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Ergebnisse meiner Forschungsreisen in den W üsten Ägyptens.
V o n  E . S t r o m e r , M ü n ch en .

M itte  der ach tziger J a h re  h a t  d e r k ü r z lic h  v e r 
s to rb e n e  G. S c h w e i n f u r t h , dessen  u n e rm ü d lich e r  

F o rsc h e rtä tig k e it  in  N o r d o s ta fr ik a  d ie  W iss e n 
s c h a ft  so v ielseitige  F ö r d e ru n g  v e r d a n k t , in  d er 
W ü s te  nördlich  d er F a jü m -O a s e  d ie  e rs te n  b e 
m erken sw erten  fossilen  W ir b e ltie rr e s te  Ä g y p te n s  
e n td e ck t, m arine U rw a le  (A rch ae o ce ti)  in  f lu v io -  
m arinen, ob ereocän en  S c h ic h te n . L e id e r  is t  m a n  
a b er dam als w e d e r v o n  d e u tsc h e r  n o ch  v o n  a n d erer  
S eite  den F u n d e n  w e ite r  n a c h g e g a n g e n . E r s t  gegen  
E n d e  d e r n eu n zig e r  J a h re  fa n d e n  d a n n  v ie l  w e ite r  
n örd lich , im  N a tr o n ta le , z u e r s t  S c h w e iz e r  eine 
A n z a h l v o n  d ü rftig e n  S ä u g e tie r-  u n d  R e p tilr e s te n  
in  e b e n fa lls  f lu v io m a rin e n  S c h ic h te n  d e s P lio cä n s, 
h ie r a u f  P r o f. M . B l a n c k e n h o r n  so lch e  a u c h  w e s t
sü d w e s tlic h  d a v o n , b e i M o g h a ra , in  g le ic h a rtig e n  
u n te rm io c ä n e n  A b la g e ru n g e n . G ro ß e  B e a c h tu n g  

fa n d  a b e r  erst, d a ß  d ie  E n g lä n d e r  A n d r e w s  u n d 
B e a d n e l l  u m  d ie  J a h rh u n d e rtw e n d e  in  e n t
sp rech en d en  S c h ich te n  d es O b ereo cä n s u n d  U n te r-  
o lig o cän s n ö rd lic h  d es F a jü m  z u fä llig  eine F ü lle  
g u t e rh a lte n e r W irb e ltie rr e s te  e n td e ck ten , d a ru n te r  
V o r lä u fe r  d e r E le fa n te n .

D a  ic h  m ich  sch on  se it  Ja h ren  m it  d e r g e o 
lo g isc h e n  G esch ich te  A fr ik a s  b e s c h ä ft ig t  h a tte  u n d  
d a b e i  zu  d e r  Ü b e r z e u g u n g  g e la n g t  w a r, d a ß  e n t 

gegen  der h errsch en d en  A n s ic h t  d ieses u ra lte  u n d  
tr o tz  ze itw e ilige r, zu m  T e il  s ta r k e r  M ee restra n s- 
gression en  ste ts  s ta t t lic h e  F e s t la n d  a u c h  a ls  E n t 
ste h u n g sze n tru m  v o n  S ä u g e tie re n  e in e  R o lle  g e 
sp ie lt  h a b e n  m üsse, re g te n  m ic h  sch o n  d ie  ersten , 
v o r lä u f ig e n  M it te i lu n g e n  ü b e r je n e  F u n d e  an, 
se lb st in  Ä g y p te n  F o rsc h u n g e n  a n z u ste lle n . D a n k  
d er U n te rs tü tz u n g  d u rch  d ie  b a y e r isc h e  A k a d e m ie  
d e r W issen sch a fte n  k o n n te  ic h  in  d e r F o lg e  d r e i
m al, 1901/2, 1903/4 u n d  19 10 / 11, j e  u n g e fä h r  ein  
V i e r t e l ja h r  in  d e n  W ü s te n  Ä g y p te n s  fo r s c h e n d  u n d  
sam m eln d  tä t ig  sein. Ic h  sa h  d a b e i m ein e  w e s e n t
lich e  A u fg a b e  d arin , F u n d o rte  fo ss ile r W irb e ltie re  
fes tzu ste lle n  u n d  geo lo g isch  zu  e rfo rsch e n , so w ie  
ih re  sa ch g e m ä ß e  A u s b e u tu n g , b e so n d e rs  fü r  d ie  
M ü n ch n er p a lä o n to lo g isc h e  S ta a ts sa m m lu n g , zu  
sich ern . D en n  d er a u sg e ze ich n e te , le id e r  sch o n  19 15  
versto rb e n e  L e ite r  d e r p a lä o n to lo g isc h e n  S a m m 
lu n g  in  S tu t tg a r t ,  P ro f. E . F r a a s , h a tt e  in  d e m  
D e u tsch b ö h m en  R . M a r k g r a f  in  K a ir o  e inen  
id e a l ge sin n te n  u n d  s o rg fä lt ig  a rb e ite n d e n  S a m m le r 
v o n  F o ssilien  in  d en  S te in b rü ch e n  des M o k a tta m  
v o r  d en  T o re n  K a iro s  g e fu n d e n  u n d  ic h  ih n  fü r  
das S am m eln  u n d  A u s g ra b e n  v o n  W irb e ltie rre s te n  
in  der W ü s te  a u sg e b ild e t.

W ü ste n  sind ja  fü r  g e o lo g isch e  u n d  p a lä o n to 
lo g isch e  F o rsch u n g en  ein  b e so n d e rs  g ü n stig e s  G e 
b ie t, w e il d ie  a n steh en d en  G e s te in s sc h ic h te n  n u r 
ö r tlic h  v o n  V e rw itte ru n g s s c h u tt  o d er F lu g sa n d

Nw. 1926.

v e r d e c k t  sin d  u n d  ih r  F o s s ilin h a lt  seh r h ä u fig  
d u rc h  den  W in d  o b e r flä c h lic h  fre ig e le g t  is t. D u rch  
d e ra rtig e , u n sch w e r zu  fin d e n d e , e in zeln e  o d er in  
G ru p p e n  b e isam m en  lie g e n d e  R e s te  w ird  m a n  a u f
m e rk sa m  g e m a ch t, w o  n o c h  w e ite re , w o m ö g lich  
v o lls tä n d ig e  S k e le ttre s te  in  den  S c h ic h te n  v e r 
b o rg en  sind . A b e r  d eren  A u s g r a b e n  o d e r  H e r a u s 
m e iß eln  in  d er w a sserlo sen  W ü s te , m e h r o d er 
m in d e r w e it  v o n  a llen  H ilfsq u e lle n , is t  e in e  la n g 

w ierig e  u n d  h a rte  A rb e it .
D e r en tb e h ru n g sre ich en , w e n ig  lo h n en d en  u n d  

ü b e ra u s sch w eren  T ä t ig k e it  M a r k g r a f s , der, in 
fo lg e  des W e ltk r ie g e s  b ro tlo s  g ew o rd en , 19 1 6  im  
E le n d e  sta rb , sin d  d ie  a llerm e isten  u n d  b e ste n , se it  
1900 in  d e u tsch e n  S am m lu n g e n , a b e r a u ch  ein  
e rh eb lich er T e il d e r in  d a s n a tu rh isto r isc h e  
M u seu m  in  N e w  Y o r k  g e la n g te n  fo ss ilen  W irb e l
t ie rre s te  Ä g y p te n s  zu  d a n k en , w en n  d ie s  a u ch  

le id e r d e r C u ra to r  le tz te r e r  S a m m lu n g  v erg e ssen  
zu  h a b e n  sch ein t. M a r k g r a f s  le tz te , u m fa n g 
re ich e  A u s b e u te  k o n n te  e rs t 1922 n a c h  M ü n ch en  
ge la n g en , w e il im  S o m m er 19 14  d ie  v o rh e r  s te ts  
ü b e ra u s  z u v o rk o m m e n d e n  A n g lo ä g y p te r  ih re r  A u s 
fu h r u n e rw a rte t  S c h w ie r ig k e ite n  b e r e ite t  h a tte n  
u n d  sie n a c h  d em  W e ltk r ie g e  zu m  D a n k e  fü r  a ll  
das, w a s  D e u ts ch e , b e so n d e rs  fü r  d ie  g eo lo g isch e  
u n d  p a lä o n to lo g isc h e  E r fo rs c h u n g  Ä g y p te n s , g e 
le is te t  h a b e n , k o n fisz ie re n  w o llte n . E s  k o n n te  
d ies n u r  d u rc h  E in g re ife n  n o rd a m e r ik a n isch e r  u n d  
e n g lisch e r  G ele h rte r  u n d  d e r d e u tsc h e n  u n d  sc h w e 
d isch e n  R e g ie ru n g  n a ch  ja h re la n g e n  B e m ü h u n g e n  
v e r h in d e rt  w erd en , u n d  b lo ß  in fo lg e  re ic h e r  G e ld 
u n te r s tü tz u n g  d u rc h  m ein en  d e u tsc h -sc h w e ize 
risch e n  F re u n d  u n d  K o lle g e n  D r. P e y e r  w u rd e  
d ie  Ü b e rse n d u n g  m ö glich .

D ie  g e o lo g is ch -s tra tig ra p h isc lie n  u n d  p a lä o n to 
lo g isch en  E rg e b n iss e  m e in er  F o rsc h u n g e n  im  
T e r t iä r  u n d  Q u a r tä r  d es N o rd en s d e r  L ib y s c h e n  
u n d  A ra b is ch e n  W ü s te  sin d  n u n  z w a r  n ic h t  v ö llig , 
a b e r d o ch  g rö ß te n te ils  a n  v e rsc h ie d e n e n  S te llen  
v e r ö ffe n tlic h t. W e s e n tlic h  fü r  w e ite re  F o r sc h u n g  
w a r, d a ß  sich  e ine R e ih e  f lu v io m a r in e r  A b la g e 
ru n gen  fe s ts te lle n  ließ , d ie  m e isten s, a u ß e r  R e ste n  
w irb e llo ser T iere , v e r k ie s e lte  H ö lz e r  u n d  v o r  
a llem  R e ste  v o n  F isc h e n , R e p tilie n  so w ie  v o n  
M eer, S ü ß w a sse r  u n d  L a n d  b e w o h n e n d en  S ä u g e 
tie re n  e n th ie lte n , F a u n e n , d ie  b e i h ö h e re m  g e o 
lo g isch en  A lte r  d en  a u s  d e m  N o rd en , a u s A sie n  
u n d  E u ro p a , b e k a n n te n  g le ic h z e itig e n  F a u n e n  
im m er fre m d a rtig e r  g e g e n ü b e rsta n d e n . B eso n d e rs  
w ic h tig  w a r, d a ß , e n tsp re c h e n d  d e r im  a llg e m e in e n  
u n g estö rte n , fa s t  w a g re c h te n  L a g e  d e r S c h ic h te n  
u n d  ih re r F o lg e  v o n  S ü d e n  n a c h  N o rd en , d ie se  
flu v io m a rin e n  A b la g e ru n g e n  zie m lic h  g e s e tz m ä ß ig  

v e r te i lt  ersch ien en .
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L e tz te re s , e in ig e  g e rin g fü g ig e  H in w e ise  in  d er 
g eo lo g isch e n  L ite r a tu r  u n d  ein e  M itte ilu n g  P ro f. 

M . B l a n c k e n h o r n s , des b e ste n  K e n n e rs  d er 
G eo lo g ie  Ä g y p te n s , ü b e r  v o n  ih m  in  O b e r ä g y p te n  
g e m a c h te  B e o b a c h tu n g e n , lie ß en  m ic h  d a ra u f 
sch ließ en , d a ß  d iese S c h ich tre ih e  sich  n a c h  r ü c k 
w ä rts  in  d ie  K r e id e fo r m a tio n  v e r fo lg e n  lassen  
m üsse, u n d  d a ß  in  O b e r ä g y p te n , sü d lic h  v o n  L u x o r , 
so w ie  in  d e r L ib y s c h e n  W ü s te , w e it  sü d lich  d er 
F a jü m -O a s e , im  K e ss e l d e r B a h a rije -O a s e , d ie  
e n tsp rech e n d e n  A b la g e ru n g e n  zu  fin d en  sein  
m ü ß te n . D ie se  V e rm u tu n g  zu  b e w a h rh e ite n , w a r  
d er Z w e c k  m e in er le tz te n  R e ise  v o n  19 1 0 / 11 ;  sie 
h a t  im  w e se n tlich e n , t r o tz  e rh eb lich er  S c h w ie r ig 
k e ite n , zu  e in em  v o lle n  E r fo lg e  g e fü h rt.

D ie  h ier  k u rz  zu  b e sp re ch en d e n  E rg e b n isse , 
w e lch e  in  den  a m  S ch lü sse  a u fg e z ä h lte n  u n d  n ach  
ih re n  N u m m ern  im  fo lg e n d e n  z it ie r te n  V e r ö ffe n t
lich u n g en  v e rsc h ie d e n e r G e le h rte r  n ie d e rg e le g t 
sind, ste llen  g e o lo g isch  z w a r  e inen  gew issen  A b 
sc h lu ß  d ar, p a lä o n to lo g isc h  a b e r  e rs t  e in en  B eg in n , 
d en n  d ie  H a u p tm e n g e  d e r g e sa m m elten  F o ssilie n  
is t  n o ch  u n b e a rb e ite t .

W a s  d ie  in  N r. I, I I I  u n d  I V , 2 v e r ö ffe n tlic h te n  
ge o lo g isch e n  u n d  g e o g ra p h isch en  E rg e b n iss e  a n 
la n g t, so w u rd e n  n a tü r lic h  e in e  R e ih e  v o n  E in z e l
b e o b a ch tu n g e n  ü b e r ö r tlic h e  geo lo g isch e  V e r h ä lt 
n isse, S ch ic h tfo lg e  u n d  W ü s te n g e o lo g ie  u n d  -geo- 
g ra p h ie  in  den  v o n  F o rsc h e rn  zu m  T e il n u r seh r 

se lte n  u n d  f lü c h t ig  b e tre te n e n  G e b ie te n  g e m a ch t. 
H ie r  is t  a b e r  a ls w ic h t ig  n u r h e rv o rzu h e b e n , d a ß  es 
m ir ge lu n g en  is t, d en  m e h rfa ch  fü r  e in e  W ü s te n 
b ild u n g  an g eseh en en  u n d  a ls fa s t  fo ss ille er g e lte n 
den  o b e rk re ta z isc h e n  n u b isch e n  S a n d ste in  O b e r
ä g y p te n s , sp e zie ll b e i E d fu  u n d  M a h ä m id  a ls 
flu v io m a rin  u n d  n ic h t a rm  a n  P fla n z e n -  u n d  b e 
so n d ers W irb e ltie rre s te n  n a ch zu w e ise n . A lle rd in g s  
h a tte  ic h  n ic h t d a s G lü c k , v o lls tä n d ig  e rh a lte n e  
K n o c h e n  zu  fin d en . F e rn e r  h a b e  ic h  a ls  d ie  
ä lte s te n  fo ss ilfü h re n d en  S ch ich te n  Ä g y p te n s  (m it 
A u s sc h lu ß  d e r  G e b ie te  a m  G o lfe  v o n  Sues) g le ic h 

fa lls  flu v io m a rin e , a b e r  m it te lk re ta z is c h e  A b 
la g e ru n g e n  (B a h a rlje -S tu fe )  im  G ru n d e  des N o r
d en s des B a h a r ije -K e s s e ls , re ic h  a n  P fla n z e n -, 
F isc h -  u n d  R e p tilr e s te n  fe s tg e s te llt .

D e r  C h a ra k te r  d ie ser w e se n tlic h  sa n d ig e n  u n d  
to n ig e n  S ch ich te n  is t  in  N r. I  g e n a u  b e sch rie b e n  ; 
es h a n d e lt  sich , w ie  b e i d en  e n tsp rech e n d e n  
te r t iä r e n  A b la g e ru n g e n , u m  die  v o n  F lü sse n  a n  
ih re r  M ü n d u n g  in  e in  g a n z  se ich tes  M eer. D e r 
G eo lo ge  D r. L e b l i n g , d e r a u f  m ein e V e ra n la s su n g  
h in  19 14  e in e  F o rsc h u n g sre ise  n a c h  Ä g y p te n  g e 
m a c h t  h a t, g a b  in  N r. I I I  n o ch  w e se n tlic h e  E r 
g ä n zu n g e n  zu r  D a r s te llu n g  d e r  geo lo g isch e n  V e r 
h ä ltn is se  v o n  B a h a r ije  u n d  h a t  v o r  a lle m  n a c h 
gew iesen , d a ß  d o rt  eb en so  w ie  b e i A b u  R o a sch , 

w e st lic h  v o n  K a iro , k e in e  e ch te n  S c h ic h tfa ltu n g e n  
v o rh a n d e n  sin d , w ie  m a n  b is h e r  a n g en o m m en  
h a tte , so n d ern  n u r  ö r tlic h e , e ig e n a rt ig e  d o m 
fö rm ig e  A u fw ö lb u n g e n , v ie lle ic h t  im  Z u sa m m e n 
h a n g  m it  V u lk a n is m u s. S ein  N a c h w e is  d e r  G e rin g 
fü g ig k e it  te k to n is c h e r  E r sc h e in u n g e n  in  d er L i 

b y s c h e n  W ü s te  is t  in  b e z u g  a u f  d ie  F ra g e  d e r 
E n ts te h u n g  d e r m e rk w ü rd ig e n , a b flu ß lo s e n  K e sse l 
d ieses W ü s te n p la te a u s  v o n  B e d e u tu n g ; d en n  sie 
h a b e n  n a c h  m ein en  B e fu n d e n  u n d  A n sic h te n  
(N r. I) n ic h t  te k to n isc h e n  o d e r g a r  f lu v ia t ile n  
U rsp ru n g , so n d ern  sin d  d u rc h  W ü s te n d e n u d a tio n , 

w e se n tlic h  d u rc h  d ie  m e c h a n isch e  u n d  ch e m isch e  
W ü s te n v e r w itte r u n g  u n d d ie  T ä t ig k e it  des W in d es , 

e n tsta n d e n .
In  N r. I V , 2 h a b e  ic h  a ls  E in le itu n g  in  die 

m o n o g ra p h isch e  B e s c h re ib u n g  d e r  fo ss ilen  F lo re n  
Ä g y p te n s  d a s V o rk o m m e n  u n d  geo lo g isch e  A lte r  
d erse lb en  k la rz u ste lle n  v e rsu c h t. E s  h a t  s ich  d a b e i 
ergeb en , d a ß  v o n  d en  ä lte s te n  fo ss ilfü h re n d en  
S ch ich te n  a n  b is  zu  den  jü n g s te n  eine g a n ze  A n z a h l 
p fla n z e n fü h re n d e r H o rizo n te  fe s ts te llb a r  is t  u n d  
d a ß  d a rin  h a u p tsä c h lic h  v e r k ie s e lte  H ö lzer , a llem  
A n sc h e in e  n a c h  T re ib h ö lze r, n ä m lich  S ta m m s tü c k e  
o d er S tä m m e  oh n e R in d e  u n d  fa s t  s te ts  a u c h  oh n e 
Ä s te  o d e r W u rz e ln  in  w a g re c lite r  L a g e  in  g ro ß e r 
Z a h l, m e iste n s a u c h  in  s ta t t l ic h e r  G rö ß e  u n d  
m e h rfa ch  in  w e ite r  V e r b r e itu n g  V o r k o m m e n , so 
d a ß  m a n  m it  R e c h t  v o n  v e rs te in e r te n  W ä ld e rn  
sp rich t. I c h  k o n n te  sch o n  n a c h  d ieser A r t  des A u f 
tre te n s  d ie  b ish e r  h e rrsch e n d e  A n n a h m e  w id er 
legen , d a ß  d ie  V e rk ie s e lu n g  p o s tv u lk a n isc h e n  V o r 
gä n g e n  zu zu sch re ib e n  o d er d a ß  sie  e rs t b e i dem  
H e ra u s w itte r n  d e r fossilen  H ö lze r  e n tsta n d e n  sei.

D ie  B e a rb e itu n g  d e r fossilen  F lo re n  se lb st is t  
e rs t im  B e g in n e  d er E in ze lsch re ib u n g , v o r  a llem , 
w e il frü h e re  B e a rb e ite r  v e r s a g t  h a b e n 1) u n d  w e il 
d as g e w a ltig e , in  v ie le n  d e u tsc h e n  S a m m lu n g e n  
ze rs tre u te , m ein e e igen en  F u n d e  w e it  ü b e rtre ffe n d e  
F o s s ilm a te r ia l a u s Ä g y p te n  m itb e a r b e ite t  w ird  
u n d  im m er n eu es a u c h  a u s a u s lä n d isch e n  S a m m 
lu n g en  z u strö m t.

D ie  b ish e rig en  v o n  den  B o ta n ik e r n  D r. H i r m e r  

u n d  v o r  a llem  D r. K r ä u s e l  g e m a ch te n  V e r ö ffe n t
lic h u n g e n  N r. I V  3 d  u n d  I V , 3 a  — c ze igen  d e s
h a lb  e in stw e ile n  n u r, d a ß  in  d er B a h a r ije -S tu fe  
F a r n r e ste  b eso n d ers h ä u fig  sind , d a ru n te r  d ie  
g e o lo g isch  jü n g s te n  d e r G a ttu n g  W e ic h s e lia  u n d  
g ro ß e  S ta m m s tü c k e  e in er O sm u n d a c ee  v o n  h ö c h st 
e ig e n a rtig e m  V e r la u fe  d e r G e fä ß b ü n d e l, so w ie  d a ß  
in  d en  k re ta z is c h e n  S ch ich te n  m eh rere  A b a r te n  
v o n  K o n ife re n h ö lz e rn  b e so n d e rs  h ä u fig  u n d  v e r 
b r e ite t  sin d , w ä h re n d  P a lm e n  z w a r  a u c h  sch on  
a u ftre te n , a b e r  e rs t v o m  M itte lte r t iä r  a n  e in e  g ro ß e  
R o lle  sp ie len . A r te n  od er a u c h  n u r  G a ttu n g e n  im  
b o ta n is c h e n  S in n e  la ssen  sich  j a  le id e r  b ish e r  n ach  
so lch e n  H o lz re ste n  a lle in  n ic h t  u n tersch e id e n , m a n  

k a n n  n u r e in  v o r lä u fig e s  S y s te m  in  sie  b r in g e n . 
U m  so  w ic h t ig e r  s in d  d e s h a lb  F u n d e  a u c h  v o n  
F rü c h te n , w e n ig ste n s  v o n  M o n o c o ty le d o n e n  (P an - 
d a n a c e a e  u n d  P a lm a e ) u n d  v o n  B la tta b d r ü c k e n  

v o n  D ic o ty le d o n e n  in  m eh reren  S c h ich te n .

