia lg le ic h u n g  aus- 
g e d r ü c k t  w ird , so n d ern  d a ß  sie in sg e sa m t s ich  a u f  
en d lich e  R ä u m e  u n d  a u f  e n d lich e  Z e ite n  b e z ie h e n , 
n ä m lich  a u f  b e s tim m te  S ch w in g u n g s p e rio d e n , a u f  
v o lls tä n d ig e  U m lä u fe , a u f  e n d lich e  S p rü n g e  u sw . 
E s  sc h e in t a lso , d a ß  w ir , u m  d ie sem  U m s ta n d  g e 
h ö rig  R e c h n u n g  zu  tra g e n , d ie  B e z ie h u n g e n  z w i
sch en  u n e n d lic h  b e n a c h b a r te n  G rö ß e n  w e n ig ste n s  
zu m  T e il  e rsetzen  m ü ssen  d u rc h  B e z ie h u n g e n  
zw isch e n  e n d lich  e n tfe rn te n  G rö ß e n . D a n n  t r i t t  
a n  d ie  S te lle  d es D iffe re n t ia le s  d ie  D iffe re n z , a n  
d ie  S te lle  d e r  S te t ig k e it  d ie  D is k o n tin u itä t ,  a n  d ie  
S te lle  d e r  A n a ly s is  d ie  A r ith m e tik .

E in e n  v ie lv e rsp re c h e n d e n  A n fa n g  in  d ie ser 
R ic h tu n g  b e z e ic h n e t d ie  B e g rü n d u n g  d e r  sog. 
Q u a n te n m e ch a n ik , w ie  sie n e u e rd in g s  in  den  
H ä n d e n  d e r G ö tt in g e r  P h y s ik e r  H e i s e n b e r g , 

B o r n  u n d  J o r d a n  b e re its  sch ö n e  E r fo lg e  g e z e it ig t  
h a t. A b e r  e rs t d ie  w e ite re  E n tw ic k lu n g  m u ß  zeigen , 
in w ie w e it w ir  a u f  d e m  d u rc h  d ie  Q u a n te n m e c h a n ik  
e rö ffn e te n  W e g e  d e r L ö s u n g  u n seres  P ro b le m s 
n ä h e r  k o m m e n  k ö n n en . D e n n  a u c h  d ie  sch ö n sten  
m a th e m a tisc h e n  S p e k u la t io n e n  sc h w eb e n  so la n g e  
in  d e r L u ft ,  a ls  ih n e n  n ic h t d u rc h  b e s tim m te  E r 
fa h ru n g s ta ts a c h e n  e in  fe s te r  H a lt  g e g e b e n  w ird , 
u n d  w ir  m ü ssen  h o ffe n  u n d  v e r tra u e n , d a ß  d ie  

K u n s t  d e r  e x p e rim e n tie re n d e n  P h y s ik e r , w e lc h e  
sch o n  in  so m a n ch e n  v e r fä n g lic h e n  F r a g e n  d ie  
zw e ife ls fre ie  E n ts c h e id u n g  g e b r a c h t  h a t, a u c h  in  
d em  v o rlie g e n d e n  sch w ie r ig e n  F a lle  d a s  D u n k e l 
a u fh e lle n  w ird . D a n n  k a n n  k e in  Z w e ife l d a rü b e r  
b e ste h e n , d a ß  d e r  d u rc h  d en  A n s tu r m  d e r Q u a n te n 
h y p o th e s e  v o n  d e m  G e b ä u d e  d e r  k la ss isc h e n  
P h y s ik  a b g e sp re n g te  T e il  a ls  w e rt lo s e r  S c h u tt  zu  
B o d e n  sin k e n  u n d  d u rc h  e in e n  p a ssen d e re n  u n d  
fes te re n  A n b a u  e rs e tz t  w e rd e n  w ird .

W ir  h a b e n  geseh en , w ie  d ie  P h y s ik , d ie  n o c h  v o r  
e in e m  M e n sch e n a lte r  zu  den  ä lte s te n  u n d  a u sg e - 
re ifte s te n  W iss e n sc h a fte n  v o n  d e r N a tu r  g e z ä h lt  
w e rd en  k o n n te , g e g e n w ä r tig  in  e in e  S tu rm - u n d  
D ra n g p e r io d e  e in g e tre te n  ist, d ie  w o h l d ie  in te r 
e ssa n te ste  v o n  a llen  b ish e rig en  zu  w e rd e n  v e r 

sp r ich t. Ih re  Ü b e rw in d u n g  w ird  u n s n ic h t  n u r  zu r  
w e ite re n  E n td e c k u n g  n eu e r N a tu r  V o rgän ge, so n 
d ern  s ich er lich  a u c h  zu  g a n z  n eu en  E in s ic h te n  in  

d ie  G eh eim n isse  d e r  E r k e n n tn is th e o r ie  fü h re n . 
V ie lle ic h t  e rw a rte n  u n s a u f  d e m  le tz te r e n  G e b ie t  

n o ch  m a n ch e  Ü b e rra sch u n g e n , u n d  es k ö n n te  sich  
w o h l e re ign en , d a ß  d a b e i ge w isse  ä lte re , je t z t  in 
V e rg e s se n h e it g e ra te n e  A n sc h a u u n g e n  w ie d e r au f- 
leb en  u n d  e in e  n eu e  B e d e u tu n g  zu  g e w in n en  a n 
fan g e n . D e sh a lb  d ü rfte  e in  a u fm e rk sa m e s S t u 
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d iu m  d er A n sch a u u n g en  u n d  Id e e n  u n se re r  g ro ß e n  
P h ilo so p h e n  a u ch  in  dieser R ic h tu n g  se h r fö rd er lich  
w ir k e n  kön n en .

E s  h a t  Z e iten  gegeben, in  d en en  sich  P h ilo so p h ie  
u n d  N a tu rw isse n sch a ft frem d  u n d  u n fre u n d lich  
g e ge n ü b ersta n d e n . D iese  Z e ite n  sin d  lä n g s t  v o r 
ü b e r . D ie  Ph ilosoph en  h a b e n  e in g eseh en , d a ß  es 
n ic h t  an g än gig  ist, den  N a tu rfo r sc h e rn  V o r s c h r if
te n  zu  m achen, n ach  w e lch e n  M eth o d e n  u n d  zu  
w e lch e n  Zielen hin  sie a rb e ite n  so llen , u n d  die  
N a tu rfo rsch e r sind sich  k la r  d a rü b e r  g ew o rd en ,

Heft 13. 1
26. 3. 1926J

d a ß  d e r A u s g a n g s p u n k t ih re r  F o rsc h u n g e n  n ich t 
in  den  S in n e sw a h rn e h m u n g en  a lle in  g e le g e n  ist, 
u n d  d a ß  a u c h  d ie  N a tu rw is se n sc h a ft  o h n e  eine 
gew isse  D o s is  M e ta p h y s ik  n ic h t a u s k o m m e n  k a n n . 
G erad e  d ie  n eu e re  P h y s ik  p rä g t u n s d ie  a lte  W a h r 
h e it  w ie d e ru m  m it  a lle r  S ch ärfe  e in : es g ib t  R e 
a litä te n , d ie  u n a b h ä n g ig  sind  v o n  u n seren  S in n e s
em p fin d u n g e n , u n d  es g ib t  P ro b lem e  u n d  K o n 
flik te , in  d en en  d iese  R e a litä te n  fü r  u n s einen 
hö h eren  W e r t  b e s itz e n  a ls  d ie  re ic h ste n  S ch ä tz e  
u n serer g e sa m ten  S in n e n  w e it .

Giovanni Battista Grassi.
E in  g r o ß e r  Z o o lo g e  u n d  P a ra s ito lo g e  Ita lie n s . 

V o n  C o n s t a n t i n  J a n i c k i , W a rs c h a u .

(Schluß.)
U n ter dem  E in flu ß  v o n  P a t r i c k  M a n s o n  

b e g a n n  eine n eu e  Ä r a  in  d er Malariaforschung, 
n ach d em  die  R o lle  u n d  d a s  S c h ic k s a l des P a ra s ite n  
im  m e n sch lich en  O rg a n ism u s d u rc h  frü h e re  a u s
g e d e h n te  U n te rsu c h u n g en  —  n a m e n tlic h  v o n  
G o l g i  so w ie  v o n  M a r c h i a f a v a  u n d  C e l l i  —  g e 
k lä r t  w o rd en  w a r. N a ch  e igen er E n td e c k u n g  
w a r  M a n s o n  ein  M o sk ito  als Z w is c h e n w ir t  d er 
B lu tf ila r ie  d es M en sch en , F ila ria  sa n g u in is, b e 
k a n n t. D ie  M o sk ito th e o rie  der M a la r ia  g e w a n n  
a n  W a h rs c h e in lic h k e it . A u f  das A n ra te n  M a n s o n s  

u n te rn a h m  R o n a l d  R o ss , M ilitä ra rz t  in  In d ien , 

U n te rsu c h u n g e n  über m en schliche  M a la r ia  (1895).
D a s  P ro b lem  erw ies sich  a ls  v o n  S c h w ie r ig 

k e ite n  stro tzen d . V e rsu ch t w u rd e  v ie le r le i:  ge 
sun den  Person en  w u rd e W a s se r  zu  tr in k e n  g e 
geben, in  dem  M osk ito s z e r d r ü c k t  w a re n , d ie  v o r 
her an  M ala ria k ra n k en  g e s a u g t h a tte n , d e sg le ich en  
W a sse r  m it P sorosp erm ien  a u s d en  M A L P iG H isch en  

G e fä ß e n  derartiger M o sk ito s  (b e id e m a l a n g e b lic h  
m it  e in ig en  p ositiven  R e s u lta te n ) ; a u ß e rd e m  w u r 
d en  M osk ito s, n ich t n a c h  d e n  P r in z ip ie n  d er 
w issen sch aftlich en  S y s te m a tik  b e s tim m t, au s L a r 
v e n  g e zü ch te t und m it  K r a n k e n b lu t  g e n ä h rt, z u 
n ä c h s t ohne R e s u lta t;  so d a n n  b e i A n w e n d u n g  
e in e r besonderen A r t  ,,d a p p le d -w in g e d  m o sq u ito e s"  
in  sehr w enigen E x e m p la re n  m it  d e m  R e s u lta t ,  
in  zw ei der M osk ito s p ig m e n tie r te  Z e lle n  v o n  
v e rd ä c h tig e m  H a b itu s g e fu n d e n  zu  h a b e n  (18 9 7); 
s p ä te r  (1898), in ä h n lich er W e is e , z w e im a lig e r  B e 
fu n d  v o n  zu m  T eil groß en  p ig m e n tie rte n  Z e lle n  in  
e in em  M osk ito  m it g e fleck te n  F lü g e ln  re sp . in  e in em  
g ra u en  M o sk ito . R o s s  se lb st ä u ß e rte  s ich  se in e r
z e it  seh r v o rs ich tig  und k r it is c h  ü b e r  d iese  zw a r  
m ü h e v o ll errungenen, ab er d o ch  fra g m e n ta r isc h e n  
u n d  u. a. eine D eu tu n g  a ls  p a th o lo g isc h e  Z e lle n  
zu lasse n d e n  B efu n d e. F r . E c k s t e i n , d e r v o m  
S ta n d p u n k t  eines E n to m o lo g en  d ie  S a c h la g e  seh r 
g e n a u  n ach g ep rü ft h a tte , ä u ß e rt  s ich  w ie  fo lg t  
ü b e r  d ie  B e rich te  v on  R o s s :  „S e in e  a llg e m e in e n  
A n g a b e n  ü b er die M oskitos s in d  d e ra rt  d ü rftig , 
d a ß  m an  d a ra u s ebenso w ie  au s d er d a ra u ffo lg e n 
d e n  B e sch re ib u n g  en tn eh m en  k a n n , d a ß  es R o s s  
z u n ä c h s t  g a r  n ich t au f d ie  g en au e  B e s c h re ib u n g

des ü b e rtra g e n d e n  In s e k ts  a n k a m , so n d ern  a u f d ie  
F e sts te llu n g  d er E n tw ic k lu n g  d e s P a ra s ite n  in  
einer M ü ck e  ü b e rh a u p t“ 1).

N ic h t im sta n d e, den  E n tw ic k lu n g s z y k lu s  der 
m en sch lich en  M a la ria  fe s tzu ste lle n , zu m  T e il  w o h l 
a u ch  a u f  G ru n d  v o n  seh r u n g ü n stig e n , d u rc h  eine 
P e ste p id e m ie  h e rv o rg e ru fe n e n  V e rh ä ltn isse n , 

w a n d te  sich  R o s s , g le ic h fa lls  in  In d ien , d e r V o g e l
m a la r ia  zu  (1898). W ir  w issen  h e u te , d a ß  h ier d a s 
E x p e rim e n tie re n  m it d em  e in en  d e r M a la r ia p a r a 
siten  (Proteosom a praecox  G r a s s i  e F e l e t t i  1890) 
v ie l  le ich te r  is t, a ls  m it  d e r m e n sch lich e n  M a la ria ; 
d ie  h o h e T e m p e r a tu r  In d ie n s  w a r  ü b e rd ie s  d em  
V e r la u f  d e r E x p e r im e n te  se h r g ü n stig . E s  g e la n g  
ih m , „g re y -m o s q u ito e s “ , d ie  a n  k ra n k e n  S p er lin g en  
g e sa u g t h a tte n , m it  den  P a ra s ite n  zu  in fiz ie re n , 
d ie  S p o ro zo ite n  in  d en  S p eic h e ld rü sen  d e s In s e k ts  
w u rd e n  e n td e c k t u n d  ih re  Ü b e rtra g u n g  b e im  S tic h  
in  d a s B lu t  des V o g e ls  fe s tg e s te llt . D e r  P ro ze ß  d er 
B e fru c h tu n g  w u rd e  d u rc h  M a c C a l l u m  im  J a h re
1897 b e i H a lterid iu m  a u s d em  B lu t  v o n  Corvus  
am ericanus  e n td e c k t . R o s s  s c h lie ß t p e r a n a lo g ia m , 
d a ß  die  m e n sch lich en  P a ra s ite n  e inen  ä h n lich e n  

Z y k lu s  in  den  M o sk ito s  u n d  v ie lle ic h t  a u ch  in  
an d eren  In s e k te n  h ä tte n . A u ß e rd e m  a b e r w u rd e  
d u rch  R o s s  den  so g. „s c h w a r z e n  S p o re n “ , n a ch  
ih m  ,,form es d u ra b le s“ , d e r m e n sch lich e n  M a la r ia  
B e d e u tu n g  zu g e sc h rie b e n ; sie  so llte n  in  W a s se r  
a u ß e rh a lb  des In s e k ts  re ifen , a u f d ie  L a r v e , so d a n n  
a u f  Im a g o  ü b ergeh en , u n d  d e ra rt  k ö n n te n  d ie  
P a ra s ite n  in m eh reren  G e n e ra tio n e n  v o n  I n s e k te n  
s ich  a u fh a lte n , oh n e e in e n  Ü b e rg a n g  in  d en  M en 

sch en  d u rc h a u s  n ö t ig  zu  h a b e n .
A u c h  a u f d em  K o n t in e n t  h a tt e  d ie  M o s k ito 

th eo rie  d er M a la r ia  A n h ä n g e r  g e fu n d e n , zu m  T e il  
schon frü h er, zu m  T e il  g le ic h z e it ig  m it  d em  ob en  
G esch ild e rten . L a v e r a n , B i g n a m i , D i o n i s i  u n d  
R o b e r t  K o c h  su c h te n  es w a h rsc h e in lich  zu  m a ch en ,

x) V gl. F r it z  E c k s t e i n , Zur E n tdeckungsgesch ich te 
der M alaria. Zool. A nz. 58, 148. 1924. Siehe ferner:
B. G r a s s i , N ach fün fundzw anzig Jahren, Z en tralbl. f. 
B akterio l., Parasitenk. u. Infektion skran kh ., A b t. 1, 
Orig. 92. 1924; M. S e l l a , A rtik el in: V ers la  S an te , 
B d. V . 1924. Paris.
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d a ß  M o sk ito s  (,,le  z a n z a re “  d e r ita lie n is ch e n  
A u to re n ) m it  d e r M a la r ia  im  e n g sten  K o n n e x  
stü n d e n .

Im  J u li 1898 g r e ift  G r a s s i  m it a lle r  W u c h t  in  
d a s  P ro b le m  d er Ü b e rtra g u n g  d e r m e n sch lich e n  
M a la r ia  ein . Z w e i U m s tä n d e  h a tte n  d en  rö m isch en  
Z o o lo ge n , w ie  er se lb st b e k e n n t, v e r a n la ß t , d ie  
F ra g e  w ie d e r a u fz u n e h m e n 1) u n d  d e m  S tu d iu m  
d e r g ro ß e n  P la g e  I ta lie n s  se in e  v o lle  K r a f t  u n d  
Z e it  zu  w id m e n . E s  w a re n  d ie s : x. die  E n td e c k u n g  
d e r A m e rik a n e r  S m ith  u n d  K i l b o r n e ,  d a ß  die  
M a la r ia in fe k tio n  b e i d en  R in d e rn  (T e xa sfie b e r) 
d u rc h  e in en  d e m  m e n sch lich e n  M a la r ia p a ra s ite n  
seh r n a h este h e n d e n  O rg a n ism u s (B a b esia ) h e r v o r 
g e ru fe n , v e r m itte ls  e in er Z e c k e n a r t  ü b e rtra g e n  
w ir d ;  d iese  Ü b e rtra g u n g s a r t  w u rd e  so d a n n  d u rch  
R o b e r t  K o c h  b e s tä t ig t ;  2. d ie  E n td e c k u n g  v o n  
R o s s ,  d a ß  fü r  d ie  M a la r ia p a ra s ite n  d e r V ö g e l e in  
M o sk ito  a ls  Z w is c h e n w irt  d ie n t.

Z u  je n e r  Z e it  (M itte  J u li 1898) k o n n te  m a n  w o h l 
V e rm u tu n g e n  p e r a n a lo g ia m  ü b e r d ie  Ü b e rtra g u n g s
a r t  d e r m e n sch lich e n  M a la r ia  h egen , a u f  G ru n d  d er 
zw e i e b e n g e n a n n te n  F o r ts c h r it te ;  e tw a s  S ich eres 
u n d  B e s tim m te s  a b er, w o ra u f  d a s  e m in en t p r a k 
tis c h e  P ro b le m  d e r M a la r ia  (n a m e n tlich  d ie  P r o 
p h y la x is )  s ich  s tü tz e n  k ö n n te , h a tte  n ic h t Vor
g e le g e n .

D ie  A r t  u n d  W eise , w ie  G r a s s i  d e r L ö su n g  des 
P ro b le m s zu ste u e rte , h a t  g e n ia le  Z ü ge , sie  v e r r ä t  
v o r  a lle m  e in en  Z o o lo gen , u n d  zw a r  e inen , d er 
sch on  im  A u fsu c h e n  v o n  Z w is c h e n w irte n  (Cestodes) 

w o h l e rp ro b t w a r ;  se in e  b e so n d e re  M eth o d e  
s ic h e r te  ih m  m it  e in e m  S ch la g e  e in en  V o rz u g  
g e g e n ü b e r  d e n  d a m a ls  g le ic h z e itig  d em  gro ß e n  
P ro b le m  s ich  w id m e n d en  h e rv o rra g e n d e n  F o r 
sch ern  ( R o n a l d  R o s s ,  R o b e r t  K o c h ) 2).

E s  w a r  n ic h t e in  u n b e stim m te s, ta s te n d e s  
S u c h e n  a u f  g u t  G lü c k  n a c h  b lu ts a u g e n d e n  I n s e k 
te n , m it  d en en  m a n  e x p e rim e n tie re n  k ö n n te . E in e  
in d u k tiv e  A r b e it  s c h ä rfs te r  A r t  g in g  d en  U n te r 
su ch u n g en  v o ra u s . G r a s s i s  M eth o d e  w a r :  s tu fe n 
w eise  E x k lu s io n  v o n  v e r d ä c h tig e n  F o rm e n  a u f 
G ru n d  v o n  a u sg e d e h n te n  fau n is tisch -e p id e m io - 
lo g isch e n  S tu d ie n . D e m g e g e n ü b e r h a tte  R o s s  
w e n ig  In teresse  fü r  d e ra rt ig e  U n te rn e h m e n : , ,I c h  
p e rsö n lich  k ü m m e re  m ic h  n ic h t v ie l  u m  e p id e m io 
lo g isch e  B e o b a c h tu n g e n . W ir  g la u b e n , d u rc h  
d ir e k te  E x p e r im e n te  d ie  M ü ck e n  zu  fin d en , d ie  d ie  
M a la r ia  ü b e rtra g e n , u n d  w e lc h e  n ic h t 3) .“  G r a s s i  

a rg u m e n tie r te  w ie  fo lg t :  W e n n  ta ts ä c h lic h  u n te r  
den M o sk ito s  d e r Z w is c h e n w ir t  zu  su ch e n  is t , 
so  k ö n n e n  n u r b e s tim m te  v o n  ih n e n  a n g e s c h u ld ig t  
w erd en , d a  es n o to risch  in  I ta lie n  G eg e n d e n  g ib t, 

d ie  v o ll  v o n  M o sk ito s  sin d , a b e r  k e in e  M a la ria
x) G r a s s i  hatte, zusammen m it C a l a n d r u c c i o , 1890 

bis 1892 in C atan ia  m it den gewöhnlichen Schnaken 
(Culex pipiens) experim entiert, doch — w ie je tz t  be
greiflich  — ohne Erfolg.

2) Im  Jahre 1898 ist in Italien  eine E xp ed ition  zum  
S tud ium  der M alaria, bestehend aus R o b . K o c h , 
P f e i f f e r  und K o s s e l , eingetroffen.

3) B rie f von R o ss, z itiert nach E c k s t e i n , loc. eit.
S. 224.

a u fw e ise n 1). A u f  G ru n d  v o n  v e rg le ich e n d e n  U n te r 
su c h u n g en  d e r fa u n is tis c h e n  Z u sa m m e n se tzu n g  
d e r M o sk ito s  v e rsc h ie d e n e r G eg e n d e n  s o llte  n a c h  
u n d  n ach , d u rc h  stu fe n w e ises  A u ssc h lie ß e n , der 
S ch u ld ig e  e rk a n n t w e rd en . E s  se i h in z u g e fü g t , 

d a ß  d e r v u lg ä r e  N a m e  „ M o s k ito s “  d ie  G e n e ra ; 
C u lex , A n op heles, A edes, Ceratopogon  (.M yctero- 
typus), S im u lia , Phlebotom us  u m fa ß t;  d ie  A rte n  
d ie ser G a ttu n g e n  ü b e rtre ffe n  e in h u n d ert, d ie  

F a m ilie  C u lic id a e  a lle in  u m fa ß te  d a m a ls  in  E u ro p a  
23 S p ezie s  ( F i c a l b i , N o e ) , w o ra u s m a n  d e n  U m 
fa n g  d er U n te rsu c h u n g e n  erseh en  m a g. F e s t  s ta n d  

d e r S a tz , d a ß  es zw a r  k e in e  M a la ria  oh n e M o s
k ito s  geb e , d a ß  a b e r  w o h l M o sk ito s  oh n e M a la r ia  

V o rk o m m en  k ö n n en .
In  ra stlo s e r  A rb e it , v o m  15 . J u li an , u n te rsu c h t 

G r a s s i  v e rg le ic h e n d  e in e  R e ih e  v o n  m a la r isc h e n  
u n d  n ic h tm a la r isc h e n  S ta n d o rte n  I ta lie n s  (L om - 
b a rd ia , M a rem m a  T o s ca n a , C a m p a g n a  R o m a n a , 
N a p o li u sw .), b e r ü c k s ic h tig t  fern e r  a u c h  d ie  U m 
g e b u n g  v o n  S ch w e tz in g e n  b e i H e id e lb e rg . S ehr 

b a ld  k o n n te  G r a s s i  fe s ts te lle n , d a ß  d ie  M a la r ia 
g e g e n d e n  d u rc h  g a n z  b e s tim m te  M o s k ito a rte n  
c h a ra k te r is ie r t  w a re n , d ie  in  d en  ü b rig e n  G ege n d e n  
fe h lte n . B e r e its  im  S e p te m b e r  1898 k a n n  er d re i 
M o sk ito s  a ls  v e r d ä c h tig  b e z e ic h n e n : A n op h eles  
claviger  u n d  zw e i C u le x  a r te n  (doch  sc h lie ß t er 
C . p ip ie n s  aus). In  G e m e in sc h a ft m it  B i g n a m i  

g e lin g t p o s it iv  d ie  e x p e rim e n te lle  In fe k t io n  e in es 
g esu n d en  M en sch en  in  e in em  n ic h tm a la r isc h e n  
M ilieu  n a c h  S tich e n  v o n  n u r  d e n  d re i v e r d ä c h tig e n  
M o sk ito s. A n fa n g  D e ze m b e r e rre ic h te n  G r a s s i , 

B i g n a m i  u n d  B a s t i a n e l l i  k ü n s tlic h e  In fe k t io n  
des M en sch en  m it  T e r t ia n a  d u p le x  a u s sc h lie ß lich  
d u rc h  S tic h e  v o n  A n o p h eles claviger. E n d e  D e 

ze m b er g e lin g t es d e n  d rei F o rsch e rn , d en  g a n zen  

E n tw ic k lu n g s k r e is  d es M a la r ia p a ra s ite n  ( P la s 
m odium  praecox, A e s tiv o -A u tu m n a lfie b e r)  in  

A .  claviger zu  v e r fo lg e n ; sie  fin d e n  im  Z w is c h e n 
tr ä g e r  id e n tis c h e  V o rg ä n g e , w e lch e  v o n  R o s s  fü r  
Proteosom a  d e r V ö g e l fe s tg e s te llt  w o rd e n  w a re n . 
R a s c h  fo lg e n  s ich  w e ite re  E n td e ck u n g en , d e r drei 
ita lie n is c h e n  A u to r e n :  n eu e A n o p h e lid e n  w e rd en  
sc h u ld ig  e r k a n n t;  d ie  ,,b ra u n e n  S p o re n “  („ fo rm e s 
d u ra b le s "  v o n  R o s s )  w e rd en  a ls  d e g e n e rie rte  
M a la r ia p a ra s ite n  oh n e B e d e u tu n g  n a c h g e w ie se n ; 
es w ir d  d e r B e w e is  e rb ra c h t, d a ß  fr isc h  a u s g e 
s c h lü p fte  A n o p h e lid e n  k e in e  M a la r ia  ü b e rtra g e n . 
O h n e  sein e  M ita rb e ite r  s e tz t  G r a s s i  w e ite rh in  
a lle in  d ie  U n te rsu c h u n g e n  fo r t ;  sä m tlic h e  C u lex -  
a r te n  (10 Sp ezies) w e rd en  a ls  Ü b e rträ g e r  a u s 
gesch lossen , d e sg le ich en  m eh rere  a n d ere  b lu t 

sa u g e n d e  D ip te r e n ; zu  d en  frü h e r  e rk a n n te n  
A n o p h eles claviger, A .  p ictus, A .  b ifu rcatus  w ird  
A .  pseu dop ictu s  a ls  Z w is c h e n trä g e r  h in z u g e fü g t , 
w o m it sä m tlic h e  ita lie n is c h e  A n op h elesa xten  d e 
f in it iv  a ls  M a la r ia ü b e rträ g e r  g e b r a n d m a r k t w erd en .