*) U n ter anderen h at eine Engländerin, die in 
M ünchen stud iert h a t und der ich 1914 die m itte l
kretazischen von m ir naehgewiesenen Pflanzenreste, 
darunter die ältesten  aus A frika  bekannten B lü te n - 
pflanzen, übergeben habe, sie weder bearbeitet noch 
tro tz  m ehrfacher A ufforderung zurückgegeben.
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W a s  die W irb e ltie re  anlan gt, so  is t  b ish er, a b 
ge se h en  v o n  tertiären  und q u a rtä re n , n u r ein  
B r u c h te il  d er aus der m itte lk re ta z isc h e n  B a h a r ije -  
S tu fe  stam m en d en  b earb eitet, v o n  d e n  za h lre ich e n  
E la s m o b ra n c h ii (H aien u n d  R o ch en ) n u r  ein  
P r is t id e  (Sägehai), der ä lte ste  b ish e r  b e k a n n te , in 
N r . I I ,  4 und II , 8. Ich  k o n n te  v o n  ih m  W irb e l, 
S ä g e z ä h n e  und -stü cke u n d ein  b e z a h n te s  R o stru m  
(Säge) beschreiben und im  V e rg le ic h  m it  g r o ß e n 
te ils  v o n  m ir früher b e a rb e ite te n  g e o lo g isch  jü n 
g e re n  Sägezähnen und S ägen  eine u n g e fä h re  V o r 
ste llu n g  davon  gew innen, w ie  s ich  d a s so e ig e n 
a r t ig e  O rgan, dessen F u n k tio n  im m er n o ch  n ic h t 
d u rc h  B eo b a ch tu n g  fe s tg e s te llt  u n d  s t r it t ig  ist, 
p h ylo gen etisch  e n tw ic k e lt h a b e n  m a g. B e i der 
ä lte ste n  b ekan n ten  S ä g e  sin d  d eren  Z ä h n e  b e 
son ders m erk w ü rd ig  d u rc h  W id e rh a k e n ; sie steh en  
a b e r  noch n orm alen  H a u tz ä h n e n  in  d e r F o r m  u n d 
S tru k tu r  und im  B e s itz e  e in er sc h m e lzb e d e ck ten  
K ro n e  und e ines S o c k e ls  n a h e  u n d  sin d  w ie  diese 
n u r im  B in d e g e w e b e  u n d  b lo ß  te ilw e ise  a u ch  a u f 
N a rb en  d er S e ite n rä n d e r  d es R o stru m s b e fe s tig t  
u n d  h ier in  G rö ß e  u n d  A n o rd n u n g  u n reg e lm äß ig . 
B e i  d e r n ä ch stjü n g eren , le id er n u r d u rc h  S ä g e 
zä h n e  b e k a n n te n  F o rm  aus d er o b eren  K r e id e  

e rw e ist sich  dan n  d e r Sch m elz und d ie  K r o n e  z u 
g u n ste n  des e rh ö h ten  S ock els als in R ü c k b ild u n g  
b e fin d lich , u n d  v o m  E o c ä n  an  tre ten  S ä g e h a ie  au f, 
b e i w e lch e m  d ie  S ä g e zä h n e  in G röße und A n o rd n u n g  
re g e lm ä ß ig  u n d  n u r n och  bei einer a u f  d as E o c ä n  
Ä g y p te n s  b e sch rä n k ten  G a ttu n g  a u f  N a rb en , 

so n s t  in  A lv eo len  des R o stru m s b e fe s tig t  sin d  u n d 
in  ih rem  B a u  n u r den S ock eln  d er u rsp rü n g lich e n  
H a u tz ä h n e  entsprechen .

V o n  den sow ohl in  der m ittle re n  a ls  a u c h  n o ch  
in  der oberen K re id efo rm a tio n  Ä g y p te n s  v o n  m ir 
(N r. I) en td eck ten  Z ähn en  u n d  K ie fe rr e s te n  des 

D ip n o e rs  (Lungenfisches) C e ra to d u s  b e s c h re ib t  der 
Z o o lo ge  D r. P e y e r  in  N r. I I ,  6 d ie  in  a u ß e r
g ew ö h n lich er Zahl und G rö ß e  a u s d e r B a h a r ije -  
S tu fe  vorliegen den . Sie e rla u b en  ih m , frü h e re  
F e sts te llu n g en  über die  U n te rsc h e id u n g  o b erer 
u n d  u n terer Zähn e und ü b e r ih r  W a c h s tu m  u n d  
ih re  A b n ü tzu n g  zu b e stä tig e n  u n d  w e se n tlic h  zu  
ergä n zen . V o r allem  aber s te llt  er  ih re  a u ß e r
o rd e n tlich  stark e  V a r ia b ilitä t  fe s t, re c h n e t sie 
je d o c h  tro tz  ihrer großen  U n te rsc h ie d e  w e g e n  des 
V o rh an d en sein s v on  Ü b e rg än g e n  a lle r  A r t  zu  e in er 
e inzigen  S pezies und tro tz  e in ig er Ä h n lic h k e it  m it 
Z ähn en  der einzigen  in A u s tra lie n  n o ch  leb en d en  
E p ic e ra to d u s-A rt zu dem  m eso zo isch en  C e rato d u s. 
D ieser kam  dem n ach in A fr ik a  n och  in  d e r  K r e id e 
z e it  vor, w ährend er in  E u ro p a , A sie n  u n d  N o rd 
a m e rik a  n ach  der J u ra ze it n ic h t m eh r g e le b t  zu  
h a b e n  sch ein t.

V o n  O p h id ia  (Schlangen) k o n n te  ic h  n u r eine, 
b ish e r b lo ß  in gan z verein ze lten  W irb e ln  gefu n d en e  
G a ttu n g  (Sym oliophis) in zah lreich en , zu m  T e il  z u 
sam m en geh örigen  W irb e ln  u n d e in igen  R ip p e n  
n ach w eisen  (Nr. 1). D er sp ezie lle  K e n n e r  fo ssiler 
R e p tilie n , D r. v . N o p c s a , u n terzo g  sie in  N r. I I  5 
e in er eingeh end en  B ea rb eitu n g . E r  k o m m t zu

d e m  S ch lü sse , d a ß  es s ich  u m  ein  T ie r  h a n d e lt, 
d a s am  G ru n d e  se ich ter  M eereste ile  le b te , u n d  das 
e in en  sc h la n g e n a rt ig e n  H a ls  u n d  p lu m p e n  R u m p f 
m it  in  d er h in te re n  R e g io n  e ig e n a rtig  v e r d ic k te n  
W irb e ln  u n d  R ip p e n  so w ie  einen  n ic h t  la n g en  
S ch w a n z  h a tte , d e r  n o c h  R ip p e n  e n th ie lt. V o n  
d e ra rtig e n  F o rm e n , v o n  w elch en  er e in e  v o ll
s tä n d ig e r  e rh a lte n e  a u s  d e r u n teren  m arin en  
K r e id e  Istr ie n s  b e s ch rie b e n  h a tte , le ite t  er die 
e ch te n  S ch la n g e n  a b , d e re n  ty p is c h e  V e rtre te r  
m a n  e rs t v o m  A lt t e r t iä r  a n  k e fm t.

V o n  C ro co d ilia  s in d  e rs t  z w e i n u r  in  je  einem  
S ch ä d e l m it  U n te rk ie fe r  u n d  w e n ig e n  W irb e ln  v e r 
tre te n e  n eu e G a ttu n g e n  v o n  m ir  in  N r. I I ,  2 und
I I , 7 b e sch rie b e n . S ie  sin d  b e id e  h ö c h s t e ig e n a rt ig  
u n d  ste llen  in  m a n ch e m  e x tre m e  G e g e n sä tze  d a r . 
D ie  eine k le in e  F o rm  n ä m lich , L ib y c o s u c h u s , 
ze ich n et s ich  d u rch  d a s F e h le n  n o rm a le r  G a u m e n 
lü ck e n  u n d d u rc h  e in e  u n g e w ö h n lic h  k u rz e  u n d  
h o h e, ä u ß e rlich  sä u g e tie rä h n lich e  S ch n a u z e  und 
sä u g e tie rä h n lich e  W irb e l aus. B e i  d e r a n d eren , 
S to m a to su ch u s, a b e r is t  d er S ch ä d e l d u rc h  die  
en orm  la n g e  u n d  b re ite  S ch n a u z e  ü b e r 2 m  la n g ; 
ih re  ob eren  S c h lä fe n lö ch e r u n d  die Z ä h n e  sind 
ru d im en tä r, d ie  G e le n k u n g  des ü b e ra u s  sch lan k e n  

U n te rk ie fe rs  is t  g a n z  e ig e n a rt ig  u n d  a u c h  die  

in n eren  N a se n ö ffn u n g en  sin d  o ffe n b a r  n ic h t  k ro 
k o d ila r tig , w ä h ren d  d ie  W irb e lk ö rp e r  w ie  b e i den 
m o d ern en  C ro co d ilia  p ro cö l sin d . F ü r  je d e  G a t
tu n g  m u ß , d a  n ä h e re  V e r w a n d te  u n b e k a n n t  sind , 
e ine n eu e F a m ilie  a u fg e s te llt  w e rd en .

D a s  g le ich e  g ilt  fü r  e in en  T h e ro p o d e n -D in o - 
sa u rier (R a u b d in o sa u rier), S p in o sa u ru s, v o n  dem  
ich  in  N r. I I ,  3 e in en  S k e le ttr e s t  e in es gro ß en  
In d iv id u u m s, b e ste h e n d  a u s Z ä h n en , d e m  z a h n 
tra g e n d e n  T e il des U n te rk ie fe rs , W irb e ln , R ip p e n  
u n d  B a u ch rip p e n , b e sch rie b e n  h a b e . E r  z e ich n e t 
sich  d u rc h  G rö ß e n d iffe re n z ie ru n g  se in es K e g e l
za h n geb isses, e in en  la n g en  U n te rk ie fe r  u n d  v o r  
a llem  d u rch  g e w a ltig e , b is  ü b e r 2 m  h o h e, b r e t t 
a rtig e  D o r n fo r ts ä tz e  se in er R u m p fw irb e l aus, so 
d a ß  das T ie r  e in en  g a n z  se ltsa m e n  A n b lic k  g e 

b o te n  h a b e n  m u ß .
A u c h  das, w a s  ic h  a n  d em  n o ch  u n b e s ch rie 

ben en  M a te r ia le  v o n  H a ie n  u n d  R o ch en , G an o id - 
un d  K n o c h e n fisch e n , S c h ild k rö te n , K ro k o d ile n  
P le s io sau rie rn  u n d  v e rsc h ie d e n e n  D in o sa u rie rn  aus 
der B a h a r ije -S tu fe  v o r lä u f ig  fe s ts te lle n  k o n n te  
un d  zu m  T e il in  N r. I I ,  1 g a n z  k u rz  e rw ä h n t h a b e , 
lä ß t  d a ra u f sch ließ e n , d a ß  eine g ro ß e  A n z a h l fü r 
die  W iss e n sc h a ft v ö llig  n eu er W irb e ltie r fo rm e n  
e n td e c k t w o rd e n  i s t 1). D a s  sc h e in t w e n ig e r  d a m it 
zu sa m m e n zu h än g e n , d a ß  A fr ik a  zu r  m ittle re n  
K r e id e z e it  ein  s ta r k  iso lie rte s  t ie rg e o g ra p h isc h e s  
R e ich  m it  e ig e n a rtig e r  F a u n a  w a r, a ls  m it  dem  
U m sta n d e, d a ß  b ish e r a u s d e m  jü n g e re n  M eso-

x) Sichere Säugetierreste sind leider weder u nter 
diesem noch unter dem aus dem nubischen Sandsteine 
O berägyptens hier befindlichen M aterial; im m erhin 
ist ein F ortsch ritt insofern erzielt, daß m an je tz t 
weiß, wo und in w elchen Schichten  m an m it einiger 
Aussicht auf E rfo lg  nach solchen suchen m uß.

28*



356 S p o n e r :  Problem e und M ethoden der V akuum spektroskopie. T Die Natur-
[wissenschaften

zo icu m  zw a r  a u s d e r  u n te rs te n  u n d  o b e rsten  
K r e id e fo r m a tio n  L a n d - u n d  S ü ß w a ss e r a b la g e 
ru n g e n  m it  re ich lich e n  W irb e ltie rr e s te n  m e h rfa ch  
b e k a n n t  sind , a b e r  a u s d e r m ittle re n  K r e id e 
fo rm a tio n  n u r  seh r w e n ig e  m it  ä u ß e rs t  d ü rftig e n  
R e ste n . D ie  B e d e u tu n g  d e r E n td e c k u n g  d ieser 
F a u n a  lie g t  a lso  d a rin , d a ß  sie  e in e  gro ß e , g a n z  
a llgem ein e , n ic h t  n u r fü r  d a s „ d u n k le  A fr ik a “  
b e ste h e n d e  L ü c k e  u n serer K e n n tn is se  ü b e r d ie  
fo ss ilen  L a n d  u n d  S ü ß w a sse r  b e w o h n e n d en  W irb e l
tie re  e in ig erm a ß e n  a u s fü llt . D e sh a lb , w e g e n  ih re r 
E ig e n a r t  u n d  M a n n ig fa lt ig k e it , e rsch e in t sie v o n  
n ic h t  ge rin g e re r  W ic h t ig k e it  a ls  d ie  d e r T e n d a g u ru - 
F a u n e n  v o n  D e u ts c h -O s ta fr ik a  u n d  d e r  le id e r  n u r 
in  v o r lä u fig e n  M itte ilu n g e n  b e k a n n tg e w o rd e n e n  
a u s  d e r  M on go le i, w e n n  a u c h  d ie  R e s te  w e n ig e r  
g u t  u n d  v o lls tä n d ig  e rh a lte n  sind .
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Probleme und Methoden der Vakuumspektroskopie.
V o n  H . S p o n e r , G ö ttin g e n .

E in le itu n g .

In  a lle n  N a tu rw is se n sc h a fte n  v e r s u c h t m a n  

h e u te  d ie  E le m e n ta rv o rg ä n g e  h e ra u szu su ch e n  u n d 
zu  v e rs te h e n . In  d e r P h y s ik  h a b e n  w ir  g e le rn t, 
d a ß  d a s  A u ftr e te n  v o n  S p e k tra llin ie n  Z e u g n is  
a b le g t  v o n  V o rg ä n g e n , d ie  s ich  in  e in e m  e in zeln en  
A to m  o d er M o le k ü l a b sp ie le n . D a h e r  is t  u ns d ie  
S p e k tro s k o p ie  m it  ih re n  v ie le n  A n w e n d u n g s
m ö g lic h k e ite n  h e u te  d a s w ic h t ig s te  H ilfs m itte l 
zu r  E r fo rs c h u n g  d e r V o rg ä n g e  im  k le in s te n  M a te r ie 
te ilch e n . D e r  W elle n lä n g e n b e re ich , d en  d ie  S p e k 
tr a llin ie n  u m fa ssen , is t  e in  g ro ß e r. N u r  d er 
k le in s te  T e il  d ieses G e b ie te s  w ird  v o n  u n serm  
A u g e  a ls  L ic h t  w a h rg e n o m m e n , in  d em  ga n zen  
ü b rig en  T e il  s in d  w ir  a u f  o p tisch e , th erm isch e  
u n d  e le k tr is ch e  M eth o d e n  a n g ew iesen , d ie  u n s v o n  
u n serm  A u g e  u n a b h ä n g ig  m a ch en . D ie  fo lgen d e  
F ig u r  g ib t  e in en  Ü b e rb lic k  ü b e r d ie  v ersch ie d e n en  

B ere ich e .
D a s  g e sa m te  d a rg e s te llte  S p e k tru m  u m fa ß t  

a lle  E ig e n fre q u e n z e n  d e r  v ersc h ie d e n e n  K o n f ig u 
ra tio n e n  d e r M a te r ie te ilc h e n . E s  z e r fä llt  in  v ie r  
H a u p t t e i l e :  D ie  G e b ie te  d e r H E R T Z sch en  W e lle n , 

d e r u ltra ro te n  W elle n , d e r g e w ö h n lic h e n  L ic h t 
w e lle n  u n d  d er R ö n tg e n  w e lle n . D ie  E in te ilu n g  
k a n n  m a n  n a ch  zw e i v ersc h ie d e n e n  P r in z ip ie n  
v o r n e h m e n : e in m a l n a c h  den  in  d en  v ersch ie d e n en  

W e lle n lä n g e n b e re ich e n  b e n u tz te n  M eth o d e n  u n d 
d a n n  n a c h  d e r in  den  e in ze ln e n  B e re ic h e n  v e rsc h ie 
d en en  E n ts te h u n g s a rt  d e r S p e k tra llin ie n . E r fr e u 

lich e rw e ise  d e c k en  sich  d ie  b e id e n  E in te ilu n g s 
a rte n  n a h e z u . A u f  d ie  S te llen , an  d en en  Ü b e r

sc h n e id u n g e n  zw e ie r  G e b ie te  

V o rk o m m en , w ird  b e so n d e rs  
h in g ew ie sen  w erd en . D ie  
H ERTZschen W e lle n , d eren  
k ü rze ste  v o n  G l a g o l e w a - 

A r r k a d i e w a  ( i ) b is  je t z t  
zu  0 ,1 m m  gem essen  w u rd en , 
e n tste h e n  d u rc h  S c h w in g u n 

gen  m a k ro sk o p isc h e r O s z illa 
to re n .

D e r u ltra ro te  T e il  des S p e k 
tru m s e n ts te h t  d u rc h S ch w in - 
g u n ge n  v o n  A to m e n  u n d  
A to m g ru p p e n . H ie rh e r g e 
h ö ren  d ie  E ig e n fre q u e n ze n  

d e r K r y s ta lle ,  e n tsta n d e n  
d u rc h  d ie  S c h w in g u n g e n  d er 

e in ze ln e n  A to m e  d e r d a s 
G itte r  zu sa m m e n se tze n d e n  
Io n en  o d er des G it te r v e r b a n 
des, h ierh e r  g eh ö ren  S ch w in 
g u n g e n  b z w . R o ta tio n e n  d er 
M o le k ü le  m e h ra to m ig e r  G ase  
u n d  F lü s s ig k e ite n . A u s  d er 
F ig u r  g e h t  h e rv o r , d a ß  sich  
d ie  b e id e n  B e re ic h e , H e r t z - 

sch e  u n d  u ltr a r o te  W e lle n , 
ü b e rsch n e id e n . 0 ,1 m m  b e 

tru g e n  d ie  k ü rz e ste n  e le k tr o 
m a g n e tisc h e n  W elle n , d ie  b is  

j e t z t  gem essen  w o rd e n  sind , 
u n d  b is  400 ß  =  0,4 m m
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k o n n te  R u b e n s  den W elle n lä n g e n b e re ich  d e r 
Q u a rzq u ec k silb e rla m p e  a u f der la n g w e llig e n  S e ite  
v e r fo lg e n . W ir  h aben  h ier d a s e rs te  M a l den  
F a ll ,  d a ß  gleiche F req u en zen  a u f  v e rsc h ie d e n e  
W e is e  e n tsteh en  können. D ie  S ch w in g u n g e n  
d e s  G itte rv erb a n d e s in e in em  K r y s t a l l  —  A n 
io n e n g itte r  gegen das K a tio n e n g itte r  —  liegen  

im  G eb iete  von  30 — 150 (0,03 —  0 ,15  m m ), d ie
S ch w in g u n g e n  des einzelnen Io n s in  d e r  G ege n d  
v o n  2 — 40 fi, die R o ta tio n sb a n d e n  d e r  M o le k ü le  
b e i  e tw a  100 die R o ta tio n s sc h w in g u n g ss p e k tre n
b e i ein igen  fi. D ie  A b g re n z u n g  d er k u rz w e llig e n  
S e ite  w ollen  w ir so festlegen , d a ß  so lch e  S p e k tr a l
lin ien , die zw ar in  den  W e lle n lä n g e n b e re ic h  der 
u ltra ro te n  W ellen  fa lle n , a b e r d u rc h  E le k tro n e n 
ü b ergä n ge  zw ischen a n g ereg te n  Z u stä n d e n  e ines 
A to m s entstehen, n ic h t m it  zu  d em  G e b ie t  d er u ltr a 
ro te n  W ellen  gerech n et w e rd en . A u f  d ie seW e ise  k a n n  
w iederu m  eine Ü b e rsch n e id u n g  d e r W e lle n lä n g e n 
bereiche der b e id e n  G e b ie te , u ltra ro te  u n d  g e w ö h n 
liche  L ich tw e lle n , n ic h t  v e rm ie d e n  w erd en . E b en so  
ü b ersch n eid en  s ich  d ie  M eth o d e n  d er b e id e n  
B ere ich e . Im  U ltr a r o t  w erd en  lä n g ere  W e lle n  m it 
d e r  R e sts tra h lm e th o d e  u n d Q u a rz lin se n m e th o d e  
u n te rsu ch t, k ü rze re  m it G itte rn  u n d P r ism e n ; d ie  