Im  k u rz e n  Z e itr a u m  v o n  14 M o n a te n  (15 . J u li

x) U nter diesen Gegenden seien genannt: Z entrum  
der S tad t Venedig, R iv iera  Ligure von G enua bis N izza, 
B agn i di M ontecatini, der größte T eil von M essina, 
von C atania, v iele  O rtschaften  um  Com o usw.
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1898 b is  S ep tem b e r 1899) w u rd e  v o n  G r a s s i , zu m  
T e il  m it sein en  M itarb eitern  B i g n a m i  u n d  B a s t i a 

n e l l i , in  raschen  S ch ritten  e in e  R ie s e n a r b e it  v o l l 
b r a c h t .  D ie  R e su lta te  w u rd en , je w e ile n  n a c h  den  
e in z e ln e n  E tap p en  der F o rsc h u n g e n , in  d u rc h 
s c h n it t lic h  k u rzgefaß ten  M itte ilu n g e n  in  den  
,,R e n d ic o n ti d e lla  R . A c c a d e m ia  d e i L in c e i“  
(R om a) p u b liz iert (10 M itte ilu n g e n , C lasse  sc. 
f is .  m at. e n at. 7, 8, d a ru n te r  e in e  M itte ilu n g  m it 
D i o n i s i , außerdem  eine in  „ P o lic l in ic o "  5, 1898). 
N a c h  A bsch lu ß  der F o rsc h u n g e n  h a tt e  G r a s s i  

a lle s  in einem  sch ön en  W e r k :  , ,S tu d i d i u n o  zo o lo go  
s u lla  m a laria “  (1. A u fl. 1900) m it  p rä c h tig e n  
T a fe ln  gesch m ü ck t, zu sa m m e n g e fa ß t. D a s  W e rk  
is t  auch d eu tsch  ersch ien en : ,,D ie  M a la ria , S tu d ie n  
eines Zoologen “  in  2. A u fla g e , G . F isc h e r, Je n a  
19 0 1. D ie d e n k w ü rd ig en  E x p e r im e n te  a m  M en 
sch en  w urden  im  a lte n  O sp ed a le  d i S to . S p irito  
(P rof. B i g n a m i  u n d  P r o f . B a s t i a n e l l i ) a m  T ib e r
u fe r im  B o rg o  S a n -P ie tro  d u rc h g efü h rt, sp ä te r 
a u c h  in  e in er e in sa m en  V i l le t t a  in  M accarese  
(C a m p a g n a  R o m a n a ) 1).

D ie  A n o p h ele sleh re , d . h . d ie  E n td e c k u n g , d a ß  
o h n e  A n o p h elid en  keine M a la ria  e x is tie re n  k a n n  
u n d  d a ß  a u ssc h lie ß lich  S tad ien  im  le b e n d e n  I n 

s e k t  (au ßer d em  M enschen) in  B e tr a c h t  kom m en , 

i s t  e in e  im p o sa n te  E rru n g en sch a ft d er W iss e n sc h a ft, 
zu g le ic h  v o n  e m in e n t p ra k tisch er  B e d e u tu n g 2) . D e r 
A u s b a u  d ieser L e h re  is t  von  G r a s s i  a lle in  b e g o n 

n e n  w o rd e n , in  G em ein sch a ft m it  B i g n a m i  u n d  
B a s t i a n e l l i  is t  d as en tsch eid en d e E x p e r im e n tu m  
-crucis d u rch g efü h rt w orden , d en  A b s c h lu ß  d er 
F o rsch u n g en  fü h rte  w ied er G r a s s i  a lle in  au s.

D as G esagte  zu sa m m en fa ssen d , e rg ib t  s ich  a ls 

S ch lu ß re su lta t fo lgen d es.
R o s s  geb ü h rt d a s u n z w e ife lh a ft  g ro ß e  V e rd ie n s t, 

a ls  erster auf e inem  v o n  d er F o rsc h u n g  n o ch  n ic h t 
b e tr e te n e m  W ege d en  E n tw ic k lu n g s z y k lu s  v o n  
Proteosom a praecox, d e m  E rre g e r  d e r  V o g e lm a la r ia , 
in  C u lex  fa s t v o lls tä n d ig  v e r fo lg t  zu  h a b e n  (die g e 
sch lech tlich en  V o rg ä n g e  d es P a ra s ite n  s in d  b e i 
H alterid ium  von  M a c  C a l l u m  e n td e c k t  w o rd e n ). 
R o s s  kan n  auch das V e rd ie n s t  n ic h t  a b g e sp ro ch e n  
werden, einen a n a lo g en  Z y k lu s 3) fü r  d en  m e n sc h 
lic h e n  M alariap arasiten  v e r m u t e t  zu  h a b e n .

1) Einen treuen, für die A rb eit begeisterten D iener 
h a tte  G r assi in einem braven  A bruzzesen, G e s u a l d o  

M a s c it t i, gefunden. D ie B uchstaben  des A lp habets 
zusammenzustellen m achte ihm  heillose S ch w ierig
keit; in der Kenntnis der A nophelidenspezies w ürde 
er manchen Spezialisten besch äm en !

2) Der erste Verdacht auf Anopheles ist von  G r a s s i  

im  A ugust 1898 in einer, diese M ücken führenden Stube 
d er Trattoria zu Locate T riu lzi, wenige K ilom eter vor 
M ailand, gefaßt worden. D ie G eb u rtsstätte  dieses 
folgenschweren Gedankens möge die N ach w elt sich 
m erken.

3) Es sei hier noch erwähnt, daß die W ah rsch ein 
lich k eit einer Analogie keineswegs andere M öglich
keiten  ausgeschlossen hatte. Die N atu r ist v ielfach  
eben durchaus nicht schem atisch. So w ird F ila ria  
bancrofti ( — F . sanguinis) durch Culex-, Anopheles- 
resp. Stegomyiastiche übertragen; F ilaria  (Dracunculus)
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D ie  re a le  T a t , den  Ü b e rträ g e r  d e r m e n sch 
lich en  M a la r ia  in  den  A rte n  d es G en u s A n op h eles  
a u s sc h lie ß lich  u n d  b e s tim m t e rk a n n t zu  h a b e n , 
so w ie  d e n  E n tw ic k lu n g s z y k lu s  in  a lle n  E in z e l
h e iten  in  d ie se m  I n s e k t d a rg e s te llt  zu  h a b e n , is t , 
tr o tz  g le ic h z e itig e r  n a m h a fte r  B e s tre b u n g e n , n ie 
m an d  g e lu n g en  a u ß e r  G r a s s i  in  G e m e in sc h a ft m it  
se in en  M ita rb e ite r n  B i g n a m i  u n d  B a s t i a n e l l i .

Ich  b in  m it  F r .  E c k s t e i n  v o llk o m m e n  ein ig , 
w en n  er in  fo lg e n d e m  S a tz  se in e  ä u ß e rst  gew issen 
h a fte  h isto risch e  S k iz z e  z u s a m m e n fa ß t:  „ G r a s s i  

g e b ü h r t d a ru m  v o r  R o s s ,  d e m  E n td e c k e r  des 
K r e is la u fs  des Proteosom a, d a s  H a u p tv e r d ie n s t  an 
d e r E r fo rs ch u n g  d er M a la r ia  d es M en sch en  d u rc h  
d ie  F e sts te llu n g  des Ü b e rträ g e rs  u n d , in  G e m e in 
s c h a ft  m it  B i g n a m i  u n d  B a s t i a n e l l i , d e r  E r 

fo rsch u n g  des E n tw ic k lu n g s z y k lu s  d es P la s m o 
d iu m s im  A n op heles, d e n  G r a s s i  z u e rst a ls  den 
a lle in ig e n  Ü b e rträ g e r  b e z e ic h n e t " 1).

D iese  E rru n g e n s c h a ft , w e lch e  —  w ie  sie  g le ic h  
in  den  ersten  v o r lä u fig e n  M itte ilu n g e n  G r a s s i s  

ra sch  n ied erg e le g t w a r  —  u n e rs c h ü tte rt  d a s te h t 
u n d  w e lch e  a lle in  d ie  sich ere  G ru n d la g e  fü r  alle  
P r o p h y la x is  d er M a la r ia  a b g ib t, h a tte  le id er 
G r a s s i  n ic h t d ie  E h re n  —  od er w e n ig ste n s  n ich t 

so fo rt —  e in g e b ra ch t, d ie  d ie sem  M an n e  der 
W iss e n sc h a ft g e b ü h r t h ä tte n . W e n n  fü r  die  
L ö su n g  des P ro b le m s d e r M a la r ia ü b e r tr a g u n g  
R o s s  a lle in  se in e rze it  v o m  N o b e lp re is  a u s g e z e ic h 
n e t w o rd e n  w a r, so is t  d a s  e n tsc h ie d e n  u n g e r e c h t2). 
R o s s  u n d  G r a s s i  h a tte n  zu m  m in d e ste n  g le ich e  
V e rd ie n s te  g e h a b t. D e r M eiste r  fü h lte  s ich  g e 
k r ä n k t  u n d , w ie  w ir  fe s t  g la u b e n , m it  R e c h t. E r  
w a n d te  s ich  fü r  e in e  R e ih e  v o n  J a h re n  v o n  d er 
M a la ria fo rsch u n g  a b .

E s  w ir k te  d a h e r w ie  e in  fre u d ig e r  S o n n e n stra h l, 
a ls  im  J a h re  1908 d ie  m e d iz in isch e  F a k u lt ä t  d er 
a lte h rw ü rd ig e n  d e u tsc h e n  U n iv e r s itä t  L e ip z ig , aus 
A n la ß  d er F e s tfe ie r  ih res 5 0 0 jäh rigen  B e ste h e n s,

medinensis aber durch Cyclops beim  T rin k e n ! Die 
menschlichen großen T aenien haben einen  Zw ischenw irt, 
Dibothriocephalus aber hat 2 Zw ischenw irte; Hymeno- 
lepis nana des M enschen en tw ickelt sich (nach G r a s s i) 

direkt, ohne Zw ischenw irt! D ie A rb eit G r a s s is  nach 
dem ProleosomazyMus w ar dem nach durchaus n ich t 
so „se lbstverstän dlich ", w ie man das leider m ancherorts 
(Mü h l e n s , Die Plasm odiden S. 1430) liest.

x) E c k s t e i n , 1. c. S. 227.
2) Es w ar leicht, nachdem  die T a t G r a s s is  v o ll

zogen war, bei R o ss A ndeutungen des R ichtigen  v o rzu 
finden. N ach geschehener T a t ist jeder k lu g  — del 
senno di poi ne son piene le fosse, sagt der Italien er; 
warum  aber haben die K ritik e r G r a s s is  n ich t in den 
M itteilungen von R o ss  seinerzeit das lesen können, 
was nach ihrer M einung G r a s s i  in denselben lesen 
m ußte? W ar denn ein leichter W eg o ffe n ? R o ss selbst 
schrieb im  D ezem ber 1898 aus K a lk u tta  (Ann. de 
l ’Inst. Pasteur, 2. F evrier 1899): ,,U ne oeuvre consi- 
derable, capable d ’occuper un ou m eme plusieurs 
savants, reste k accom p lir." A ls aber diese A rb eit, 
die dam als niem and lösen konnte, durch G r a s s i  
und seine M itarbeiter in kürzester Zeit, in einem  b e 
wunderungswürdigen Schwung, v o llb rach t w u rde, da  
ist sie auf einm al „ le ic h t"  gew orden!
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G r a s s i  d ie  W ü rd e  e in es D o k to rs  honoris causa  
v e r lie h e n  h a tte . D e r  T e x t  des D ip lo m s la u te t :  
„ J o h a n n e s  B a p t i s t a  G r a s s i  q u i s u b tiliss im a  
sa g a c is s im a q u e  in v e s t ig a tio n e  p e rm u lto ru m  an i- 
m a liu m  p a ra s it ic o ru m  n a tu ra m  i l lu s tr a v it ,  im - 

p rim is  v e ro  eis q u a e  de  m a la r ia e  m o rb i c o n ta g io n e , 
su m m a  la b o r is  s tu d iiq u e  c o n te n tio n e  s ta tu it ,  
p e ste m  illa m  g e n eris  h u m a n i e ffica c iss im e  d o cu it 
im p u g n a re  e o q u e  la u d e m  m e ru it a e te r n a m .“

W ie d e r  w e n d e t s ich  G r a s s i  e in e m  b io lo g isch e n  
P ro b le m  v o n  h o h e m  p ra k tis c h e n  In teresse  zu , 
d e m je n ig e n  d er Phylloxera. Im  J a h re  1905 b e 
g in n en  d ie  U n te rsu c h u n g e n ; d ie  N o tw e n d ig k e it , 
d ie se lb en  —  w a s  B e o b a c h tu n g e n  u n d  E x p e r im e n te  
in  d e r  N a tu r  a n b e tr if f t  —  a u ß e rh a lb  R o m s d u rc h 
zu fü h re n  (h a u p ts ä c h lich  im  R . O s se rv a to r io  a n ti-  
fillo s se r ic o  d i F a u g lia  [P isa ], so w ie  in  P a le rm o ), 
lä ß t  e in e  n a c h  u n d  n a c h  s ich  e rw e ite rn d e  O rg a n i
sa tio n  v o n  M ita rb e ite rn  e n tsteh en , in  e rste r L in ie  
A n n a  F o ä  u n d  G r a n d o r i . Im  J a h re  19 12  e r
sc h e in t e in  w a h re s  M o n u m e n ta lw e rk , d a s  u n te r  d er 
D ire k tio n  v o n  G r a s s i  4 A u to r e n  se in er S ch u le  a u f 
d e m  T it e l  n en n t, n a c h d em  in  d e m  ge n a n n te n  Z e it 
ra u m  ü b e r 30 b eso n d ere  P u b lik a tio n e n  ü b e r den  
fo rtsc h re ite n d e n  G a n g  d e r U n te rsu c h u n g e n  in fo r
m ie rten  ( „ C o n tr ib u to  a lla  C o n o scen za  d e lle  fillo s- 
serin e  ed in  p a rtic o la re  d e lla  f illo sse ra  d e lla  v i t e " .  
R o m a  19 12 ).

In  d e m  e rste n  H a u p tte i l  d es W erk es  w e rd en  

d ie  v ersc h ie d e n en  ita lie n is c h e n  P h y llo x e r id e n  —

12 S p ezie s  d e r P a p p e ln -  u n d  E ic h e n p h y llo x e r e n  —  

m it  A u s n a h m e  d e rje n ig e n  d er W e in re b e  b e h a n d e lt, 
u n d  z w a r  so w o h l v o m  S ta n d p u n k t  d e r m o d ern en  
S y s te m a tik  w ie  a u c h  v o m  S ta n d p u n k t  d e r L e b e n s
z y k le n ;  6 v o n  d iesen  Z y k le n  sin d  g a n z  n eu , 4 e n t
h a lte n  V e rb e sse ru n g e n  g e g e n ü b er d en  frü h e re n  
A u to re n .

D e r  z w e ite  H a u p tte il  is t  a u s sc h lie ß lich  P h y llo 
xera vastatrix  g e w id m e t —  n ach  den  N o m e n k la tu r
re ge ln  s o llte  es V iteus v it ifo lii  S h im e r 1867 h e iß e n
—  er is t  a b e r  d u rc h  v e rg le ich e n d e  B e tra c h tu n g e n  
m it  d em  erste n  T e il  e n g  v e rb u n d e n . D a s  W e r k  is t  
re in  th e o re tis c h  a b g e fa ß t, e n th ä lt  a b e r  a u c h  ein  
K a p ite l  v o n  u n m itte lb a re r  p ra k tis c h e n  B e d e u tu n g , 
b e t. ,,D e r  K a m p f  gegen  d ie  P h y llo xera “  —  e in e  fü r 
I ta lie n  h o c h w ic h tig e  ö k o n o m isch e  F ra g e  (im J a h re  
1905 w a re n  1500 G em ein d en  in fiz ie r t  in  e in er A u s 
d e h n u n g  v o n  40 0 0 0  h a  W ein b e rg en ). B is  a u f  
G r a s s i  h a tte  d e r d u rc h  B a l b i a n i  (1873 —  1884) 

fe s tg e s te llte  E n tw ic k lu n g s z y k lu s  g e g o lte n . D e r 
fra n z ö sisch e  Z o o lo g e  h a tte  v ie l  B e d e u tu n g  d en  g e 
flü g e lte n  F o rm e n  fü r  d ie  V e rb re itu n g  v o n  P h y llo 
xera  zu g e sc h rieb en . D ie se  sch ien en  einen  fe s te n  
P la tz  zu  b e h a u p te n  in  d er v o lls tä n d ig e n  G en e 
ra tio n e n fo lg e  : G a llic o la , R a d ic ic o la , A la ta , S e x u a ta  
(w elch  le tz te r e  d a s  b e fru c h te te  E i  a b le g t) . D ie  
g e flü g e lte  F o rm  s o llte  b e ru fe n  sein , n eu e K o lo n ie n  
zu  grü n d en , d ie  S p ezie s  im  R a u m  zu  v e rb re ite n , 
sie  w ä re , m it  e in em  W o rt, d ie  a m  m e is te n  zu  b e 
fü rc h te n d e  F o rm  v o n  P h y llo xera .  D ie  U n te r 
su c h u n g e n  G r a s s i s  u n d  se in er M ita rb e ite r  h a tte n

n u n  fü r  d ie  e u ro p ä isch e  R e b e  in  I ta lie n  g a n z  
an d ere  V e rh ä ltn is se  k la rg e le g t.

D a s  a u f  d ie  e u ro p ä isch e  R e b e  in  I ta lie n  n u r  
h ö c h s t se lte n  zu r  A b la g e  g e la n g en d e  W in te r e i is t  
in  d er R e g e l n ic h t im s ta n d e  d ie  P f la n z e  zu  in fi
zieren . D ie  au s d em  W in te r e i a u ssc h lü p fe n d e  ju n g e  
L a r v e  k a n n  a u f d a s L e b e n  ü b e r  d er E r d e  n ic h t v e r 
z ic h te n  (B la ttg a lle n ). D ie  e v e n tu e ll zu r  E n t w ic k 
lu n g  ge la n g en d e n  G a lle n g e n e ra tio n e n  a u f  den  B l ä t 
te rn  e rlö sch en , b e v o r  die  F o rm e n  e rsch ien en  
w ä re n , w e lch e  zu m  Ü b e rg a n g  a u f  d ie  W u rz e ln  u n d  
zu r I n fe k tio n  d e rse lb e n  b e s tim m t sin d . D a s  
P r o d u k t  d es W in te re ie s  a u f  e u ro p ä isch e n  R e b e n  
g e h t  so m it fa s t  im m er v e r lo re n . D a ra u s  e rg ib t  
sich , d a ß  d ie  g e flü g e lte  G en e ra tio n , w e lch e r  B a l 

b i a n i  so  v ie l  B e d e u tu n g  zu g e sch rieb en  h a tte , k e in  
V e rb re itu n g s m itte l d er P h y llo x era  a u f  e u ro p ä isch e n  
R e b e n  in  I ta lie n  d a rs te llt , u nd , w o  k e in e  a m e rik a 
n isch e n  R e b e n  m it  B la t tg a lle n  v o rh a n d e n  sin d , 
p f la n z t  s ich  d ie  P h y llo xera  in  d e r R e g e l a u s sc h lie ß 
lic h  d u rc h  P a rth e n o g e n e se  d e r W u rz e llä u s e  fo r t . 
D ie se  le tz te re n  g e w in n en  so m it v o m  S ta n d p u n k t  d e r  
In fe k t io n s g e fa h r  d ie  H a u p tb e d e u tu n g  u n d  d e r 
K a m p f  gegen  d ie  P h y llo xera  h a t  s ic h  gegen  d ie  
V e rs c h le p p u n g  d e r W u rz e llä u s e  zu  ric h ten , d e re n  
V e rb re itu n g  ü b rig en s, n a c h  d en  A u to re n , a u c h  m it  
H ilfe  d er W in d e  n ic h t au sge sch lo ssen  is t .

V o m  a llg e m e in b io lo g isch e n  S ta n d p u n k t  v e r 
d ie n t d a s  d u rc h  G r a s s i  erru n gen e  R e s u lta t  B e a c h 
tu n g , d a ß  d ie  G e s ch le c h tsg e n e ra tio n  a u f d e n  
e u ro p ä isch e n  R e b e n  e n tw e d e r g ä n z lic h  zu m  A u s 
lö sch en  g e la n g t  is t ,  od er a b e r n u r in  h ö c h s t se lten e n  
F ä lle n  s ich  a u fre c h t e rh ä lt . D e r  ty p is c h e  L e b e n s
z y k lu s  e rle id e t so m it e in e  w e itg e h e n d e  V e re in 
fa c h u n g . E s  is t  v o n  G r a s s i  u n d  se in er S ch u le  d e r  

d e f in it iv e  N a c h w e is  e rb r a c h t w o rd en , d a ß  in  
w e ite n  G ege n d e n  d ie  P h y llo x era  v o n  d em  M o m e n t 
ih re r  E in s c h le p p u n g  a n  b is  n a c h  m eh reren  Ja h re n  

tr o tz  d em  sich eren  A u s fa ll  d e r G e s ch le c h tsg e n e 
ra t io n  k e in e  S ch w ä c h u n g  in  ih re r  V it a l i t ä t  e r
fa h re n  h a tte . D ie se s  R e s u lta t  is t  n a m e n tlic h  im  
L ic h te  d e r w e ita b w e ic h e n d e n  ä lte re n  A n s c h a u 
u n g en  B a l b i a n i s , w e lc h e  u n te r  d e m  E in f lu ß  d e r  
d a m a ls  h e rrsch e n d e n  ,,V e r jü n g u n g s th e o r ie ‘ ‘ s ta n 
den , zu  b e u rte ile n . B a l b i a n i  h a tte  e in e  g ra d u e lle  
A b n a h m e  d e r R e p r o d u k tio n s k r a ft  b e i P h y llo xera ,  
b is  zu r S te r i li tä t ,  a n g en o m m en , fa lls  n ic h t d e r e r
fr isc h e n d e  E in f lu ß  e in e r G e s ch le c h tsg e n e ra tio n  
m it  e in g e flo c h te n  w o rd e n  w ä re . In  p r a k tis c h  a b 
se h b a re n  Z e iträ u m e n  h a tte n  d ie  ita lie n is c h e n  F o r 
sc h u n g e n  d ie se r  A u ffa s s u n g  den  B o d e n  e n tz o g e n 1).