In te n s itä t  w ird  m it  th erm isch en  M eth o d e n  fe s t 

g e ste llt .
W ir  k o m m e n  n u n  zu  dem  B ere ich  d e r g e w ö h n 

lich en  L ich tw e lle n . Ic h  h abe es in  v ie r  g ro ß e  T e ile  
e in g e te ilt :  d as u ltra ro te , das s ich tb a re  G eb iet, d a s  
u ltr a v io le t te  und das V a k u u m g e b ie t. In  a llen  
T e ile n  en tsteh en  die S p ek tra llin ie n  o d er -b a n d e n  
d u r c h  Ü b erg än ge  d er E lek tro n e n  zw isch e n  v e r s c h ie 

den en  Z u stän d en  eines A to m s o d er M o le k ü ls. D ie  
Z u stän d e  kön n en  d ie  N o rm a lz u stä n d e  o d er a n 
g e re g te  Z u stän de sein, d. h . d a s  L e u c h te le k tr o n  
b e fin d e t sich  in  der R u h e - o d e r e in er w e ite r  a u ß e n  
g e le g e n e n  B ah n . Im  F a lle  d e r M o le k ü le  k ö n n e n  d ie  

E lek tro n e n ü b e rg ä n g e  m it S c h w in g u n g e n  d er K e rn e  
des M o le k ü ls  oder R o ta tio n e n  d es g a n z e n  M o le k ü ls  
v e r k n ü p ft  sein. D er u ltra ro te  T e il  d e r g e w ö h n lic h e n  
L ic h tw e lle n  is t in der F ig u r  n ic h t  b e so n d e rs  e in g e 
ze ich n et. H ier t r it t  w ie d e r e in e  Ü b e rs c h n e id u n g  
zw e ie r  G eb iete  ein, v ersch ied en e  E n ts te h u n g s a r te n  
geb en  A n laß  zu S p ek tra llin ie n  g le ic h e r  W e lle n lä n g e . 
Im  sich tbaren  G eb iet, dem  e in z ig e n , d a s  v o n  un- 
serm  A u ge a ls L ic h t w a h rg e n o m m e n  w ird , lie g e n  
z. B . v ie le  L in ien  des so lin ien re ich e n  F e -S p e k tr u m s 
u n d der ändern  S p ek tre n  d e r F e -G ru p p e , so w ie  
L in ien  a ller E lem en te , d ie  Ü b e rg ä n g e n  zw isch e n  
hö h er angeregten  Z u stä n d e n  e n tsp re c h e n . D ie  
ersten  G lied er der H a u p tse rie  d e r A lk a lie n  fa lle n  
a u c h  z. B . ins s ich tb a re  G e b ie t , w e n n  a u c h  im  
a llgem ein en  Ü b erg än ge  zw isch en  a n g e re g te n  u n d 
N o rm alzu stän d e n  zu  L in ie n  v o n  u ltr a v io le t te r  
F re q u e n z  A n laß  geben. Ü b e rh a u p t is t  d a s  s ic h t
b a re  G e b ie t k le in , es u m fa ß t n u r  e in e  O k ta v e , 
w ä h re n d  die u ltra ro ten  W elle n  z. B . e tw a  12 O k 
ta v e n  um fassen. S p ek tro sk o p isch  w ir d  m it  G la s 
o p t ik  ge a rb e ite t, der N a ch w e is  d er L in ie n  u n d  d ie  
In te n s itä tsb e s tim m u n g  e rfo lg t p h o to g ra p h is c h .V o n
l  3600 Ä  an  lä ß t  gew ö h n lich es G las  k e in e  S tra h le n

m e h r d u rch . M an  b e n u tz t  b is  3000 A U v io lg la s , 
v o n  d a  ab  is t  m a n  g e n ö tig t, m it  Q u a r z o p t ik  w e ite r
zu a rb e ite n . D a m it  w ird  der W e lle n lä n g e n b e re ich  
b is  1850 Ä  e rw e ite r t . U m  m it d er p h o to g ra p h is c h e n  

M eth o d e  fü r  d e n  L in ie n n a ch w e is  a u szu k o m m e n , 
w e rd en  b e so n d e rs  se n sib ilis ie rte  P la tte n  b e n u tz t .  Im  
u ltr a v io le tte n  B e r e ic h  lie g e n  z .B .  d ie  h ö h eren  G lie 
d e r d e r H a u p ts e r ie n  d e r  A lk a lie n , d ie  N eb en serien  
d er E rd a lk a lie n , v ie le  h e u te  g u t  b e k a n n te  B an d e n , 
w ie  N 2, C N , C O -B a n d e n  u sw . V o n  1850 Ä  an 
n a c h  k ü rze re n  W e lle n  b e g in n t  d a s  E x p e rim e n tie re n  
m ü h sam  zu  w e rd en . V o n  d a  a b  fä n g t  n äm lich  
d er S a u e rsto ff  (2) d e r  L u f t  a n  zu  a b so rb ie re n , so 
d a ß  e in  A rb e ite n  m it  d en  g e w ö h n lic h e n  M eth o d e n  
u n m ö g lich  w ird . E s  is t  n ö tig , d ie  L ic h tq u e lle  u n d  
den  g e sa m ten  L ic h tw e g  in s V a k u u m  zu  se tz e n . 
D a  ü b e r d ieses G e b ie t  n a c h h e r n o ch  a u s fü h rlich  
gesp ro ch en  w e rd en  so ll, so ll n u r  n o ch  a u f  d ie  B e 
d e u tu n g  d e r d rei U n te ra b te ilu n g e n  in  d e r F ig u r  h in 
gew iesen  w erd en . D a s  a llg e m e in  m it  S c h u m a n n - 
G e b ie t  b e ze ich n ete  I n t e r v a ll  re ic h t b is  h 1250  A, 
d. h . so w e it  d ra n g  S c h u m a n n  m it  se in en  U n te r 
su ch u n g en  v o r, L y m a n  e rw e ite rte  es b is  510 Ä  
un d d ie  k ü rze ste n  W e lle n lä n g e n , d ie  h e u te  m it 
v a k u u m s p e k tro sk o p isc h e n  M eth o d en  e rre ic h t sind , 

h a b e n  M i l l i k a n  u n d  B o w e n  (3) m it  13 6  Ä  e r

h a lte n .
W ir  k o m m e n  n u n  zu m  v i e r t e n  H a u p tte i l  u n 

serer F ig u r, d e m  G e b ie te  d e r  R ö n tg e n w e lle n . 
W ä h re n d  d ie  S p e k tra llin ie n  in  d e m  m it g e w ö h n 
lich e n  L ic h tw e lle n  b e z e ich n e te n  T e il  d a d u rc h  
zu sta n d e  k o m m e n , d a ß  E le k tro n e n  zw isch e n  a u ß e n  
ge legen en  u n b e s e tz te n  B a h n e n  ü b e rg e h e n , e n t
ste h e n  d ie  R ö n tg e n lin ie n  d a d u rc h , d a ß  E le k tro n e n  
au s in n e re n  v o ll  b e s e tz te n  S ch a le n  d es A to m s  an  
d ie  A to m p e rip h e r ie  ge h o b e n  w e rd en  u n d  d ie  en t- 
s ta n d e n e L ü c k e  d u rc h E le k tro n e n  au s d e n  n a c h  au ß e n  
fo lg e n d e n  in n eren  S ch a le n  a u s g e fü llt  w ird . D e r  b is  
h e u te  e rre ich te  W e lle n lä n g e n b e re ic h  d e r  R ö n tg e n 
stra h le n  re ic h t etwra v o n  13 Ä  b is  0,1 Ä . D a  die  
L u f t  fü r R ö n tg e n w e lle n lä n g e n  w ie d e r d u rc h lä ss ig  
is t, fä l lt  d a s  u m stä n d lic h e  A rb e ite n  im  V a k u u m  
fo rt. D ie  M eth o d e n  d e r R ö n tg e n s p e k tro sk o p ie , 
a u f die  h ie r  n ic h t e in g e g a n g e n  w e rd e n  so ll, b eru h en  
a u f d er L A U E s c h e n  E n t d e c k u n g ,  d a ß  d ie  r e g e l

m ä ß ig e n  R a u m g itte r  d e r K r y s ta l le  In te r fe re n z 
ersch ein u n g en  fü r  R ö n tg e n s tr a h le n  ze ig e n . D er 
h e u te  s p e k tr o s k o p is c h  n o c h  n ic h t  ü b e rb r ü c k te  
T e il v o n  136 Ä  b is  13 A  is t  zu m  T e il  fü r  o r ie n 
tieren d e  M essu n gen  m it  d e r E le k tr o n e n s to ß 
m eth o d e  (4) z u g ä n g lich . D e m  A rb e ite n  m it  R ö n t
g e n stra h le n  lä n g e re r  W e lle n lä n g e  is t  d a ru m  eine 
G ren ze  g e se tz t, w e il b is  j e t z t  n o ch  k e in e  K r y s ta l le  
b e k a n n t sin d , d e re n  G itte r k o n s ta n te  fü r  den  
W elle n lä n g e n b e re ich  o b e rh a lb  13 Ä  g e e ig n e t is t. 

A n d e re rse its  is t  d ie  H e rs te llu n g  v o n  k ü n s tlic h e n  
G itte rn , d ie  fü r  so k u rz e  W e lle n lä n g e n  w ie  100 Ä  
u n d d a ru n te r  d e u tlic h e  S p e k tre n  lie fe rn , seh r 
sch w ierig . D a r a u f  w ird  sp ä te r  n o ch  e in g e g a n g e n  

w 'erden1).

*) L . M e i t n e r  u n d  E l l is  is t  es g e lu n g e n , d a s  e r 
fo rsch te  W e lle n lä n g e n g e b ie t b is  0,02 Ä  zu  e rw e ite rn ,
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N a c h d e m  w ir  u ns so k u rz  e in e  Ü b e rs ic h t ü b er 
d ie  v e rsc h ie d e n e n  W e lle n lä n g e n b e re ich e  v e r s c h a fft  
h a b e n , k e h re n  w ir  zu m  G e g e n sta n d  u n serer B e 
tr a c h tu n g , d e r V a k u u m s p e k tro sk o p ie , zu rü ck .

Fragestellungen der V akuum spektroskopie. D e r  
G ru n d , au s d em  m a n  sich  h e u te  m eh r u n d  m eh r 

d ie sem  e x p e rim e n te ll sc h w e r z u g ä n g lich e n  G e 
b ie te  zu w e n d e t, is t  der, d a ß  fü r  v ie le  F ra g e n  
ü b e r den  A to m - u n d  M o le k ü lb a u , ü b e r d ie  D u r c h 
lä s s ig k e it  fe s te r  K ö rp e r , ü b e r  d ie  L ic h te le k tr iz itä t ,  
d ie  P h o to c h e m ie  in  d ie sem  W elle n lä n g e n b e re ich  
e in e  L ö su n g  e rh o fft  w e rd en  k a n n .

D e r  e rs te  gru n d le g e n d e  V o rs to ß  in  d a s  G e b ie t  
d e r  W e lle n lä n g e n  u n te rh a lb  2000 Ä  is t  v o n  S c h u 

m a n n  in  L e ip z ig  u n tern o m m e n  w o rd e n . In  e in er 
R e ih e  sch ö n er A rb e ite n  (5) e rw e ite rte  er s y s te 
m a tis c h  d en  zu g ä n g lich e n  W e lle n lä n g e n b e re ich  b is 
1250  Ä . Ih m  v e rd a n k e n  w ir  d ie  erste  K e n n tn is  
z a h lre ic h e r  E m iss io n s- u n d  A b s o rp tio n s sp e k tre n  
v o n  A to m e n  u n d  M o le k ü len  in  d ie sem  G e b ie t. 
D a s  b e g o n n e n e  W e r k  e rfo lg re ic h  fo r tg e s e tz t  zu  
h a b e n , is t  d a n n  d a s  V e rd ie n s t  L y m a n s . H e u te  
w ird  v a k u u m s p e k tro s k o p is c h  fa s t  a u s sc h lie ß lich  
in  A m e r ik a  g e a rb e ite t, ic h  n en n e  v o r  a lle m  d ie  
N a m e n  L y m a n , M i l l i k a n , B o w e n , M c L e n n a n , 

H o p f i e l d . D a ß  in  D e u ts c h la n d  S c h u m a n n  k ein en  
N a c h fo lg e r  h a t, h a t  se in en  G ru n d  zu m  g ro ß e n  T e il  
d a rin , d a ß  w ir  j e t z t  g e zw u n g e n  sin d , A rb e ite n , 
d ie  g rö ß e re  te c h n isc h e  H ilfs m itte l u n d  K o s te n  
e rfo rd ern , zu  v e rm e id e n . F ü r  u n sere  K e n n tn is  

d e s  A to m -  u n d  M o le k ü lb a u e s  k o m m e n  U n te r

su ch u n g en  v o n  E m iss io n s- u n d  A b s o r p tio n s 
sp e k tr e n  in  F ra g e . In  d e m  n u r m it  v a k u u m 
sp e k tro s k o p is ch e n  M eth o d e n  e rre ic h b a re n  W e lle n 
lä n g e n b e re ic h  lie g e n  z. B .  d ie  A b so rp tio n sse rie n  
d e r E d e lg a s e . H e u te  sin d  d ie  A n re g u n g s- u n d  
Io n is ie ru n g ssp a n n u n g e n  a lle r  E d e lg a s e  n a c h  d en  
U n te rsu c h u n g e n  b e so n d e rs  v o n  J . F r a n c k  (6) u n d
G . H e r t z  (7) u n d  ih re n  M ita rb e ite rn , d ie  m it  d er 
E le k tro n e n s to ß m e th o d e  a rb e ite te n , b e k a n n t. O b 
g le ic h  ih re  R e s u lta te  zu  seh r w ic h tig e n  S c h lu ß 
fo lg e ru n g e n  fü h rte n  —  z. B .  im  F a lle  des H e  zu r 
E n td e c k u n g  des m e ta s ta b ile n  H e  — , so v e rm ö g e n  
ih re  Z a h le n w e rte  d o ch  k e in en  v o lle n  E r s a tz  s p e k tr o 
sk o p isc h e r E rg e b n iss e  zu  lie fe rn , d a  ih re  G e n a u ig 

k e it  n a tu rg e m ä ß  g e rin g e r  a ls  d ie  sp e k tro s k o p is ch e  
is t. Z u r  e x a k te n  F e s t le g u n g  d e r G ru n d zu stä n d e  
sin d  a lso  o p tisc h e  B e o b a c h tu n g e n  u n e rlä ß lich . 
D e r  e x p e rim e n te lle n  G e s c h ic k lic h k e it  L y m a n s  (8) 

is t  es zu e r s t  b e im  H e ge lu n g en , d ie  G ru n d zu s tä n d e  
sp e k tr o s k o p is c h  zu  erre ich e n  u n d  d ie  R e so n a n z 
lin ien  im  V a k u u m u ltr a v io le t t  zu  p h o to g ra p h ie re n . 

Ü b e r  se in e  M eth o d e  w ird  sp ä te r  n o ch  b e r ic h te t  
w e rd en . K ü r z lic h  h a t  er se in e  U n te rsu c h u n g e n  
a u f  N e  u n d  A  a u s g e d e h n t (9). G le ic h z e itig  h a t
G . H e r t z  (i o ) d ie  R e so n a n z lin ie n  des N e  p h o to 
g r a p h ie r t. A u s  d iesen  U n te rsu c h u n g e n  h a t  s ich  im

indem  sie aus der G eschw indigkeitsverteilung der 
/^-Strahlen m it H ilfe  der Q uantentheorie Schlüsse auf 
die prim äre y-Strahlung zogen. In die F igu r sind die 
W erte  deshalb n icht aufgenom m en, weil ihr N achweis 
n ich t nach spektroskopischen M ethoden erfolgt ist.

Z u sa m m e n h a n g  m it  ä n d ern  sp e k tro s k o p is ch e n  E r 
fa h ru n g e n  b e im  N e [ P a s c h e n , M e i s s n e r , D o r g e l o , 

G o u d s m i t , J o r d a n  (i i )] a ls  G ru n d te rm  e in  p -T e rm  
m it d er in n e re n  Q u a n te n z a h l j  —  x/2 e rgeb en  u n d  
a ls  n äc h sth ö h e re  T erm e  v ie r  s-T erm e, v o n  d en en  
zw e i m e ta s ta b il sin d . D ie  n a c h  d en  n ic h tm e ta s ta 
b ile n  T erm e n  fü h re n d en  u ltr a v io le tte n  L in ie n  
735 u n d  743 Ä  sin d  d ie  R e so n a n z lin ie n  des u n 
e rre g te n  N e. Z w e i e n tsp rech e n d e  L in ie n  h a t  
L y m a n  im  A  a n g eg eb en  u n d  er n im m t an, 'd a ß  
d a s  S p e k tru m  des A  in  ä h n lich e r  W eise  a u fg e b a u t  
is t  w ie  d a s v o n  P a s c h e n  a n a ly s ie rte  N e . E r  h a t  
a u c h  L in ie n  ge fu n d e n , d ie  d e m  v o n  H e r t z  im  A  
b e i 14,0  V o lt  a n g eg eb en e n  A n re g u n g sp o te n tia l 
e n tsp rech e n , so d a ß  es n u n  e tw a s  w e n ig e r  h o ff
n u n g s lo s a u ssie h t, in  d en  L in ie n re ic h tu m  des 
A rg o n sp e k tru m s O rd n u n g  zu  b rin g en . F ü r  K r  

u n d  X e  lie g e n  e n tsp rec h e n d e  v a k u u m s p e k tr o 
sk o p isc h e  M essu n gen  n o ch  n ic h t  v o r.

G era d e  w ie  b e i den  A to m lin ie n s p e k tre n  d as 
S tu d iu m  d e r a u f  d en  N o rm a lzu stä n d e n  sich  

a u fb a u en d en . S p e k tre n  zu r  F e s t le g u n g  d e r G ru n d 
zu stä n d e  u n d  d e r A b s o rp tio n s se r ie n  g e fü h rt  h a t, 
k ö n n en  A b s o rp tio n sb a n d e n m e ssu n g e n  zu  ä h n lich e n  
E r g e b n isse n  fü r  d ie  M o le k ü le  fü h re n . In  w e lch e m  
S p e k tra lb e re ic h  lie g e n  n u n  im  a llg e m e in e n  d ie  
A b s o rp tio n s b a n d e n  v o n  M o le k ü len ?  D a  is t  z u 
n ä c h s t fe s tz u ste lle n , d a ß  w e ita u s  d ie  m e iste n  
B a n d e n , d ie  w ir  b is  j e t z t  k en n en , in s S ich tb a re  

u n d  U ltr a v io le t t  fa lle n  u n d  d a ß  sie in  d e r R e g e l 
d u rc h  Q u a n te n sp rü n g e  zw isch e n  a n g e re g te n  M o le 
k ü lz u s tä n d e n  e n tste h e n . W e n ig e  v o n  ih n en  geh en  
v o m  N o rm a lzu sta n d  aus, w ie  z. B . d ie  n e g a tiv e n  
S tic k s to ffb a n d e n , d ie  a u f  d em  G ru n d z u s ta n d  des 
M o le k ü lio n s s ich  a u fb a u e n . B e i d en  v io le tte n  
C y a n b a n d e n  w ird  z. B . v e r m u te t , d a ß  sie  a ls  
A n fa n g sz u sta n d  den  N o rm a lz u sta n d  h a b e n  (12). 
E in  w a h rsc h e in lich  g ro ß e r T e il  d e r v o m  G ru n d 
zu sta n d  a u sge h e n d en  B a n d e n  lie g t  im  V a k u u m 

u ltr a v io le t t .  H ie rh er geh ö ren  z. B . d ie  A b s o r p tio n s
b a n d e n  des S t ic k s to ffe s  u n d  des S a u e rsto ffe s . 
O b g le ic h  es seh r w ic h t ig  is t, e rs t e in m a l d ie je n ig en  

B a n d e n  zu  a n a ly s ie re n , d ie  v o m  N o rm a lzu sta n d  
au sg e h e n  e n tsp rec h e n d  d en  R e so n a n zlin ie n  b e im  
A to m , u n d  d a ra n  d ie  B a n d e n  zw isch e n  h ö h er lie 
gen d en  T e rm e n  a n zu sc h lie ß e n , sin d  e x a k te  A b 
so rp tio n sb a n d e n m e ssu n g e n  im  V a k u u m u ltr a v io le t t  
n o ch  seh r w e n ig  a u s g e fü h rt w o rd en . Z w a r  h a t  
sch o n  S c h u m a n n  u n d  sp ä te r  L y m a n  u n d a n d e re ( i3 )  
A b s o r p tio n  v e rsc h ie d e n e r G ase  in  d ie sem  B e re ic h  
u n te rsu ch t, d o ch  fe h lte  ih n en  e in e  in  d iesem  