N u r  g a n z  k u rz  k a n n  h ier  e rw ä h n t w erd en , d a ß  

d a s  W e r k  in  ersch ö p fen d e r B e s c h re ib u n g  u n d  in  
a u sg e ze ic h n e te n  A b b ild u n g e n  (19  zu m  T e il  fa rb ig e  
D o p p e lta fe ln , v ie le  T e x tfig u re n )  n eu e  m o rp h o 

lo g isc h e  B e o b a c h tu n g e n  ü b e r ä u ß e re  C h it in 
g e b ild e , M u sk eln , M u n d a p p a ra t so w ie  a n d e re  
O rg a n s y s te m e  lie fe rt , d a ß  d ie  e in ze ln e n  F o rm e n

Ü ber die vom  M enschen experim entell zu be
urteilenden Zeiträum e hinaus m ag allerdings d as 
obige Problem  noch einer rein theoretischen D iskussion 
zu unterwerfen sein.
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d e s  Z y k lu s  e in e  a u sfü h rlich e  S c h ild e ru n g  im  
H a b itu s  so w ie  in  ihrer B io lo g ie  —  m ü h sa m  in  d er 
N a t u r  u n d  im  E x p e rim e n t s tu d ie r t  —  erfa h re n , 
d a ß  zu r  B eze ich n u n g  der b e sse r  p rä z is ie re n d e n  
F o r m e n  des Z y k lu s zu m  T e il  e in e  n eu e T e r m in o 
lo g ie  e in gefü h rt w ird  (n e o g a llic o la e -g a llic o la e ; n eo- 
g a llic o la e-ra d ic ico la e ; n e o ra d ic ico la e  u sw .), d a ß  d ie  
R e s is te n z  der a m erik an isch en  R e b e  e in e  B e s p re 
c h u n g  erfäh rt usw . V o n  In te re sse  s in d  A n g a b e n  
ü b e r  d ie  R u d im e n ta tio n  d er F lü g e l so w ie  des 

D a rm k a n a ls . N iem als w u rd e  e ine P h y llo x era  m it  
o ffe n e m  A n us b e o b a ch te t. P h y llo xera  se x u p a ra  
im  reifen  Z u stan d  (d. h . n a ch d em  sie  v ie r  H ä u 
tu n g e n  d u rch g em ach t h a tte )  p f la n z t  s ich  oh n e 
je g lic h e  N a h ru n gsau fn a h m e fo rt.

E s  is t  beson ders h e rv o rzu h e b e n , d a ß  in  e in em  
a n  p ra k tisch  w ic h tig e n  D e ta ils  ü b e rre ich e n  W e r k  
(d ie  S tud ien  w u rd en  im  A u ftr a g  d es M in iste riu m s 
fü r  L a n d w ir ts c h a ft  u sw . d u rc h g e fü h rt  u n d  p u b li
z ie rt)  G r a s s i  a u c h  d ie  P ro b le m e  d er n eu eren  V e r 
e rb u n g sth e o rie  n ic h t  a u ß e r  a c h t ge la ssen  h a tte . 
E in  ,,p rä in d u z ie rte r  D im o rp h ism u s“  ä u ß e rt  sich  

d a rin , d a ß  e in e  und d ieselb e  V ir g in o p a r a  a p te ra  
g a llic o la  zw e i S orten  v o n  E ie r n  p ro d u z ie re n  k a n n , 

d ie  e inen  lie fern  w ied er G a llic o la e , d ie  a n d eren  

R a d ic ico la e . D ie  z w e ie rle i E ie r  w a re n  m o rp h o 
lo g isch  n ich t zu  u n tersch e id e n , b is  d e r  E m b r y o  

e in e  b e stim m te  E n tw ic k lu n g s s tu fe  e rre ic h t h a tte . 
D a s  V e rh ä ltn is  zw isch e n  der Z a h l d er N e o g a llico la e - 
g a llic o la e  resp . den  N o o g ä llic o la e -ra d ic ico la e  v o n  
e in  u n d  d erselben  M u tte r v a r iie r t  seh r s t a r k  in  
A b h ä n g ig k e it  v o n  der S aison , v o n  d er Q u a lit ä t  der 
R e b p fla n z e  und des E rd b o d e n s. Im  a llg e m e in e n  
h a b e n  u n g ü n stige  E x is te n z b e d in g u n g e n  a u f  d en  
B lä tte r n  zu r F o lg e, d a ß  d ie  G a llic o la m u tte r  v o r 
n eh m lic h  oder a u ssch lie ß lich  R a d ic ic o la e  h e r v o r 
g e h e n  lä ß t , w elch e e n tsp rech e n d e n  S c h u tz  a u f  den  
W u rz e ln  fin d en . , ,E  q u e sto  u n o  d i q u e i m ir a b ili  
a d a tta m e n ti,  che ben ch e  spesso si in c o n tr in o  in  
b io lo g ia , o g n i v o lta  che  s i a ffa c c ia n o  d i n u o v o  n on  
m a n ca n o  d i d e s ta re  la  n o stra  m e ra v ig lia “  (G r a s s i

1. c ., p. 402).

M it T o p i  h a tte  G r a s s i  E x p e r im e n te  an  g e ste llt , 
w e lc h e  bew eisen, 1. d a ß  a u f  b e re its  d e p o n ie rte  E ie r  
M ilieu än d eru n gen  n ic h t v o n  E in f lu ß  sin d , 2. d a ß  
u n zw e ife lh a ft ein E in flu ß  d e r R e b e  a u f  d ie  M u tte r  
s e lb s t  in  der P ro d u k tio n  d e r  N a c h k o m m e n  sich  
k u n d g ib t . D ie  E rze u ge rin  is t  e rb lic h  p rä d is p o n ie rt  
z u  d e ra rtige n  M u tatio n en ; in n e re  u n d  ä u ß e re  F a k 
to re n  sind daher g le ic h ze itig  im  S p ie l. —  D ie se  E r 
sch ein u n g en  w u rd en  v o n  G r a s s i  m it d e r S e x u a litä t  
b e i  D ap h n ien  verg lich en . D ie  P h y llo x era  ra d ic ic o la  
b e s itz t  die T en d en z zu r S e x u a litä t  z u r ü c k z u 
k e h r e n ; u m gekeh rt, im  P r o d u k t  d es W in te re ie s , 
d e r  G a llic o la  fu n d a trix , is t  d iese  T e n d e n z  g le ic h  
N u ll .  M it der S ukzession  v o n  G e n e ra tio n e n 1), v o n  
d ie s e r  le tz te re n  aus, is t  der P r o z e n ts a tz  d e r  R a d i
c ic o la e , d. h. der zur S e x u a litä t  s tre b e n d e n  F o r 
m en , s te ts  ein  w ach sen der. D e r P a ra lle lism u s  
z w is c h e n  P hyllo xera  und den D a p h n id e n  is t  n a ch  
G r a s s i  n ic h t n ur e in  o b e rflä ch lich e r, v ie lm e h r

1) A u f amerikanischen Reben.
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d e u te t  d iese  A n a lo g ie  a u f in n e re  V e r w a n d ts c h a ft  
d e r E rsc h e in u n g e n  se lb st h in .

A ls  „ in d u z ie r te n  D im o rp h ism u s“  v e r m e r k t  

G r a s s i  die  w e ite re  T a ts a c h e , d a ß  N e o g a llic o la e -  
ra d ic ico la e , v o n  d e r  d r itte n  G en e ra tio n  an, e n t
w e d e r zu  A la ta e  s ich  e n tw ic k e ln  k ö n n en  od er a b e r  
d ie  f lü g e llo se  F o r m  b e h a lte n . Im  Z u sa m m e n h a n g  
d a m it  k a n n  e in  u n d  d ie s e lb e  V ir g in o p a ra  a p te ra  
n e o g a llico la -ra d ic ico la  e rze u g e n  se i es 1. an d ere  
R a d ic ic o la e  a p te ra e , se i es 2. V irg in o p a ra e  a la ta e  
s e x u p a ra e  M än n ch en  e rz e u g e n d  (m ascu lip a rae ), 
se i es 3. V ir g in o p a ra e  a la ta e  s e x u p a ra e  W e ib ch e n  
e rze u g en d  (fem in ip arae) —  d e m n a ch  e ig e n t lic h  
e in  T rim o rp h ism u s. D e m  d u rc h  G r a s s i  u n d  se in e  
M ita rb e ite r  d e f in it iv  fe s tg e s te llte n  S a tz , d a ß  ein  
u n d  d ie selb e  N e o n a ta , d ie  sog. „ la r v a - p r im a “  
u n te r  H ä u tu n g e n  sei es zu  e in e m  a p te re n  W e ib 
ch en  w ird , d a s s ich  p a rth e n o g e n e tis c h  fo r tp fla n z t  
(V irg in o p ara), se i es zu  e in er g e flü g e lte n  S e x u p a ra  
w ird , d ü rfte  h o h e  B e d e u tu n g  in  D isk u ss io n e n  ü b e r 
d ie  B e d in g u n g e n  der g e sc h le c h tlich e n  D iffe re n 
z ie ru n g  zu k o m m en . A u c h  h ier  w ie d e ru m  sin d  es, 
n a c h  G r a s s i , n ic h t d ie  ä u ß e re n  F a k to r e n  a lle in , 
d ie  e n tsc h e id e n ; es m u ß  b e re its  e in e  h e red itä re  
B ip o te n z  an g en o m m en  w erd en , w e lch e  je  n a c h  den  

ä u ß e re n  B e d in g u n g e n  in  d e r e in en  o d e r in  der 
a n d eren  R ic h tu n g  d ie  E n tw ic k lu n g  b e e in f lu ß t . —  
E in e  V e re rb u n g  e rw o rb e n e r E ig e n s c h a fte n  n im m t 
G r a s s i  in  k e in e m  F a l l  an . W o  so lch e  (A m p h ib ien , 
S ch m e tte rlin g e )  n a c h  E x p e r im e n te n  v o rzu lie g e n  
sch ien , h a n d e lt  es s ich  n a c h  G r a s s i  n ic h t u m  N e u 
e rw o rb en es, v ie lm e h r  u m  Ä u ß e ru n g e n  d es A t a v is 
m u s, d . h . u m  E ig e n s c h a fte n , w e lc h e  e in st u n te r  
a b w e ich e n d e n  B e d in g u n g e n  re a l e x is t ie r t  h a tte n , 
a lso  u m  e in e  la te n te  P o te n tia l itä t ,  d ie  d u rc h  d a s  
E x p e r im e n t w ie d e r zu r A u s lö s u n g  g e la n g t. K e in e  
d e r v o n  G r a s s i  im  L e b e n s z y k lu s  v o n  P h y llo x e ra  
b e o b a c h te te n  E rsc h e in u n g e n  k ö n n te , se in er M e i
n u n g  n ach, u n te r  d er E t ik e t t e  d er , ,V e re rb u n g  d e r 
erw o rben en  E ig e n s c h a fte n “  re g is tr ie r t  w erd en .

D ie  F o rsch u n g en  G r a s s i s  h a b e n  v ie lfa c h e  B e 
rü h ru n g sp u n k te  m it  d en  ä lte re n  U n te rsu c h u n g e n  
N ü s s l i n s  u n d  n a m e n tlic h  m it  d en  n eu eren  a u s
ged eh n ten , in  L o th r in g e n  d u rc h g e fü h rte n  S tu d ie n  
C a r l  B ö r n e r s . D ie  v o n  B ö r n e r  b e h a u p te te  E x i 
ste n z  zw eier d is tin k te r  S p ezie s  d er R e b la u s  w ird  
v o n  G r a s s i , n ach  se in en  ita lie n is c h e n  E r fa h ru n g e n , 
n ic h t a n e rk a n n t. —  In  I ta lie n  h a tte  G r a s s i  e in e  
w a h re  S ch u le  d e r P h y llo xera -S tu d ie n  b e g rü n d e t, 
w e lch e , n a ch d em  d er M eiste r  s ich  a n d eren  P r o 
b le m e n  zu g e w a n d t, se lb stä n d ig  w e ite r  a rb e ite t  u n d  

p u b liz ie rt .

D en  P io n ie r  im  P r o b le m  d er M a la r ia ü b e r
tra g u n g  lie ß  e in e  a n d ere  g ro ß e  F ra g e , w e lc h e  d er 
M en sch h eit L e id e n  v e r u rs a c h t —  d a s  Problem des 
Kropfes — , n ic h t ru h en . Im  Z e itr a u m  1903 — 1905 
u n te rn im m t G r a s s i  m it M u n a r o n  a u sg e d e h n te  
U n te rsu c h u n g en  zu r Ä tio lo g ie  des K r o p fe s . G r a s s i  

s te llt  s ich  d ie  F r a g e : I s t  d er K r o p f  e in e  I n fe k t io n s 
k ra n k h e it  o d er n ic h t?  W o  n ich t, m u ß  d a s  L e id e n  
d u rc h  ein  A g e n s c h e m isch er N a tu r  a u s g e lö s t  w e r -
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266 J a n i c k i : G i o v a n n i  B a t t i s t a  G r a s s i . [ Die Natur-
[ Wissenschaften

-den; is t  a b e r  d er K r o p f  in fe k tiv , so  so llte , se lb st 
oh n e K e n n tn is  des sp e z ifisc h e n  M ik ro b en , eine 
Ü b e rtra g u n g  v o m  K r a n k e n  a u f  d en  G esu n d e n  
(T ie re x p e rim e n t) d u rch  a lle  m ö g lich e n  M itte l w ie  
W a sse r, In s e k te n s tic h e , B e rü h ru n g  u sw . v e r su c h t 
w erd en . A ls  M eth o d e  d er U n te rsu c h u n g  b e to n t 
G r a s s i  d ie  N o tw e n d ig k e it  b e so n d e re r V o rs ic h ts 
m a ß re g e ln : zu  den  E x p e rim e n te n  m u ß  m an  a u s

s c h lie ß lic h  T ie re  (H u n d e, M äu se  usw .) aus G e g e n 
d e n  v erw en d en , w o  s ich e r  d er K r o p f  n ich t en d e
m isch  is t , u n d  w e ite r  m u ß  m a n  a n  O rte n  ohne 
K r o p f  m it  W a s se r  au s K ro p fg e g e n d e n  op erieren  
u n d  u m g e k e h rt . E s  w ird  h e rv o rg e h o b e n , d a ß  
frü h e re  A u to r e n  n ic h t im m er d iese  K a u te le n  im  
A u g e  b e h a lte n  h a b e n . S o  w e rd en  d en n  a u c h  die  
g e n a n n te n  U n te rsu c h u n g e n  e in e rse its  in  R o m  u n d 
R o v e lla s c a  (Com o), a ls  im m u n e n  S ta n d o rte n , 

a n d ererse its  im  V e lt lin  (V a lte llin a ), a ls  d er k la s 
sisch e n  K r o p fg e g e n d , d u rc h g e fü h rt, w o b e i u . a. 

n a c h  M ö g lic h k e it  s te r il  a u fg e zo g e n e  ju n g e  H ü n d 
c h en  V e rw e n d u n g  g e fu n d e n  h a b e n .

D ie  B e o b a c h tu n g e n  u n d  E x p e r im e n te  fü h rte n  
G r a s s i  zu  d er S ch lu ß fo lg e ru n g , d a ß  d er K r o p f  u n d  
d e r en d em isch e  K r e tin is m u s  n ic h t d u rc h  P a ra s ite n  
h e rv o rg e ru fe n  w ird  u n d  d a ß  e in e  la n g sa m e  I n 
to x ik a tio n , v e r u rs a c h t d u rc h  d a s  ä u ß e re  M ilieu , 
a n g en o m m e n  w e rd en  m u ß . D ie  sp e z ifisc h e  U rsa ch e  
is t  n a c h  G r a s s i  n ic h t a n  d a s  T r in k w a s se r  g e b u n 
den . V ie lm e h r  d ü rfte  sie  g e su c h t w e rd en  in  d em  
r e la t iv e n  G e h a lt  a n  J o d  im  u m g e b e n d e n  M ed iu m , 

u n d  in sb eso n d ere  im  a tm o sp h ä risc h e n  S ta u b . S eh r 

versc h ie d e n e  U m s tä n d e  k ö n n e n  d er E n tw ic k lu n g  
d e r  K r o p fk r a n k h e it  g ü n s tig  sein , so z. B .  sc h le c h te  
E rn ä h ru n g , d a s an  o rg a n isch e n  B e s ta n d te ile n  re ich e  

W a sse r, sc h lec h te , d ü r ftig e  W o h n v e rh ä ltn iss e  in  
d e r  F e u c h tig k e it ,  v ie lle ic h t  a u c h  ü b e rm ä ß ig e  
k ö rp e r lich e  A n stre n g u n g . (V gl. G r a s s i , S u lla  
e tio lo g ia  d e l g o zz ism o . R o m a  19 14 . E s tr a t to  d a  
„ T u m o r i" ,  A n n o  IV .)  D ie  v ie lu m s tr it te n e  K r o p f
fra g e  re ic h t w o h l h e u te  ü b e r d ie  G re n ze n  der 
F o r s c h e r tä t ig k e it  e in es Z o o lo g e n  h in a u s. V o r  
se in e m  T o d e  h a tte  G r a s s i , d essen  ita lie n isch e  
P u b lik a tio n e n  ü b e r den  K r o p f  le id e r n ic h t d ie 
ih n e n  ge b ü h ren d e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  ge fu n d e n  
h a b e n , d o ch  n o ch  v o n  e in ig e r  S e ite  u n u m sch rä n k te  
A n e r k e n n u n g  e rh a lte n .

,,I  p ro g re ssi d e lla  b io lo g ia  e d e lle  su e a p p li-  
c a z io n i p r a t ic h e "  in  d er G e s a m ta u sg a b e : ,,C in - 
q u a n ta  a n n i d i S to r ia  I ta lia n a  (1860 —  19 1 0 )"  is t  e in  
geschichtliches und kritisches Werk G r a s s i s  au s 

d e m  J a h re  1 9 1 1  (pag. 1 — 402 in  4 0), d a s  v o n  
e in e r  n eu en  S e ite  den  u n g eh eu re n  F le iß  so w ie  d en  
U m fa n g  d e r K e n n tn is se  d es V e rf., v e rb u n d e n  m it 
o b je k t iv e m  S in n  d er B e u rte ilu n g , ersch ein en  lä ß t . 
E in  R ie se n g e b ie t  w ird  h ier v o n  ein em  E in ze ln e n  
d a rg e s te llt , d en n  d e r  B e g r if f  „ B io lo g ie "  w ird  im  

a lle rw e ite s te n  S in n e  e r fa ß t :  a u ß e r  d e n  s tre n g  
b io lo g isch e n  F ä c h e rn  w e rd e n  M ed izin , V e te r in ä r 
k u n d e, sa n itä re  R e c h ts g e b u n g  u sw . in  d ie  D a r 
s te llu n g  e in b ezo g e n . Ü b e r  d ie  G re n ze n  I ta lie n s  
h in a u s  k a n n  d a s W e r k  des gro ß e n  Z o olo gen , d er

n u n  —  im  A u ftr a g  d e r R . A c c a d e m ia  d e i L in c e i —  
zu m  G e s ch ich tsch re ib e r  w ird , m it  v ie l  B e le h ru n g  
k o n s u lt ie r t  w erd en . A u ß e r  d e r a u sfü h rlich e n  
h is to r is c h -k rit isc h e n  S ch ild e ru n g  d er sp e zie lle n  
G e b ie te  lie fe r t  G r a s s i  a u c h  a llg e m e in  g e h a lte n e , 
s y n th e tis c h e  A u s b lic k e . E r  b e w e rte t  v o lle r  Z u v e r 
s ic h t d ie  in te lle k tu e lle n  K r ä fte  sein es L a n d e s ; er 
a p p e llie rt  an  e rg ie b ig ere  U n te rs tü tz u n g  d er g e i
s t ig e n  A rb e ite n  d u rc h  d en  S ta a t :  eh er e in  D e fiz it  
v o n  m eh reren  M illion en , a ls  e in  G le ic h g e w ic h t des 
B u d g e ts , fa lls  d ie  A u s g a b e n  d a zu  V e rw e n d u n g  

fin d en , n eu e Q u ellen  des R e ic h tu m s b esser a u s z u 
n ü tze n . D ie  G e s e tzg e b e r  so llte n  m it e in em  w e ite n  
B l ic k  b e g a b t  sein , d a m it in  w ir ts c h a ft lic h -p r a k 
tis c h e n  F ra g e n  d ie  G e s e tze  n ic h t n u r a u f d en  u n 
m itte lb a r  fü h lb a re n  N u tz e n  e in g e s te llt  b le ib en , 
v ie lm e h r  d a m it a u c h  die  B e s tre b u n g e n  U n te r 
s tü tz u n g  fin d en , w e lch e  e rs t in  w e ite r  Z u k u n ft  
F rü c h te  v e rsp re c h e n  k ö n n en . G r a s s i  ru ft  se in e  

L a n d s le u te  an  zu r E in tr a c h t  in  w is se n sc h a ftlich e n  
A u fg a b e n  u n d  zu r k o lle k t iv e n  O r g a n isa tio n . D ie  
gro ß e n  F o r ts c h r itte  d er h e u tig e n  Z e it  sin d  se lten  a u s
sc h lie ß lic h e  E r ru n g e n s c h a ft  e in es E in z ig e n . V ie le  
E n td e c k u n g e n  w e rd en  la n g sa m  u n d  stu fe n w e ise  
d u rc h  b e sch eid en e  A rb e ite n  v o rb e r e ite t , u n d  d iesen  
g e b ü h r t d ie  r ic h t ig e  A n e rk e n n u n g  in  d er G esch ich te .

D e r p ra k tis c h e n  Malariabekämpfung w a r b e re its  
im  H a u p tw e r k  v o n  1901 e in  K a p ite l  g e w id m e t. 
E s  b e z o g  sich  a u f e in  E x p e r im e n t im  gro ß e n  
M a ß sta b e , n ä m lich  a u f e in  V e rh ü te n  d e r p rim ä ren  
M a la r ia in fe k tio n  b e i 104 P erso n en  in  10 B a h n w ä r 
te rh ä u sc h e n  in  e in er seh r sch lim m e n  M a la r ia 
gegen d  (die E b e n e  v o n  C a p a c cio , P r o v in z  S alern o)
—  n a c h  v o ra u s g e g a n g e n e r  C h in in a s a n ie ru n g  —  

im  Z e itr a u m  v o n  E n d e  J u n i b is  M itte  O k to b e r  b e i 
a u s sc h lie ß lic h e r  A n w e n d u n g  d es m e ch a n isch e n  

S ch u tz e s , d. h . v o n  fe in e n  D ra h tn e tz e n  (retice lle) 
v o r  F e n s te rn  u n d  T ü re n . D ie  so g e w o n n en e  V e r 
h ü tu n g  v o n  A n o p h e le sstich e n  fü h rte  zu m  g ä n z 
lic h e n  A u s b le ib e n  p rim ä re r  In fe k tio n e n . N a c h  v ie l
jä h r ig e r  P a u s e  w id m e t G r a s s i  se it  19 1 7  d ie  le tz te n  
J a h re  se in es L e b e n s  m it  u n g eb ro ch en e r In te n s itä t  
d e m  K a m p fe  gegen  d ie  M a la ria . A b g e se h e n  v o n  
d er M elio ra tio n  im  gro ß e n  (,,la  g ra n d e  b o n ific a “ ), 
w e lch e  d em  S ta a te  a u ß e ro rd e n tlich e  L a s te n  a u f
b ü rd e t , f a ß t  G r a s s i  n a c h  4 R ic h tu n g e n  d ie  P r in 
zip ien  d es K a m p fe s  zu sa m m e n : 1. S a n ie ru n g  des 
K r a n k e n  v o m  J a n u a r b is  J u n i m it  C h in in , d a m it 
k e in e  A n o p h e lid e n  im  F r ü h ja h r  s ich  in fiz ie re n  
k ö n n e n  (der M en sch  is t  in  d e r in te re p id e m isch e n  
Z e it  d a s  e in z ig e  M a g a zin  d er M a la r ia p a ra s ite n ).
2. M ech a n isch e r S c h u tz  v o r  d en  M ü ck e n  m it  H ilfe  
v o n  D ra h tn e tz e n  an  den  W o h n u n g en . 3. C h in in 
p ro p h y la x is , w e lch e  e tw a ig e  n eu e In fe k tio n e n  im  
M en sch en  h e m m t. 4. D ie  sog. k le in e  M e lio ta tio n  
(,,la  p ic co la  b o n ific a “ ), w e lch e  in  D e sa n o p h e li-  
sa tio n  k le in e re r  G ew ä sse r so w ie  in  d e r V e r t ilg u n g  
d e r A la ta e  im  L u ftm e d iu m  (in ge sch lo sse n e n  
R ä u m en ) b e s te h t1). D ie se  G ru n d sä tze  w u rd e n  in

x) Die unter 4. genannte R ichtun g wurde gle ich
zeitig  von R . R o ss und von F e r m i  anem pfohlen.
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m e th o d isc h e r  W eise  von  G r a s s i  u n d  M . S e l l a  
-w äh ren d der S an ieru n gsp eriod en  19 18 , 19 19  in  
F iu m ic in o  u n w eit R om s, u n te r  s tä n d ig e r  F ü h ru n g  
v o n  K ran k en k o n tro lle , m it  a u s g e ze ic h n e te n  E r 
fo lg e n  d u rch gefü h rt. B e i d iesen  B e s tre b u n g e n  
w u rd e n , auß er v ielen  sa n ie ru n g ste ch n isc h e n  R e s u l
ta te n , w e rtvo lle  b io lo g isch e  B e o b a c h tu n g e n  a u s 
g e fü h rt. E s seien h ier au s d er ü b e rre ic h e n  F ü lle  
n u r  folgende a u fg e z ä h lt : D ie  E r k lä r u n g  d e r G en ese  
v o n  R ü ck fä llen  n ach  la n g en  I n te r v a lle n  d u rc h  
P a rth en o gen ese  v o n  M a k ro g a m e te n  ( G r a s s i ,  
S c h a u d in n )  w ird  nun n a c h  n eu e n  E r fa h r u n g e n  
v o n  G r a s s i  au fgegeb en ; d ie  zu r V e r t ilg u n g  v o n  
M ü ck en la rv en  e in g efü h rten  F isc h e  (C yp rin od on  
calaritanus) können, tr o tz  e in em  g e w isse n  N u tze n , 
k e in  durchaus zu ve rlä ss ig e s „ a n t i la r v a le s  P o liz e i
k o r p s "  abgeben, dem  G e b ra u c h  v o n  P e tr o le u m  w ird  
d a s  P rim a t zu erk a n n t; d ie  B io lo g ie  der A n op heles-  
la rv e n , so ih re A b h ä n g ig k e it  v o n  der V e g e ta tio n , 
w ir d  eingeh end g e p r ü ft ;  d ie  L e b e n sw e ise  der 
Im a g in e s w ird  g e n a u  u n te rsu ch t, d ie  D a u e r  des 
B eb en s  a u f 18 T a g e  g e sc h ä tz t, b e i d er In fe k t io n s 
k r a f t  v o m  12. T a g e  an, d ie  Z a h l d e r  in fiz ie re n d e n  

A n o p h eles  a u f ca. 3 3 %  b e re c h n e t; seh r b e s c h rä n k te  
Z a h l d er A n op h elid en  ü b e rw in te rt b e i re d u z ie rte r  

A k t iv i t ä t ,  g e h t ab er im  A p r il zu g ru n d e ; es e r 
s c h e in t au sgesch lo ssen , d a ß  ü b e rw in te rn d e  A n o 

p h elesm ü ck en  d ie  H e rb stp a ra s ite n  fü r  d ie  n eu e 
M a la ria p e rio d e  lie fe rn , der M ensch a lle in  t r ä g t  m it  
se in e n  K e im e n  zu m  Sch ließ en  des Z y k lu s  im  F r ü h 
ja h r  b e i;  im  freien  Z u stan d  b ild e t  d a s  B lu t  d ie  
a u s sc h lie ß lic h e  N a h ru n g  der A n o p h eles  $$, d ie  
p h y to p h a g e n  N eigu n gen  sind  g ä n z lic h  u n te r d rü c k t . 
B eso n d e re  A u fm e rk s a m k e it w ir d  d e m  P r o b le m  
,,A n o p h elism u s ohne M a la r ia "  g e sc h e n k t. A n 
k n ü p fen d  an die  B e o b a c h tu n g  v o n  R o u b a u d ,  
d a ß  der M ensch in  m a n ch en  G e g e n d e n  u m  so 
w e n ig e r  v o n  Anopheles  g e sto ch e n  w ird , je  z a h l
re ich e r d ie  H a u stiere  sind , v e r t ie ft  G r a s s i  m it  
groß er E n e rg ie  diese F ra g e  in  m a n ch en  P u n k te n  
I ta lien s  u n te r  a u fo p feru n g sv o llen  n ä c h t lic h e n  
E x p e rim e n te n  an  sich  s e lb s t1). F ü r  b e s t im m te  
G egen den  (die G ä rte n  v o n  S ch ito  b e i C a s te lla m a r e  
d i Stabbia) h ä lt  G r a s s i  z u m  e rs te n m a l d en  B e w e is  
fü r  erbracht, d a ß  im  Z u sa m m e n h a n g  m it  d e r  s e it  
35 Jahren gefü h rten  A g g lo m e ra tio n  g ro ß e r V ie h 
m en gen  (300— 400 S tü c k ), u n te r  O b h u t v o n  seh r 
w en igen  M enschen, e in e  b io lo g isc h e  A n o p h e lid e n - 
ra ss e  entstan den  w ar, w e lc h e  d en  M en sch en  a b s o lu t 
n ic h t s t ic h t ; heu te  s te ch e n  d o rt  d ie  A n o p h eles  
v o rw ieg en d  die  S ch w ein e , a u ß e rd e m  a n d ere  
T ie re . So w ü rden  n a c h  G r a s s i  lo k a l m isa n - 
th ro p e , zoophile R a ssen  e n tste h e n , im  G e g e n 
s a t z  zu  den gefäh rlich en  a n th ro p o p h ile n . S e l l a  
r ä t  ja  d irek t an, d ie  m e n sch lich e n  N ie d e r la s 
su n g e n  v o n  einem  G ü rte l v o n  S c h w e in e stä lle n  zu  
u m g e b e n 2).

x) U n terstützt von seinem geschulten T echn iker 
F r a n c e s c o  N e r i .

2) V gl. hierzu G r assi e Se l l a , L o tta  an tim alarica  a 
Fium icino, Rom a 1920 (S. 1 — 314), G r a s s i , A nim ali 
dom estici e malaria, Rom a 1922, usw.
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E in  N a tu rfo rsc h e r  v o m  R a n g e  G r a s s i s , w e lch e r 
d e r E n tw ic k lu n g  d er B io lo g ie  in  ih ren  a llg e m e in e n  
P ro b le m e n  e ifr ig  u n d  ohne U n te r la ß  fo lg t , k a n n  
s ic h  w o h l n ic h t  v e rsa g e n , b e i e in er b e so n d e re n  
G e le g e n h e it se in  wissenschaftliches Credo b e k a n n t
zu g e b e n . U n te r  d e m  besch eid en en  T ite l :  , ,L a
v it a ,  cid  che  se m b ra  a d  u n  b io lo g o "  (D as L e b e n , 
w ie  es d em  B io lo g e n  zu  se in  sch ein t) h a tte  G r a s s i  

e in e  R e d e  in  d er fe s t lic h e n  S itz u n g  der A c ca d e m ia  
d e i L in c e i im  Ja h re  1906 g e h a lte n , w o  in  k n a p p e r 
F o r m  u n d  in  g e w ä h lte r  S p ra c h e  d ie  S y n th e se  
se in es W issen s u n d  se in e r B e s tr e b u n g e n  n ie d e r
g e le g t is t .  N ic h t  m ö g lic h  is t  es h ier , d e r  E n t w ic k 
lu n g  des G e d a n k e n g a n g e s  in  d e r R e d e  z u  fo lg e n . 
D o c h  sei w e n ig ste n s  e in ig es u n te rstr ich e n , w a s  e in  
g ro ß e r B io lo g e  in  d e r M o rg e n rö te  d es 20. J a h r 
h u n d e rts , g e s tü tz t  a u f e in e  ü b e rre ic h e  E r fa h r u n g  
u n d  in tim s te n  K o n t a k t  m it  d er le b e n d e n  N a tu r  

se lb st, u ns b e k e n n t.
B e i a lle m  E r fo lg  der d ir e k te n  B e o b a c h tu n g  u n d  

des e x a k te n  E x p e rim e n ts , w o ra n  ja  G r a s s i  se lb st 
in  h e rv o rra g e n d e r A r t  u n d  W e is e  b e tä t ig t  w a r, 
n e ig t er zu m  V ita lis m u s . D ie  k o n s ta n te n  G rö ß e n  
des U n b e le b te n  fin d en  sich  a u c h  im  B e le b te n , 

w ä h ren d  d ie  K o n s ta n te  des L e b e n d ig e n  d iesem  
a lle in  e igen  is t  u n d  m it  ih m  v o n  A n fa n g  a n  v e r 
b u n d e n  e rsch ein t ( ,,L e  c o s ta n ti d e l n o n  v iv o  
si tr o v a n o  an ch e  n e l v iv o ,  m e n tre  la  c o s ta n te  d e l 
v iv o  e d i q u e sto  e sc lu s iv a , in  q u e sto  in s ita  e 
c o n n a ta " ) . D a s  P s y c h is c h e  k a n n  n u r v o m  P s y 
ch isch en  a b sta m m e n . E s  is t  e in  le ich te re s , a n z u 
n eh m en , d a ß  d er T ib e r  e in m a l a n  se in en  U fe rn  
U h ren , d u rc h  Z u fa ll  g e fo rm t, a b la g e rn  w e rd e , a ls  
d a ß  d er M en sch  im s ta n d e  se in  w ü rd e , k ü n s tlic h  e in  
L e b e w e se n  zu  e rzeu g en  u n d d a m it d a s  P s y c h is c h e  
v o m  P h y sis ch e n  e n tste h e n  zu  la ssen . E in  V e r 
g le ic h  w ird  h e ran gezo g en , d e n  G e d a n k e n  zu  e r
lä u te rn . D ie  e le k tr is c h e  B e le u c h tu n g  d e r S ta d t  
w ird  d u rch  E n e rg ie  g e le is te t , w e lc h e  e in  b e so n 
d erer M a sch in en k o m p le x  n u tz b a r  m a ch t. O b sch o n  
E n e rg ie  u n d  R o h m a te r ia l im m er zu r  V e r fü g u n g  
gestan d en  h a b en , w ü rd e  d ie  S ta d t  n ie m a ls  sp o n ta n  
eine B e le u c h tu n g  e rh a lte n , w e n n  n ic h t  d e r M en sch  
d u rch  den v o n  ih m  e rfu n d e n en  M a s c h in e n k o m p le x  
d ie  E n erg ie  in  g e o rd n e te  B a h n e n  zu m  v o rg e n o m 
m en en  Z w e c k  g e le ite t  h ä tte .  D ie se  G e s e tz m ä ß ig 
k e it, diese O rd n u n g, v o m  M en sch en  d e m  A n o r g a 
n isch en  a u fg e zw u n g e n , c h a r a k te r is ie r t  d a s  k ü n s t
lic h e  L ic h t u n d  u n te rsc h e id e t es v o m  n a tü rlich e n . 
D ie se  O rd n u n g  is t  e b e n  k e in e  E n e rg ie , d en n  
E n e rg ie  w ird  n ic h t im  m in d e ste n  v e r n ic h te t ,  w e n n  
w ir  M asch in en te ile , D rä h te , L a m p e n  ze rtrü m m e rn . 
D iese  A r t  O rd n u n g  u n d  G e s e tz m ä ß ig k e it  h e rrsc h t 
in  der b e le b te n  N a tu r . D a s  L e b e w e s e n  w ir d  c h a 
ra k te r is ie r t  d u rc h  e in e  u n b e k a n n te  G rö ß e , d ie  
F ä h ig k e it  zu  form en , w a s  z w e c k m ä ß ig  g e s ta lte t  
is t . ,,J e n e  O rd n u n g, w e lc h e  in  W a h r h e it  d ie  g a n z e  
W e lt  a u sze ic h n e t, w e lc h e  in  d en  L e b e w e se n , je  
h ö h er sie  sind , d e sto  m e h r d ie  Z w e c k g e s ta lt  g e 
w in n t, sie  w ird  d e m  M en sch en  o ffe n b a r . N ic h t  
g e n u g : d er M en sch  is t  b e fä h ig t , a u f  G ru n d  v o n  
p rä sta b ilie r te n  A b s ic h te n  zu  h a n d e ln , m it  d e m



268 J a n i c k i : G i o v a n n i  B a t t i s t a  G r a s s i . f  Die Natur
wissenschaften)

d e u tlic h e n  B e w u ß ts e in  d es Z w e c k es , im  B e s itz  
e in e r n ic h t zu  b e zw e ife ln d e n , w en n  a u c h  w o h l b e 
d in g te n  F re ih e it, d eren  E x is te n z  er d u rc h  V e r 
z ic h te n  a u f  d a sje n ig e , w a s  er a m  m e iste n  b e g e h rt, 
b e w e ise n  k a n n . S o  e rsch ein en  d e r S p h in x , w e lch e  
m it  v erb u n d en e n  A u g e n  d ie  F a c k e l fü h rte , n a ch  
u n d  n a c h  d ie  d u n k le n  B in d e n  lic h te r  u n d  lic h te r. 
E s  d ü rfte  u n m ö g lic h  sein , a n zu n eh m e n , d a ß  je n e s 
w u n d e rb a re  A u fs tre b e n  d es L e b e w e se n s  n a c h  d em  
L ic h te  d es D ich te rs , d a ß  je n e  s u b je k t iv e  B e u r te i
lu n g  u n seres H a n d eln s  v o n  u n s erw o rb e n  w o rd en  
w äre , le d ig lic h  u m  b e sse r im  K a m p f  u m s D a se in  
s ta n d z u h a lte n . E s  sc h e in t n ic h t v o llk o m m e n  e in e  
E r k e n n tn is  zu  sein , w e lch e  u n s d a zu  fü h rt, a n z u 
n eh m en , d a ß  H e ld e n ta te n  so w o h l w ie  gem ein e  
H a n d lu n g e n  in  le tz te r  In s ta n z  m it  d em  g le ich e n  
M a ß s ta b  gem essen  w erd en  k ö n n te n , w ie  e tw a  d ie  

E ig e n s c h a fte n  d es Z u ck e rs  o d er d es A rs e n ik s ;  es 
sc h e in t n ic h t m ö g lich , d a ß  d a sje n ig e , w a s  im  M en 
sch en  a m  e d e lsten  is t , im  G ru n d e  e in fa c h e  L u m i- 
n iscen z  d e r M en sch en su b sta n z, v o n  d e r  g le ich e n  

A r t  w ie  je n e  d es P h o sp h o rs , se in  s o llte .“

D e n  Forscher in  G r a s s i  ze ich n e te  fo lg e n d e s 
a u s : u n g eh eu re  A r b e its k r a ft ,  d ie  lo g isch e  S ch ä rfe  
d e s  G ed a n k e n sch lu sse s , e in e  im m er ju n g e  u n d  u n 
g e s ä tt ig te  N e u g ie rd e  a n  d en  E rsc h e in u n g e n  d er 
N a tu r . —  E r  s a g t  se lb st  v o n  sich , d a ß  er v o n  d em  
M o m en t an, w o  d e r V e rs ta n d  an  g e fa n g e n  h a tte  
t ä t ig  zu  se in , fo rtw ä h re n d  a rb e ite te , oh n e U n te r la ß . 
In  d e r  P e rio d e  v o n  f ie b e r h a ft  g e fü h rte n  M a la r ia 

u n te rsu ch u n g e n  (M itte  J u li 1898 b is  E n d e  1900) 
w a r  k e in  T a g  d em  A u sru h e n  g e w id m e t. W ä h re n d  
d e r A u s fü h r u n g  se in e r b a h n b re ch e n d e n  A rb e ite n  
u n te r b r ic h t G r a s s i  k e in  e in z ig e s  M al den  G a n g  
se in er U n iv e rs itä tsv o r le s u n g e n . K e in e r  d e r Ju n gen , 
d ie  ih m  fo lg te n , k o n n te  m it  d e m  M eiste r  den  
g le ic h e n  S c h r it t  im  A rb e ite n  e in h a lte n . Z u  je n e r  
Z e it  d e r M a la r ia stu d ie n  g e sch a h  es o ftm a ls , d a ß  
d er g ro ß e  F o rsc h e r  in  d er frü h e ste n  M o rge n stu n d e  
b e sch eid en  a u f  d en  S tu fe n  d es P a la z z o  d e lla  

S a p ie n z a  la n g e  h a rren d  saß , b is  d er w ü rd ig e  P o rt ie r  
d a s  P o r ta l  zu  ö ffn e n  g e ru h te . D ie se  p h ä n o m en a le  
A r b e its k r a ft  w a r  n u r m ö g lic h  g e p a a rt  m it  a u ß e r
o rd e n tlic h e r  G e n ü g s a m k e it ;  e in e r M a h lze it  e tw a  
d ie  n o rm a le  Z e it  zu  w id m e n , w a r  G r a s s i  u n b e 
k a n n t. E r  v e r tr u g  a u sg e z e ic h n e t so w o h l K ä lte  w ie  
H itz e . E in e  „ S t u f e t t a “  u n te r  den  F ü ß e n , n a c h 
d em  d ie  S ch u h e  a u sg e zo g e n , so k o n n te  G r a s s i  

s tu n d e n la n g  in  d en  k a lte n  rö m isch en  R ä u m e n  m it 

S te in b o d e n  m ik ro sk o p ie re n . In  d e r G lu th itz e  des 
J u li au s S iz ilie n  in  S ta u b  u n d  S ch m u tz , n a c h  
la n g e r  R e ise , z u rü c k g e k e h rt, s te llt  s ich  G r a s s i  

v o lle r  F r is c h e  n a c h  e in e r h a lb e n  S tu n d e  im  L a b o 
ra to r iu m  ein , den  G a n g  d er E x p e r im e n te  s e it  se in er 
A b w e s e n h e it  in  a lle n  E in z e lh e ite n  n a c h zu p rü fe n . 
B e i a lled em  w a r  e r  a u f  se in  Ä u ß e re s  seh r w e n ig  
b e d a c h t, u n d  so k o n n te  es k o m m e n , d a ß  e in  
rö m isch e r  P r in z  in  d e r C a m p a g n a  den  W o h ltä te r  
d e r  M en sch h e it a n  d e r G e s in d e ta fe l sp e isen  lie ß .

W a s  G r a s s i  in  se in e m  L e b e n  g e le iste t, d a s  w a r  
n ic h t e tw a  „ a u f  d e r S tra ß e  g e fu n d e n “  : e in  lo g isc h e s

A b w ä g e n , e in e  in d u k tiv e  A r b e it  g in g  d e r A u s 
fü h ru n g  v o ra u s . S o  w a r  es b e im  H e ra u sfin d e n  
d e r  C e sto d e n w irte , so  a u c h  —  d a s  se i beson ders, 
b e to n t —  in  d er B e s c h u ld ig u n g  d es A n o p h eles  a ls  
Ü b e rträ g e r . N ic h t  e in  b lin d es T a s te n , so n d ern  

m e th o d isc h e s , b e w u ß te s  V o rg e h en . D a h e r, im  
F a l l  des A n op heles, d er s ieg re ich e  G a n g  dieses. 
F o rsc h e rs  in  d e r k u rz e n  Z e its p a n n e  v o n  w e n ig e n  
M o n a te n . G r a s s i  fo lg te  m it  d er G e h irn a r b e it  den  
v e rw o rre n e n  P fa d e n  d es G esch eh e n s im  B e le b te n  
n a c h : er w a r  h ier in  e in  v o lle r  Z o olo g, m it  H ilf s 
m itte ln  d e r S y s te m a tik , d e r Ö co lo g ie , d e r G e o 
g ra p h ie  a u s g e rü s te t;  d a h e r k o n n te  se lb st e in  h e r
v o rra g e n d e r  M ik ro b io lo g e  m it  ih m  in  d e r L ö s u n g  
d es R ä ts e ls  es n ic h t  a u fn e h m en . D a z u  b e s a ß  a b e r  
G r a s s i  a u c h  b e in a h e  e in e n  I n s tin k t, d a s  V e r 
b o rg en e  u n d  U n b e k a n n te  h e ra u szu fin d e n . M e rk 
w ü rd ig , w ie  s ich  d iese  G a b e  n ic h t se lte n  o ffe n b a rte , 
a ls  es s ich  d a ru m  h a n d e lte , e in  g ä n z lic h  a n  fa ls ch e n  
P la tz  g e ra te n e s  B u c h  in  d er re ich e n  I n s t itu ts 
b ib lio th e k  zu  f in d e n : im  N u  w a r  d er M eiste r  m it  

d e m  r ic h tig e n  H a n d g r if f  d a !
U n d  n u n  d ie  fr isc h e  N e u g ie rd e  a m  N a tu r 

p h ä n o m en , , ,q u e ll ’ in ce ssa n te  c u r io s itä  d e llo  s p i-  
r i t o “ 1) u n d  d ie  ju g e n d lic h e  B e w e g lic h k e it  d e s  
G e is te s ! B e i  a lle m  im m en sen  R e ic h tu m  an  K e n n t
n issen  u n d  im  B e s itz  v o n  g e fe s tig te n , m ü h sa m  e r
w o rb en en , b e i m a n ch em  a ls  L a s t  w irk e n d e n  E r 
fa h ru n g e n  s ich  e in e  fr isch e , u n v o re in g e n o m m e n e  
N a iv i t ä t  d e r N a tu r  g e g e n ü b er zu  w a h ren  —  is t  e in e  
se lten e , k ö s tlic h e  G a b e : sie  w a r  G r a s s i  u n e in 
g e sc h rä n k t z u te il. K e in  S ch im m e r e in e r a u to r i
ta t iv e n  P o se , je d e r  E rsc h e in u n g  w ie  n eu  in s G e 
s ic h t sch au en d , s te ts  b e re it, ü b e r ein em  G e g e n 
sta n d  z u sa m m e n zu d u c k e n  u n d  m it  d e m  F le iß  

e in es A n fä n g e rs  ih n  zu  u n tersu ch en  —  d a s  w a r  d a s  
B ild  G r a s s i s , w e lc h e s  B e w u n d e ru n g  e in flö ß te . 
„ L ’o s se rv a z io n e  e la  m a d re  d i ta n te  sc o p e rte  e ii  
sa p e r  o sse rv a re  n on  e m en o im p o rta n te  d e l sa p er 
ra g io n a re “ , s in d  se in e  e ig e n e n  W o rte . —  R ic h t ig  
sc h re ib t  se in  S ch ü le r  M . S e l l a :  „ E g l i  fu  l ’ id e a lis ta  
d e lla  sc ie n z a . II su o  ard o re , a n z i fu ro re  d i la v o ro , 
T e c c e s s iv itä  v e rso  se s te sso  e g li  a ltr i, i l  c o ra g g io  
d im o s tra to  n e l so tto p o rre  se s te sso  a  p e r ico lo si 
e sp e rim en ti d ’ih fe zio n e , la  su a  r in u n c ia  a  tu t t o ,  
s a lv o  ch e  a lla  in d a g in e  e a llo  stu d io , so n o  a li-  
m e n ta ti  d a  q u e s ta  sa c ra  f ia m m a . B is o g n a  sa lire  
m o lto  in  a lto  p e r p o rta rs i a l p ia n o  d e lla  su a  

a n im a .“
U n d  d o ch , h a tte  n ic h t v ie lle ic h t  d e r F o rsc h e r  in  

G r a s s i , in  se in er an  d a s  G en ia le  gren zen d en  K a p a 
z itä t ,  d e n  M en sch en  e tw a  in  d en  S c h a tte n  g e s te l lt  ? 
E in e  sc h w ie r ig e  F ra g e . E s  sc h e in t, d a ß  d e r E in 
b lic k  in  so v ie le  h a rm o n isch e  S tru k tu re n  in  d er 
O r g a n is a tio n  d es A n im a lis c h e n  d e m  E n td e c k e r  

se lb st  n ic h t w ie d e r H a rm o n isc h e s  e in flö ß te . N u r  
m it  w e n ig e n  M en sch en  se in er B e rü h ru n g s sp h ä re  
k o n n te  G r a s s i  a u f  d ie  D a u e r  g u t  a u sk o m m e n . 
D o c h  lä ß t  s ich  d a s  au s zw e i p o s itiv e n , j a  d e n  
D u r c h s c h n itt  eb en  w e it  ü b e rra g e n d e n  F a k to r e n

x) N ach einem A usdruck von  Prof. C a s a g r a n d i ,.
1. c. S. 26.
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a b le ite n :  e rs te n s ach tete  er k e in e n  S ch ein , k e in e  
k o n v e n tio n e lle  K a tego rie , zw e ite n s  s te llte  er d e r
a r t  h o h e  A n sp rü ch e  an sich  se lb st, d a ß  a lle s  an d ere  
u m  ih n  u n zu län g lich  e rsch ein en  m u ß te . Z u m  

e rs tg e n a n n te n  m öge sein e O ffe n h e it  im  U r te il 
g e re c h n e t w erd en ; er k la s s ifiz ie r te  d ie  M än n er 
d e r  W issen sch aft in  d rei K a te g o r ie n :  d ie je n ig en , 
d ie  ern stlich  arbeiten , d ie je n ig en , d ie  d en  S ch e in  
e rw e c k e n , als w enn sie a rb e ite te n , u n d  d ie je n ig en , 
d ie  o ffen sich tlich  n ich ts t u n ! D a ß  er s ich  h in te rh e r  
le ic h t  d as O dium  zu zog, is t  m e n sc h lic h  b e g re if lic h . 
Ü b e rd ie s  kon n te er a u ch  u n g e re c h t se in . D e r  
zw e itg e n a n n te  F a k to r  b r a u c h t w e n ig  E r k lä r u n g :  
d ie  A rb e itsk ra ft  u n d  A u s d a u e r  e in es je d e n  e r
la h m te  neben der se in igen ; v o n  4 U h r  m o rgen s 
“b is  8 U h r abends —  d a s w a r  se in e  A r b e its z e it !  
S e in e  F am ilie  sah ih n  ta g a u s  ta g e in  n u r fü r  w e n ige  
A u g e n b lic k e ; T h e a te r  la n g w e ilte  ih n ; in  G e s e ll
s c h a f t  kon n te  er a b e n d s  u n sch u ld ig  e in sch la fe n . 
A m  m eisten  ze rs tre u te  es ih n , m it  e in em  F re u n d  
a u s  der L o m b a rd e i, in  d e n  S tra ß e n  sch len d ern d , 
im  D ia le tto  co m a sco  e in e  W e ile  zu  p la u d ern . 
S e in e m  G e b u rtso rt R o v e lla s c a  w a r  e r  tre u  ergeb en . 

I n  g u te r  L a u n e  z itie r te  er gern  g e le g e n t lic h  e tw a s  
a u s  D a n t e . M it gro ß er B e w u n d e ru n g  h in g  er 
a n  G e g e n b a u r , H a e c k e l , S c h a u d i n n ; e n g  b e 
fre u n d e t w a r er m it  G o l g i ; g u te  K a m e r a d s c h a ft  
v e rb a n d  ih n  m it  L o  B ia n c o 1).