G e b ie t  w ir k lic h  k o n tin u ie r lich e  L ic h tq u e lle , d ie  
im  g a n z e n  B e re ic h  e inen  k o n tin u ie r lich e n  H in te r
gru n d  lie fe rte , v o n  d em  sich  d ie  A b s o rp tio n s lin ie n  
a b h e b en  k o n n te n . V o r  k u rze m  h a b e n  n u n  H o p 

f i e l d  u n d  L e i f s o n  (14) A b s o rp tio n s b a n d e n  des 

S a u e rsto ffs  im  G e b ie te  v o n  12 4 0 — 1850 Ä  gem essen , 

w o b e i sie  d a s k o n tin u ie r lich e  W a s se rs to ffsp e k tru m  
a ls L ic h tq u e lle  b e n u tz te n . E s  is t  n ä m lich  im  I n 
s t i tu t  v o n  E . P . L e w i s  ge lu n g en , m it  g e n ü g e n d e r 
I n te n s itä t  d ieses S p e k tru m  b is  1200 Ä  d a rzu ste lle n , 

so d a ß  es a ls k o n tin u ie r lic h e  L ic h tq u e lle  im  V a 
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k u u m u ltr a v io le t t  v e rw a n d t w erd en  k o n n te . B e i 
d e r  W ic h tig k e it , die diese F ra g e  fü r  d ie  V a k u u m 
s p e k tro s k o p ie  h a t, so ll n och  e in en  A u g e n b lic k  
a u f  d ie  M ö g lich k eit der H erste llu n g  a n d e re r  so lch e r 
L ic h tq u e lle n  hingew iesen  w erd en . F o o t e ,  M e g 
g e r s  u n d  C h e n a u l t  (15) g eb en  in  e in e r  k le in e n  
N o t iz  an, daß  sie du rch  B o m b a r d e m e n t v o n  
M e ta llfo lie n  aus K u p fer, P la t in ,  K o h le  u n d  
E is e n  m it 1000 V o lt-E le k tro n e n  e in  E le k tr o n e n 
b rem ssp ek tru m  erhalten, das sie  d u rc h  d a s  S ic h t
b a r e  u n d U ltra v io le tt h in d u rch  v e r fo lg e n  k ö n n e n . 
E s  is t  durchaus m ö glich , d a ß  d ieses S p e k tru m  
im  V a k u u m u ltra v io le tt gen ü g en d e  I n te n s itä t  h a t, 
so  d a ß  m an es a ls L ic h tq u e lle  v e rw e n d e n  k ö n n te . 
L i l i e n f e l d  (16) b esch rieb  d ie  b la u g ra u e  S tra h lu n g  
d e s B ren n fleckes e in er R ö n tg e n rö h re  a u c h  a ls  den  
sich tb a ren  T eil des E lek tro n e n b re m s sp e k tru m s . 
N o ch  eine an d ere M ö g lic h k e it d er H e rs te llu n g  
e in er k o n tin u ierlich en  L ic h tq u e lle  fü rs  V a k u u m 
u ltra v io le tt  sc h e in t zu  b e s te h e n . J. A . A n d e r s o n  
(17) h a t z u e rst a n g eg eb en , d a ß  b e i d er E x p lo s io n  
z. B . e ines fe in e n  E is e n d ra h te s  in fo lg e  d e r  E n t 
la d u n g  e in e r h o h e n  K a p a z it ä t  d u rc h  d e n  D r a h t  
d ie  E ise n lin ie n  in  A b so rp tio n  a u f  k o n tin u ie r lich e m  
G ru n d  ersch ein en . D ieser e n ts te h t d u rc h  d as 
L e u c h te n  d e r g lü h e n d e n  M eta llte ilch en , re ic h t  b is  
zu r  in  d iesen  E x p e rim e n te n  b e o b a ch tb a re n  G ren ze  

v o n  1850 Ä  und is t  b e i E x p lo sio n en  in  L u f t  z ie m lic h  
in te n s iv  u n d  sc h w a c h  b e i solchen im  V a k u u m . 
D a s  r ü h r t  d a v o n  her, d a ß  die E x p lo sio n  im  e v a 
k u ie r te n  R a u m  ein  rasches A u se in a n d e rstre b e n  d er 
e in z e ln e n  T eilch en  zu r F o lg e  h a t, w ä h re n d  ein  
h o h e r  D ru ck  d ie  E n tla d u n g  zu sa m m e n h ä lt. M an  

m ü ß te  d ah er d ie  E x p lo sio n  in  e in e m  G e fä ß  m it  
d em  D ru ck  v o n  ein  od er zw e i A tm o s p h ä re n  H e, 
N e, A o d e r  H 2 erfolgen  lassen , u m  a u c h  im  V a k u u m 
u ltr a v io le tt  ein  k o n tin u ier lich e s  S p e k tru m  zu  e r
h a lte n . D a  die T e m p e ra tu r  w ä h re n d  d e r E x p lo s io n  

a u f  d ie  G röß en o rd n u n g v o n  10 0 0 0 ° A b s . g e s c h ä tz t  
w ird , so w ä re  eine größ ere  Z a h l v o n  E x p lo s io n e n  
v ie lle ic h t  im stand e, e in  a u sre ich en d  in te n s iv e s  
k o n tin u ier lich e s S p ek tru m  im  V a k u u m g e b ie t  zu  
ergeb en . K ü rz lic h  h a t L y m a n  (18) a n g eg eb en , 
d a ß  er bei E n tla d u n g  e in er K a p a z i t ä t  v o n  e tw a  
7 4 M F  du rch  ein G E is s L E R - R o h r  m it  H e e in  k o n 
tin u ierlich es S p ek tru m  e rh a lte n  h a t , d a s  s ich  v o n  
1900 —  900 Ä  erstreck te .

A u s  dem  G esag ten  w ird  v e r s tä n d lic h , d a ß  d ie  
U n tersu ch u n g en  der E m iss io n ssp e k tre n  im V a k u u m - 

u ltra v io le tt  w e ita u s za h lre ic h e r  s in d . B o g e n - u n d  
h u n k en sp ek tren  v ie le r  E le m e n te  sin d  m eh r o d er 
m in der v o lls tä n d ig  v o n  v ie le n  F o rsc h e rn  u n te r 
su c h t  w orden (z. B . v o n  M c L e n n a n  u n d  M ita r 
b e ite rn , L . und E . B l o c h , F o w l e r  u s w .). B e 
so n d ers w eitgeh en d e E rg e b n isse  h a b e n  R . A . 
M i l l i k a n  und J. S. B o w e n  (19) e rz ie lt. In  e in er 
R e ih e  sy ste m a tisch er U n te rsu ch u n g en  h a b e n  sie 
s ich  d ie  A u fg a b e  geste llt, d ie  w ic h tig s te n  S e r ie n 
zu sa m m e n h ä n g e  a u fzu fin d en  fü r  A to m e , d ie  a u ß e r  
d e r  E d e lg a ssch a le  n och  e in  E le k tro n  od er m eh r 
h a b e n , d. h. sie verg le ich en  z. B . A to m e  m it e in e r 
A '-S c h a le  u n d  n ur e inem  E le k tro n  in  d er .L-Schale

w ie  L i 1, B e 11, B i n , C IV, N v  o d er so lch e  m it  einer 
iC -S ch ale  u n d  m it  2, 3 u n d  4 E le k tro n e n , o d er sie 
b e tr a c h te n  A to m e  m it  sch on  fe r t ig  a u s g e b ild e te n  
K -  u n d  jL -Sch alen  u n d  1, 2 u n d  m e h r E le k tro n e n  
in  d er M -S c h a le  (str ip p ed  atom s). S ie  b e s tä t ig e n  
fü r  D u b le tts  m it  p -, d- u n d  /-T erm  A u fs p a ltu n g e n  
d ie  re la t iv is t is c h e  F o r m e l fü r R ö n tg e n d u b le t ts  
A v  —  & (z— s)4, w o  k  u n d  s  K o n s ta n te n  u n d  z d ie  
K e r n la d u n g s z a h l b e d e u te t .  S p ä te r  sch ließ en  sie 
u m g e k e h rt a u s  ih re n  g e fu n d e n e n  D u b le t ts  m it  H ilfe  
d ie ser F o r m e l a u f  d e n  T r ä g e r  d e r  S p e k tra llin ie n . 
Im  F a lle  v o n  T r ip le t ts  f in d e n  sie  fü r  d ie  F re q u e n z 
d iffe re n ze n  d e r w e ite s te n  P a a r e  e in e  e n tsp re c h e n d e  
F o rm e l m it  e tw a s  grö ß e re n  s -W e rte n  a n w e n d b a r . 
D u b le tts  m it p - d -  u n d  p  —  s -T e rm e n  fin d e n  sie  
n a c h  d er S y s te m a tik  d er R ö n tg e n s p e k tre n  d e m  
irreg u lä re n  R ö n tg e n d u b le t t  e n tsp re c h e n d . E s  g e 
la n g  ih n en , z. B . p p '-G r u p p e n  n a c h zu w e ise n  in  d en  
S p e k tre n  fo lg e n d e r E le m e n te  m it  2 V a le n z e le k 
tro n e n  :

M g1, A l11, S in i,  p i v > s v , C1VI 

B e i,  B « ,  C m , N tt, o v .

E n tsp re c h e n d e  p p '-G ru p p e n  fa n d e n  sie  a u c h  b e i 
fo lge n d e n  A to m e n  m it 3 V a le n z e le k tr o n e n :

Al*, s i n ,  p i n  s IV, C iv  

C n , N n I, 0 IV.

H ie r is t  n ic h t  d e r O rt, a u f  d ie  v ie lfa c h e n  E r 
g eb n isse  d ieser A rb e ite n  e in zu g e h en , es so ll n ur 
h e rv o rg e h o b e n  w e rd en , d a ß  u n sere  K e n n tn is  der 
A to m s p e k tre n  d u rc h  d iese  U n te rsu c h u n g e n  eine 
w e se n tlic h e  F ö r d e ru n g  e rfah re n  h a t . Ü b e r  d ie  
v e r w a n d te  M eth o d e  w ird  in  e in e m  sp ä te re n  T e il  
n o ch  e in ig es g e s a g t w e rd en .

Ü b e r  E m iss io n s- u n d  A b s o r p tio n s s p e k tre n  v o n  
F lü s s ig k e ite n  u n d  fe s te n  K ö rp e rn  is t  in  d em  
W 'ellen lä n g en b ere ich  u n te r h a lb  2000 Ä  n o c h  a u ß e r
o rd e n tlic h  w e n ig  b e k a n n t. D a  s in d  se lb st  im  
sich tb a re n  u n d  u ltr a v io le tte n  G e b ie t  d ie  D in g e  
n o ch  w e n ig  g e k lä r t  in fo lg e  zu  g e rin g e n  B e o b 
a c h tu n g s m a te r ia ls  b z w . w e g e n  d e r g ro ß e n  K o m p li
z ie rth e it  d e r E r sc h e in u n g e n . E b e n s o  is t  ü b e r d ie  
D u r c h lä s s ig k e it  fe s te r  K ö r p e r  w e n ig  b e k a n n t, w a s  
sich  th e o re tis c h  v e r w e r te n  lä ß t .

A u c h  a u f d e m  G e b ie t  d e r L ic h te le k t r iz itä t  g ib t  
es F ra g e n , w e lc h e  in  d e m  n u r m it  v a k u u m s p e k tr o 
sk o p isch en  M eth o d e n  zu g ä n g lic h e n  W e lle n lä n g e n 
b e re ich  e n tsc h ie d e n  w e rd en  k ö n n te n . Z w e i F ra g e n  
steh en  v o r  a lle m  im  V o rd e r g ru n d  d es In teresse s. 
D ie  e in e  is t  d ie  F ra g e  n a c h  d e r Z a h l d e r p ro  
E in h e it  d er a b so rb ie r te n  E n e rg ie  l ic h te le k tr is c h  
au sge lö ste n  E le k tro n e n , u n d  d a m it  v e r k n ü p ft  is t  
d ie  zw e ite  F ra g e  n a c h  d e r R ic h tu n g  d e r e m it
tie rte n  E le k tro n e n . W ir  w isse n  h e u te , d a ß  im  
s ich tb a re n  G e b ie t  b e im  lic h te le k tr is c h e n  O b e r
f lä c h e n e ffe k t d a s  V e r h ä ltn is  d e r Z a h l d e r a u s 
ge lö sten  E le k tro n e n  zu r  Z a h l d e r  a b so rb ie r te n  
L ic h tq u a n te n  w e it  u n te r  1 (G rö ß en o rd n u n g  b is  
e tw a  V ^ )  h e g t  u n d  d a ß  es m it  k ü rz e r  w e rd e n 
den  W e lle n lä n g e n  d a u e rn d  a n s te ig t .  A n d e r e r s e i t s  

h a b e n  G u d d e n  u n d  P o h l  (20) b e im  l ic h t e le k 
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tr isc h e n  E f f e k t  im  In n e rn  v o n  K r y s ta l le n  d ieses 
V e r h ä ltn is  g le ic h  x g e fu n d e n . M essu n ge n  im  V a 
k u u m u ltr a v io le t t  w ü rd e n  e n tsp re c h e n d e  U n te r 
su c h u n g e n  fü r  G ase  e rm ö g lich e n , b e i d e n en  k e in e  
S tö ru n g e n  d u rc h  S e k u n d ä r e ffe k te  zu  e rw a rte n  
sind . D ie  F r a g e  n a c h  d e r  A b h ä n g ig k e it  d er 
E m iss io n sr ic h tu n g  d es E le k tr o n s  v o n  d e r R ic h 
tu n g  d es L ic h tv e k to r s  b e im  lic h te le k tr is c h e n  E f f e k t  
lä ß t  s ich  w o h l e b e n fa lls  n u r d u rc h  V e rw e n d u n g  
v o n  e x tre m  u ltr a v io le t te m  L ic h t  lö sen , d a  zu r  
D u r c h fü h r u n g  d e r M essu n ge n  d ie  G rö ß e  d e r L ic h t 
q u a n te n  d ie  A b tr e n n u n g s a r b e it  d e r E le k tro n e n  
w e se n tlic h  ü b e rste ig e n  m u ß . B e i A n w e n d u n g  v o n  
R ö n tg e n s tr a h le n , w o  d iese  B e d in g u n g  e r fü llt  is t, 
h a t  s ich  e rg e b e n , d a ß  d ie  E m iss io n sr ic h tu n g  m it  d er 
R ic h tu n g  d es e le k tr is ch e n  V e k to r s  zu sa m m e n fä llt.

Z u m  S ch lu ß  d ieses A b s c h n itte s  sei n o ch  k u rz  
e rw ä h n t, d a ß  a u c h  in  d e r P h o to c h e m ie  P ro b le m e  
v o r lie g e n , d eren  L ö su n g  v ie lle ic h t  U n te r 
su c h u n g e n  im  ä u ß e rste n  U ltr a v io le t t  b r in g en  
k ö n n e n . W ir  b ra u ch e n  n u r a n  G a s re a k 
tio n en  v o n  so lch en  G asen  zu  d en k en , d ie  b is  
in  d ieses G e b ie t  d u rc h lä ss ig  sind , w ie  v o r  
a lle m  d ie  S tic k s to ffre a k tio n e n .

D ie se  B e is p ie le  m ö gen  ge n ü g en  u n d 
h a b e n  h o ffe n tlic h  e in en  k le in e n  B e g r iff  
v o n  d e r  W ic h t ig k e it  des E x p e rim e n tie re n s  
im  V a k u u m u ltr a v io le t t  g e geb en . E s  so ll 
n u n  e in ig es  ü b e r d ie  in  d ie sem  G e b ie t  b e 
n u tz te n  M eth o d e n  g e s a g t w erd en .

M eth od isch es.

D a s  E x p e r im e n tie re n  im  V a k u u m g e b ie t  is t  
v ie l  m ü h sam er a ls  d a s in  d en  ü b rig e n  S p e k tr a l
bere ich e n , d a  w ie  sch o n  e rw ä h n t d e r  g e sa m te  
L ic h tw e g  im  V a k u u m  b z w . in  d e m  zu  u n te r
su ch e n d e n  G a s  v e r la u fe n  m u ß . A n  d ie  S p e k - 
tro g ra p h e n , es h a n d e lt  s ich  u m  F lu ß s p a t-  u n d  
G itte rs p e k tro g ra p h e n , w e rd en  a lso  e rh eb lich e  A n 
fo rd e ru n g e n  g e s te llt . S ie  d ü rfen  n ic h t  zu  g ro ß  sein , 
u m  ra sc h  a u s g e p u m p t w e rd en  zu  k ö n n en , sie  
m ü ssen  lu ftd ic h t  sein , ih re  J u st ie ru n g s v o rr ic h -  
tu n g e n  m ü ssen  m ö g lic h s t  so e in g e r ic h te t  sein , d a ß  
n ic h t  w e g e n  je d e r  k le in e n  Ä n d e ru n g  d e r S p e k tro -  
g r a p h  g e ö ffn e t zu  w e rd e n  b r a u c h t, d ie  P la t t e  m u ß  
m ö g lic h s t  b e q u e m  a u sw e c h se lb a r  sein , d ie  L ic h t 
q u e lle  n a h e  a n  d en  S p a lt  h e r a n g e b r a c h t w e rd en  
k ö n n e n . In  d e n  v e rsc h ie d e n e n  K o n s tr u k tio n e n  is t  
d ie se n  F o rd e ru n g e n  a u f  m a n n ig fa ch e  W eise  e n t
sp ro c h e n  w o rd e n . Z u e r st  w o lle n  w ir  a u f  den  
F lu ß s p a ts p e k tro g r a p h e n  e in g eh e n . M an  v e r w e n d e t 

ih n  z w e c k m ä ß ig  d o rt, w o  m a n  g ro ß e  L ic h ts tä r k e  
b r a u c h t  und m it  W e lle n lä n g e n  n ic h t  u n te r  1250 Ä  

a r b e ite t .  D a b e i m ö ge  e rw ä h n t w erd en , d a ß  
A b b e  (21) a n g ib t, d a ß  a lle r  w ir k lic h  b is  1250 Ä  

d u rc h lä ss ig e  F lu ß s p a t  a u s n u r e in e m  F u n d o rte  
s ta m m t, n ä m lic h  v o m  B r ie n z e r  See. E s  h a n d e lte  
s ic h  u m  e in e  re ich e  A u s b e u te  m it  S tü c k e n  v o n  
m e h r  a ls  100 Z e n tn e r G rö ß e  a u s d e m  J a h re  1832, 
v o n  d e r w ir  h e u te  le id e r  d ie  w e n ig ste n  S tü c k e  a ls 
F lu ß s p a t  n o ch  b e s itze n  —  d ie  H a u p tm e n g e  des 
k o s tb a r e n  M a te r ia ls  w u rd e  n ä m lich  a n  C h e m ik e r

zu r H e rs te llu n g  v o n  F lu ß s ä u re  v e r k a u f t ! N a c h d e m  
d u rc h  B e m ü h u n g e n  v o n  v e rsc h ie d e n e n  S e ite n  d er 
a lte  F u n d o rt  w ie d e r e n td e c k t  w o rd e n  w a r, lie ß  
d ie  F irm a  Z e iss  N a c h su c h u n g e n  a n ste lle n  m it  d em  
R e s u lta t ,  d a ß  w ir k lic h  d a m a ls  se h r g rü n d lic h  zu  
W e rk e  g e g a n g e n  w o rd e n  is t, d en n  es fa n d e n  sich  

n u r n o ch  w e n ig e  k le in e  b ra u c h b a re  S tü c k e . L y - 

m a n  (22) e rw ä h n t in  se in em  B u c h e  e in en  h e ll

grü n en  F lu ß s p a t  a u s W e stm o re la n d  (N ew  H a m p 
sh ire, U . S. A .), d e r fa s t  so d u rc h lä ss ig  w ie  d ieser 
k la re  F lu ß s p a t  sei. D ie  V e rw e n d u n g  e in es F lu ß 
s p a ts p e k tro g ra p h e n  b e s tim m te  a u c h  d ie  G re n z 
w e lle n lä n g e , b is  zu  d er S c h u m a n n  b e i se in en  U n te r 
su ch u n g en  v o rg e d ru n g e n  is t. S ein  S p e k tro g ra p h  
w a r  te c h n isc h  so g u t  k o n s tru ie rt, d a ß  er je d e  J u 
s t ie ru n g  v o rn e h m e n  k o n n te , oh n e w ie d e r  L u f t  in  
d en  A p p a r a t  la ssen  zu  m ü ssen . Im  fo lg e n d e n  is t  
a ls  B e is p ie l e in er n eu eren  K o n s tr u k tio n  e in  v o n

M c L e n n a n  (23) a n g eg eb en e r F lu ß s p a ts p e k tr o g r a p h  
b e sch rie b e n .

D ie  M e ta llh ü lle  des A p p a r a te s  b e s ta n d  au s 
M essin g , d ie  a n  d em  e in en  E n d e  v o m  P la t t e n 
h a lte r  a b g e sch lo sse n  w u rd e . D ie se r  h a t  d ie  F o rm  

ein es fla c h e n  K ä stc h e n s , in  w e lch e s s e it lich  d ie  
P la t t e  h in e in g e sc h o b e n  w e rd en  k o n n te , w o ra u f 

d a s K ä s tc h e n  m it  e in e m  M essin g d e ck e l gesch lo ssen  
w e rd e n  k o n n te . A  u n d  B  sin d  in  d as M e ta llro h r  
g e n a u  p a ssen d e  R o h re , v o n  d en en  A  e in e  S ch eib e  
m it  e in er F lu ß s p a t lin s e  u n d  B  d en  S p a lt  tr ä g t . 
D ie  S ch eib e  h a t  se lb s tv e rs tä n d lic h  D u rch b o h ru n g e n  
zu m  A u sp u m p e n . D e r  A n sc h lu ß  d e r L ic h tq u e lle  
a n  d e n  S p e k tro g ra p h e n  is t  au s d e r  F ig u r  zu  e r 
sehen . In  e in e r sp ä te re n  A r b e it  h a t  M c L e n n a n  (24)

F ig. 3. F lußspatspektrograph von  M c L e n n a n . 

(Aus Proc. R o y. Soc. London, 98, 109. 1920.)

Ö ldichtung

Zuführung Kollim atorlins s 

zu r Pumpe

Siegel/ack-
d ich fu n g

Platte

F ig. 2. F lußsp atsp ektrograp h von  M c L e n n a n . 

(Aus Proc. R oy. Soc. 95, 316. 1919.)
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m it  A l-Z u le itu n g en  L  u n d  M . A  u n d  B  s in d  
M eta lls tü ck e  der e n tsp rec h e n d e n  E le m e n te , d eren  

F u n k e n sp e k tra  u n te r s u c h t w u rd e n . K  is t  ein  
F lu ß sp atfe n ste r. D e r  A p p a r a t  w u rd e  w ä h re n d  d er 
V e rsu ch e  m it H e v o n  A tm o s p h ä re n d ru c k  g e fü llt .

D ie  K o n stru k tio n  u n d J u stie ru n g  v o n  G itte r -  
sp ek trog rap h en  is t  e in fa ch er . S p a lt , p h o to g ra 
p h isc h e  P la tte  und G itte r  lie g e n  a u f  e in e m  K re is e , 
d e sse n  D urch m esser d er K r ü m m u n g s ra d iu s  des 
G itte rs  ist. D ie  J u stie ru n g sm ö g lic h k e ite n  sin d  in  
d e r  R e g e l so e in gerich tet, d a ß  d a s  G it te r  u m  eine 
h o rizo n ta le  und eine v e r t ik a le  A c h se  g e d re h t u n d  
e n t la n g  der S p ek tro m eterach se  v e rsc h o b e n  w e rd en

S eite  h a tte  es e in en  H a n d g riff, u m  v e rsc h o b e n  
w erd en  zu  k ö n n en , a n  d e r ä n d ern  e n th ie lt  es eine 
P la t te  Q m it E in s c h n itte n  fü r  d ie  4 X 1  cm  gro ß e  
p h o to g ra p h isch e  P la t t e .  U m  fü r  e in e  v ersc h ie d e n e  
N e ig u n g  d er P la t t e  so rg en  zu  k ö n n e n , k o n n te  G  
u m  eine v e r t ik a le  A c h se  g e d re h t w e rd en . U m  den  
Z y lin d e r  L  w a r  o b en  e in  R in g  W  g e le g t  u n d  d er 
Z w isch e n ra u m  zw isch e n  L  u n d  W  m it  e tw a s  
S ie g e lla ck  a u s g e fü llt. D e r  D e c k e l K  h a t t e  e in  
z y lin d r isc h e s  A n s a tz s tü c k , d a s g e n au  ü b e r L  u n d  
in  den  Z w isch e n ra u m  zw isch e n  L  u n d  W  p a ß te . 
D u rc h  e tw a s  E rw ä rm e n  k o n n te  d e r S ie g e lla c k  
sch m elzen  u n d sc h lo ß  d a n n  n a c h  d e m  E r k a lt e n

e in  e tw a s  anderes M odell a n g eg eb en , d a  die  
J u s t ie ru n g  des eben besprochen en  S p e k tro g ra p h e n  
je d e s m a l lange Z e it in A n sp ru ch  n ah m .

B e i  d ieser K o n stru k tio n  s itz e n  P r ism a , zw e ite  
L in s e  u n d  P la tten h alte r im  g le ich e n  R a u m , e in e m  
Z y lin d e r  aus G ußbronze v o n  7,5  cm  H ö h e, 30 cm  
in n e re m  D urchm esser u n d  1 cm  W a n d s tä rk e . 
D e r  D e ck e l m uß ab gen om m en  w e rd e n  fü r  je d e  
J u stie ru n g  und beim  W ech seln  d e r P la t te .  In  

d e m  K o llim atorro h r K ,  d a s  v e r m itte ls  des G u ß - 
b ro n zestiick es S  an das gro ß e  G e fä ß  a n g esch lo ssen  
is t , is t  ein zw eites k o n ze n trisch e s  R o h r  H  a n 

g e b rach t, das den S p a lt  G  u n d  d ie  K o llim a to r lin s e  
E  trä g t. Zum  A u sp u m p en  is t  d a s  R o h r  m it  Ö ff
n un gen  versehen. A n  den  S c h liff  T  k a n n  d ie  in  
d er folgenden F ig u r  a b  g e b ild e te  V a k u u m la m p e  
zu r E rzeu gu n g v o n  F u n k e n sp e k tre n  a n g esch lo ssen  
w erden. D er A rm  P ,  an  d e m  d ie  L in se  1)  u n d  
der P la tte n h a lte r  A B  b e fe s t ig t  sin d , k a n n  u m  eine 
A chse, d ie  d u rc h  d en  M itte lp u n k t  des P r ism a s 
geh t, g e d re h t w e rd e n . N a c h  e rfo lg te r  J u stie ru n g  
k o n n te  d er A rm  d u rc h  e in e  S te llsc h r a u b e  fe s tg e 
s te llt  w erd en . D ie  T rä g e r  fü r  d ie  L in s e  D  u n d  den 
P la tte n h a lte r  A B  h a tte n  a u ß erd em  a ls z w e ite  V e r ä n 
d e ru n g sm ö g lich k e it eine V e rsch ie b u n g  lä n g s  P .  

A u ß e rd em  k o n n te  d ie  P la t t e  in  ih rer e igen en  E b e n e  
v ersch o b e n  w erd en . D a s  S ch älchen  0 e n th ie lt  P 20 5 
u n d  w u rd e  m it  G la sw o lle  b ed eck t. D ie  b e n u tz te  
V a k u u m fu n k e n a n o rd n u n g  is t in  F ig . 4 d a rg e s te llt .

E s  is t  e in  G lask o lb en  v o n  10 cm  D u rch m e sse r

k a n n . E b e n so  lie g e n  S p a lt  u n d  P la t te n h a lte r  n ic h t 
v o lls tä n d ig  fe s t. G rö ß ere  V e rs c h ie d e n h e it  h e rrsc h t 
in  der A n b r in g u n g  d e r L ic h tq u e lle , d ie  s ich  je  n a c h  
den  b e tre ffe n d e n  Z w e c k e n  ric h te t . M i l l i k a n  (25), 

d er F u n k e n s p e k tra  im  H o c h v a k u u m  u n te rsu c h te , 
b ra c h te  se in e  L ic h tq u e lle  in  d em  S p e k tro g ra p h e n  
se lb st d em  S p a lt  g e g e n ü b e r  an. D ie  M c L e n n a n - 

sch e V a k u u m fu n k e n a n o rd n u n g  is t  sch on  in  F ig . 4 
an g eg eb en . E r  b e n u tz te  s ie  n ic h t  n u r fü r  den  
F lu ß s p a t ,-  so n d ern  a u c h  fü r  d e n  V a k u u m g itte r  - 
sp e k tro g ra p h e n  (26), d o c h  o h n e  F lu ß s p a tfe n s te r , 

w o b e i d ie  v e r h ä ltn is m ä ß ig  g ro ß e  E n t fe r n u n g  der 
L ic h tq u e lle  v o m  S p a lt  im  le tz te n  F a lle  m e h r stö ren  
m u ß  als im  ersten . E in  k ü rz lic h  v o n  L y m a n  (27) 
b e sch rie b e n e r V a k u u m g itte r s p e k tr o g r a p h  v e r m e i
d e t d iesen  F e h le r. E r  is t  in  d en  fo lg e n d e n  F ig u re n  

a ls  B e is p ie l a n g eg eb en .
D a s  G itte r  v o n  d er G rö ß e  5 X 3  c m  h a tt e  e in en  

K rü m m u n g sra d iu s  v o n  50 c m  u n d  sta n d  in  e in em  
M essin groh r v o n  9 cm  in n e re m  D u rch m e sser , d as 
a n  b e id e n  E n d e n  m it  F la n s c h e n  v erse h e n  w a r. 
D ie  S eite , d ie  d a s G itte r  e n th ie lt , w u rd e  m it  e in er 
ru n d en  P la t te  a b ge sch lo sse n  u n d  d e r V e rsch lu ß  
m it ein em  w eich en  K i t t  g e d ic h te t . D ie se  S eite  

is t  in  d er F ig u r  n ic h t  m it  g e ze ich n et. D a s  G itte r  

k o n n te  in  d er ü b lich e n  W eise  ju s t ie r t  w e rd en . 
A u f  d er a n d eren  S e ite  w u rd e  d ie  V e rb in d u n g  
zw isch e n  F la n s c h  u n d  V e r s c h lu ß p la tte  d u rc h  
K h o t in s k i- K it t  g e d ic h te t . D e r  P la t te n h a lte r  b e 
s ta n d  a u s e in em  b e so n d e re n  R o h r  C  (F ig . 6), d a s 
in  d a s R o h r  L  (F ig . 5) h in e in p a ß te . A n  d e r einen

Fig. 4. Yakuum funkenanordnung (M cL e n n an ).

Fig. 5. P latten h alter des V akuu m spektrographen  (Lym an). 

(Aus Journ. of O pt. Soc. 7, 495. 1923.)



3Ö2 S p o n e r :  Problem e und M ethoden der V akuu m sp ektroskop ie. r Die Natur-
|_ Wissenschaften

lu ftd ic h t  a b . D a s  A n s a tz r o h r  T  e n th ie lt  den  
S p a lt  u n d  a u ß e rd e m  w u rd e  d ir e k t  d a ra n  d ie  
L ic h tq u e lle  a n g e s e tz t, so d a ß  sie  n ah e  a m  S p a lt  
w a r. A ls  a n d eren  V o r z u g  d ieses S p e k tro g ra p h e n  
h e b t  L y m a n  h e rv o r, d a ß  er oh n e v ie l  A r b e it  
a b so lu t lu ftd ic h t  g e m a c h t w e rd en  k a n n . —  E in e  
a n d ere  K o n s tr u k tio n s a r t  b e n u tz t  H o p f i e l d  (28). 
E s  is t  ein  v o n  E . P . L e w i s  g e b a u te r  S p e k tro - 
g r a p h  m it  e in e m  G it te r  v o n  50 cm  K r ü m m u n g s 
ra d iu s, d a s  n ic h t  in  e in e m  la n g en  R o h r  w ie  g e 
w ö h n lic h  s te h t, so n d ern  in  e in e m  K a s te n  au s 
G u ß m e ss in g  v o n  d e r F o r m  ein es S e k to rs . A u f  
d iese  W eise  is t  fü r  d ie  J u st ie rv o rr ic h tu n g e n  m e h r 
R a u m  g e w o n n e n  a ls  b e i d e r g e w ö h n lic h e n  R o h r 
fo rm . E in  v o n  H ilg e r  &  C o. (29) g e b a u te r  V a -  
k u u m s p e k tro g ra p h  t r ä g t  d e n  P la t te n h a lte r  m itte ls  
S c h liffe s  in  e in e m  b e so n d e re n  A n sa tzro h r , d a s  

a u s  d er V o r d e r p la tte  h e ra u sra g t . Z w e i S p a lte  
lie g e n  im  g le ich e n  R o h r  u n te r  d e m  P la tte n h a lte r . 
K ü r z lic h  is t  v o n  G . H e r t z  (30) e in  V a k u u m - 

g it te rs p e k tr o g ra p h  m it  o ffe n b a r  seh r e in fa c h e n  
M itte ln  k o n s tru ie r t  w o rd en . D ie  a u sfü h rlich e  K o n 
s tru k tio n  w ird  n ä c h ste n s  v o n  ih m  a n g eg eb en  w e r d e n .

P latten h alter des V akuum spektrographen (Ly m a n ).

M it e in  p a a r  W o rte n  se i n o c h  a u f  d ie  v e r w a n d te n  
G itte r  e in g e g a n g e n . D ie  im  S ic h tb a re n  u n d  U ltr a 
v io le t te n  b e n u tz te n  G it te r  s in d  in  d e r R e g e l fü r  
d a s  V a k u u m g e b ie t  n ic h t  g u t  b ra u c h b a r , d a  k le in e  
U n re g e lm ä ß ig k e ite n  in  d en  G itte rfu r c h e n  sich  
so  s tö re n d  b e m e rk b a r  m a ch e n  k ö n n e n , d a ß  d a s 
L ic h t  d e r  g a n z  k u rze n  W e lle n lä n g e n  d iffu s  g e 
s tr e u t  w ird . F ü r  d ie  lä n g eren  W e lle n  k o m m e n  
d iese  U n e b e n h e ite n  n ic h t  in  F ra g e , d a  sie  k le in  
im  V e r h ä ltn is  z u r  W e lle n lä n g e  sin d . E s  k o m m t 
a lso  fü r  d a s im  V a k u u m u ltr a v io le t t  zu  v e r w e n 
d en d e  G it te r  seh r a u f  e x a k te  T e ilu n g  u n d  g u te s  
G itte r  m a te r ia l an . B e i  d e r ü b lic h e n  S tr ic h z a h l 
v o n  500 —  110 0  S tr ic h e n  p ro  M illim e te r  is t  d a s  
V e r h ä ltn is  v o n  S tr ic h a b s ta n d  zu r W e lle n lä n g e  fü r  
d ie  g a n z  k u rz e n  W e lle n lä n g e n  e tw a  1 0 0 : 1 .  M i l 

l i k a n ,  B o w e n  u n d  S a w y e r  (31) r itz e n  ih re  G it te r  
n u r  g a n z  le ic h t  o b e rflä c h lic h , so d a ß  e in  T e il  d e r 

O b e rflä ch e  u n v e rse h rt  b le ib t .  B e i e in e m  d e r
a r tig e n  V e r fa h re n  is t  es v ie l  le ic h te r  m ö g lich , 

g a n z  g le ic h m ä ß ig e  G itte rs tr ic h e  zu  b ek o m m e n . 
S ie  e rre ich e n  b e i e in em  b e s tim m te n  V e r h ä ltn is  v o n  
O b e r flä c h e  z u r  F u r c h e n flä c h e  z. B .,  d a ß  d ie  H a u p t
lic h t in te n s itä t  im  M itte lb ild  u n d  in  d e r e rsten  
O rd n u n g  lie g t .  K ü r z lic h  n a c h  d e r g le ic h e n  M e th o d e  
v o n  J. A . A n d e r s o n  g a n z  le ic h t  g e r itz te  G it te r  (32)

e rg a b e n  a u sg e ze ic h n e te  S p e k tre n  in  d e r s ieb en te n , 
a c h te n , j a  se lb st ze h n te n  O rd n u n g . M it d iesen  
G itte rn  h a b e n  M i l l i k a n  un d B o w e n  ih re  w e it
geh en d en  R e s u lta te  ü b e r d ie  S p e k tre n  d e r s tr ip p e d  
a to m s e rh a lte n . A u c h  L y m a n  f in d e t d ie  M eth o d e, 
G itte r  n u r g a n z  le ic h t  zu  ritze n , v o r t e i lh a f t  fü r  d ie  
H e rs te llu n g  Von G itte rn  fü rs  ä u ß e rste  U ltr a v io le t t .

F ü r  S p e k tra la u fn a h m e n  im  V a k u u m g e b ie t  

w e rd en  in  d er R e g e l S c H U M A N N -P la tte n  (g e la tin e 
fre ie  P la tte n , d a  d ie  G e la tin e  v o n  2000 Ä  n a c h  
k u rze n  W e lle n  im m er s tä r k e r  a b so rb iert)  b e n u tz t. 
H ä lt  m a n  sich  g e n a u  a n  d a s v o n  V . S c h u m a n n  

a n g eg eb en e  V e rfa h re n  (33), so  k a n n  m a n  sich  
d iese  P la t t e n  im  L a b o ra to r iu m  u n sch w e r se lb st 
h e rste lle n . D a s  v o n  D u c l a u x  u n d  J e a n t e t  (34) 
a n g eg eb en e  V e rfa h re n , d ie  F lu o re sc e n z  e in er a u ß e r
o rd e n tlic h  d ü n n en  a u f  e in e  g e w ö h n lic h e  P la t t e  
a u fg e b ra c h te n  Ö ls c h ic h t a u s zu n u tze n , is t  e b e n fa lls  
g u t  b r a u c h b a r  u n d  w e g e n  se in er E in fa c h h e it  seh r 
e m p feh len sw e rt. H o p f i e l d  (35) v e r w e n d e t in  se i

n en  A rb e ite n  a u f  b eso n d ere  W e ise  h e rg e s te llte  
F ilm e , d ie  s ich  a ls  seh r g u t  erw eisen .

Im  fo lg e n d e n  so ll a n  e in ig en  B e is p ie le n  b e 
sp ro ch e n  w e rd en , w ie  e in e  U n te rsu c h u n g  im  
ä u ß e rste n  V a k u u m g e b ie t  n u n  w ir k lic h  d u rc h g e 
fü h r t  w ird . L y m a n  (36) h a t  in  e in er R e ih e  v o n  
A rb e ite n  d ie  S p e k tre n  des H e liu m s u n te rsu ch t 
u n d  g e o rd n e t. D a b e i w a re n  in  se in e n  erste n  

U n te rsu c h u n g e n  L ic h tq u e lle  u n d  V a k u u m s p e k tro -  
g ra p h  m it H e v o n  e tw a  1 m m  g e fü llt  und d u rc h  
den  S p a lt  m ite in a n d e r v e rb u n d e n . A ls  L i c h t 
q u e lle  d ie n te  e in e  g e w ö h n lic h e  G E IS S L E R -E n t-  

la d u n g . B e i d ie ser A r t  d e r A n re g u n g  tr a te n  
m eh rere  L in ie n  a u f, d ie  o ffe n b a r  V e ru n re in ig u n g e n  
zu k a m e n . D a s  n im m t n ic h t  w u n d e r, d a  E d e lg a s  
b e i d ieser A r t  d e r A n re g u n g  u n g eh eu e r e m p fin d lic h  

is t . D a r u m  w u rd e  a ls  L ic h tq u e lle  e in  R o h r  m it  
h o h lz y lin d e r fö rm ig e n  E le k tro d e n , w ie  sie  P a 

s c h e n  (37) a ls  z w e c k m ä ß ig  a n g e g e b e n  h a t, v e r 
w a n d t  u n d  in  d e r L ä n g s r ic h tu n g  a n  v is ie r t . D a s  
R o h r  w u rd e  m it  G le ic h s t r o m  b e tr ie b e n . M it d ie ser 

A n o rd n u n g  k o n n te n  L in ie n  v o n  V e ru n re in ig u n g e n  
w e itg e h e n d  v e rm ie d e n  u n d  e in ig e  w e ite re  H e liu m 
lin ie n  e in g e o rd n e t w e rd en . D a  d e r  A p p a r a t  v o l l 
k o m m e n  m it  H e  g e fü llt  w a r, w u rd e n  d ie  A b s o r p 
tio n s lin ie n  des H e a u f  d e m  la n g en  W e g e  L ic h tq u e lle  
—  P la t t e  w ie d e r  a b so rb ie r t  u n d  d a h e r n ic h t  b e o b 
a c h te t .  U m  d ieses zu  v erm e id e n , lie ß  L y m a n  in  den  
R a u m  m it d e r L ic h tq u e lle  d a u e rn d  H e e in strö m e n . 
D u r c h  den  en g en  S p a lt  k o n n te  d a s G a s  in  d en  S p e k 
tr o g r a p h e n  d iffu n d ie re n , w u rd e  d o rt  a b e r  d u rc h  

ra sc h  sa u g e n d e  P u m p e n  s tä n d ig  a b g e p u m p t, e in e  
M eth o d e, w ie  sie  W . W i e n  a u c h  b e i se in en  K a n a l
stra h le n u n te rs u c h u n g e n  v ie lfa c h  a n g e w a n d t h a t. 

L y m a n s  z u le t z t  g e w ä h lte  A n o rd n u n g  is t  a u s d e r 
fo lg e n d e n  F ig u r  e rs ich tlic h .

D e r  S p e k tro g ra p h  b e s ta n d  a u s e in e m  R o h r  a u s 
g e zo g e n e m  M essin g  v o n  14 ,9  cm  in n e re m  D u r c h 

m esser. D a s  e in e  E n d e  e n th ie lt  d a s  G itte r  u n d  
w u rd e  m it  e in e r M e s s in g p la tte  v ersch lo ssen , es is t  
a u f  d er F ig u r  n ic h t zu  seh en . D a s  a n d ere  E n d e  
t r u g  e in e n  F la n s c h  m it  e in er P la t t e  A ,  in  d ie  d a s
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R o h r  B ,  d a s  den S p alt en th ie lt, e in g e fü g t w u rd e . 
F e rn e r  e n th ie lt  A  das M essin g k ästch en  C  m it  d em  
P la t te n h a lte r , der au f der M essin g p la tte  D  m o n tie rt  
w a r . D a s  offene E n d e von  C  t r u g  e in en  F la n s c h  
m it  d e r  V e rsch lu ß p la tte  E ,  zu r  b e sse re n  D ic h tu n g  
w u r d e  d er V erb in d u n gsrin g  m it  w e ic h e m  K i t t  
v e rse h e n . W  ist eine G la s p la tte , d ie  w ä h re n d  der 
A u fn a h m e  lich td ich t a b g e sch lo sse n  w u rd e . D e r 
P la tte n h a lte r  konnte in  h o rizo n ta le r  u n d  v e r t ik a le r  
R ic h tu n g  verschoben und u m  e in e  v e r t ik a le  A c h se  
g e d re h t werden. D ie  v e r t ik a le  V e rs c h ie b u n g  g e 
sc h a h  m it H ilfe eines E le k tro m a g n e te n  ü b e r  C , 
a u f  diese W eise k o n n te n  m eh rere  A u fn a h m e n  a u f 
d ie  gleiche P la tte  oh n e je d e sm a lig e  Ö ffn u n g  des 
S p ek trograp h en  v o rg en o m m e n  w e rd en . D a s  L ic h t  
v o m  G itte r tr a f  a u f d ie  P la t t e  d u rc h  e in en  S c h litz  
F  2 mm  b reit u n d  7,8 cm  la n g  a u f. E in e n  e n t

sprechenden S c h litz  e n th ie lt  d ie  P la t t e  A .  E r  
w ar in V e rb in d u n g  m it  e in e m  re c h tw in k lig e n  
R o h r H , das w ie d e ru m  m it e in e m  zw e ite n  ä h n lich e n  
R o h r m it B len d e n  K  v e r b u n d e n  is t . D e r  S p a lt  S  
w a r 0 ,16 m m  h o ch  u n d  g e w ö h n lic h  0,04 m m  b r e it . 