E in e  K a m p fn a tu r  is t  G r a s s i  e n tsc h ie d e n  g e 
w e se n , b e sch e id e n  k a n n  m an  ih n , t r o tz  d em  
ä u ß e re n  S ch ein , sich er n ich t n en n en 2). E s  w a r  e r
s ta u n lic h , w ie  v ie le  S tra p a z e n  u n d  A u fre g u n g e n  
G r a s s i  über sich  ohne S ch ad en  e rg e h e n  lie ß . Z u r 
Z e it  der M a la ria a rb e it re is te  er in  g a n z  I ta lie n
I I I .  K la sse  und v ie l zu  F u ß , d e s  k ö rp e r lich e n  
W o h ls  gan z u n b ed ach t. E r  m u ß  e in e  a u ß e ro r d e n t
lic h  s ta r k e  G esun dh eit g e h a b t  h a b e n , t r o tz  se in em  
e h e r  za rte n  B au ; in  d e r k le in e n  H a n d  u n d  z a rte n  
F in g e rn , in  dem  fein en  S c h n it t  d e s  M u n d e s u n d  
d e r  N a se  äu ß erte  sich  w o h l d ie  B e fä h ig u n g  zu m

x) Seit seiner H eidelberger Z eit h atte  G r a s s i  in 
F ra u  M a r ia  geb. K o e n e n  eine liebevolle  G attin  für 
seinen ganzen Lebensweg gefunden.

8) N icht zu verhehlen ist es, daß in G r a s s is  N atu r 
der unbeugsame W ille eines S tarken  m it der sich nicht 
fügenden Umgebung oftm als in K ollision  geraten m ußte.

Heft 13. ]
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m in u tiö se n  E r fa ss e n  d er D in g e  u n d  zu r  P r ä 

z ision .
Sein en  S ch ü le rn  h a tte  er b eso n d ers a n g e tra g e n , 

n iem als e tw a s  U n fe r tig e s  u n d  V o re ilig e s  zu  p u b li
z ie re n ; a lles  m u ß  s ic h  a u f W a h re s  grü n d e n . A u c h  
e m p fa h l er ih n e n  seh r, n ic h t d as Z u tra u e n  zu r 
e igen en  A r b e it  zu  v e r lie re n , oh n e R ü c k s ic h t, ob  
v o n  a u ß e n  e in e  A n e r k e n n u n g  k o m m t od er n ic h t. 
Im  m e d iz in isch e n  U n te r r ic h t  h ie lt  er seh r v ie l  
d a ra u f, d ie  v o lle  V o r le s u n g  ü b e r  v erg le ich en d e  
A n a to m ie  a ls  o b lig a to r isc h e s  F a c h  b e iz u b e h a lte n ; 
in  d e r S ch w ä c h u n g  d e r g ra n itis c h e n  G ru n d la g e n  
d es M e d iz in stu d iu m s (A u ssc h lie ß en  d e r  v e r 
g le ich e n d e n  A n a to m ie )  sa h  er d ie  b e g in n e n d e  D e 
k a d e n z. E r  is t  in  e in em  a u sg e ze ic h n e te n  A u fs a tz , 
a ls  w a h rer M orp h o loge, fü r  d ie se  S a c h e  w a rm  e in 

g e treten  (R iv . d i b io l. 2, I 9 ! 9)*
In  d ie  G e s a m tle is tu n g  G r a s s i s  —  ein es S p a l - 

l a n z a n i  d e r n eu esten  Z e it  —  s ich  zu  v e r tie fe n , 
is t  erh eb en d. D ie  ju n g e  G e n e ra tio n  m a g  sich  
m erken , d a ß  d a s  L e b e n sw e rk  G r a s s i s  n ic h t  in  
ein er ge n ia le n  G este  b e s ta n d : es w a r  e ra rb e ite t  im  
S ch w e iß e  des A n g e sic h ts . In  M a n t e g a z z a  fin d e t 
s ich  d a zu  ein  sch ön es W o r t :  , ,L ’in g e g n o  u m an o 

su o l co m p ia ce rsi tro p p o  sp esso  d i cred ere  le 
g ra n d i sco p erte  n a te  d i g e tto , d i cre d e re  i g ra n d i 
sis te m i e le  v a s te  d o ttr in e  u sc ite  d a l n u lla , com e 
v o c e  c re a tr ice  d i u n  D io . M en tre  in v e c e  g li  o rga - 
n ism i tu t t i  d e lla  n a tu ra  e d e lle  sc ie n ze  n asco n o  
da  p ic co liss im i g e rm i; m a  si n u trisc o n o  e crescon o, 
m a  c o m b a tto n o  e v in c o n o , m a  a ss im ila n o  e d i- 
stru g g o n o  p rim a  d i cresce  e a lla  s m isu ra ta  a lte z z a  
e p o te n z a  che  p o i c i so rp ren d e  e ci a t te r r a .“

G r a s s i  w a r eb en  e in e  „ s m is u r a ta  a lte z z a  
e p o te n z a  che c i so rp ren d e  e c i a t te r r a “ .

E r  w o llte  n ic h t a u f  e in e m  F r ie d h o f  d e r G r o ß 
s t a d t  b egrab en  sein . In  d e r a rm se lig e n  N ie d e r
la ssu n g  F iu m icin o , a n  e in e r d e r T ib e rm ü n d u n g e n , 
u n te r  den  verg e ssen e n  G rä b e rn  d e r e in fa c h e n  
C o n ta d in i, d ie  a m  S tic h  d er tü c k is c h e n  M ü ck e  
starb en , ru h t er, d er U n e rm ü d lic h e , d e r d a s  Ü b e l 
erk a n n t h a tte , a n g e s ic h ts  d er B lä u e  d es M ar 
T irren o , in  d er m e la n ch o lisch e n  S tille  d e r C am - 
p a g n a  R o m a n a . W e ita b  v o m  L ä r m  d es V e r g ä n g 
lich en  sc h a llt  ih m  d e r P re is  e n t g e g e n L a u d e m  
m e ru it a e te rn a m .“

Die Deutsche Nom enklatur-Kom m ission.
Von R . J. M e y e r , Berlin.

Die chemische Nom enklatur ist eine K unstsprache, 
d ie, ähnlich wie die natürlichen Sprachen, eine E n t
w icklun g durchgemacht hat, m it dem  U nterschiede, 
daß ihre Wandlungen sich entsprechend den ste tig  
wachsenden Bedürfnissen der fortschreitenden W issen
sc h a ft in viel schnellerem Zeitm aße vollzogen haben. 
D ie  Notwendigkeit, W ortbilder zur K ennzeichnung der 
Zusam m ensetzung der Stoffarten zu schaffen, ergab 
sich  schon in den ersten Anfängen w issenschaftlicher 
B etätigu n g. V iel später natürlich zeigte sich das B e
dü rfn is nach kürzeren Sym bolen (Form eln), die den 
B au  der M olekeln nach der qualitativen  und der qu an ti
ta tiv en  Seite widerspiegeln. Die höchste Verfeinerung

h at diese chem ische Sprache heute au f dem  G ebiete der 

organischen Chemie erreicht, wo sich eine k u n stvo lle  
G ram m atik herausgebildet hat, deren Form enlehre jed er  

F einheit der S tru k tu r der M olekel zu folgen bem üht ist. 

D er Ursprung der m odernen chem ischen N om en klatu r 
geh t auf die F estsetzun gen  einer Kom m ission zurück, 
die im Jahre 1787 unter dem  V o rsitze  des berühm ten 
L a v o is ie r , des Begründers der w ägenden und m essen

den Chemie, in P aris ta g te 1). D am als w urden die all-  

x) D ie M itglieder dieser Kom m ission w aren: A n 
t o in e  L a u r e n t  L a v o is i e r , C l a u d e  L o u is  B e r t h o l - 

l e t , A n t o in e  F r a n q o is  d e  F o u r c r o y  u n d  L o u is  
B e r n a r d  G u y t o n  d e  M o r v e a u .
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gem einsten G rundsätze aufgestellt, nach denen die 
Chem ie, insbesondere die anorganische, noch heute ihre 
Nam en bildet. In dem M aße aber, in dem die W issen
sch aft im  19. Jahrhundert sich erw eiterte, neue S to ff
klassen in ungeahnter Fülle kennen lehrte und ihre 
K onstitution  klarlegte, musste auch die N am engebung 
sich entsprechend erweitern. D ieser Prozeß vollzog 
sich unter dem Einflüsse der vielen einzelnen Forscher 
aller Länder, die zur M ehrung des Besitzstandes der 
W issenschaft beigetragen haben, und es ist als ein gutes 
Zeichen der unserer chem ischen Sprache innewohnenden 
L o gik  anzusehen, daß das Zusam m enwirken so v ieler 
K ö p fe  im m erhin zu einem im  internationalen Verkehr 
brauchbaren V erständigungsm ittel gefüh rt hat. A nde
rerseits konnte es bei der vielfach  verw ickelten  N atur 
der zu lösenden A ufgaben n ich t ausbleiben, daß sich 
teils fehlerhafte, teils unzw eckm äßige G ebräuche ein
schlichen, daß sich ferner für ein und dieselbe V er
bindungsklasse verschiedene, mehr oder weniger ra tio
nelle Nam en einbürgerten, und daß besonders auf dem 
G ebiete der organischen Chem ie, w o der A ufbau  von 
etw a 200 000 bisher bekannten Verbindungen sich im  
wesentlichen nur aus den 4 Elem enten K ohlenstoff, 
W asserstoff, Sauerstoff und S tick sto ff vollzieht, die 
Schw ierigkeiten einer rationellen N am engebung sich 
im m er mehr häuften, so daß schließlich das Bedürfnis 
nach einer einheitlichen R egelung solcher Fragen ein 
dringendes wurde. D ieser U m stand führte  im J a h r e i892 
zu dem  V orschläge einer „o ffizie llen  N om en klatur“ 
der organischen Verbindungen durch einen in ter
nationalen K ongress, der in G enf tagte. A ber die a ll
gem eine A nnahm e der dam als aufgestellten  G rund
sätze, die sich übrigens nur auf ein T eilgebiet bezogen, 
h at es n ich t verhindern können, daß die w eitere rapide 
E n tw ick lu n g des organischen Chem ie wiederum  über 
die Genfer Beschlüsse hinauswuchs. E ine internationale 
R egelun g der N om enklaturfragen wurde dann kurz 
vor dem W eltkriege durch die „V erein igu n g der chem i
schen G esellschaften“  wieder aufgenom m en, blieb 
aber infolge der politischen Ereignisse in den A nfängen 
stecken. So kam  es, daß die D eutsche Chem ische 
G esellschaft nach dem K riege die B egründung einer 
D eutschen N om enklatur-K om m ission anregte, die 
sich im  Jahre 1924 kon stitu ierte  m it der A ufgabe, 
strittige  Fragen der N am engebung zunächst vom  deu t
schen Stan d pun kte aus zu beraten und eine spätere 
internationale Zusam m enarbeit vorzubereiten. Diese 
Kom m ission, an deren Spitze als Präsident R . W i l l -  
s t ä t t e r , M ünchen, steht, zerfällt in eine organische 
und in eine anorganische A b teilu n g1). W ährend die 
A rbeiten  der organischen noch im  G ange sind, h at die 
anorganische nach zw eijähriger T ä tig k e it ihre B era
tungen abgeschlossen und w ird von ihnen in einem ein
gehend m otivierten  B erich t dem nächst K enntnis geben. 
Es kann deshalb hier von der E rörterung von E in zel
heiten des Program m s und der getroffenen E n t
scheidungen abgesehen w erd en ; dagegen w ird ein kurzer 
H in blick  auf einige ganz allgem eine G rundsätze v ie l
leicht n ich t ohne Interesse sein:

1. Von frühester Z eit her haben sich eine große 
A n zah l von T rivialn am en  und populären B ezeich
nungen erhalten, die auch heute durchaus üblich sind 
und sich insbesondere in der hüttenm ännischen,

J) D er organischen A bteilu n g gehören an: R . S t e l z - 
n e r , Berlin, B . P r a g e r , Berlin, H . W i e l a n d , M ünchen,
H . W o h l , D anzig, E . S p ä t h , W ien, der anorganischen: 
R . J. M e y e r , Berlin, A . R o s e n h e i m , Berlin, A . S t o c k , 
B erlin, R . L o r e n z , F ra n k fu rt a. M ., P. P f e i f f e r , 
Bonn a. R h . ,  S t .  M e y e r , W ien.

technischen und pharm azeutischen Praxis, aber te il
weise auch im  wissenschaftlichen Sprachgebrauch ein
gelebt haben. Es wäre verfeh lt und ein erfolgloses 
Bem ühen, diese ausm erzen zu wollen.

H ierfür einige Beispiele:

Populäre Namen. Rationelle Namen.

1. C hlorkalium  K alium chlorid
2. B o ra x  N atrium tetraborat
3. Gelbes B lutlaugensalz K alium -E isen(II)-cyanid

oder
K alium -hexacyano-E isen  (II) 

oder
K alium -h exacyan o-ferriat

4. E isenvitriol, S c h w e fe l-  Eisen(II)-su lfat 
saures Eisen

5. Tonerde A lum inium oxyd
6. A laun K alium -A lum inium sulfat
usw.

Solche durchaus eingebürgerten populären Nam en 
können, ohne Schaden anzurichten, w eiter G eltun g 
haben, und die A ufgabe der N om enklatur-K om m ission 
kann in der H auptsache nur darin bestehen, die ratio
nellen  Nam en, die für den wissenschaftlichen Gebrauch 
bestim m t sind, kritisch  zu prüfen und zwischen ihnen 
eine Entscheidung zu ..reffen.

2. D ie N om enklatur muß in der A nw endung a u f 
Verbindungen höherer Ordnung (Doppelsalze, K o m p lex
salze) eine gewisse B ew eglich keit haben, d. h. es müssen 
verschiedene M öglichkeiten für die Benennung gegeben 
sein, weil der B enutzer in der Lage sein muß, je  nach 
seinen A bsichten  im gegebenen F alle  einen mehr oder 
weniger k o n stitu tiv  entw ickelten  Nam en zu verwenden 
(s. oben Beispiel 3).

3. In der anorganischen Chem ie bildet die Form el 
stets den eindeutigen und m eist wohl auch den kürzesten 
A usdruck für die Zusam m ensetzung einer Verbindung. 
Man soll sie also in erster Linie zu ihrer K ennzeichnung 
benutzen und den Nam en nich t unnötig m it D etails  
belasten, die ein B lick  auf die Form el ohne w eiteres 
kenntlich m acht, falls man nich t besondere A bsichten 
dam it verbindet. E s genügt also z. B . die vielen, zum  
T eil sehr kom pliziert zusam m engesetzten Silicate im  
Nam en einfach nach der Zahl der in der M olekel en t
haltenen Si-A tom e als Di-, Tri-, T etrasilicate  usw. zu 
unterscheiden, und die nähere K ennzeichnung der 
stöchiom etrischen V erhältnisse im  einzelnen der Form el 
zu überlassen.

4. Von den speziellen Entscheidungen der K om m is
sion sei hier nur eine angeführt, die schon früher von 
A. S t o c k  befürw ortet wurde und zum  T eil auch schon 
in Lehrbüchern E in gan g gefunden hat. Sie b e tr ifft die 
Bezeichnung der Wertigkeitszahl durch römische Ziffern. 
D ie Kom m ission em pfiehlt also, von V alenzbezeich
nungen w ie Oxydt/l, Chlorür, Ferro- und F erri- usw. ab 
zusehen. B eispiele: K upfer(I)-chlorid =  CuCl, K u p fer
(II)-chlorid =  CuCl2; E isen(II)-oxyd  =  FeO , Eisen
(III)-oxyd  =  F e 2O s ; Zinn(II)-chlorid =  SnCl2, Zinn
(IV)-chlorid =  SnCl4. A u f diese W eise erzielt man eine 
durchaus einheitliche V alenzbezeichnung. Zum  U nter
schiede hiervon werden die stöchiom etrischen Zahlen da, 
wo sie im  Namen auf treten  sollen, durch griechische 
Zahlw orte wiedergegeben. Man kann also M n0 2 en t
weder M angan(IV)-oxyd, wenn man die W ertigk e its
zahl, oder Mangandioxyd  nennen, wenn man das 
stöchiom etrische V erh ältnis zum  A usdruck bringen 
will. D ie konsequente D urchführung dieses G rund
satzes w ird vielle ich t n ich t leich t zu erreichen sein, 
w eil er lang geübten G ewohnheiten w iderspricht und
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die vis in ertiae erfahrungsgem äß in solchen Fällen  nur 
schw er überw unden w ird; man würde aber durch eine 
allgem eine A nnahm e dieses Prinzipes tatsäch lich  zu der 
sehr wünschensw erten einheitlichen und unzweideutigen 
B ezeichn un g der Valenz gelangen.

D ie  anorganische Abteilung der D eutschen N om en
klatur-Kom m ission hat eine vorläufige M itteilung über 
ih re A rbeiten in der Zeitschr. f. angew. Chem . 1925,
S. 713 ff. erscheinen lassen. A u f G rund dieses V o r
berich tes hat Herr A. St o c k  einen V o rtrag  auf der 
H auptversam m lung des Vereins deutscher Chem iker in 
N ürnberg gehalten, der eine lebh afte  D ebatte  auslöste. 
Sie gab Gelegenheit, gewisse M ißverständnisse, die sich 
über die Absichten der Kom m ission gebildet hatten,

Heft 13. 1
26. 3. 1926J

aufzuklären. Im  großen und ganzen aber ergab sie 
Ü bereinstim m ung über die wesentlichen zur D iskussion 
stehenden Fragen. D er in H eft 5 dieses Jahrganges der 
N aturw issenschaften  enthaltene B erich t über die H a u p t
versam m lung in N ürnberg w ird dieser Sachlage insofern 
n ich t gerecht (S. 87 oben), als er von ,,A bänderungen 
des SxocKschen S ystem s“  spricht, die „n a ch  A u f
fassung vieler Fachgenossen keine Verbesserungen be
deu ten". H ierunter kann nur die Valenzbezeichnung 
nach St o c k  verstanden werden, deren „A b än deru n g“ 
überhaupt n icht in Frage stand. V ielm ehr handelte es» 
sich um eine allgem eine E in füh ru n g und B estätigung 
dieser oben besprochenen N euerung, die m it über
wiegender M ehrheit gutgeheißen w urde.

Besprechungen.
Goethes naturwissenschaftliche Schriften. L eip zig : 

Inselverlag 1925. Bd. I: 885 S., B d. I I :  698 S.
B ei dem seit geraumer Z eit w ieder stetig  zunehm en

den Interesse, das den naturw issenschaftlichen A r
beiten  des großen D ich ters entgegengebracht wird, 
d arf man es als dankensw ert begrüßen, daß der Insel
v erlag diesen T eil der GoETHESchen W erke in besonde
rer Ausgabe zugänglich  gem acht hat. Sie bezeichnet 
sich  als eine A usw ahl. Über die G rundsätze, nach denen 
diese getroffen und angeordnet ist, g ib t das am  Ende 
des zw eiten Bandes (S. 687) hinzugefügte N achw ort des 
H erausgebers, G ü n t h e r  I p s e n , A uskun ft. Sie strebt 
„w enigstens in einer R ichtun g V ollstän digkeit an; 
näm lich alle die Ausführungen zu bringen, die G o e t h e  

eigentüm lich sind und die A rt seiner W issenschaft 
deutlich zeigen“  (S. 687). „D en K ern  der A usgabe b il
den dem nach die großen Arbeiten über M etam orphose 
u nd Physiologie der Pflanzen, die vergleichende A n a 
tom ie und die Abhandlung über den Zw ischenkiefer
knochen, die Ausführungen über G ran it und E rdbildung 
u n d der didaktische Teil der Farbenlehre; daran schlie
ßen sich jeweils weitere A ufsätze und B ruchstü cke an; 
die Beiträge zur allgemeinen N atur- und W issenschafts
lehre sind als eigene A bteilun g voran geste llt.“  D agegen 
„d u rfte  zurücktreten alles, w as nur die Lebensgeschichte 
und die Zeitgeschichte angeh t“ . . . „V o n  alledem  genügte 
eine A usw ahl, die das W ich tigste  und B ezeichnendste 
bringt,“  so z. B. die „G eschichte des botanischen 
Studium s“ und die „K on fession  des V erfassers“  (der 
Farbenlehre) u. a. Um jed och  von G o e t h e s  N a tu r
anschauungen und von seinen einschlägigen A rbeiten  
ein vollständiges B ild zu geben, erschien es notw endig, 
zahlreiche vereinzelte und zerstreute Stellen w ieder
zugeben, auch aus den im ganzen n ich t aufzunehm enden 
W erken einzelne Teile zu berücksichtigen. D er H eraus
geber hat all dies nach seinem Erm essen ausgew ählt, 
in der Weise geordnet, wie es ihm  im  H in blick  auf den 
inneren Zusammenhang zw eckm äßig erschien, und unter 
der Bezeichnung „ Aphorism en“  den einzelnen A bsch n it
ten  angereiht (I, S. 83 — 170, 6 3 1— 650, 857 — 872;
I I ,  S. 645 — 684). Obwohl dies V erfahren  n aturgem äß 
v on  mancher W illkürlichkeit n ich t frei ist, darf es doch 
m. E . als verdienstlich anerkannt werden. Jedenfalls 
is t es dem Herausgeber gelungen, etw as zustande zu 
bringen, was eine system atisch geordnete G esam t
darstellung von G o e t h e s  N aturlehre, die ja  n ich t 
e xistiert, zu ersetzen vermag, sow eit das eben m öglich 
ist.

G leich zu Anfang seines N achw ortes beto n t der 
H erausgeber, daß er die naturw issenschaftlichen A r
beiten  G o e t h e s  als W erke betrachtet, die „eben sogu t 
w ie G o e t h e s  Dichtungen beanspruchen dürfen, ab
gelöst von ihrer Entstehung sachlich und zeitlos w irk 

sam  gew ertet zu w erden“ . T rotzdem  w ird es, wie über
all bei der Neuedierung älterer W erke, als A ufgabe des» 
H erausgebers erscheinen, den Leser, wenn auch nur 
in K ürze über die Beziehung der älteren A rbeiten  zu den 
gegenwärtigen Bestrebungen und Anschauungen in 
der betr. W issenschaft zu unterrichten. D ies h at auch 
Ip sen  getan. E r spricht dem gem äß davon, „d a ß  in 
unserer Zeit des Ü berganges der Geist sich anschickt,, 
eine neue W endung zu nehm en“ . N ach einer all
gemeinen K ennzeichnung dieser W endung fäh rt er 
fort: „ I n  alledem  begegnet sich das neue Streben m it 
G o e th e s  W issen sch aft. . . D ie W ege, die G o e th e  
einschlug, bahnen uns den W eg ins N eu lan d.“  E s darf 
gerade an dieser Stelle n ich t unerw ähnt bleiben, daß 
diese D arstellung Ip sen s zw ar in m anchen Beziehungen 
freudige Zustim m ung, in vielen H insichten aber auch 
lebhaften W iderspruch finden dürfte. In der Lehre von 
der belebten Natur  zw ar begegnen sich B egriffe, die je tz t 
im  M ittelpunkt des Interesses stehen, wie A bstam m ungs
lehre, H om ologie der Teile, T ypu s, V italism us u. a. m it 
GoETHEschen Gedanken, so daß moderne B estrebungen  

als W eiterentw icklungen der von ihm  gem achten E n t
deckungen, als Fortarbeiten im  Sinne der von ihm  aus
gegangenen Anregungen betrach tet w erden können. 
G anz anders in der Lehre von der unbelebten Natur. 
Speziell die O ptik h at im 19. Jahrhundert, nach./ver- 
feinerten, aber nicht grundsätzlich  geänderten M ethoden 
w eiterarbeitend, uns eine unübersehbare Fülle neuer- 
Tatsachen erschlossen und im A nschluß an die W ellen
theorie des Lichtes befriedigend verständlich  gem acht. 
Sie hat also ihre bew underungsw ürdigen theoretischen 
und praktischen E rfolge auf dem  alten, von G o e th e  
abgelehnten W ege errungen. — D agegen h at d ieG o E T H E - 

sche Farbenlehre niem als F uß  fassen können, schon w eil 
sie ganzen Gebieten von T atsach en  ratlos gegenüber
stand und für ihre D eutung gar keine H andhabe bot 
(Abhängigkeit der gesehenen Farben von O berflächen
beschaffenheit und B eleuchtung, die gesam ten In ter
ferenzerscheinungen, die A bh än gigkeit der S trahlun g 
von der Tem peratur usw.). Ü berdies konnte n ich t über
sehen werden, daß G o e th e s  Polem ik gegen N e w to n  
zum  Teil auf einer handgreiflichen m athem atischen 
Täuschung beruhte. — D aß in jün gster Z eit die P h ysik  
eine bedeutungsvolle neue W endung erkennen läßt, ist 
allerdings wohl richtig. A ber diese besteht in der er
w eiterten A nw endung der M athem atik, insbesondere 
dem Ü bergang zu abstrakt-m athem atischer B etrach 
tung, auf dem z. B . das R e lativ itätsp rin zip  fußt, und 
steht gewiß GoETHEschem G eist so fern w ie nur irgend 
denkbar.