D er A n sa tz  V  fü h rte  z u r  P u m p e , u m  d a s  d u rc h  
den S p a lt e in d rin g e n d e  G a s  s o fo r t  a b zu p u m p e n . 
D er ü brige  T e il des S p e k tro g ra p h e n  w u rd e  d u rc h  
2 1,4  cm  w eite , zu  se in er M itte  s y m m e tr is c h  g e le 
gen e R o h re  a u sg e p u m p t. U m  d ie  A b s o r p tio n  in  
d e m  G efäß  m it d e r L ic h tq u e lle  m ö g lic h s t  zu  
v erm eid en , w u rde ein  C a p illa rro h r  a n g e b ra c h t 
u n d  m ö glich st n ah e an  d en  S p a lt  g e fü h rt. Z u m  
E v a k u ie re n  b estan d  eine b e so n d e re  V e rb in d u n g  
z u r  P u m p e. W äh ren d  der E n t la d u n g  s trö m te  d a s 
G a s  d u rc h  eine seh r fein e  C a p illa re  zu . D a m it  
w u rd e  d a u ern d  ein  D ru ck  v o n  e tw a  x m m  a u fr e c h t
e rh a lte n . D ie  E n tla d u n g  w u rd e  m e is te n s  m it  
G le ic h s tr o m  betrieb en , d ie  S tro m s tä r k e  b e tr u g  
15 —  20 M illia m p ere . Z u r U n te rsu c h u n g  des F u n 

k e n s p e k tru m s w u rd e  e in e  P A scH E N sch e H o h l
k a th o d e  b e n u tz t .  D a  b e i d em  V o rd r in g e n  in  ein  
u n b e k a n n te s  S p e k tra lg e b ie t  d a s  A u ftr e te n  v o n  
fa lsch en  L in ie n  (sog. G eister, d u rc h  p e rio d isc h e s  
A u ftr e te n  v o n  U n re g e lm ä ß ig k e ite n  d e s G itte rs  
v e ra n la ß t)  s ic h  b e so n d e rs  stö ren d  b e m e rk b a r  
m a ch t, h a tte  L y m a n  d ie  g le ich e n  S p e k tre n  m it 
m eh reren  G itte rn , d ie  u n te r  v ersch ie d e n en  B e d in 
g u n ge n  h e r g e s te llt  w a re n , a u fg e n o m m e n . D u rch  
V e rg le ic h  d e r m it  d ie sen  G itte r n  e rh a lte n e n  S p e k 
tre n  w a r  es ih m  m ö g lich , e c h te  u n d  fa ls c h e  L in ie n  
v o n e in a n d e r zu  tre n n e n . D e n s e lb e n  K u n s tg r iff ,  
d ie  A b s o rp tio n  d a d u rc h  z u  v e r m e id e n , d a ß  in  d em  
S p e k tro g ra p h e n  d a u e rn d  e in  h o h e s  V a k u u m  a u f
re c h te rh a lte n  w ird , h a t  G . H e r t z  b e n u t z t  zu r  
U n te rsu c h u n g  d e r A b s o rp tio n s lin ie n  d es N e  (38).

E in e  an d ere  A n o rd n u n g  w ä h lte n  M i l l i k a n  u n d  
sein e M ita rb e ite r  (39) fü r  d ie  U n te rsu c h u n g  d e r 
F u n k e n sp e k tre n  d er E le m e n te . W ie  sch o n  e r
w ä h n t, se tzen  sie  d ie  L ic h tq u e lle  in  d en  S p e k tr o 
grap h en  d ir e k t v o r  d en  S p a lt , d . h . in  e in  h o h es 
V a k u u m . S ie  b e n u tz e n  d a zu  e in en  F u n k e n  sehr 
h o h er E n e rg ie , d er zw isch e n  E le k tro d e n  in  e inem  
A b s ta n d  v o n  1 m m  u n d  w e n ig e r  ü b e rg e h t. D ie  Z u 
le itu n g en  w u rd e n  is o lie rt d u rc h  d en  S p e k tro 

gra p h en  g e fü h rt. W ä h re n d  d e r A u fn a h m e n  w u rd e  
d a u e rn d  s ta r k  a b g e p u m p t. D a  d ie  F u n k e n  seh r 
h e iß  w aren , w u rd e n  Z u le itu n g e n , E le k tr o d e n  u n d  
Iso la tio n  so w a rm , d a ß  sie  b e tr ä c h t lic h  G a s a b - 
ga b en . D a h e r  w u rd e  im m er e in e  S e k u n d e  e x p o n ie r t  
u n d  d a n n  5 M in u te n  g e w a rte t, u m  d a s  a b g e g e b e n e  
G a s w ie d e r w e g zu p u m p e n . Z u  e in e r v o lls tä n d ig e n  
B e lic h tu n g  w a re n  5 —  20 M in u te n  e rfo rd er lich , je  
n a c h  d en  b e n u tz te n  E le k tro d e n . D a r a u s  e rs ie h t 
m a n  o h n e  w e ite re s  d ie  g ro ß e  L ic h ts tä r k e  d e r F u n 
k e n . S eh r sch w er w a r  d a s  S ch le ie rn  d e r P la t te n  
zu  v erm e id e n . E s  w u rd e  e rs t d a d u rc h  s ta r k  
re d u z ie rt, d a ß  d u rc h  B le n d e n  d a fü r  g e so rg t w u rd e , 
d a ß  d ie  P la t te  n u r v o n  d ir e k te m  L ic h t  g e tro ffe n  
w u rd e . D ie  g r ö ß te  S c h w ie r ig k e it  a b e r  b e re ite te  es, 
d a ß  d as G itte r  w ä h re n d  d e r E x p o s it io n  a n g e g riffe n  
w u rd e  u n d in  se in er G ü te  so fo rt s ta r k  n a c h lie ß . 
D u rch  lä n g ere  V e rs u c h e  s te llte n  d ie  V e r fa s se r  fest, 
d a ß  d e r Ü b e rz u g  d es G itte r s  a u s S ch w e fe l u n d  
S c h w e fe lv e rb in d u n g e n  b e s ta n d , d ie  au s d e n  H a r t
g u m m iiso la tio n en  u n d  G u m m irin g e n  d u rc h  d ie  
W ärm e fre i g e m a c h t w u rd e n . N a c h d e m  d a ra u fh in  
d ie  Iso la tio n  d er Z u le itu n g e n  au s sy n th e tisc h e m  
B ern ste in  u n d  d ie  G u m m id ic h tu n g e n  a u s sc h w e fe l
fre iem  a n tim o n h a lt ig e n  M a te r ia l h e r g e s te llt  w a re n , 
w u rd e  d ie  L e b e n sd a u e r  d e r G itte r  g a n z  b e d e u te n d  
v e r lä n g e rt, d ie  G a s a b g a b e  e in g e s c h rä n k t u n d  d a m it 
w u rd e n  a u ch  k la re re  P la t t e n  e rh a lte n .

D a  es n ic h t  m ö g lic h  is t, d ie  v o n  d en  e in zeln en  
A u to re n  b e n u tz te n  v e rsc h ie d e n e n  M eth o d e n  h ier 

an zu geb en , sei n u r n o c h  b e isp ie lsw e ise  a u f d ie  
U n te rsu c h u n g en  v o n  M c L e n n a n  u n d  M ita rb e i
tern  (40) h in g ew e isen , eb en so  a u f  e in e  A r b e it  v o n  
H o p f i e l d  (41), in  d e r er e in  ö lg e k ü h lte s  E n t la 
du n gsroh r m it  C a p illa re  b e s ch re ib t, d a s  m it  h o h e r  
S p an n u n g  b e tr ie b e n  w u rd e  u n d  d e sse n  B e n u t z u n g  
die  E x p o s itio n s z e it  seh r h e r a b s e tz te .
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H o ffe n tlic h  is t  es d u rc h  d ie  v o rs te h e n d e n  A u s 
fü h ru n g e n  e tw a s  ge lu n g en , e in en  k le in e n  E in b lic k  
in  d ie  M eth o d e n  zu  geben , d ie  in  d ie sem  e x p e r i
m e n te ll so  sch w er z u g ä n g lich e n  G e b ie te  a n g e w a n d t 
w e rd e n , u n d  a n d ererse its  v e r s tä n d lic h  zu  m ach en , 
w a ru m  ge ra d e  fü r  d ieses G e b ie t  e in  im m er m eh r 
w a ch se n d e s  In teresse  h e rrsch t.
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Die Erkrankungen des Paradentium (Alveolarpyorrhöe).
V on K a r l  F r z . H o f f m a n n , M ünchen.

D as m enschliche Gebiß w ird  hauptsächlich  von 
zw ei V olkskran kheiten  heim gesucht, näm lich die Caries 
und die K rankheitsprozesse des Paradentium .

D as Paraden tium  ist nach W e s k i  ein Sam m elnam e 
fü r die verschiedenen am  Zahnhals auftretenden G e
w ebe. E s handelt sich um  das Zahnfleisch (Gingiva), 
die W urzelh au t (Periodentium ) und den A lveo lar
knochen. D iese Gewebe üben die F un ktion  eines Or
ganes aus und charakterisieren eine physiologische 
E in h eit. So sagt W e s k i : ,,D as Paradentium  ste llt die 
direkte A n griffsfläche der vom  Zahn ausgehenden 
m echanischen F unktionsreize d a r."  A ber auch eine 
pathologische E in h eit dieses G ew ebskom plexes ist 
vorhanden, da bei E rkrankungen der W eichteile  des 
Zahnhalses n ich t ein Gewebe, sondern m eist alle be
fallen werden.

D ie K ran kh eiten  des Paraden tium  kann man in
2 G ruppen einteilen. Ü berw iegen die entzündlichen 
Vorgänge, so spricht man von einer Paraden titis. D ie 
zw eite  G ruppe sind die Paradentosen, welche durch 
degenerativ-regressive Prozesse entstehen. Beide Fälle 
sind in F ig. 1 dargestellt. R echts eine Paradentose und 
links P araden titis m it A lveolarschw und und T aschen
bildung. In F ig . 2 links ist das norm ale V erhalten 
der G ew ebe am  Zahnhals dargestellt.

D ie Paraden titis beginnt m it einer E n tzün du n g des 
Zahnfleischsaum es (G ingivitis m arginalis), die hervor
gerufen w ird  durch m echanische R eize w ie überstehende 
Füllungen, schlecht sitzende Kronenringe, R etention  
zw ischen engstehenden Zähnen und v or allem  supragin
givaler Zahnstein (Fig. 2a). D ie Schleim haut w ird durch 
den chronischen R eiz entzündet, und die Zahnfleisch
tasche, welche norm alerweise eine T iefe  von ca. 1,5 mm 
hat, vergrößert sich, indem  das E p ithel a typ isch  in die 
T iefe  w äch st (Fig. 3 links). G leichzeitig w and elt sich 
das B indegew ebe in zellreiches G ranulationsgew ebe um. 
D as Zahnhalsband (Ligam entum  circulare) w ird zer
stört, und die zahlreichen B akterien, die stän dig in der 
M undhöhle sind, können nun eindringen in die W urzel
haut, die dadurch n atürlich  ihr Schutzorgan verliert. 
D ie  B akterien p rodu kte in der vergrößerten Zahn
fleischtasche rufen eine D egeneration des Zem entes und 
einen geschw ürigen Zerfall der O berfläche hervor. D as 
Taschensekret ist je  nach dem  E ntzündungszustand 
serös oder eitrig. D er zerstörte Zem ent w irk t als F rem d
körper und w ird vom  E p ith el im Sinne einer H eilung 
überwachsen. D urch diesen V organ g v ertie ft sich die 
Tasche bedeutend. M it der fortschreitenden patholo
gischen T aschenbildung geht auch ein V erlu st an 
A lveolarknochen einher, der n ich t ersetzt werden kann.
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D ie  Knochenhöhe ist abhängig vom  S tan d  reizüber
tragen d er Periodontfasern. Hört die fun ktionelle  B e 
anspruchung des Knochens auf, so v erfä llt er der A tro 
p hie . D ie Resorption findet an der Innenseite der 
A lv eo le  s ta tt und zeigt sich m eist als Seitenschw und. 
In  F ig . 4 bleibt der Höhenschwund aus, da das A lv eo la r
sep tu m  zum  Nachbarzahn noch fun ktionelle  B ezieh un 
gen hat. Diesen Typ bezeichnet m an nach W e s k i  als 
P arad en titis  intraalveolaris. H aben aber beide N ach
b arzäh n e Alveolarseitenschwund aufzuw eisen, dann ist 
ein Höhenschwund der A lveole eingetreten  w ie F ig . 5 
ze igt. B ei sehr dünner A lveole kann aus dem Seiten-

Fig. x. R ech ts F ig. 2. B ild u n g  F ig. 3. L in k sse n k t
Paradentose; von  supragin- sich Epithelzapfen

links Paraden- givalem  Zahn- in die Tiefe, begin-
titis. stein (a). nende Paraden titis.

schw und ein H öhenschw und (Fig. 6) werden. D er 
K rankheitsprozeß ist beendet, wenn der Zahn beutel
a rtig  vom  E p ith el überzogen ist. In diesem Stadium  
ist der Zahn stark  gelockert, da er m it der A lveole  nur 
noch an wenigen Stellen in Verbindung ist. D as K ra n k 
heitsbild  kann patholcgisch-anatom isch als eine chro
nische, eitrige, destruierende W urzelhautentzündung 
a u fg e fa ß t werden (B e r t e n ).

B e i der Entstehung der Paradentitis spielen sicher
lich  konstitutionelle Momente eine H auptrolle, da n icht 
alle Personen daran erkranken, obw ohl dieselben 
äußeren und lokalen Verhältnisse vorliegen. N ach 
R ö m er  handelt es sich um eine K onstitutionsanom alie, 
die m it Störungen in den biologischen Prozessen des 
ganzen Stoffwechselmenschen Zusam m enhängen. 
Ma t h . R ein m ö ller  konnte bei K ran ken  m it P araden 
tit is  im nach der Methode von A b d e r h a l d e n  u n ter
suchten Serum Thym usabbau feststellen . A u f Grund 
dieses Untersuchungsbefundes kann m an annehm en, 
daß die Thymusdrüse in enger B ezieh un g zur P araden 
tit is  steht. Inwieweit E rkrankungen, w elche den E r
nährungszustand und Stoffw echsel herabsetzen, an der 
Entstehung der Paradentitis b e te ilig t sind, ist noch 
nicht einwandfrei festgestellt. E in e  gewisse P räd is
position für die K ran kheit geben ab G icht, D iabetes 
mellitus, Anämie, B rightsche K ran k h eit, ferner chro
nische Infektionskrankheiten (Tuberkulose, M alaria, 
Lues), auch chronischer A lkoholism us und schließlich 
Nervenleiden (Rückenm arksentzündung, N eurasthenie, 
T abes und Paralyse). B e r t e n  und Ma y r h o f e r  konn
ten  das Auftreten der E rkranku n g fam ilienw eise beo
bachten und sprechen der Vererbung eine gewisse Rolle 
zu. A ber auch zwischen Z ahnkonstitution  und P a ra 
d en titis bestehen Zusam m enhänge. Zahlreiche B e 
obachtungen haben imm er w ieder festgestellt, daß 
cariesdisponierte Gebisse gegen P arad en titis einen re
la tiven  Schutz auf weisen.

E in e Verminderung der v italen  Energie und R e 
generationsfähigkeit der Gewebszellen fü h rt zu d ystro 
phischen Zuständen, den sog. Paradentosen, die ohne 
Entzündungserscheinungen verlaufen. Sehr häu fig

tr it t  eine"Kom bination m it Paraden titis ein, nam entlich 
bei schlechter M undpflege. In solchen F ällen  m ach t der 
K ran kheitsp rozeß  sehr rasche F ortsch ritte.

D er norm ale Involutionsprozeß des Gebisses be
steh t in Loslösung des E p ithels an der Zahnoberfläche, 
T iefenw achstum  des E pithelansatzes und R ü ckb ildu ng 
des A lveolarrandes, verbunden m it einem gleichm äßigen 
A bschleifen  an den K a u fläch en  und K ontaktp un kten . 
D er D urchbruch der K ron e geh t also kontinuierlich über 
in den der W urzel, um  m it G o t t l i e b  zu sprechen. Diese 
Involution  zieht sich hin bis ins höchste Greisenalter. 
D ie A lveo larfo rtsatzatro ph ie  kann aber schon ein- 
setzen bei anscheinend sonst ganz gesunden Individuen 
im jugendlichen A lter, w ährend die übrigen  Fun ktion en  
des Organism us noch au f voller H öhe sich  befinden. 
D as W esen dieser präsenilen A trop h ie (A trophia  alveo- 
laris praecox) ist noch n ich t geklärt. V on dem  Schw und 
des A lveolarfortsatzes werden nun n ich t im m er alle 
Zähne betroffen, sondern die K ran k h eit kann befallen 
nur einige Zähne oder sogar bloß T eile der W urzel
oberfläche, z. B . bei Frontzähnen die L abia l- (Lippen) 
fläche, ferner bei M olaren die Palatin alw urzeln .

E in e  weitere U rsache für die E n tstehu n g einer 
Paradentose ist gegeben durch eine falsche B elastung. 
W ird  die E lastizitätsgren ze der Periodontium f asern über
schritten,. so verknöchern diese an den Zem ent an
setzenden Stellen. D ie U ntersuchungen von G o t t l ie b  
haben ergeben, daß ein D ru ck  der W urzel au f die A lveole

F ig. 4. Seiten
schw und der 

A lveole.

Fig. 5. H öhen
schw und der 

A lveole

F ig. 6. A us dem 
Seitenschwund 

w ird  ein H öhen- 
schwund.

diese an den Stellen zum  Schw inden bringt, w o der 
D ru ck  direkt einw irkt.

D as Längerwerden der Zähne bei Fehlen der A n ta g o 
nisten wird nach Loos E n tlastun gsdystro p h ie  genannt. 
D ie A lveole w eitet sich aus, da die R eizübertragun g 
durch den G egenzahn verloren gegangen ist.

Die beschriebenen K ran kheitsb ild er w urden ganz 
allgem ein bis vor kurzem  zusam m engefaßt u nter dem 
Namen A lveolarpyorrhöe. D er N am e bezeichn et nur 
ein einzelnes Sym ptom , den E iterau sflu ß  aus der 
A lveole, das zw ar bei den entzündlichen Zuständen 
im m er vorhanden ist, aber bei den einfachen d ystro
phischen fehlt, w ohl aber, w ie schon erw ähnt, sekundär 
hinzutreten kann.

Die E rkrankungen des P araden tium s kann man 
kurz folgenderm aßen charakterisieren:

Die Paraden titis en tsteh t u nter bestim m ten kon 
stitutionellen Bedingungen im  A nschluß an eine m ar
ginale E ntzündung, dann sind T asch en vertiefu ng und 
E iterun g aus der A lveo le  das Prim äre, K nochenschw und 
und Lockerung der Zähne das Sekundäre.

Die Paradentose zeigt prim är K nochenschw und und 
Lockerung der Zähne, sekundär T asch en vertiefu n g und 
Eiterbildun g entsprechend der E n tstehun gsursach e im  
Anschluß an eine A troph ie des A lveolarknoch ens.
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K o b e r  h a t sich die A ufgabe gestellt, einen kurzen 
Abriß  der G eschichte der Erde und der einzelnen 
K ontinen te zu schreiben. D em entsprechend gliedert 
er den S to ff folgenderm aßen: I. Zur G eschichte der 
Geologie. II . E volution  und R evolution  in der E rd 
geschichte. III . D ie großen Ereignisse der Erdgeschichte.
IV . G estaltungsgeschichte der K ontinente und Ozeane.
V . G estaltungsgesetze und Theorien.

D ie A ufgabe des Buches ist, lau t dem V orw ort des 
V erf., zu lehren; das scheint bei dem  leichten, flüssigen 
S til K o b e r s  und bei der vorzüglichen  A usstattu n g 
durch den V erlag, durchaus einleuchtend. Sieht man 
sich dann aber den In h alt etw as kritischer an, so 
dü rfte  man Bedenken bekom m en, das B uch  gerade 
Lernenden in die H and zu geben, da solche ja  noch 
nich t die M öglichkeit haben, sich zwischen R ichtigem  
und — zum  m indesten Fraglichem  — zu rech tzu fin d en ; 
und von beidem  en thält das B uch ein gerü tte lt Maß. 
Um  n ich t unbewiesener B ehauptungen b ezich tigt zu 
werden, muß ich einiges anführen.

D ie russische T afel soll w ährend des M esozoicum s 
Festland (S. 50), w ährend der ganzen geologischen 
Z eit K o n tin en t (S. 71) gewesen sein. A ls K o n tin en t 
m ag man sie noch bezeichnen, dadie Ü ber flutungen 
einen flachen, „k o n tin en ta len ”  C harakter trugen; 
ein Festlan d w ar sie im Jura und in der K reide ge
w iß n icht.

„K aled o n isch e K e tte n “ , d. h. an der W ende von 
Silur und D evon entstandene G ebirgszüge in der 
U kraine (S. 71) sind bisher nirgends erw ähnt w orden; 
auf eine B ew eisführung könnte man gespannt sein.

„G ebirgsbildungen, die zur E n tstehun g w eithin 
ziehender K etten gebirge führen, g ib t es im M esozoicum  
n ich t“  (S. 60). U nd die A n denfaltun g? U nd das 
kim m erische (jungjurassische) G ebirge der K rim  und 
des K au kasu s? U nd die in die K reide (Vorgosau) 
fallende G ebirgsbildung der Ostalpen ? D a zudem, w ie 
K o b e r  betont, G ebirgsbildungen o ft m it einem Ü ber
greifen des Meeres an anderen Stellen Z u sam m en 
hängen und da eine solche „T ran sgression “  aus dem  
oberen Jura und aus der m ittleren K reide bekannt ist, 
so sieht sich ein Lernender durch diese B ehauptungen 
vor unlösbare W idersprüche gestellt. D er von H a u g  
aufgestellte  S atz von der W echselw irkung von F altu n g 
und Ü berflutun g ist überhaupt anfechtbar.

D as O berkarbon soll über den verebneten A ltaiden  
(karbonisches Gebirge) ebenso liegen, w ie der devonische 
rote Sandstein über den K aledoniden (altpaläozoisches 
Gebirge) Schottlands (S. 48). In W ah rheit liegen Ober
karbon und Perm  in M itteleuropa in Senken des alten 
Gebirges und erst der triad ische B untsandstein  bildet 
eine zusam m enhängende flache D ecke. Ü brigens ist 
der a lte  rote Sandstein auch außerhalb des kaledo- 
nischen Gebirges v erb re ite t (Rußland), was aus 
K o b e r s  D arstellung nich t zu ersehen ist (S. 46).

D er U ral soll ein D eckengebirge sein, w ie K o b e r  
aus dem  Studium  der russischen L ite ratu r ergründet 
haben w ill (S. 92). Ich  glaube, die russische U ral
literatu r gu t zu kennen. V on einem  D eckenbau habe 
ich  n ich t einm al A ndeutungen finden können. So 
neuartige und w eittragen de B ehauptungen  m üßten 
doch wenigstens durch L iteratu rzita te  g lau b h aft ge
m ach t werden.