A ll dies mag ja  nun Ip s e n  vielle icht als gänzlich, 
verkeh rt und unsinnig ablehnen. A llein  er e r b l i c k t  

ja  selbst das erste M erkm al seiner „n euen  W en du n g'
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darin, daß „d ie  W issenschaft ihr philosophisches 
Ingrediens n icht mehr als schändlichen R ü ckstand  an
sieht, der je  eher je  besser auszum erzen sei“ , sondern 
als w ertvo ll, ja  unentbehrlich gelten läßt. Diese  N eu
orientierung läu ft nun aber, das sollte man doch nich t 
vergessen, der G edankenrichtung G o e t h e s  schnur
stracks zuwider. W ar doch für ihn das unbefangene 
V ertrauen in die unm ittelbaren Bekundungen unserer 
Sinneswerkzeuge das A  und O alles Naturerkennens, 
während er die Einm ischung philosophischer B etrach 
tung als u nfruchtbar und verkeh rt ablehnte und scher
zend rühm te: „ I c h  habe nie über das D enken ged ach t.“  
W ir verdanken diese W endung, die zudem  nich t der 
G egenw art angehört, sondern m indestens seit dem 
letzten  V iertel des vorigen Jahrhunderts zu datieren 
ist, auch nich t einem Zurückgreifen auf GoETHESche 

G edankengänge oder einer A nlehnung an solche. W ir 
verdanken sie vielm ehr zum  T eil dem in dam aliger Zeit 
starken  E in fluß  der N eukantianer, vor allem  aber dem 
Um stande, das ein T eil der bedeutenden P h ysiker den 
G o e t h e  fehlenden Sinn für philosophische B etrach 
tu n g in bedeutendem  M aße besaß, und daß so in ihren 
H änden die P h ysik  durch ihre naturgem äße E n t
w icklun g von selbst, aus sich heraus, zum  engen A n 
schluß an die Philosophie drängte.

D ie naturw issenschaftlichen Schriften  G o e t h e s  

sollten m. E. einem großen Leserkreis n ich t vorgelegt 
werden, ohne daß wenigstens in K ü rze  darauf hin
gewiesen wird, daß die N aturw issenschaft n icht in jeder 
H insicht den von G o e t h e  vorgezeichneten R ichtlinien  
folgen kann, daß w ir vielfach  andere W ege eingeschlagen 
haben und einschlagen müssen. W enn I p s e n  keinerlei 
A n deutung dieser A rt  gib t, wenn er den alten Geist, 
von dem w ir durch den A nschluß an G o e t h e  erlöst 
worden sind oder erlöst werden sollen, als einen kenn
zeichnet, in dem „U nruhe, Langew eile, Verzagen und 
ein böses Gewissen einreißen“ , so drän gt sich wohl die 
Frage auf, ob er m it den N aturw issenschaften genugsam  
v ertra u t ist, um  zu einem so w eittragenden U rteil be
rech tig t zu sein. J. v . K r ie s , F reiburg i. Br.
S E L Z , O T T O , Kants Stellung in der Geistesgeschichte.

A kadem ische Rede, gehalten bei der Jahresfeier
der H andelshochschule M annheim  am  4. Juli 1924.
M annheim, Berlin, L eip zig : J. Bensheim er 1924.
16 S. Preis 0,50 Goldm ark.

Diese kleine Sch rift versucht, unter nachträglichem  
H inweis auf das vorvor jährige K AN T-Jubiläum  (200. G e
bu rtstag am  22. A p ril 1924) in engstem  Rahm en die 
geistesgeschichtliche B edeutung K a n t s  darzulegen. 
Sie beschränkt sich dabei freilich ganz auf die E rk en n t
nislehre, auf den K a n t  der K r itik  der reinen V ernunft, 
ohne irgend welche B erücksichtigun g des übrigen so 
weitum fassenden Geisteswerkes K a n t s , seiner E th ik , 
Ä sth etik  usw. D arin liegt auf alle F älle eine E in seitig
keit, die im  W iderspruch steh t m it dem  allgem ein 
gehaltenen T itel. Die erkenntniskritische Stellung 
K a n t s  legt der Verfasser dabei fast ausschließlich unter 
H inw eis auf die Ergebnisse und Grundauffassungen 
der modernen N aturw issenschaft dar. N u r im G egen
satz hierzu spricht er dann auch von  der neueren 
M etaphysik  oder allgem einer der neueren Philosophie, 
die ihm  fast identisch scheint m it der der D urchdringung 
des Geisteslebens oder vor allem  der G eschichte. Denn 
auch der Verfasser und das ist besonders bem erkens
w ert auch in diesem  F alle, bei dem  allgem einen R ü ck 
b lick  auf K a n t , zeigt sich ganz erfü llt von  dem  unsere 
Z eit so stark  bewegenden D ualism us: N aturw issen
sch aft und G eschichtsw issenschaft, G esetzeserkenntnis 
und individualisierendes Erleben, M echanism us und 
Teleologie, Positivism us und M etaph ysik  usw. So

schroff ist ihm  dieser D ualism us, daß er m eint, die 
heutigen philosophisch geschulten N aturforscher seien 
m eistens Positivisten, die V ertreter der G eisteswissen
schaften dagegen und der geisteswissenschaftlich orien
tierten  Philosophie seien bew u ßt oder unbew ußt zu
m eist A nhänger der neuen M etaphysik, „d ie  o ft auch 
nur unter dem N am en einer Erkenntnistheorie auf- 
t r it t .“  A u ch  der Verfasser h o fft freilich auf einen 
B rückenschlag zur Ü berw indung dieses schroffen 
D ualism us und w eist dabei besonders auf die E rgeb 
nisse der neuesten Psychologie hin. D iesen H inw eis 
kann m an nur m it starkem  V orb eh alt anerkennen. 
B estehen b leib t vorläufig  nur der D ualism us selbst 
und die daraus sich ergebende vielseitige Problem atik, 
wie sie auch in der vorliegenden Sch rift zutage tr itt.

M. K r o n e n b e r g , Berlin. 
R I E Z L E R , K U R T , Über das W under gültiger Naturge

setze. Eine naturphilosophische Studie. (Sonderdruck 
aus Dioskuren, B d. II.) M ünchen: M eyer und Jessen 
1923.

Diese Sch rift ist nicht, w ie es nach dem  T ite l zu 
n ächst leich t verm utet werden könnte, ein Pan egyrikus 
auf die N aturgesetzlichkeit, sondern sie besch äftigt 
sich analytisch  und teilw eise auch kritisch  m it deren 
P roblem atik, und zw ar ebenso m it der inneren Proble
m atik  als auch m it all den Zw eifelsfragen, die sich 
an den Grenzlinien nach der Seite der Geisteswissen
schaften, wie vor allem  der Erkenntnistheorie und 
M etaphysik, der Philosophie überhaupt, ergeben. D er 
Verfasser sagt darüber am  Eingänge seiner S ch rift: 
„D ie  neuesten E ntdeckungen der N aturw issenschaft, 
und zw ar n icht nur die Zurückverschiebung der In 
varian ten  der N aturordnung durch die allgem eine 
R elativitätsleh re, sondern auch das halbentschleierte 
W under des Atom baues, die überraschenden Erfolge 
der A nw endung der W ahrscheinlichkeitsrechnung auf 
das N atu r geschehen, haben eine R eihe von N a tu r
forschern veran laßt, die H offnung auszusprechen oder 
w enigstens anzudeuten, daß an H and dieser und v ie l
leich t noch zu m achender E ntdeckungen B egriff und 
B ereich der G ü ltigk eit em pirischer N aturgesetze in 
einer W eise u m gestaltet werde, die es gestatten  würde, 
die B rücke von dem  Geschehen der N atu r zu dem  
Geschehen der G eschichte zu erspähen und so die 
K lu ft  zu schließen, die N otw en digkeit und F reiheit 
zu trennen schein t.“  In der H auptsache also handelt 
es sich hier um  ein philosophisches Problem . Die 
allgem eine F rage ist: Können aus der auf jeden F a ll 
zuzugestehenden G ü ltigkeit em pirischer N aturgesetze 
w eitgehende Folgerungen auf die T o ta litä t des W elt
begriffes gezogen werden, und insbesondere kann auf 
diesem  W ege jene B rücke zu der W elt der F reih eit 
und des Geistes gesucht und gefunden werden, die 
m anche N aturforscher dieser A rt zu erspähen glauben?

N un ist die erste F rage, die die Philosophie hier 
zu stellen hat, „d ie  nach dem  U rsprung und R ech t ienes 
A nspruchs auf absolute G eltung, den die N aturw issen
sch aft für die von ihr entdeckten em pirischen Gesetze 
erhebt. D ie Philosophie erkennt das F ak tu m  solcher 
G esetze an und ist bereit, es als ein W under anzu
sprechen, dessen M öglichkeit der E rklärun g bedarf. 
A ber sie m uß sich dagegen wehren, daß aus B estand 
und In h alt dieses W unders auf ein absolutes Sosein 
bestim m ter A rt geschlossen werde, ehe dieses W under 
selbst k ritisch  geprüft und von  allem  nich t W un der
baren gereinigt ist.“

In diesem  Sinne also versu ch t der Verfasser durch 
kritische Prüfung G eltungsbereich und Begrenzung, 
innere w ie äußere, der N aturgesetzlich keit an der H and 
w ichtigster Beispiele, so der hauptsächlichen m athe-
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m atischen N orm en, der Proportionalität von  Ursache 
nnd W irkun g, des Energiegesetzes, des H am ilto n ’schen 
A ktion sp rin zip s usw. näher zu bestim m en, w ie er denn 
auch  dabei der R elativitätstheorie besondere A u f
m erksam keit widm et. In der H auptsache han delt es 
sich  b e i dieser Prüfung um den alten W id erstreit von 
E rfah ru n g und Idee. Der Verfasser w eiß nach beiden 
Seiten  hin in sachkundigen und scharfsinnigen D ed u k 
tion en  die notwendigen Grenzlinien zu ziehen. Und 
es erscheint ihm durchaus als eine vorläufig  unaus
w eich liche Forderung, diese sachlich begründeten 
G renzlinien nicht zu verwischen, sondern festzuhalten. 
E r  geht dabei so weit, selbst gegen K a n t  einm al zu be
m erken: „V or dem kosmischen B ilde der neueren
Naturwissenschaft ist die H arm onie der Sphären 
nur ein erhabener Traum . A lle Ordnung ist hergestellt, 
n ich t gegeben. Sie stam m t nicht aus einem Ganzen 
der Sternenwelt, sondern ist der ew igen Verw irrung 
im  einzelnen abgerungen. Gegen K a n t s  G ew ißheit 
der Übereinstimmung einer w underbaren Ordnung 
des Sternenhimmels m it dem  m oralischen Gesetze 
könnte heute bem erkt werden, daß das Ü bereinstim 
mende nur die U nordnung des H im m els und die V er
wirrung der m oralischen W elt sei."

So w eit nun aber dennoch dem  natürlichen V er
langen und Streben denkender B etrach tu n g, alles 
W irkliche, also auch die getrennten Sphären von N atu r 
und Geschichte, einheitlich zu verknüpfen, stattgegeben  
werden soll, erscheint dem Verfasser auch n ach  der 
Seite der Idee hin das Feld w eit geöffnet. Und so m eint 
er dann schließlich: „W en n  w ir von dem  Elem en t
der Geschichte, dem M enschen, so wenig w ü ßten  als 
von  dem durch unsere h eu tige Kenntnis doch nur oben
hin charakterisierten U xanatom , w ir w ürden in dem 
M enschen wohl kaum  die E in zigkeit einer G estalt 
verm uten dürfen, es gäbe nichts, das, als D arstellung 
des Unwiederholbaren, G eschichte heißen könnte. 
W ie, wenn wir nun um gekehrt uns vorstellen, w ir 
wüßten von dem M ikrokosm us, in dem die N atu rb etrach 
tung endet, so viel wie von  dem  M enschen, könnte 
da  nicht jedes dieser Elem ente sich als einzige unwieder
holbare G estalt enthüllen und sich e tw a zeigen, daß 
die Naturwissenschaft für ihre Zw ecke diese E in zigk eit 
dank der großen Zahl und dem  A usgleich  der V erschie
denheiten im  Mittel vernachlässigen darf, um  sich 
nur den Gem einsam keiten zuzuwenden, die für diese 
supponierten Elem ente ebenso kon stant sein können, 
als die ewig selbigen Triebe, die das H andeln der M en
schen im Innersten d u rchw alten ?“ Indessen w ird so
gleich hinzugefügt: „A b er freilich  jede derartige V o r
stellung bleibt nur ein m üßiges Spiel der Phantasie. 
D ie Erlaubnis, ihm  nachzuhängen, hätte  die M eta
p h ysik  — die Grenzen der m enschlichen E rkenntnis 
entlang tastend — von  einer erkenntniskritischen 
Einsicht in das V erhältnis der besonderen G estaltung, 
welche unser Denken ist, zu der m öglichen G estaltun g 
überhaupt in schwieriger und m ühseliger U ntersuchung 
zu erringen.“  M. K r o n e n b e r g , B erlin.
E D D IN G T O N , A. S., Relativitätstheorie in m athem a

tischer Behandlung. Ü bersetzung von A . O s t r o w s k i  

und H. Sc h m id t . B erlin: Julius Springer 1925.
X I V , 377 S. 16 x  24 cm. Preis geh. 18, — , geb. 
19,50 Reichsmark.

Angesichts der Bedeutung und G edankentiefe des 
E D D iN G TO N sch en  Lehrbuches der R elativitätsth eorie , 
die in dieser Zeitschrift bei Besprechung des englischen 
O riginals von fachkundiger Seite bereits eine eingehende 
W ü rd igu n g erfahren h a t1), ist es wärm stens zu be-

*) D iese Zeitschr. 11, 382. 1923.

grüßen, daß nunm ehr dieses W erk  durch eine deutsche 
Ausgabe einem  w eiteren Leserkreis zugänglicher ge
m acht worden ist. D ie Ü bersetzung ist m u stergü ltig; 
überdies sind von den Ü bersetzern an mehreren Stellen 
noch besonders gekennzeichnete, erläuternde F ußnoten  
hinzugefügt. W ie  im  V orw ort angegeben, u m faß t die 
deutsche A usgabe den gesam ten Inh alt der zw eiten 
englischen A uflage.

Von besonderem  Interesse ist das letzte  K ap ite l 
des Buches („D ie  W eltgeom etrie“ ), das von den 
theoretischen A nsätzen  han delt, durch die eine innigere 
begriffliche V erschm elzung des elektrom agnetischen 
und des G ravitationsfeldes an gestreb t wird. Zu dieser 
w eiteren E n tw icklu n g der allgem einen R e la tiv itä ts
theorie, die bisher allerdings zu vollstän d ig  befriedigen
den R esultaten  n ich t h at Vordringen können, haben 
hauptsächlich  W e y i,, E d d in g t o n  selbst und E i n s t e i n  

beigetragen. Sehr w ertvo ll ist es daher, daß am  Schlüsse 
des Buches eine N ote von  E in s t e in  über seinen eigenen 
B eitrag  zu E d d in g t o n s  Theorie b e igefü gt ist.

Zwischen dem  p hysikalischen  S tan d p un kt der 
allgemeinen R elativ itätsth eorie  in ihrer ursprünglich 
von E in s t e in  aufgestellten F orm  und dem jenigen der 
erwähnten, einen näheren Zusam m enhang zwischen 
G ravitation  und E lek triz itä t anstrebenden Theorien 
besteht ein prinzipieller U nterschied, der in dem  b e 
sprochenen B uch  durch die S tichw orte ..natürliche 
Geom etrie“  und „W eltgeo m etrie“  gekennzeichnet 
und eingehend erläutert wird. D ie n atürliche Geom etrie 
bezieht sich auf die d irekt beobachtbaren A ngaben 
von M aßstäben und Uhren, durch die ursprünglich 
die 10 Tensorkom ponenten des m etrischen Feldes 
definiert sind. D ie w esentlich neue physikalische 
Einsicht, welche die allgem eine R elativ itätsth eorie  
brachte, besteht in dem  Zusam m enhang dieser n atü r
lichen G eom etrie m it dem G ravitationsfeld  und beruht 
auf der E rfahrun gstatsache der G leichheit von  schwerer 
und träger Masse. E inem  V ersuch einer analogen 
geom etrischen D eutu n g des elektrom agnetischen Feldes 
steh t nun die Schw ierigkeit entgegen, daß hier keine 
der G leichheit von  schwerer und träger M asse en t
sprechende E rfahrun gstatsache vorliegt, die eine 
solche D eutung als „n a tü rlic h “  erscheinen lassen würde. 
Man hat sich daher so geholfen, daß m an eine hinreichend 
allgem eine G eom etrie zugrunde legte, bei der zu
nächst von einem  direkten  Zusam m enhang der einge
führten geom etrischen G rößen m it dem  beobachteten  
Verhalten  der M aßstäbe und Uhren keine R ede ist. 
W ie E d d in g t o n  treffend bem erkt, ist diese „ W e lt
geom etrie“  eine A rt graphische Darstellung der p h ysi
kalischen Größen und Gesetze. D urch  K onstruktion  
geeigneter Geom etrien, in denen besonders ein v e r
allgem einerter B eg riff der Parallelversch iebun g eine 
wesentliche R olle spielt, ge lin gt es in der T at, die 
G esetze des elektrom agnetischen und des G ravitatio n s
feldes einheitlich zu form ulieren, w as jedoch im ein
zelnen auf verschiedene W eisen m öglich ist.

Es ist aber im  A uge zu behalten, daß es sich h ier
bei wohl m ehr um  eine rein form ale, als um  eine p h ysi
kalische E in sich t handelt. A uch  konnten  durch diese 
Theorien bisher keine neuen, der P rüfun g durch die 
Erfahrung zugänglichen Ergebnisse gewonnen werden. 
Man dü rfte  daher m it einer gewissen B efriedigung 
E in s t e in s  S tan d p un kt zu diesen Theorien vernehm en, 
den er am  Schluß der obenerw ähnten N ote über 
„ E d d in g t o n s  Theorie und HAMiLTONsches P rin zip “  
in folgendem  S atz zusam m enfaßt: „ F ü r  m ich b esteh t 
das Endergebnis dieser B etrach tu n g leider in dem  E in 
druck, daß uns die W EYL-EDDiNGTONsche V ertiefu n g  
der geom etrischen G rundlagen keinen F o rtsch ritt  der
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physikalischen E rkenntnis zu bringen verm ag; h offent
lich w ird die kü nftige E n tw icklu n g zeigen, daß diese 
pessim istische M einung unberechtigt gewesen is t.“

Es scheint dem  R ef., daß auch durch die neueste 
A rb eit von E i n s t e i n  über „G ra v ita tio n  und E lek tri
z itä t“ 1) diese Sachlage sich noch nicht w esentlich v er
ändert hat. D agegen ist es n ich t ausgeschlossen, 
daß das h ierm it zusam m enhängende Problem  der 
S tru k tu r des E lektron s durch die neuere E n tw icklu n g 
der Q uantentheorie w ieder in den V ordergrund treten  
w ird2). W . P a u l i  jr ., H am burg.
D R E C K E R , Zeitm essung und Sterndeutung in ge

schichtlicher D arstellung. B e r lin : Gebr. B orntraeger 
1925. 185 S. und 67 A bb ild . 14 x 2 2  cm. Preis
6,75 R eichsm ark.

D as W erkchen, B an d 8 der Sam m lung Bornträger, 
zerfä llt in 3 m iteinander in ziem lich losem Zusam m en
hänge stehende A bsch n itte  von verschiedenem  litera
rischen R eiz und W ert. D er erste T eil behandelt die 
Chronologie und verrät n ich t nur den den S to ff be
herrschenden Sachkenner, sondern auch den gewissen
haften  und dabei stets eleganten und anregenden 
D arsteller. Pedantische F ach k ritik  w ürde mancherlei 
Schw ächepunkte aufweisen können. A ber der G esam t
eindruck dieses A bschnittes, der auf 55 Seiten einen 
im m erhin ziem lich spröden S to ff erschöpfend, im  
besten Sinne gem einverständlich und ohne alle er
müdenden W eitläu figkeiten  darzustellen verstanden 
hat, ist so erfreulich, daß kleinliche D etailk rittele i ge
schm acklos w äre; R ef. glaubt, daß auch der strengste 
Fachm ann diesen A b sch n itt n icht anders haben 
m öchte als er ist.

D er zw eite A b sch n itt b efaß t sich m it der Horologie, 
d. h. m it der geschichtlichen E n tw icklu n g der U n ter
teilung des Tages in Stunden, und allgem ein der p ra k 
tischen B estim m ung der em pirischen Zeit. In diesem 
A bsch n itte  w ird das ästhetische U rteil des fa ch 
m ännischen Lesers einer erheblich härteren B elastung 
ausgesetzt. Zw ar erfäh rt man über die historische 
E n tw icklu n g der Stundeneinteilung des T ages alles 
Erforderliche, dann aber lä u ft auf dem L ieblings
gebiete des V erf., der Sonnenuhrenkunde, die D ar
stellung — im  V erh ältnis zum  G esam tum fang des 
W erkchens — zu sehr in die B reite, so daß für die 
modernen Problem e der Zeitdefin ition  und Z eit
bestim m ung, sowohl nach der prinzipiellen wie der 
p raktisch instrum enteilen Seite, fast gar kein R aum  
übrigbleibt, und der völlig  harm lose Leser schließlich 
zu der M einung gelangen kann, daß die E in führung 
einer präzis definierten m ittleren Z eit auch im  p rak
tischen Leben eigentlich  nur wegen des unbequem  
genauen Ganges der modernen U hren erfolgt ist, und 
daß man noch heute die genaue Z eit m it der Sonnenuhr 
bestim m t. So w enig der R ef. die hübschen und in ter
essanten M itteilungen aus dem G ebiete der G nom onik 
missen m öchte, so w enig kann er sich dam it einver
standen erklären, daß dies auf K osten  der F ortsch ritte  
der Zeitdefinition und -bestim m ung der letzten  3 Jahr
hunderte erreicht wird. E s d ü rfte  dem  V erf. keinerlei 
Schw ierigkeiten machen, em pfindliche Lücken, die 
hier geblieben sind, durch E rgänzun g und A b g lättu n g  
des Stoffes bei späterer N eubearbeitung zu schließen.

In dem dritten  T eile endlich, der die Astrologie 
behandelt, ist dem  V erf. jedenfalls das Verdienst zu 
zuerkennen, daß er in die v ö llig  verw orrene M aterie 
so w eit Ordnung und K larh eit gebracht hat, daß jeder

x) B erl. B er. 414. 1925.
2) V g l. hierzu die N ote von S. G o u d s m i t  und 

E. U h l e n b e c k , diese Zeitschr. 13, 953. 1925.

einigerm aßen urteilsfähige Leser begreift, wieso ex eventu 
so ziem lich jedes H oroskop richtig  gestellt werden kann.

Ob das W erkchen „n o tw en d ig“  war, darüber läßt 
sich streiten; es w ird dem  V erf. eine K lein igk eit sein, 
in Z u kun ft die meisten Bedenken dagegen unwirksam  
zu m achen. H übsch und lesenswert ist es jedenfalls 
auch schon in seiner heutigen Form .

A. v . B r u n n , Danzig. 
S O E R G E L , W ., Die Gliederung und absolute Z e it

rechnung des Eiszeitalters. Fortschr. d. Geologie u. 
Paläontologie, H. 13, S. 125 — 251. B erlin : Gebr. 
B orntraeger 1925. 16 X 25 cm. Preis 8,25 R eichsm ark.

A u f G rund der Berechnungen M i l a n k o v i t s c h s , 

welche die Veränderungen der Strahlungsintensität 
des Som m erhalbj ahres in höheren B reiten  innerhalb 
der letzten  650 000 Jahre betreffen, haben K o p p e n  

und W e g e n e r  eine astronom ische G liederung des E is
zeitalters durchgeführt. D iese w ird von den beiden 
Autoren  in B reitenschw ankungskurven wiedergegeben, 
welche sich durch vier gedoppelte Strahlungsm inim a 
auszeichnen; letztere entsprechen der alten geologischen, 
von P e n c k  und B r ü c k n e r  gegebenen E in teilu n g des 
D iluvium s in Günz-, Mindel-, R iß- und W ürm eiszeit. 
A uch  der baltische V orstoß und eine nam enlose E iszeit 
zwischen M indel- und R ißeiszeit kom m en deutlich  bei 
den K u rven  zum  Vorschein. D och ziehen sich die be
treffenden K n icke  n ich t so w eit herunter wie die sich 
auf die 4 H aupteiszeiten beziehenden K urven absch nitte.

S o e r g e l  hat im  nichtvereisten Thüringen 11 kalte  
und 11 warm e Perioden nachgew iesen, w elche sich  

durch Terrassen- und Erosionsbildungen dokum entieren. 
D ie Erosionen entsprechen dabei Inter- bzw. N ich t
glazialzeiten. D iese 22 Perioden versu ch t S o e r g e l  

m it 20 Perioden (10 kalte  und 10 gem äßigte), welche er 
aus der Strahlungskurve abliest, zu parallelisieren, 
wobei als V ergleichsfundam ent fü r die A ltersbestim 
m ung v ier ,, eindeutig altersbestim m te Terrassen im 
Ilm - und S aalegebiet“  dienen. D ie überschüssige E is
zeit, welche in Thüringen durch eine Terrasse belegt 
wird, verlegt S o e r g e l  in die Zeit zwischen II. R iß- 
und I. W ürm glazial und nennt sie Prärißeiszeit, so daß 
also die n  geologisch nachgewiesenen E iszeiten  m it 
den 8 H auptm inim a und 3 N ebenm inim a der K ö p p e n - 

W EGENERschen K u rven  zusam m enfallen.
V erf. erw eitert seine A nschauung über den 1 im aligen  

Klim aw echsel, welchen er im  nichtvereisten  G ebiet 
nachgewiesen hat, auch auf die vereisten G ebiete, was 
aber vorerst nur als A rbeitshypothese angesehen werden 
kann, da sich, wie S o e r g e l  auseinandersetzt, diese n icht 
zur vollständigen G liederung des E iszeitalters eignen.