Ebenso falsch ist es, daß die uralische R ich tu n g 
seit dem  P aläozoicum  n ich t m ehr „orogen tä tig  is t“  
(S. 96). D ie m esozoisch-tertiären F alten  des Em ba- 
gebietes und am  Aralsee zeigen gerade das G egenteil. 
D as ist aus dem Studium  der neueren russischen 
L iteratu r leich t zu erseh en !

D ie jatulisch e (präkambrische) Form ation  F in n 
lands liegt n ich t horizontal (S. 9 4 ),  sondern ist ge
fa ltet. E rst der jüngere jotnische Sandstein liegt 
horizontal.

W ie man die „K arp inskischen  Linien“  (W N W  — OSO 
verlaufende Störungen) Südrußlands als epirogene D e
form ierungen bezeichnen kann (S. 96), k t  m ir schlech
terdings unverständlich. H ier h a t doch die SxiLLEsche 
N om enklatur weitgehende K larh eit gesch affen ! Es 
sind typische „orogene“ , d. h. engspannige, episodische 
uxid strukturverändernde D eform ationen der E rd 
rinde, kurz gesagt, Erscheinungen einer B ruchfaltun g.

D ie vulkanischen Gesteine des R heintalgrabens 
sind n ich t sarm atisch (d. h. jungm iozän, S. 100), 
sondern zum  T eil, w ie z. B . der K aiserstuhl, älter.

Schw arzw ald und Vogesen sind gerade das G egen
teil von einem  Synklinorium , d. h. von einer großen 
Ein m uldun g (S. 102).

Diese L iste  zweifelloser Irrtüm er oder F lü ch tig
keiten  könnte noch stark  erw eitert werden. D och 
m öchte ich noch vor allem  auf den sehr bedenklichen 
Zustand einiger paläogeographischer K arten  von 
K o b e r  hinweisen. Ich bin der L etzte , welcher kleine 
U ngenauigkeiten solcher D arstellungen, die jedem  
unterlaufen können, besonders scharf unter die Lupe 
zu nehmen geneigt ist — derartige K arten  sind im m er 
nur Annäherungen an die W irk lich k eit. A ber auf 
einer K a rte  der kam brischen Meere, wo diese schraffiert 
gezeichnet sind, das m arine K am brium  Schwedens und 
Estlands unsch raffiert zu lassen (S. 55), auf der K a rte  
des Perm s ganz M itteleuropa als Meer zu bezeichnen 
(S. 56), geht denn doch zu w eit. A m  K ärtchen  der 
Triasm eere (S. 64) ist das G ew ollte der K onstruktion  
besonders deutlich, da hier die angeblichen Grenzen 
von K ontinen t und G eosynklinale hom ogene G ebiete 
durchschneiden. K o b e r  hat rech t: „w en n  man alle 
diese K arten  übersieht, so erkennt man in ihnen letzten  
Grundes Sch em ata“  (S. 175), und daß diese richtiger 
sind als ältere, w ird man n ich t behaupten können.

K o b e r  hat v ie l  m o d ern e L iteratu r gelesen , a b e r  
G ründlichkeit u n d  richtige A u s w a h l feh len  u n d  so 
steh t d ie  g a n ze  S y n th e s e  auf sch w a ch e r G rundlage. 
B u b n o f f  u n d  C l o o s  a ls  Kronzeugen für paläozoische 
A u fsc h m e lzu n g e n  zu n en n en , d ie  n ah e  a n  d ie  O b e r
fläche h eran re ich en , g e h t  w ir k lic h  n ic h t  an  (S. 183). 
M an  h ätte  d an n  schon K l e m m  und K o e n i g s b e r g e r  
n en n en  so llen . D aß d ie  Geologen d ie  W EGEN ERsche 
T h e o rie  a b leh n en , w e il n a ch  ih r d ie  E rd g e s c h ic h te  erst 
im  K a r b o n  b e g in n t (S. 173), dürfte  a u c h  ein  M iß
v e r s tä n d n is  sein . A uch in d er B e w e r tu n g  d er L ite r a tu r  
is t  e in e  gew isse  W a h llo s ig k e it  zu v ersp ü re n . N eb en  
d en  w e rtv o lle n  S y n th e se n  v o n  G o l d s c h m id t , d en  
w ic h tig e n , a b e r  speziellen A r b e ite n  v o n  E r ic h  K a is e r  
in  Südafrika, ta u c h t  d an n  plötzlich  so ein  M o n stru m  
auf, w ie  d as G e b irg s scb em a  E u ro p a s  v o n  L im a n o v s k i  
(S. 73). I c h  g la u b e , d ie  ru ssisch en  K o lle g e n  w erd en  
e n ts e tz t  sein , w e n n  sie  erfa h re n , d a ß  ih n en  d as a ls 
E r g e b n is  ih re r  F o rsc h u n g  zu g e sch rie b e n  w ird . T e r - 
m ie r s  „Z erm alm un gssch litten “ , d ieser a lte  Ladenhüter, 
kön n te a u c h  e n d lich  m al in  d er V e rs e n k u n g  v e r 
sch w in d en .
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D em  Lernenden so fragliche Dinge, w ie den D ecken 
b a u  des Kaukasus, den (von K o b e r  nach K a rten  en t
deckten) Überschiebungsbau bei San Francisco, den 
K ontinen talch arakter des pazifischen Ozeans v o r
zusetzen, ihn m it Ausdrücken, w ie „ K a m p f um  den 
R a u m ", ,,kontraktive Zerrung“  (zusam m enziehende 
Zerrun g — contradictio in adjecto!) zu schrecken, halte 
ich  für überflüssig. Wer dann w eiterhin  erfäh rt, daß 
die K ontraktion der Erdkugel w ahrscheinlich ist, daß 
aber bei fortschreitender A bkü hlu n g K rysta llisa tio n  
und dam it eine gewaltige Volum verm ehrung (S. 190) 
e in tritt, könnte an dieser ,,G eo-L ogik ‘ ‘ irre werden.

Ich mußte diese U nzulänglichkeiten und F lü ch tig
keiten  etwas schärfer hervorheben, da ich fürchte, daß 
durch sie das an sich ideenreiche Büchlein  in seinem 
W ert stark herabgesetzt wird. D as ist bedauerlich, 
denn der KoBERSche Grundgedanke ist anregend. 
Man könnte ihn etw a so form ulieren:

Die Erdoberfläche gliedert sich in die alten  er
starrten Massen (K ratogene), w elche durch m ehrfache 
Gebirgsbildung zusam m engeschw eißt sind, und in die 
beweglichen, gebirgsbildenden Streifen  (Orogene). In  
den letzten  entstehen durch Zusam m enschub der 
K ratogene, also eigentlich  passiv, die großen F alten 
stränge der E rde. D iese sollen nicht, wie man bisher 
annahm , einseitig, sondern zw eiseitig gebau t sein, das 
h eiß t nach beiden Seiten auf die starren Massen über
quellen. So stehen in E uropa die nach N orden über
falteten  Alpen und K arpathen  den nach Süden über
gelegten D inariden und dem  Apemin gegenüber. In 
den anderen W eltte ilen  soll es ebenso sein. A ber, da 
die B ew eisführung recht locker ist, wird man m iß
trauisch, zum al viele Schwierigkeiten m it Stillschweigen 
übergangen werden.

D er Lernende und der Laie  sollen doch vor allem  
geologisch sehen und denken lernen. D azu  dienen, 
neben Lehrbüchern, am besten Füh rer und W an der
bücher, welche die B eobachtung schärfen. D ie heute 
so beliebten Synthesen erfordern dagegen eine sehr 
sorgfältige und kritische B egründung; ihr W esen kann 
der Anfänger selten erfassen und darum  sollten für 
ihn bestim m te Bücher besonders vorsich tig  in der 
F orm ulierung sein. In dieser H in sicht könnte man 
K o b e r  selbst seine vorzügliche historische E in leitu n g 
entgegenhalten, insbesondere die dort zitierten  W orte 
Goethes: ,,W as sieht denn hier also ein M itglied der 
alten  Schule: Ü bertragungen von  einem  Phänom en 
zum  anderen, sprungweis angew endete Induktionen 
und Analogien, Assertionen, die m an auf T reu und 
Glauben annehmen soll.“  Diese W orte  sind in der T a t 
sehr — zeitgemäß! S. v o n  B u b n o f f , B reslau.

K R E N K E L , E R IC H , Geologie Afrikas. E rster T eil.
Geologie der Erde. B e r lin : G ebrüder B orn träger
1925. X , 461 S., 22 T afeln  und 105 T extfigu ren.
17 X 26 cm. Preis 34,50 R eichsm ark.

Seitdem E d . S u e s s  in seinem  „A n tlitz  der E rd e “  
eine Zusammenfassung des E rdbaues gegeben hat, 
ist die Fülle des geologischen B eobachtungsm aterials 
derart angeschwollen, daß ein einzelner sie n ich t m ehr 
zu meistern vermag. K o b e r s  ,,B au  der E rd e“  sucht 
m ehr nach den großen Grundzügen, während das „H a n d 
bu ch  der regionalen Geologie“  den S toff in zahlreiche 
Länderm onographien aufteilt. Den M ittelw eg, der 
n och große Zusammenfassungen gestattet, sch lägt die 
von  Prof. K r e n k e l  herausgegebene Sam m lung „G e o 
logie der E rd e“  ein, deren erster Band, Geologie A frikas,
I. T eil, aus der Feder des Herausgebers vorliegt. E r 
u m fa ß t den Ü berblick über den K on tin en t und die 
E in zeldarstellung des Ostens.
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Nur im Süden und Norden bild et ein K etten geb irge  
A frikas Grenze', im  Süden die K a p -F a lten , im  N orden 
der A tlas und die von ihm  aus das M ittelm eer um 
greifenden F alten  der syrischen Bögen. D ie übrigen 
K üsten  sind junge B rüche, an denen der ben achbarte  
M eeresboden zum  T eil bis zu erheblicher T iefe  abge
sunken ist. K ein e A n h altsp u n kte  sprechen aber dafür, 
daß an ihnen w eites A useinandertreiben von K o n 
tinentalschollen erfolgte  (wie W e g e n e r s  Theorie es 
will), und ebensow enig ließen sich A ndeutungen des von 
K o b e r  verm uteten  O rogenringes, der A fr ik a  m it 
seinen F alten  um geben soll, feststellen . D ie B ru ch 
linien und F alten züge an den K ü sten  und im  Innern des 
K ontinents ordnen sich in zw ei H au p tsystem e ein, ein 
gegen NO  gerichtetes (somalisches) und ein nordw est
liches (erythreisches).

D ie Erdgeschichte A frik as ist m annigfacher und re i
cher, als es der plum pe K o n tin en t verm uten lä ß t. W enn 
auch sein alter Sockel aus archäischem  G rundgebirge 
m eist nicht w ieder von jüngeren F altun gen  überarbeitet 
wurde — nur im  W esten  m achen sich kaledonische und 
variskische G ebirgsbildung bem erkbar — so en t
standen auf ihm  doch die verschiedensten kontinen
talen, marinen und vulkanischen Bildungen.

H ochafrika (die G ebiete im  S und O des Kontinents) 
und N iederafrika (die m ittleren und nordwestlichen 
Teile) stehen dem jungen K etten gebirge K lein afrikas 
(Atlasländer) gegenüber. Sie zerfallen in neun geo
logische Großregionen, die der Einzelschilderung zu 
grunde gelegt werden.

,,Syrabien“  (das G ebiet zwischen R otem  M eer und 
M esopotam iens Tiefland) gehört nach seinem  ganzen 
B au  und G eschichte zu A frik a. Sein Sockel besteht aus 
präkam brischem  G rundgebirge, das nur spärlich  von 
Palaeozoicum , reichlich  von Ju ra  und höherer Kreide 
überflutet w urde. G ew altige G rabenbildungen (be
sonders im  Zuge Jordansgraben — R otes Meer), aus
gedehnte vulkanische Ergüsse, verschiedene Ü ber
flutungen und schließlich gehobene Strand riffe  sind die 
M arken seiner jüngeren E n tw icklu n g. W ie die G raben
brüche Syrabien von seinem afrikanischen M utterlande 
ablösten, so verknüpfen  die jungen syrischen F alten 
bögen, die durch N ordsinai und Jordanland ziehen, es 
m it Asien.

Ganz ähnlichen B au  ze igt ,,Egynubien“ , das Land 
am  Nil. A uch  hier säum en junge F altenachsen, die 
Verbindung der syrischen B ögen m it dem  A tlas, ein 
krystallines M assiv, das besonders im  N orden von 
Kreide und T ertiär bed eck t w ird, an deren B ildu ng der 
N il und seine Vorgänger in w echselreicher G eschichte 
reichen A n teil haben.

Jura, K reide und darüber gew altige oberkretazisch
tertiäre Trappdecken verhüllen  auch in ,,Abessom alien“  
das präkam brische G rundgebirge. Im  Abessynischen 
H ochland w ie in Som alien liegen die D eckm assen hori
zontal, während auf der Insel S okotra  K reid e  und T er
tiär gefaltet wurden. Zwischen Abessynien  und Som alien 
ist der abessynische' G raben eingebrochen, der von 
gewaltigen, tertiär-qu artären, atlantischen V u lk an 
ergüssen erfüllt wurde.

A u f größerer E rstrecku n g ist in Ostafrika der k rystal- 
line Sockel des K ontinen ts en tb lö ßt: K rysta llin e  Schie
fer werden vom  riesigen Z en tralgran it am  V iktoriasee 
in 2 Stäm m e gespalten, deren Streichen keineswegs so 
allgemein N  — S gerich tet ist, wie h äu fig  angenom m en 
wird. Innerhalb dieser m etam orphen Serie tren n t eine 
D iskordanz archäische und a ltalgon kisch e G esteine, 
und auf beiden lagern, ebenfalls noch gestört, jun g- 
algonkische Tonschiefer, Q uarzite, Ita b irite . So zer
fä llt die E n tstehu n g der „A friz id e n “  in 3 H a u p t
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abschnitte, deren N achklänge bis ins ä lteste  Palaeozoi- 
cum  anhielten. M angel an Ablagerungen lä ß t die G e
schichte O stafrikas im  Palaeozoicum  im  D unkeln; 
nur die terrestren K arruschichten  m it K ohlenflözen 
sind aus seiner jüngeren H ä lfte  bekannt. D er K ern 
O stafrikas blieb Festland bis heute; am  Rande zum  
indischen Ozeane lagern sich ihm  Jura und K reid e
schichten auf, denen die berühm ten Saurierschichten 
am  Tendaguru angehören. A u ch  im  T ertiä r und 
Q uartär finden w ir nur an der K ü ste  m arine Bildungen, 
w ährend über das H ochland terrestre Schichten und 
V erw itterungsböden (L aterite  u. a.) verstreu t sind. 
D as bedeutendste Ereignis der jüngeren Erdgeschichte 
O stafrikas sind die G rabenbrüche, die in 3 Zonen an
geordnet sind, und der sie begleitende V ulkanism us, 
der große V u lkan geb iete  und zahlreiche E in zelvulkane 
aufgebaut hat.

Madagaskar hat die gleiche G eschichte wie das F e st
land, von dem  es im Jura bis Eocaen und heute w ieder 
durch eine M eeresstraße getrennt wurde. Im  m itt
leren T ertiär konnten dagegen über eine Landbrücke 
die Lem uriden und andere endem ische Form en der 
Insel von E uropa her einwrandern und sich bis in das 
lange Z eit m it M adagaskar verbundene Indien verbrei
ten. D ie größere O sthälfte  der Insel ze igt krystallines 
G rundgebirge, die kleinere w estliche horizontale Sedi
m ente aus Perm  bis Q uartär. B rüche und ein V u lkan is
mus, der S to ff zu klassischen Studien lieferte, beherr
schen das junge B ild  der Insel.

E in  Ü berblick  über die übrigen, m eist vulkanischen 
Inseln des Indischen Ozeans und eine Zusam m enstellung 
der Bodenschätze des behandelten G ebietes beschließen 
den B and.

D er R ef. m aßt sich kein kritisches U rteil über das 
W erk  an. B eim  Lesen der anschaulichen D arstellung 
verg iß t man zu leicht, w ie m ühsam  der S to ff aus zahl
losen, o ft einander w idersprechenden Einzelarbeiten  
zusam m engetragen werden m ußte. E in  erstaunlich 
reichhaltiges M aterial ist es, das in kaum  2 M enschen
altern aus der Geologie des dunkeln E rdteils bekannt 
geworden ist. W ir müssen dem V erf. danken, daß er es 
zu einer so übersichtlichen und die G rundzüge k lar er
fassenden D arstellung wie die vorliegende verarb eitet 
und dadurch w eiteren K reisen zugänglich  gem acht hat. 
Zahlreiche K arten  — die tro tz  ihrer Schw arz-W eiß- 
T echn ik  dank ihrer sorgfältigen  U m zeichnung k lar 
lesbar sind — und eine Reihe von gesch ickt ausgew ähl
ten B ildern, unter denen besonders eine A n zah l deut
scher Fliegeraufnahm en hervorstechen, unterstützen 
aufs beste das Verständnis des W erkes.

H a n s  B e c k e r , Leip zig . 
G R U B E N M A N N , U ., und P. N IG G L I, Die Gesteins- '

metamorphose. I. A llgem einer Teil. B erlin : Gebr.
B orn träger 1924. X I I , 539 S. und 160 T ex tfig .
17 X 26 cm. Preis 30 Reichsm ark.

U nter dem  E in fluß  der m ikroskopierenden M ethoden 
h a tte  sich die Petrographie der E rup tivgestein e  bereits 
in den ach tziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
ungem ein erw eitert und vertie ft, in D eutschland 
besonders durch F. Z i r k e l  und noch m ehr durch
H . R o s e n b u s c h . U m  so länger aber blieben Sedim ent
gesteine und k rysta llin e  Schiefer vernach lässigt und für 
die ersteren g ilt das noch heute. D a  veröffen tlich te  
im Jahre 1903 der W iener M ineraloge F. B e c k e  seine 
große A bhan dlun g „Ü b e r M ineralbestand und S tru k tu r 
der k rystallinen  S chiefer“  — ein neuer Sieg des M ikro
skops, und zw^ar in der H and eines Forschers, der eben
so die Lagerungsverhältnisse solcher G esteine im  H och
gebirge stud iert h atte, wie er die feinsten krysta ll- 
optischen U ntersuchungsm ethoden beherrschte und

ausbaute, w obei nur an die B eckesche Linie, Skiodro- 
men, K onom eter und Zeichentisch erinnert zu werden 
braucht. B ei jenen m etam orphen Felsarten  ga lt es 
n ich t nur, M ineralbestand und G esteinsgew ebe auf das 
m inutiöseste zu beschreiben, sondern auch Folgerungen 
daraus zu ziehen au f eine Genese, die n ichts w eniger 
als einen einheitlichen A k t  darstellt. Ist doch die 
M etam orphose o ft nur eine partielle, so daß m an einen 
K o m p lex  m ehrerer Stru ktu ren  verschiedenen A lters 
zu entwirren hat. D ie N am en R elik tstru k tu r, Blas'tese, 
Krystallisation sschieferun g, R ieckes Prinzip und B ecke- 
Lepsiussche V olum regel kennzeichnen den erw ähnten 
F o rtsch ritt zur Genüge.

N ach  regem  A ustau sch  seiner Erfahrun gen  und 
G edanken m it denen von F. B e c k e  und F. B e r w e r t h  
h a t dann der Züricher Petrograp h U. G r u b e n m a n n  
1904 und 1907 sein zw eibändiges W erk  über „D ie  
krystallin en  S chiefer“  veröffen tlich t, das auf einer 
ungem ein fruchtbaren  A rb eitsh yp oth ese  au fgebaut 
ist, näm lich der D reigliederung jener G esteine nach 
Tiefenzonen (Epi-, Meso- und K ata-Zone). „D ie  A rb eit, 
sagt G r u b e n m a n n  im V orw ort, soll ein V ersuch sein, 
die B ildu ng und die charakteristischen E igen tüm lich 
keiten  der krystallinen  Schiefer sowie ihr A u ftreten  
innerhalb der Erdrinde nach physikalisch-chem ischen 
Prinzipien  zu erklären.“  D iese Prinzipien wurden 
im  ersten, allgem einen T eil behandelt, w ährend der 
zw eite, spezielle T eil eine S ystem a tik  (und N om en
klatur) regionalm etam orpher G esteinsarten schuf und 
dabei besonders deren „m ikroskopische P h ysiograp hie“  
lieferte, w ie es einst R o s e n b u s c h  au f dem  G ebiete der 
E rup tivgestein e  getan  hatte. Im  Jahre 1910 schenkte 
uns G r u b e n m a n n  eine zw eite A uflage, die beide T eile  
in einem einzigen B an d verein igte; hier w urden h a u p t
sächlich auch die E in b licke  berü cksichtigt, die in bezug 
au f K o n tak t-, Injektions- und Einschm elzprozesse in 
Finnland und Skandinavien  von dortigen Petrographen 
und vom  V erfasser selbst gewonnen worden waren.

N achdem  G r u b e n m a n n  im  Jahre 1920 vom  L eh ram t 
zu rückgetreten, begann er 1921 zusam m en m it seinem 
Schüler und N achfolger P. N ig g l i  eine d ritte  A uflage  
des allgem einen Teiles vorzubereiten. W enige M onate 
v or dem  E n d e der D ru cklegu n g starb  der rastlose 
Forscher. D er U m fang dieses Teiles ist von  122 Seiten 
auf 539 Seiten angeschwollen, aber n ich t nur der 
U m fang, sondern auch der Inh alt. D ieser behandelt 
neben der R egionalm etam orphose nun auch eingehend 
die K on taktm etam orp hose; daher heißt auch der 
T ite l des B uches n ich t m ehr „D ie  krysta llinen  S chiefer“ , 
sondern „D ie  G esteinsm etam orphose". D ie frühere 
D reiteilung ist beibehalten  w orden: 1. U rsprünglicher 
S to ff und seine spezifischen M erkm ale; 2. U m bildung 
des Stoffes durch M etam orphose; 3. die P rod u kte  der 
M etam orphose.