D a  nun die M inim a der Strahlungskurven zeitlich  
nach Jahrtausenden festgelegt sind, so g ilt dies auch 
nach dem Vorhergehenden für die einzelnen kalten  
D iluvia lzeiten , weil ja  letztere m it den K u rvenm inim a 
zusam m enfallen, w as das KöppEN-WEGENERSche D ia 
gram m  deutlich für die 4 Haupteiszeiten  zum  A usdruck 
bringt. S o e r g e l  geht noch w eiter und legt die einzelnen 
11 thüringischen Terrassen absolut zeitlich  au f Grund 
der S trahlungskurvenknicke fest. E r g ib t einen aus
führlichen K alen der des D iluvium s, aus dem  m an die 
D aten  der Eis- und Zwischeneiszeiten und ihre absolute 
D auer in Jahrtausenden ablesen kann. G elingt es, 
irgend einen A b satz  innerhalb des D iluvium s geologisch 
genau zu fixieren, so können die Zeiten, welche zu 
seiner B ildu n g n ötig  waren, aus der S trahlungskurve 
abgelesen werden, was S o e r g e l  z . B. für die T ravertin e 
von Ehringsdorf ausführt.

S o e r g e l  heb t am  Schluß der A rb eit den W ert der 
exakteren  chronologischen E in teilu n g des D iluvium s 
für verschiedene naturw issenschaftliche D isziplinen
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hervor, u. a. auch für die Prähistorie und Paläanthro- 
pologie. V on der Länge der einzelnen K u ltu ren  geben 
die Zahlen S o e r g e l s  einen B eg riff; so dauerte das 
A cheuleen  193, das Celleen 53 bzw . 96, das M ousterien 
73 bzw . 30, das Aurignacien 38, das Solutreen 5 und das 
M agdalenien 46 Tausend Jahre.

M an wird gegen S o e r g e l s  A n sich t einwenden 
können, daß manche K u rven kn icke des S trahlun gs
diagram m s, welche nicht w eiter v erw ertet sind, m it 
n ic h t unbedeutender W ärm eabnahm e in Zusam m en
h a n g  stehen könnten, wobei e tw a  auf das doppelte 
H erunterdrücken der K u rve  zwischen M indel I I  und 
P räriß  hingewiesen sei. W enn auch diese M inim a n ich t 
so t ie f  wie beim Präriß heruntergehen, so ist die D iffe 
ren z doch minimal, so daß also die Zahl der E iszeiten
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bzw . E isvorstoßzeiten  noch um  2 verm eh rt werden 
könnte, wenn man Präriß als E isze it bzw . als E is 
vorstoßzeit ansieht. D och sind derartige E in  w ände be
langlos, denn es ist vollstän d ig gleichgü ltig , ob m an 
10, 11 oder 13 E iszeiten  bzw . E isvorstoßzeiten  an 
nim m t. D er H a u p tw ert der SoERGELschen A rb eit ist, 
daß sie m it N achdruck darauf hinweist, daß n ich t nur 
eine großzügige Ü bereinstim m ung zwischen geologischer 
und astronom ischer E in teilu n g der D ilu v ia lzeit besteht, 
w ie dies K o p p e n  und W e g e n e r  darstellen, sondern, 
daß auch die detaillierte  Terrasseneinteilung des Ilm - 
Saalekom plexes in das Strahlu n gsd iagram m  hinein
p aßt, und daß auf diese W eise eine exa k tere  absolute 
Zeiteinteilung des D iluvium s als bisher m öglich er
scheint. H . K l ä h n , R ostock.

Zuschriften und vorläufige M itteilungen.
Der Herausgeber h ält sich für die Zuschriften und vorläufigen  M itteilungen n ich t für veran tw ortlich .

Zur Frage der Dissoziationsarbeit von Stickstoff 

und Sauerstoff.

In einer kü rzlich  erschienenen A rb eit (Physical. 
R eview  26, 786. 1925) bestim m en T. R . H o g n e s s  und
E . G. L u n n  die relative Zahl an Ionen N +  und N 2 + , 
d ie  bei verschiedenen D rucken und Spannungen ge
b ild e t werden. Sie finden von 17 V o lt ab  nur N 2+ - 
Ionen in Ü bereinstim m ung m it anderen B eobachtungen. 
(L iteratu r siehe bei H o g n e s s  und L u n n .) Von 24 V o lt 
a b  beobachten sie daneben das A uftreten  von N + - 
Ionen. E ntsprechend der beobachteten D ru ckabh än gig
k e it  schließen sie, daß das Auftreten dieser Ionen die 
F o lge  eines sekundären Prozesses ist. Sie nehm en an, 
d a ß  bei 17 V o lt und 24 Volt zwei verschiedenartige 
M olekülionen gebildet werden, ein stabiles und ein 
u nstabiles, je  nachdem ob ein „n ic h t bindendes“  oder 
e in  „bindendes“  Elektron durch den Ionisationsprozeß 
entfern t wird. N ach ihrer A uffassung m üßte man für 
das Stickstoffm olekül zwei verschiedene Ionisierungs
spannungen und demnach auch zw ei verschiedene 
B andensystem e entgegen den B eobachtungen erw arten. 
D iese Schw ierigkeit kann m an um gehen, w enn man 
annim m t, daß die Differenz von  24 bis 17 V o lt zur 
A nregung des Molekülions verw an d t w ird. D aß  das 
M olekülion unterhalb von 24 V o lt n ich t so dissoziieren 
kann, daß ein Atom ion dabei a u ftr itt, zeigt die folgende 
Ü berlegung. D as Molekülion m uß als E n ergie  m in
destens die D issoziationsenergie und die Ionisierungs
energie eines Stickstoffatom s enthalten, um  bei einem  
Zusam m enstoß m it einem N 2 ein A tom ion  liefern zu 
können. Die D issoziationsarbeit des S tick sto ffs  habe 
ich kürzlich (Zeitschr. f. P h ysik  34, 622. 1925) zu 
etw a 11,4 V o lt1) angegeben. A u f G rund einer A rb eit 
von  C. G. K i e s s  (Journ. of Opt. Soc. 34, 622. 1925) und 
theoretischer Ü berlegungen gib t F. H u n d  (Zeitschr. f. 
Ph ysik  34, 296. 1925) ein Term schem a des N -A tom s, 
aus dem eine Ionisierungsenergie von 12,2 V o lt fo lgt. 
D er Prozeß wäre also:

N 2+ (2 4 Volt) -5- N  +  N +  (12,2) +  D  (11,4)

D ie  Übereinstimmung ist absolut innerhalb der F ehler
grenzen. Die Differenzenergie von 24 — 16,5 =  7,5V olt 
(16,5 V o lt für die Ionisierungsenergie aus neuen 
M essungen, H. S p o n e r , 1. c.) würde die D issoziations
a rb e it des Molekülions bestimmen.

D ie  oben stehende Energiegleichung kann man nun

x) L a n g m u i r  schätzte schon in früheren A rbeiten  
d ie  D issoziationsarbeit von N 2 höher als 10 V o lt. 
(L it. siehe bei H o g n e s s  und L u n n .)

benutzen, um zu einer Schätzun g für die D issoziations
energie des Sauerstoffs zu kom m en. E n tn im m t man 
einer A rb eit von Sm y t h  (Proc. R o y. Soc. 105 A , 1 t6. 
1923) den W ert von  22 V o lt für O a, der den 24 V o lt 
für N 2 entspricht, und ben utzt man die von J. J. H op- 
f i e l d  für Sauerstoff (Nature 112 , 437. 1923) angegebene 
Ionisierungsspannung von 13,6 V o lt, so erh ält man für 
die D issoziationsarbeit des Sauerstoffs e tw a S V olt. 
D urch die F reun dlich keit von D r. H o g n e s s  erhielt 
ich  K enntnis von noch n ich t veröffentlich ten  gem ein
sam  m it H errn L u n n  ausgeführten M essungen in 
Sauerstoff, die für die D issoziationsenergie etw a 6,5 V o lt 
ergeben. Es scheint danach, das der von S m y t h  be
obachtete W ert etw as zu hoch ist. W u l f  (Journ. of 
the Am eric. Chem. Soc. 47, 1944- 1925) gew innt als 
obere Grenze für die D issoziationsarbeit des Sauerstoffs 
5,9 V olt, da er als A usgangsenergie für 0 2+ 19,5 V o lt 
aus einer A rb eit von L o c k r o w  und D u f fe n d a c k  
(Physical. R eview  25, 110. 1925) nim m t. E s ist aber sehr 
g u t möglich, daß dieses P o ten tial n ich t der D issoziation 
in ein neutrales und ein ionisiertes, sondern in ein 
neutrales und ein angeregtes A tom  entspricht. Prof. 
B i r g e  h at aus spektroskopischen D aten  je tz t  die 
D issoziationsarbeit von 0 2 zu 7 V o lt bestim m t. Ü ber 
dieses R esu ltat soll in Zusam m enhang m it ändern 
neuen Ergebnissen binnen kurzem  ausführlich berich tet 
werden.

B erkeley, U n iversity  o f C alifornia, D epartem en t of 
Physics. Januar 1926. H e r t h a  S p o n e r .

Über Beziehungen zwischen den Über

gangswahrscheinlichkeiten beim Zeem aneffekt 

(magnetischer /-Sum m ensatz).

D urch eine K om bination  der So m m e r f e l d -H ö n l - 

schen Form eln1) für die Intensitäten  der Kom ponenten 
von  M ultiplettlinien erster Stufe  m it den HöNLschen 
Form eln1) für die Inten sitäten  der Zeem ankom ponenten 
lassen sich die folgenden einfachen Beziehungen ge
winnen. Man bezeichne das P rod u k t aus der Ü ber
gangsw ahrscheinlichkeit und der A bklin gu n gszeit eines 
klassischen O szillators m it /2), und betrachte in einer

J) A. S o m m e r f e l d  und H . H ö n l , Sitzungsber. d. 
preuß. A kad. d. W iss. 1925, S. 14 1; H  H ö n l , Zeitschr. 
f. Phys. 31, 340. 1925. V g l. ferner R . d e  L . K r o n ig , 

Zeitschr. f. Phys. 31, 885. 1925.
2) Vgl. z. B . R . L a d e n b u r g  und F. R e i c h e , N a tu r

wissenschaften 1923, S. 588; F. R e i c h e  und W . T h o m a s , 

Zeitschr. f. Phys. 34, 510. 1925.
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m agnetisch zerlegten M ultip lettlin ie ein bestim m tes 
m agnetisches N iveau, das durch die Quantenzahlen (in 
S o m m e r f e l d s  Norm ierung) j a (Q uantenzahl der A n 
regung =  k — 1), j  (innere Q uantenzahl), m (magne
tische Q uantenzahl) charakterisiert ist. D ann fo lgt für 
die auf dem  betrachteten  N iveau  endigenden Ü ber
gänge, soweit sie der gesam ten M ultiplettlin ie (d. h. 
allen ihren K om ponenten A j  =  0 , ^ 1 )  entsprechen:

a \ '— / ,  ̂ = (2 — g) • m • -------
m-  1-> W  v la +  l

w obei über alle m öglichen Sprünge der H auptquan ten 
zahl n, der A nregungsquantenzahl j a und der inneren 
Q uantenzahl j  sum m iert ist. E ine naheliegende quan
tenm äßige U m deütung der Form el (2) füh rt, unter 
B en utzun g von (ia) (ib), auf die Sum m enform el:

für die Ü bergänge j a -f- x l a

+ i ( c

- f  J n

-  f m + i = (2 -  g) <P.
(3)

W ia)

y ( / °  j  . . — f  ) =  — (2 — g) • m ’
V m +  1  ^ m  m — 1 — >■ m) ' y '

A j  = o, ± I
für die Ü bergänge j a — 1 —>■ j a .

H ier bedeutet g den LANDljschen A ufsp altu n gsfaktor 
des betrachteten  N iveau s; links stehen die Summ en 
über die /-D ifferenzen der o-Kom ponenten, während 
die rechts auftretenden Summ en alle auf dem betrach
teten  N iveau  endigenden Ü bergänge um fassen, sow eit 
sie der M ultip lettlin ie  an gehören.

G anz analog ergibt sich für die von einem bestim m 
ten m agnetischen N iveau  (ja, j, m) ausgehenden Ü ber
gänge:

1z ( t  U
A j  = o , ±  1

für die Ü bergänge j a

{/m ■ — 1  ̂m —> m + 1 /
A j  = o, ±  1

für die Ü bergänge j a

(2 — g) • m

■ia~ 1 

=  -  (2 -  g)

9 a

H ier ist die a-Sum m e über die o-Kom ponenten aller 
auf dem  betrachteten  N iveau  (j , j a> m) endigenden A b 
sorptionslinien (ohne Einschränkung), die e-Summe 
über die o-Kom ponenten aller von dem betrachteten  
N iveau  ausgehenden Em issionslinien erstreckt. Die 
genaue Form  der Größe <I>, die noch von den Q uanten
zahlen des betrachteten  N iveaus abhängen kann, läßt 
sich, wie bekannt, durch Korrespondenzbetrachtungen 
nicht erm itteln. Jedoch unterliegt $  den folgenden 
weitgehenden E in sch ränku n gen :

1. D a für hohe Quantenzahlen (3) m it (2) identisch 
werden m uß, g aber in diesem  F all dem W ert 1 zu
strebt, so m uß <P für hohe Quantenzahlen (jo > 1 )  
gleich x werden.

2. A us ( ia )  ( i b)  fo lgt durch Sum m ation über alle 
L in ie n :

v / “ -  z f e'  z ?  -  Z f a'

<p = + ( 4 a )

( ib )
1 a

Ia  +  I

l a  +  1 •

[In den Form eln (1 a) und (1 b) bezieht sich der Index 
a au f die A bsorptionslinien, der In d ex e auf die E m is
sionslinien des betrachteten  N iveaus. D er Strich  an 
den Indices deu tet hier, w ie im  folgenden, an, daß bei 
den betreffenden Ü bergängen j a zunim m t.]

Die B eziehungen (ia) (ib) lassen eine A nw endung 
auf die von R . L a d e n b u r g 1) kürzlich aufgefundene 
longitudinale param agnetische D rehung der P olari
sationsebene zu. A us L a d e n b u r g s  Form el (3) in der 
zitierten  A rb eit fo lgt — da die D ifferenz (q _ — q + ) für 
jede M ultiplettlin ie, die zu der D rehung b eiträgt, be
kann tlich2) proportional zu den linken Seiten der F o r
meln ( i a)  und (1 b) is t3) — daß die longitudinale p ara
m agnetische D rehung außerhalb der Linien die Größe 
(2 — g) als P rop ortion alitätsfaktor enthält. D ie D re
hung verschw in det daher für alle s — Term e, also z. B. 
für die G rundzustände der A lkalien.

D ie Form eln ( i a)  ( ib )  lassen sich ferner zu einem 
„m agn etisch en “  /-Sum m ensatz vereinigen, der dem 
von W . T h o m a s 4) abgeleiteten  analog ist. D ie korre
spondenzm äßige R echnung lie fert für ein m ehrfach 
periodisches System  im  M agnetfeld bei hohen Q uanten
zahlen die B eziehung:

= + 1 -  fAm = -  l)  =  m (2)
______ A n; Aja; Aj

x) R . L a d e n b u r g , Zeitschr. f. Phys. 34, 898. 1925.
2) R . L a d e n b u r g , Zeitschr. f. P h ys. 4, 451. 1921; 

H. A. K r a m e r s , N ature 113, 673. 1924.
3) H ierbei ist vorausgesetzt, daß die K om ponenten 

der M ultiplettlin ie so nahe beieinander liegen, daß man 
die \ erschiedenheit ihrer Frequenzen vernachlässigen 
kann.

4) W . T h o m a s , N aturw issenschaften 13, 627. 1925. 
V gl. ferner F. R e i c h e  und W . T h o m a s , 1. c . ; W . K u h n , 
Zeitschr. f. Phys. 33, 408. 1925.

l a  +
Andererseits lä ß t sich der TH O M ASSche Sum m ensatz 
in die G estalt bringen:

6‘ (=  Periodizitätsgrad) =  —

-  ( h e -  i / a
(4 b)

F ü r j a =  O (,s-Term) fallen in (4 a) (4 b) rechts die 
zweiten Glieder identisch fort. D aher folgt:

<p. _ n =  l  s .J a  — 0

Es sei noch erw ähnt, daß eine etw as andere K o m 
bination der Form eln ( i a)  ( i b)  m it (4 b) den folgenden 
Sum m ensatz liefert:

[ia  +  I)

-  l a

~  1

Z(C+1-
a

{ fm + 1 -

-1 \ m — >  n 1 

(:la  +  I ) ’X -

“ ZI

J]
■+1/

(2 — g)m s (5)

F. R e i c h e .Breslau, F ebruar 1926.

Literatur über R adioaktivität.

Im  H in blick  auf die Schw ierigkeiten, in alle wissen
schaftlichen Zeitschriften  (insbesondere S itzungsbe
richte der lokalen Akadem ien, D issertationen im Sonder
druck usw.) E in b lick  zu erhalten, richte ich an alle 
Berufskollegen, die sich m it R a d io a k tiv itä t und radio
a k tive r Strahlung beschäftigen, die B itte  mir Sonder
drucke ihrer A rbeiten  freundlichst zusenden zu wollen. 
D a  m ir die A bfassung des Teilbandes „ R a d io a k tiv itä t“  
im neuen „H an d b u ch  der E xp erim en ta lp h ysik “  über
tragen wurde, wäre dies für m ich bzw . für das B uch  
von sehr großem  W erte. M eine A n sch rift i s t :

Prof. D r. Iv. W . F. K o h l r a u s c h , Graz, Ö sterreich, 
R echbauerstraße, p hysik. In stitu t der technischen 
H ochschule.

G raz, M ärz 1926. K .  W . F. K o h l r a u s c h .
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Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
(Berliner Zweigverein)^

In  der Sitzung am 1. Dezem ber 1925 gab zunächst 
H err Geh. R a t Prof. Dr. Sü r in g  einen B ericht über die 
T agu n g  der internationalen Strahlungskom m ission in 
D avos.

D iese Kommission tagte vom  31. A u g u st bis
2. Septem ber in Davos. Von den einzelnen Ländern 
w aren  nur die Schweiz, H olland, D eutschland, Schw e
den  und Polen vertreten. Leider konnte der H a u p t
p u n k t der Tagesordnung, der der Strahlungskom m ission 
v o n  der letzten internationalen M eteorologenkonferenz 
in  U trech t zugewiesen worden w ar, näm lich die S ch af
fu n g  einer Zentrale zur E ich un g und K o ntro lle  von 
Strahlungsapparaten, n ich t zur V erhandlung kom m en, 
d a  erst eine weitere K läru n g der organisatorischen 
Verhältnisse in Schweden abgew artet werden sollte. 
Infolgedessen w urden die V erhandlungen in der H a u p t
sach e zu einer B esprechung der heutigen  M ethoden der 
Strahlungsm essung.

In Am erika w ird  fast ausschließlich das sog. Silver- 
d isk-Pyrheliom eter in einer M odifikation  nach M a r v i n  
als Strahlungsinstrum ent gebraucht. D as W eather- 
B ureau  hat seine A p p arate  zur R egistrieru n g ein
gerich tet und v e r fü g t aus seinem Station sn etz über 
einige Reihen vergle ich barer Messungen. D er N achteil 
des S ilverdisk-P yrheliom eters liegt allerdings in seiner 
verhältn ism äßig großen Trägheit. In E uropa zieht 
m an direkte B estrahlu n g des Therm om eterkörpers vor. 
H ier ist das A N G S T R Ö M S c h e  Kom pensations-Pyrhelio
m eter am  verbreitesten . E s wurde auf der T agu n g als 
das beste  In stru m en t angecprochen. A ls N ach teil w ird 
n ur em pfunden, daß bei ihm eine zu große Strahlungs
flä c h e  aufgenom m en wird. Daneben sind noch In stru 
m e n te  im  Gebrauch, die ohne K om pensation arbeiten 
u n d  als R elativinstrum ente an ein N orm alinstrum ent 
angeschlossen werden müssen; es sind dies die von 
D o r n o ,  L i n k e  und G o r c z y n s k i  angegebenen A p p arate. 
In  Ost- und Südeuropa ist das genügende W erte  
liefernde Bim etallaktinom eter nach M i c h e l s o n  v ie l
fach  in G ebrauch. Zwischen A m erika und E u ro p a be
steh t insofern ein Gegensatz, als in A m erika  in der

Strahlungsm essung E in h eitlich keit herrscht, in E uropa 
dagegen Instrum ente verschiedener B au art ohne rechte 
K ontro lle  ben u tzt werden.

D ie A p p aratu r zur M essung der G esam tstrahlung 
des H im m els ist in A m erika  in Form  der Pyranom eter 
entw ickelt. V on ihm  liegen v ier  verschiedene A barten 
nach C a l e n d a r , A b b o t - A l d r i c h , A n g s t r ö m  und 
K i m b a l l  vor. A n R egistrierungen sind längere Reihen 
nur in England und A m erik a  gewonnen w o rd en ; 
E u rop a verfü gt nur über kürzere R eihen.

E in von C. D o r n o  auf der T agu n g gehalten er V o r
trag  besch äftigte  sich m it der W ich tigk e it der S tra h 
lungsforschung für die K lim ato logie  und beton te 
besonders die N otw en digkeit des Studium s der u ltra 
v ioletten  Strahlung, neben der die Strahlung im  grün
gelb gleichfalls von B edeu tu ng ist.

D ie von der Kom m ission gefaßten  Beschlüsse be
zogen sich auf das zu erstrebende w eitere Studium  der 
A pparate und Eichung durch Schweden, auf die U n ter
suchung der F ilter, auf die Strahlungsm essungen vom  
Flugzeug aus und auf die Messungen m it photoelektri
schen Zellen.

An zw eiter Stelle sprach H err Prof. Dr. K a s s n e r  
über Die Feuchtigkeits-W indrose von Helgoland.

Gegenüber den Verhältnissen im  norddeutschen 
F lachland zeigt H elgoland eine auffallende B eziehung 
zwischen W indrichtung und den höchsten und tiefsten  
W erten der absoluten F eu ch tigk eit. D er H öchstw ert 
ist im  Januar m it W estw ind zu erw arten  und w andert 
dann im  Jahresgang über Süd nach Südost, w o er in 
der warm en Jahreshälfte vom  M ai bis A u gu st b leib t, 
um  aber dann w ieder über Süd nach W est im  D ezem ber 
zurück zu drehen. D er tie fste  W ert fü h rt eine ganz 
entsprechende D rehung aus, die nur um  1800 von  der 
eben geschilderten entfernt ist. D ie ihm  zukom m ende 
W indrichtun g verschiebt sich von Ost über N ord nach 
N ordw est und zurück über N ord nach O st. D ie E r 
klärun g ist in den jew eiligen G egensätzen in der E r
w ärm ung vom  festländischen E u ro p a und dem  Meere 
zu suchen. K n .

Astronom ische
Die Eigenbewegung der Hyaden. (Publ. of the

K a p te y n  Astronom ical L a b o ra to ry  a t G roningen, 
N r. 35: The proper m otions o f th e  H yades derived from  
p la te s  taken at the H elsingfors O b servato ry  b y  Prof. 
A . D o n n e r , measured and discussed b y  Prof. D r.
P . J. v a n  R h i j n , director and W .  J. K l e i n  W a s s i n k , 
assistan t of the K ap teyn  L ab o rato ry . Groningen 1924.) 
D ie  bewegten Sternhaufen zeichnen sich dadurch aus, 
d a ß  ihre Mitglieder identische räum liche G eschw indig
k eiten  haben. Ihre scheinbaren Bew egungen an der 
S phäre konvergieren also gegen einen  F lu ch tp u n k t; 
k e n n t man diesen sowie die R adialgeschw ind igkeit 
eines Mitgliedes, so läßt sich die gem einsam e räum liche 
G eschw indigkeit und dam it rü ckw ärts auch die T an gen 
tialgeschw indigkeit eines Sternes in km/sec angeben. 
V ergleichu n g der letzteren m it der E igenbew egung in 
W in k elm aß  liefert dann die P ara llaxe  des Sternes. M eist 
m u ß  m an sich auf die mittlere E igenbew egung des 
H au fen s und dementsprechend auf die mittlere P ara llaxe  
beschränken. Sind aber die E inzel-E igenbew egungen 
hinreichend genau bekannt (dies ist um so eher zu er
reichen, je  größer die Eigenbewegung ist), so kann m an 
auch  aus dem  Vergleich dieser Eigenbew egungen m it

M itteilungen.
den auf Grund der m ittleren E n tfern un g des H aufens 
berechneten genauere Entfernungen für die in dividu el
len Sterne erhalten und dam it die T iefe des H aufens 
kennenlernen.

D er bewegte Sternhaufen der H yaden  ist gegen
w ärtig  der bestbekannte seiner A rt; in Z u k u n ft wird 
er am  ehesten A ufschluß über das W esen dieser Stern 
haufen sowie über die E n tw ick lu n g der Sterne im a ll
gemeinen geben können. N eben zahlreichen spektro
skopischen D oppelsternen gehören den H yaden  fünf 
visuelle Paare m it erkennbarer B ah nbew egun g an. 
F ü r die scheinbaren H elligkeiten  und Spektren  liegen 
zuverlässige A ngaben von mehreren Seiten vor. N ach 
photographischen A ufnahm en der G ruppe m it 20 Jah 
ren Zwischenzeit lassen sich die physischen M itglieder 
au f Grund ihrer großen Eigenbew egung ( o " ,io  im  Jahr) 
von  den H intergrundsternen trennen. F ü r die helleren 
Sterne h at man zur w eiteren Sicherung ihre R a d ia l
geschw indigkeiten (rund 40 km/sec). D ie m ittlere 
P arallaxe (o",027) ist zw ar so klein, daß trigon om etri
sche Messungen im einzelnen nur gegen, n ich t fü r die 
Zugehörigkeit eines Sternes entscheiden kön n en; sie 
ist aber groß genug, um  für die länger beobach teten
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H aufensterne eine A bleitu n g individueller P ara llaxen 
w erte aus der perspektivischen V erschiedenheit ihrer 
Eigenbew egungen zu gestatten. A ndererseits ist die 
scheinbare Ausdehnung des H aufens am  H im m el noch 
so gering, daß eine zufällige Ü bereinstim m ung der 
G eschw indigkeit eines Sternes m it derjenigen der 
G ruppe nur selten zu erw arten ist. (U ngünstiger liegen 
die V erhältnisse bei der U rsa-G ruppe, die wegen ihrer 
größeren N ähe ausgedehnter erscheint und deren räum 
liche B ew egung außerdem  noch m it einer der beiden 
häufigsten G eschw indigkeiten sehr nahe übereinstim m t. 
So bleib t es zw eifelhaft, ob gewisse vereinzelt über den 
ganzen H im m el verteilte  Sterne noch physisch zur Ursa- 
G ruppe gehören.)

A m  H im m elskartenrefraktor in H elsingfors wurden 
von den Zen tralhyaden  2 Reihen von  A ufnahm en in 
einem zeitlichen A bstand e von 16 — 17 Jahren genom 
men. D ie P latten  wurden in Groningen ausgemessen. 
D ie dabei erhaltenen rechtw inkligen K oordinaten  der 
Sterne beziehen sich auf ein System  von m öglichst 
schwachen und w enig bew egten A nhaltsternen. D ie 
D ifferenzen der alten und neuen K oordinaten  eines 
Sternes geben dann nach einer linearen Transform ation 
sofort seine Eigenbew egung, bezogen auf das M ittel 
der A nhaltsterne. D ie H aufensterne heben sich durch 
ihre besondere E igenbew egung deutlich  aus der Menge 
der H intergrundsterne heraus; zw eifelhafte F älle  sind 
selten. G ewisse von der H elligkeit abhängige syste
m atische Fehler stören, dan k der großen G esam teigen
bewegung, nicht. D ie Zahl der H intergrundsterne ist 
geringer, als es dieser galaktischen B reite  im  M ittel 
zukom m t. A llerdings liegen die bekannten Taurus- 
Sternleeren nich t w eit.

A n läßlich  dieser E rw eiterung unserer K en ntnis der 
H yaden  erscheint es wünschensw ert, sich die V erteilun g 
der Spektren au f die absoluten visuellen H elligkeiten  
von neuem zu veranschaulichen, wie im beigefügten 
D iagram m  geschehen. B erücksichtigt habe ich hier

L1 +2 +3
• • 

• o*
O • • •

e

—  Q 
• • 

M  
• M

•

O
M

• ®o •

• • • 0 
» - • A l

•

6»
•
9 •

Absolute Helligkeit

säm tliche physischen M itglieder m it bekanntem  Sp ek
trum  (an Zahl 73), also auch die außerhalb des in 
Groningen verm essenen M ittelfeldes gelegenen. D ie 
schwächeren Sterne, deren Spektrum  noch u nbekannt 
ist, gehören ihrer F arbe nach zu den T ypen  G und K .  
D ie Spektralangaben sind als M ittel aus den verschie
denen B estim m ungen gebildet, w obei jede Quelle ein 
festbleibendes G ew icht erhielt. B ei engen D oppel

sternen ist die H elligkeit des B egleiters elim iniert w or
den. F ü r die in Medd. fr. Lunds A stron. Observ. ser. II , 
Nr. 26 ( R a s m u s o n ) vorkom m enden Sterne wurden die 
dort berechneten hypothetischen Einzelparallaxen, 
für die übrigen der m ittlere W ert 0^,0275 angenom m en. 
S elbstverstän dlich  kann sich später doch noch der eine 
oder andere Stern als N ichtm itglied  erweisen. An 
diesem  sog. RussELL-D iagram m 1) ist nun folgendes 
bem erkensw ert: Ü bergiganten  und Sterne m it dem 
Spektrum  B  kom m en n ich t vor; die Riesen sind gegen 
die Zw erge sehr in der M inderzahl; Zw ischenglieder 
zwischen beiden und R iesen vom  Spektrum  F  fehlen, 
Zw erge vom  Spektrum  F  sind verhältn ism äßig selten; 
die Zwerge liegen m it geringer Streuung (wenig mehr 
als ^  1/2 Größenklasse) auf einer Linie, m it der einen 
A usnahm e bei M  =  o “ o, Spektr. 4̂8. G anz ähnliche 
B esonderheiten w eist das entsprechende D iagram m  für 
die der Sonne nächsten F ixstern e auf.

D ie H elsingforser P latten  erfassen vollständig nur 
ein G ebiet von etw a 16 Q uadratgrad, und zw ar bis zur 
photographischen G röße 10^5 hinab. D em entsprechend 
lä ß t sich die H äu figkeit der absoluten visuellen H ellig
keiten nur bis zur absoluten G röße +  2m verfolgen. 
D as folgende T äfelchen g ib t die A n zah l der auf ein 
In terva ll von  i m entfallenden Sterne in jenem  Feld.

mittl. M j -  4,3 ~ 3,6 -  2,4 -  1,3 -  0,4 + 0,4 + 1,4 + 2,5 + 3,2

Anzahl ! 1 7 7 3 6 7 10 5 2

Nehm en w ir die T iefe  des H aufens im  betrachteten  
M ittelfeld  seiner seitlichen A usdehnung entsprechend 
zu rund 10 parsec an, so erhalten w ir als M indestw ert 
der räum lichen D ich te 0,7 Sterne/parsec3, w ährend die 
D ich te  in der N ähe der Sonne kleiner als 0,01 ist. Die 
H ä u figk e it der M  h a t zwischen — 2m und — i m ein 
ausgeprägtes M inimum , wiederum  gan z analog zu den 
Verhältnissen  in der N achbarsch aft der Sonne; ein 
gleiches g ilt übrigens auch für die P lejaden. O ffenbar 
liegt dies an der Seltenheit der F - Zwerge. D em nach 
scheint es so, als ob die E n tw ick lu n g eines Sternes bei 
der entsprechenden T em peratur vergleichsw eise schnell 
fo rtsch ritte ; w obei noch zu beachten  ist, daß  gerade die 
V eränderlichen von d C ephei-A rt dieses Spektrum  be
vorzugen.

M ehr als 80 Sterne darf m an zur Zeit zum  bew egten 
H yadenhaufen  rechnen. Sie liegen über eine F läche von 
etw a 1 6 0 X 1 6 0 (entsprechend n  X n  parsec) v e r
streut. Die schw ächeren gehören n atürlich  dem  von  den 
photographischen A ufnahm en erfaßten  M ittelfeld an, 
aber auch die helleren drängen sich zur M itte zusam m en. 
B is zur absoluten H elligkeit — 2m dürften  je tz t  alle 
M itglieder bekann t sein.

Einige Fragen liegen nahe: N im m t die H äu figkeit 
über M  =  - f  2m hinaus noch zu? W elche Spektren 
haben die schw ächsten Sterne, kom m en dabei weiße 
T yp en  (Liliputaner), kom m t der bisher bei keinem  
Zw erg beobachtete T yp u s -M8 (Mc) vor? D ie G renz
größe der A ufnahm en um  2m hinauszuschieben, w ürde 
keine Schw ierigkeiten  m ach en; auch die Spektren 
ließen sich bestim m en. U nd sicher w ürde es sich 
auch lohnen, die U ntersu chu ng auf ein größeres Feld 
auszudehnen. H a a s.

1) D ie Sterne, die links der Linie M  =  — 3 “ 5
(etwa) liegen, heißen „R iese n ”  (großes Volum en,
geringe D ichte), die rechts davon „Z w erge“  (geringes 
Volum en, große D ichte). D ie „Ü b erg iga n te n " sind 
heller als — 5m absolut (Beispiel: a Orionis).



Heft 13- 1
26. 3. 1926J

A us A kadem ieberichten. 279

N. G.C. 6822. A  rem ote Stellar System. (E. H u b b l e , 
A stro p h . Journ. 61, 409 und Mt. W ils. Contr. 304.) D as 
G eb ild e  liegt bei i 9 h 40™ Rektaszension und — 12 0 D e
klin ation . Seine galaktische B reite  b eträg t — 20°. 
E s  is t ein nur m it den stärksten Instrum enten auflös
b a re r ziemlich unregelmäßiger Sternhaufen von einer 
Ausdehnung von 20' x  10' m it einem  w esentlich 
d ichteren  Kern von 8' x  3'. In einem  kleinen In 
stru m en t ist er leicht zu sehen, in einem großen In 
stru m en t fallen Einzelheiten des K ern s ins A uge, w o
gegen er in mittleren Instrum enten völlig  u nsich t
b a r  bleibt.

S eit einer Reihe von Jahren w urde N .G .C . 6822 am  
ioozölligen  Reflektor des Mt. W ilson eingehend u nter
su ch t und eine große Zahl von photographischen A u f
nahm en wurde gewonnen. D as Gebilde hat große Ä h n 
lich k eit m it den MAGELLANschen W olken, ist unregel
m äßig und zeigt keine Spur von spiraliger Stru ktu r. N ur 
erscheint es wegen seiner größeren E n tfern un g erheb
lich  kleiner.

In dem H aufen w urden bisher 15 veränderliche 
Sterne und 10 N ebelgebilde entdeckt. 11 von  den 15 
Veränderlichen entpuppten  sich als Cepheiden, und es 
konnten von  diesen rech t zuverlässige L ich tkurven  be
stim m t werden. D ie Perioden liegen zwischen 11 und 
64 Tagen. A u f Grund der von S h a p l e y  em pirisch ge
fundenen Beziehung zwischen den absoluten H ellig
keiten  und den Perioden der Cepheiden kon n te also 
aus der D ifferenz absolute m inus scheinbare Größe die 
E ntfernung festgelegt werden. D ie einzelnen V erän der
lichen des H aufens passen sich sehr gut der Perioden- 
H elligkeitbeziehun g von S h a p l e y  an. D er hellste Ce- 
pheid (P =  64 Tage) h a t im  M axim um  die H elligkeit 
17,45, der schw ächste (P =  11,77  Tage) entsprechend
19,05.

U n ter der Annahme, daß die S H A P L E Y sc h e  B ezie
h u n g allgemeine G ültigkeit besitzt und daß keine kos
m ische Äbsorption existiert, fin d et H u b b l e  für das 
System  die E ntfernung von 214 000 P arsek  oder 
700 000 Lichtjahren. Die 4 V ariablen, deren Perioden 
n ich t erm ittelt werden konnten, scheinen unregel
m äßigen Charakter zu besitzen.

A u ch  die kleineren Nebel, die sich in N .G .C . 6822 
befinden, w urden näher untersucht. F ü n f von ihnen 
zeigen die F orm  diffuser galaktischer N ebel, die 5 an 
deren sind kleine kugelige Gebilde, deren D urchm esser 
m it der E xp osition  zunim mt und die sich an allen Teilen 
der Sphäre außerhalb der M ilchstraße finden. Sie

werden deswegen als ,.non ga lactic“  - T y p u s (NG) 
bezeichnet.

M ittels des spaltlosen Spektrographen gelang es 
von  6 O bjekten  S p ektra  zu erhalten, näm lich von 4 d if
fusen und von 2 N G -N ebeln. Die diffusen zeigen ein 
reines Em issionsspektrum  m it den N ebulium linien N x 
und N 2> den B alm er- und einigen H elium linien. Sie 
unterscheiden sich in n ich ts von den unregelm äßigen 
Nebeln unserer näheren U m gebung, z. B . dem Orion
nebel. Die 2 N G -N ebel zeigen ein reines kontinuier
liches Spektrum  ohne eine Spur von  Em ission. H u b b l e  

m acht den Versuch, sie als K u gelsternh au fen  aufzu
fassen, wie sie auch an den M A G E L L A N sc h e n  W olken 
Vorkommen, findet aber, daß sie an L e u ch tk ra ft wie 
an Dim ension zu klein sind und h ä lt es deswegen für 
wahrscheinlich, daß sie gewöhnliche N G -N ebel seien, die 
m it dem System  N .G .C . 6822 nichts zu tu n  haben, son
dern nur auf dieses p ro jiziert sind.

E inige Sternabzählungen und statistische U n ter
suchungen führen zu dem  Ergebnis, daß die hellsten 
dem H aufen physisch zugehörenden Sterne von der 
16. Größe sind und daß ihre absolute H elligkeit der der 
hellsten Sterne unserer U m gebung gleichkom m t ( R i g e l  
und B e t e l g e u z e ). A uch die re lative  H äu figk eit der 
absoluten H elligkeiten scheint ungefähr dasselbe Gesetz 
zu befolgen wie in unserem „lo ca l cluster“ . Ferner 
wurden durch Filteraufnahm en Farbenindices gew on
nen, deren R eduktion  allerdings noch n ich t ganz fertig
gestellt wurde. Jedenfalls ist sicher, daß die hellsten 
Sterne in tensiv  rot, die etw as lichtschw ächeren Cephe
iden gelb gefärb t sind, entsprechend den Verhältnissen 
in unserer U m gebung.

D as ganze Gebilde h a t in den beiden uns zugäng
lichen K oordinaten  die Dim ension von  4000 x  2000 
L ich tjah ren , der K ern  von 1600 X 600 L ich tjah ren .

E s sei noch eine kurze T ab elle  aller der e xtra ga la k 
tischen O b jekte gegeben, deren E n tfern un g in den le tz
ten  Jahren auf ähnliche W eise bestim m t w urde wie bei 
N .G .C . 6822.

Entfernung in 
LichtjahrenObjekt

Kleine M A G E L L A N sch e W olke 
Große M A G E L L A N sch e W olke
N.G .C. 6822 ............................
Spiralnebel M 3 1 .......................

M 3 3 .......................
A n d ro m ed a n eb el.......................

100 000 
110 000 
700 000 
925 000 
925 000 
950 000 

B o t t l i n g e r .

Aus Akademieberichten.

National Academ y of Sciences of the U. S. A .

September 1925. B d. 11, Nr. 9.

C . D. B e e r s , Encystierung und Lebenszyklus der 
Ziliate JDidinium nasutum. C a l k i n s  m einte bewiesen 
zu  haben, daß neben der E n cystierun g von D idinium  
als Abwehr gegen äußere schädliche E in flüsse noch 
eine andere A rt von Einkapselung periodisch auftrete, 
d ie Verjüngung zur Folge hätte. M a s t s  Schüler B e e r s  
fan d , daß dies Ergebnis au f zu geringer N ahrungs
zu fu h r beruhte, weiter, daß die G enerationenzahl seit 
der letzten  Konjugation ohne E in fluß  auf die B ere it
sc h a ft zur Encystierung bleibe, daß E xk retion sp ro
d u k te  von Paramaecien sie ganz verhindern, von 
D idin ien  sie dagegen hervorrufen. W asserstoffionen- 
konzentrationen außerhalb des G ebietes p K 6,4 und 8,0 
hem m en sie, und auch das Alter von H euaufgüssen ist 
von  E in flu ß . — S . S a t i n a  und A. F. B l a k e s l e e ,

Studien über biochemische Unterschiede zwischen ( +  )- 
und  (— ) -Formen von M ucor. A u f der Suche nach b io
chemischen U nterschieden der beiden G eschlechter 
bedienten sich die Verfasser an M ucor der M ethode von 
G osio . Diese beruht auf der F äh igk eit der lebenden 
Zelle, Te- und Se-Salze zu absorbieren und sie zu ihren 
Elem enten zu reduzieren. E inw andfreie E rfolge waren 
n ich t zu verzeichnen. — T h . B . F r o s t , E in e tetraploide 
Form  von Citrus. U nter den Säm lingen von Citrus 
treten  neben den sexuell erzeugten Form en in hohem  
Prozentsatz apogam e auf, und zwischen diesen zeigen 
sich hin und w ieder besonders spätblühende und d ick 
b lättrige Exem plare. W ährend die haploide Q irom o- 
som engarnitur 9 beträgt, fan d man hier n ach  der 
R eduktionsteilung die doppelte A nzahl. F r o s t  h o fft, 
hiervon ausgehend, zu einer triploiden Form  zu gelangen, 
die verm utlich  samenlos ist. — C. E . S e a s h o r e  und 
M . M e t f e s s e l , Abweichung von der Regelm äßigkeit als
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ein K unstprinzip. Indem  die Verfasser die auf p hoto
graphischem  W ege gewonnenen B ild er von  durch 
K ü n stler gesungenen W orten analysierten, m achten 
sie die Feststellung, daß diese sowohl in bezug auf die 
Tonhöhe als auch R h ythm us und T onstärke ein w enig 
vom  R ichtigen  abwichen. In dieser das G em üt bewegen
den A bw eichung vom  R egelm äßigen sehen die V e r
fasser ein m aßgebendes Prinzip  der K unst. — F. G. 
B e n e d i c t , Hauttemperatur und Wärmeverlust. M ittels 
einer Therm osäule konnte die T em peratur der m ensch
lichen H au t unter verschiedenen Bedingungen m it 
einer G en au igkeit von  0 ,1%  gemessen werden. Die 
rectale T em peratur betrug ca. 37 ° C, die H auttem pera
tu r dagegen bei M ädchen, die w ohlzugedeckt N achtruhe 
gehalten hatten , im D urchschn itt 33,2°; bei Studenten, 
die an ka ltem  W intertage ins L aboratorium  kam en, am  
R u m p f 31, an den Beinen 24 — 25 °. D urch E n tblößu ng 
von der K leidu n g sank sie schnell auf 15 °, w urde aber 
unter sonst gleichen Bedingungen durch M uskelarbeit 
au f 27,5° erhalten. D ie H aut strah lt nach Dr. A b b o t s  
B eobachtungen wie ein schw arzer K örper, und die 
H auttem p eratur g ib t m it der der U m gebung ein M aß 
fü r die ausgestrahlte W ärm em enge.

Oktober 1925. B d. 11, Nr. 10.

F . G . B e n e d i c t  und E . E . C r o f t s ,  D ie Unveränder
lichkeit des Grundumsatzes (The f ix ity  of basal-m eta- 
bolism ). D ie  Größe des Stoffw echsels, gem essen am  
Sauerstoffverbrauch, zeigte sich als praktisch  gleich bei 

gesunden Personen, un tersucht nach B ettru h e, 12 S tu n 

den nach der letzten  M ah lzeit und un tersucht nach dem  

A ufsteh en, 10 — 20 M inuten Spazierengehen, Trep p en 

steigen und h albstündigem  Ausruhen hiernach. —  

W . H . G a t e s , Abstammung und Vererbung der 'japani
schen Tanzmaus. D ie japanische M aus, die n ich tta n 

zende sowohl w ie die Tanzm aus, sta m m t nich t, wie  

früher angenom m en wurde, vo n  der H ausm aus, Mus 

m usculus, sondern von  Mus W agneri ab. D as bezeugte  

A u ftreten  der Tanzm aus im  zentralasiatischen G eb iet  

von  W a g n e r s  M aus, ehe die europäische M aus dort 

eingebürgert war, die Ä h n lich k eit ihrer K örperm aße  

und ihrer A u gen p igm en tation  sprechen dafür. D ie  

B lu t-E iw eiß rea ktion en  und das L uxuriieren der B a 

starde von  T a nzm au s und H ausm aus m achen deren 
nahe V erw a n d tsch a ft sehr unw ahrscheinlich. In der 

F 2-G eneration und b ei der R ü ckkreu zu n g strebten die  

E igen sch a ften  der Tanzm aus bei mehr als 2400 In d i

vid u en  danach, zusam m enzubleiben, und zw ar 5- und  

6m al m ehr als der w ahrscheinliche Fehler betrug. —  
E . W . S t e a r n , B . F . S t u r d i v a n t  und A . E . S t e a r n , 

Lebensgeschichte eines von Carcinomgewebe isolierten  
Mikroparasiten. Zur B estätig u n g und E rw eiterun g der 

E rgebnisse vo n  Y o u n g , L o u d e n  and M e C o r m a c k , 

S c o t t  u . a. berichten die Verfasser von  K ulturm eth oden  
und W ach stu m sstadien  eines M ikroorganism us, der 

stä n d ig aus m alignen, niem als aber aus gu tartigen  

G eschw ülsten ge zü ch te t werden konnte. A ls S to ff

w ech selprodukt w urde M ilchsäure nachgew iesen.

Aus Proc. Roy. Soc., London, A  759 und 750.

M. E . L a i n g , The Composition of Soap Film s. V erf. 
findet durch direkte A n alyse, daß die in den Seifen
häutchen angereicherte S ubstanz n ich t freie Fettsäure 
ist, soiylern eine saure N atrium seife der Zusam m en
setzung N a-O leat • 0,61 Ölsäure. D ie R esu ltate  sind 
in Ü bereinstim m ung m it W . B r a g g s  Annahm e (vgl.

diese Zeitschr. 13, 346), daß der schwarze F leck  einer 
Seifenblase einer direkten B erührung der beiden adsor
bierten  Schichten entspricht; nur daß diese Schichten 
aus saurer N a-Seife, die w ahrscheinlich hyd ratisiert 
ist, bestehen, s ta tt aus freier F ettsäure. D ie S tab ilitä t 
dieser Schichten lä ß t sich je tz t auch v ie l leichter v e r
stehen, da diese saure N a-Seife im  G egensatz zur flüssi
gen Ölsäure ein K olloid  darstellt. — E . H . B o o m e r , 
Experim ents on the Chemical Activity of Helium . Es 
werden V ersuche beschrieben über intensive E lektron en 
entladungen eines W olfram drahtes in H elium  bei 
niedrigen D rucken, die zu der A nnahm e führen, daß 
eine w ohldefinierte stabile Verbindung der Form el W H e 2 
existiert; erw ärm t m an die Substanz, so beginnt un
gefähr bei der E rw eichungstem peratur des Glases das 
H elium  plö tzlich  zu entweichen. Es scheint auch so, 
als ob H elium  m it den D äm pfen von Quecksilber, Jod, 
Phosphor und Schw efel Verbindungen eingeht, die 
allerdings nur bei tiefen  T em peraturen stab il sind.

Academ ie des sciences de Paris.

(R evue generale des sciences 36, Nr. 21 und 22.)

12. Oktober.

R i s b e c , Production de lumiere par un M ollusque 
nudibranche de la Novvelle-Galedonie. D er A u to r h at in 
der B u ch t von  N um ea eine M olluske entdeckt, die 
während der N ach t bei der geringsten Erregung schnell 
nacheinander Serien von kurzen L ich tb litzen  aussendet, 
die elektrischen Funken ähnlich sehen. D as L ich t ist 
sehr weiß. D ie M olluske w ird  vorläufig  T riopa fulgurans 
genannt. — P . L a s a r e f f , Su r le changement de la 
conductibilite du pourpre visuel au cours de l'eclairage. 
D er L eitfähigkeitszuw achs, der durch B elichtun g her
vorgerufen w ird, entspricht einer m onom olekularen 
R eaktion  im  Sehpurpur. Im  D unkeln beobach tet man 
eine Verm inderung der L e itfäh igk eit, die durch den 
E in fluß  eines schw arzen Pigm entes entsteht, das sich 
in der P igm entschicht der N etzh au t vorfindet.

19. Oktober.

J. J. T r i l l a t , S ur une methode permettant de suivre, 
au moyen des spectres de rayons X , la marche de certaines 
reactions chimiques (oxydation des acides gras non satures). 
D ie O xyd atio n  von ungesättigten  F ettsäuren  erfolgt 
durch sukzessive A ddition  stets gleicher M engen Sauer
sto ff und ist von einer fast konstanten  V erlängerung 
des M oleküles begleitet, die e tw a 6 — 7 A ngström  be
träg t. D as G ebilde w ird hierdurch in stabil und neigt 
nun zur Polym erisation.

3. November.

C . F £ r y  et C . C h e n e v e a u , Reaction secondaire dans 
la decharge des accumulateurs. D ie A utoren  haben die 
G ew ichtsveränderung der A k kum ulato rp latten  bei der 
L adu n g und bei der E n tlad u n g gemessen. D ie E r 
gebnisse widersprechen der Theorie der doppelten 
S ulfatation . Sie widersprechen auch der Theorie der 
A utoren  und deuten au f das D azw ischentreten  einer 
sekundären R eaktion  hin, die in einer R eduktion  des 
B leisuperoxydes durch das B leiion an der positiven  
P la tte  zu bestehen scheint. — H . G u i l l e m a r d , S ur  
Vazotemie au cours du mal de montagne. E in e bem erkens
w erte A nreicherung stick sto ffh a ltiger Substanzen, die 
n ich t E iw eißstoffe  sind, im  m enschlichen B lu te  scheint 
m it der K rise  der B ergkran kh eit zusam m enzufallen.
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