B esonders der zw eite dieser drei A bsch n itte  erfuhr 
eine grundsätzliche Erw eiterung. Diese galt, w ie N i g g l i  
im  V orw o rt bem erkt, „ein er A usarbeitu n g der Lehre 
von den physikalisch-chem ischen Prinzipien, die der 
M etam orphose zugrunde liegen, und einer eingehenderen 
C harakterisierung der verschiedenen M etam orphosen
arten. D er E in teilu n g in M etam orphose im D eck 
gebirge und M etam orphose im  G rundgebirge kom m t 
nur d idaktischer W ert zu. A n  einfachen Beispielen 
der ersten A rt sollen die B egriffe  erläutert w erden “ . 
H ier ist n atürlich  auch die sog. „m ineralogische Fasen
regel“  behandelt, die 1911 und 1912 — also erst nach 
dem  Erscheinen der vorigen A uflage — von  V . M. G o l d 
s c h m id t  für K o n tak tgestein e  und von P . N i g g l i  für 
k rysta llin e  Schiefer, besonders C hloritoidschiefer des 
G otthardgebietes, geltend gem ach t wrurde. A u ch  der
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d ritte  jener A bsch n itte  („D ie Produkte der M etam or
p hose“ ) erscheint von  Grund aus u m gestaltet, besonders 
in bezug auf die T extu ren  und ihre D eutu n g. Ü brigens 
w ird der in A u ssich t stehende zw eite  B an d, der die 
S ystem atik  der metamorphen G esteinsarten darstellen 
soll, n atu rgem äß  eine Spezifizierung jenes dritten  A b 
sch nittes bilden.

D a ß  a lle s  N eu e und N e u e ste  d e r  e in sc h lä g ig e n  
F o r s c h u n g  eingehend b e r ü c k s ic h tig t  u n d  w e itg e h e n d  
v e r a r b e it e t  oder d u rch d isk u tie rt is t , w ird  n ie m a n d e n  
ü b e rra s c h e n , der die B ü c h e r v o n  P . N i g g l i  k e n n t. 
S o  finden wir z. B . die anregenden A rb eiten  v o n  B e c k e ,  
E s k o l a ,  G o ld s c h m id t  u n d  N i g g l i  ü b e r  G e s te in s 
fa z ie s , G estein sassoziation en  u n d  G e ste in sp r o v in z e n  
m eta m o rp h en  C h a rak ters g rü n d lic h  v e r w e r te t ;  e b en so  
d ie  schönen A b h an d lu n g en  v o n  W a l t e r  S c h m id t  
ü b e r  R eck u n g  und G efü g e re g e lu n g e n , d ie je n ig e n  v o n  
B r u n o  S a n d e r  ü b er  p r ä k r y s ta llin e , p a r a k r y s ta llin e  
u n d  p o stk ry sta llin e  D e fo rm a tio n  u n d  ü b e r  A b b ild u n g s -  
k ry sta llo b laste se  sow ie  d ie  w ic h tig e n  F e s ts te llu n g e n  
v o n  H . B a c k l u n d ,  L . J. K r i g e ,  P .  N i g g l i  u n d  
W . S c h m id t ü b er  V e r la g e r u n g  u n d  W ä lz u n g e n  v o n  P o r 
p h y r  o b la sten , z. T .  w ä h re n d  ih re s  K r y s ta llw a c h s tu m s  
( „ E in s c h lu ß w irb e l“ ), z . T .  n a c h  d em selb en , w ie  sie 
d en  V o r g a n g  u n d  d en  R ic h tu n g s s in n  v o n  D iffe r e n t ia l
b e w e g u n g e n  (S ch u b w irk u n g en ) v e r ra te n  u n d , a m  a n 
ste h e n d e n  F e lse n  o rie n tie rt, d em  T e k to n ik e r  u n d  
M ik r o te k to n ik e r  k ü n ft ig  w ic h tig e  F ingerzeige g eb en  
w e rd en .

D aß Chemismen, Stabilitätsverhältnisse, K o ex is te n z
felder usw. durch zahlreiche sinnvolle Tabellen  und 
in stru k tive  Nom ogram m e (beispielsweise D ruck-Tem - 
peratur-D iagram m e und T em p eratur-K onzentrations- 
Diagram m e) in schöns+er W eise erläutert sind, gehört 
zu den anerkannten Spezialitäten von P. N i g g l i . W enn 
ich  der nächsten Auflage dieses vortrefflichen Werkes 
einen kleinen W unsch entgegenbringen darf, so w äre 
es der, daß die mechanischen G rundlagen und die 
mechanischen Erscheinungen des M etam orphism us, der 
Gebirgsbildung und der T ek ton ik  (z. B . F altu n g, Schie
ferung, Streckung, strain, stress, Schub, K lü ftu n g , 
K lü ftbarkeit, Rutschflächen) noch w eiter und tiefer
gehend behandelt werden m öchten.

A . J o h n s e n , B erlin. 
TSC H U PR O W , A. A ., Grundbegriffe und Grund

probleme der Korrelationstheorie. L eip zig : B . G.
Teubner 1925. V , 153 S. 16 X 24 cm. Preis geh.
6,40, geb. 8 Reichsm ark.

Prof. Dr. A. A. T s c h u p r o w , der V erfasser einer 
vorzüglichen „S ta tis tik “  und einer großen A nzahl 
wertvoller Beiträge auf dem  G ebiete der S tatistik  und 
Korrelationsforschung, m acht in diesem  ausgezeich
neten Buche einem größeren Leserkreise seine an der 
U niversität in Kristiania  gehaltenen Vorlesungen in 
erweiterter Fassung zugänglich. D er V erf. stellt sich 
die Aufgabe die logischen Grundlagen der K orrelation s
forschung herauszuarbeiten. E r  w ill keine A n leitun g 
zur praktischen H andhabung der M ethoden geben.

Die Korrelationsforschung, ein T eil der p raktischen 
S tatistik , beschäftigt sich bekann tlich  m it der A u f
gabe, festzustellen, ob und in welchem  Grade v e r
schiedene statistische Erscheinungen voneinander a b 
hän gig sind, weiter m it der E rm ittlu n g  des w ah r
scheinlichsten W ertes des entsprechenden Elem entes 
in der zweiten Reihe, wenn der W ert eines Elem entes 
in der einen Reihe bekannt ist.

D a die Korrelationsforschung, die n ich t nur theore
tisch  interessante, sondern vor allem  praktisch  w ichtige 
Problem e bearbeitet, für sehr viele G ebiete von B e 
deu tun g ist, und in jüngster Zeit in im m er steigendem

Nw. 1926.
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M aße ben u tzt wird, so kann T s c h u p r o w s  hervorragende 
S ch rift A nspruch erheben, in allen K reisen b each tet zu 
werden. U nd dies umsomehr, als bei der A nw endung 
der K orrelationsm ethoden m itunter die V orau ssetzu n 
gen derselben n ich t genügend berü cksichtigt werden, 
bei der Interpretation  der gewonnenen Ergebnisse v ie l
fach  nicht m it der erforderlichen V orsicht vorgegangen 
wird.

D ie V ertreter der verschiedenen Fachgruppen v er
wenden zur Lösung der in die Korrelationstheorie ein
schlägigen Problem e m annigfache M ethoden. Sie 
können fürs erste w ohl in 2 G ru p p en : in die n ich t
m athem atischen V erfahren  und die m oderne „m a th e 
m atische" Korrelationstheorie geschieden werden. Die 
ersteren, die zum  T eil noch aus der Z e it v o r S ch affu ng 
der K orrelationsm ethoden stam m en, w erden in h a rt
näckiger W eise von einer großen G ruppe der S tatistik er 
bevorzugt und verte id igt. E s h at sich ein bedauer
licher G egensatz zwischen den H auptgruppen  der 
statistisch arbeitenden Forscher, den m athem atisch 
orientierten N aturw issenschaftlern und den im  w esent
lichen nichtm athem atisch eingestellten V ertretern  der 
Sozialwissenschaften herausgebildet, und sogar bei 
den V ertretern  einer und derselben Fachgruppe kom m t 
es vor, daß der eine die K orrelationsforschung als L ieb 
haberei von  Sonderlingen, als Mode, der andere als das 
einzig brauchbare W erkzeu g zur Erforschung der 
wahren Zusam m enhänge hinstellt.

M it großer B efriedigung muß festgestellt werden, 
daß T s c h u p r o w  o b jek tiv  den älteren, n ichtm athem a
tischen Verfahren (K a p ite ll)  gerecht wird, an der H and 
sehr anschaulicher Beispiele ihre V orzüge und U n vo ll
kom m enheiten d a rtu t und darauf hinw eist, daß die 
tatsächlich  n icht vorhandene K lu ft  zwischen beiden 
Lagern nur den beiderseitigen Ü bertreibungen zu 
geschrieben werden m uß; erfreulicherweise kann be
obachtet werden, daß sich die M einungsverschieden
heiten auszugleichen beginnen. A ndererseits gelin gt es 
T s c h u p r o w  im  zusam m enfassenden S ch lußkap itel „D ie  
A ufgaben und Leistungen der K orrelationsm essung“ , 
die V orteile  der m athem atischen Forschungsverfahren 
überzeugend darzustellen. D ie präzise Form ulierung des 
U rteils über die S tram m heit (Intensität) des Zusam m en
hanges gegenüber einer bloß gefühlsm äßigen Schätzung, 
die A bleitung der Regressionslinien, die in den n ich t
m athem atischen Forschungsw eisen kaum  angedeutet 
ist, die A bsch ätzun g der Zuverlässigkeit der Schlüsse 
bei Anw endung der m athem atischen S ta tistik , sind nur 
einige der n icht zu leugnenden V o rteile  der K o rre la 
tionstheorie. D ie Ü berlegenheit der m athem atischen 
gegenüber den n ichtm athem atischen M ethoden wird 
am  deutlichsten bei U ntersuchung mehrerer Reihen 

’ und bei A usarbeitun g eines detaillierten  B ildes der 
Beziehungen. D iese u nbestreitbaren  V orzüge lassen 
es unzw eifelhaft erscheinen, daß sich die neuen m athe
m atischen Forschungsverfahren  in absehbarer Zeit 
überall G eltung, sogar die A lleinherrschaft, erringen 
werden.

W as das W erk T . aber gerade für die jüngere 
Generation so w ertvo ll m acht, ist der U m stand, daß 
der Verf. zwar die V orteile, welche die B en utzun g 
eines so vortrefflichen W erkzeuges, wie es die K orrela
tionsm ethode ist, gebührend w ü rdigt, daß er aber 
auch in eindringlichster W eise vor feh lerhafter A n 
wendung der M ethode, vor unrich tiger Interp retation  
der Ergebnisse, v o r Ü berschätzung der M ethode über
haupt w arnt. Eine schablonenhafte A nw endung dieses 
statistischen H ilfsm ittels ohne volle B eherrschung der 
A ufgabe füh rt nur zur Vergrößerung des „Z a h le n 
friedhofes“ .
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D ie K orrelationsm ethode w ird man heute n icht 
m ehr entbehren können. E in  Zurückgreifen auf die 
nichtm athem atischen M ethoden wäre vielle ich t ver
gleichbar einer R ü ckkehr zu Tem peraturschätzungen 
an Stelle von Messungen oder ähnlichem . W as eine 
richtige  A nw endung der M ethoden der K orrelation s
forschung zu leisten verm ag, w ird man z. B . an der 
von Fräulein M. W in o g r a d o w a  geleisteten A rbeit, 
deren Ergebnisse T s c h u p r o w  anführt, erkennen.

In überaus klarer W eise behandelt der Verf. im
2. K ap ite l den B eg riff der Strammheit statistisch zu 
erfassender Zusam m enhänge, deren Messung zu einem 
der H auptproblem e der Theorie gehört, und seine 
Beziehung zum  B egriffe  des unzerreißbaren Zusam m en
hanges. D as ganze 3. K a p ite l ist der , .stochastischen“  
Verbundenheit und dem  funktioneilen Zusam m enhang 
zwischen variablen  Größen gewidm et. D as W ort 
,,stochastisch“  gebraucht der V erf. synonym isch m it 

w ahrscheinlichkeitstheoretisch". E s fo lgt dann die 
E rörterung der B egriffe  zufällige Variable, das ist einer 
G röße, welche m it bestim m ten W ahrscheinlichkeiten 
verschiedene W erte annehm en kann, und des für die 
K orrelationstheorie grundlegenden Begriffes der stocha
stischen V erbundenheit, der vom  B egriffe  des fu n k 
tionellen Zusam m enhanges genau zu unterscheiden ist. 
B esteht zwischen X  und Y  eine stochastische Ver
bundenheit, so kann Y  eine A n zah l verschiedener W erte 
m it bestim m ten W ahrscheinlichkeiten annehmen, wenn 
X  einen gewissen W ert erhält, und keiner unter diesen 
W erten  h a t mehr A n rech t als die anderen, für den 
W ert zu gelten, w elcher dem  betreffenden W erte von X  
entspricht. Aufgabe der statistischen Korrelations
forschung ist es nun, V erfahren zu entw ickeln , m it 
denen die (echte) stochastische Verbundenheit zwischen 
den untersuchten Größen festgeste llt und gemessen 
werden soll, ihr Z iel die A uffind un g des Abhängigkeits
gesetzes bzw. aus Gründen der Ökonom ie, die E rm ittlun g 
der das A bh än gigkeitsgesetz kennzeichnenden, z u 
sam m enfassenden M aßzahlen.

D ie ,,Achse“  des Tschuprowschen Werkes bilden die 
K a p ite l 4 bis 6, in welchen das apriorische A bh än gig
keitsgesetz und das System  der dasselbe kennzeichnen
den Param eter und M aßzahlen, das em pirische M aterial 
und seine zusam m enfassenden M aßzahlen und die 
Sch ätzun g der apriorischen M aßzahlen auf Grundlage des 
em pirischen M ateriales vom  V erf. m it souveräner B e
herrschung der n ich t leichten M aterie entw ickelt w er
den. Im  § 4 des 4. K ap ite ls  interessieren, m it R ü ck 
sicht auf die derzeit sehr beliebte Berechnung des 
Korrelationskoeffizienten, besonders die Ausführungen 
über das Korrelationsverhältnis und den Korrelations
koeffizienten, die B eschränkungen bei A nw endung des 
Korrelationskoeffizienten, die Ü berlegenheit des K o rre
lationsverhältnisses als M aß der In ten sität der V er
bundenheit und die B edeutung des K orrelation s
koeffizienten  auch im  F alle n ich t geradliniger R e
gression.

D ie D arstellun g des mathematischen Teiles ist durch
weg elem entar gehalten, ein ausführlicher A nhang 
erleichtert dem  w eniger G eübten, den m athem atischen 
Ausführungen m it N utzen  zu folgen, eine um fang
reiche L iteraturübersicht m it w ertvollen  Anm erkungen 
berät schließlich über jene W erke, die als E rgänzung 
herangezogen werden können, wenn der praktische 
Gebrauch der statistischen Forschungsverfahren be
absich tigt ist.

L e o  W e n z e l  P o l l a k , Prag.

G O C K E L , A L B E R T , Das Gewitter. 3. vielfach  ge
änderte A ufl. B erlin-B onn: Ferd. D üm m ler 1925.

V I II ,  3 16 S., 3T af.un d36T extabbildun gen . 15 x  20cm.
Preis geh. 8, geb. n  Reichsm ark.

D ie M eteorologie b esitzt leider n ich t allzuviel 
W erke, die von Fachgelehrten geschrieben sind und 
sich an einen größeren Leserkreis wenden. U m  so mehr 
muß es begrüßt werden, daß das G ocK E LSche B uch  
nun wieder in einer N eubearbeitung vorliegt, nachdem  
es schon seit mehr als 10 Jahren vergriffen  war. Das 
B uch  w ill die A ufm erksam keit der L iebhaber der M ete
orologie und besonders der luftelektrischen Forschung 
auf die äußeren Erscheinungen hinlenken, die durch 
den elektrischen Zustand der A tm osphäre bedingt sind. 
U nter diesem  G esichtspunkt nehmen die K a p ite l über 
den B litz  im  allgem einen und den K u gelb litz  im be
sonderen, über Elm sfeuer, Donner, W irkungen des 
B litzschlages einen verhältnism äßig breiten R aum  ein. 
Sie enthalten eine große Zahl von O riginalschilderungen 
der betreffenden Erscheinung, die vortrefflich  auf ihre 
M an n igfaltigkeit aufm erksam  machen und H inweise 
für weiteres eingehendes Studium  bieten. A u ch  der 
Fachm ann w ird gern nach dieser sorgfältigen Zu
sam m enstellung greifen. D as Physikalische w ird in den 
A bsch n itten : D ie atm osphärische und N iederschlags- 
e lektrizität, E n tstehu n g der G ew itterelektrizität, E n t
stehung der G ew itterregen auf Grund der neuesten 
Anschauungen wiedergegeben. D ie Ergebnisse der 
G ew itterstatistik  sind unter den S tich w o rten : A u s
breitung und Form  der G ew itter, T ägliche und jährliche 
Periode der G ew itter, Säkulare Periode und Zusam m en
hang der G ew itter m it der Periode der Sonnenflecken, 
G eographische V erteilun g der G ew itter zu finden. A ls 
Begleiterscheinung des G ew itters w ird daneben der 
H agel besonders behandelt. D ie Versuche zur A b 
wendung der H agelgefahr, die besonders im  W etter
läuten  und H agelschießen ihren A usdruck fanden, 
sind in dieser A uflage m it R ech t auf knapperem  R aum  
dargestellt worden, weil sie w ohl endgültig der G e
schichte angehören dürften. D agegen werden die A us
führungen über B litzable iter den P rak tik er sehr in ter
essieren. D as K a p ite l über G ew itter und elektrische 
W ellen in der A tm osphäre, das auch von den Störungen 
in den E m pfangsapparaten  der drahtlosen Telegraphie 
spricht, w ird wahrscheinlich m ancher Leser gern etw as 
erw eitert gesehen haben. D as gleiche g ilt von den 
A usführungen über G ew itter Vorhersage, worunter 
hauptsächlich  je tz t  nur die G ew itterem pfindlichkeit 
des M enschen und der T iere besprochen wird. Den 
Schluß des Buches bilden beachtensw erte R atschläge 
über das Photographieren von B litzen.

D ie beigegebenen A bbildungen und graphischen 
D arstellungen sind gu t ausgesucht. N ur einige von 
den K unstdrucktafeln , wie z. B . die der H agelkörner, 
sind w ohl zu „k ü n stlerisch “ aufgefaßt und dürften beim  
Laien  zu falschen Vorstellungen Veranlassung geben. 
W äre es n ich t auch besser gewesen, die SxR E iTsche 
H agelturm w olke in einem fü r einen großen K reis b e 
stim m ten B uche überhaupt wegzulassen ?

T rotz alledem  w ird das B uch  sicher neue Freunde 
für aufm erksam e N aturbeobachtung werben und ihnen 
ein guter Führer bei dem Studium  der gew altigen V o r
gänge, die sich im  G ew itter abspielen, sein.

K . K n o c h , Berlin.

Das Deutsche Museum. Geschichte, Aufgabe, Ziele,
Im  A u fträg e  des Vereins D eutscher Ingenieure unter 
M itw irkung hervorragender V ertreter der T echn ik 
und N aturw issenschaften  bearbeitet von C o n r a d  
M a t s c h o s s . B erlin: V D I-V e rla g  m. b. H ., und 
M ünchen: R . Oldenbourg 1925. Preis 20 Reichsm ark.

Einen neuen fruchtbaren  G edanken zu entw ickeln



Heft 17. 1
23. 4. 1926J

M itteilungen aus verschiedenen Gebieten. 371

und zum  Siege zu führen ist noch n ich ts Großes und 
ist unendlich o ft vorgekom m en. U n ter dieses C harak
teristikum  fä llt  schon jede „M ode“ , die über die ganze 
W elt geht — M ode in weitestem  Sinne genomm en. 
E in  solcher G edan ke ist meist aus egoistischen M otiven 
geboren, is t ohne eigene T riebkraft und m ach t nach 
kürzerer oder längerer Zeit einem ähnlichen, anderen 
P la tz . A b e r ein neuer Gedanke, der eine zu kün ftige 
E n tw icklu n gsph ase als gegenwärtig vorausnim m t, dessen 
D u rch fü h ru n g dauernd den E in satz der ganzen Person 
ford ert und der nicht nur außerpersönlich ist, sondern 
im  D ienst der K ulturentw icklung steht — ein solcher 
G edanke bedeutet stets eine E poche, und der Nam e 
des Urhebers geht in die G eschichte über. So w ird es 
m it O s k a r  v o n  M i l l e r  sein: die B egründung des
Deutschen Museums bildet n ich t den A bschluß, sondern 
den aussichtsreichen Beginn einer neuen E n tw icklu n g. 
W as sie wirklich bedeutet, erm ißt man, wenn man 
sich vergegenwärtigt, es h ä tte  bisher kein M useum  für 
die Meisterwerke der bildenden K u n st gegeben und 
zum ersten M ale trä te  es je tz t  ins D asein. M erk
würdigerweise und glücklicherw eise ist der Gedanke, ein 
Museum für die M eisterw erke der T echn ik  zu schaffen,

n ich t zuerst in A m erika, sondern in D eutschland zur 
T a t  geworden — m erkw ürdigerw eise: denn die K u ltu r 
der V erein igten  S taaten  ruht ganz und gar au f der 
Technik, und der Gedanke lag für sie sehr v iel näher 
als für D eutsch land — glücklicherw eise: w eil sonst 
ein gut Teil dessen, w as sich je tz t in M ünchen befindet, 
seinen W eg über den O zean genommen h ätte.

D as vorliegende B u ch  unter der R edaktion  und der 
M itarbeit von M a t s c h o s s  — eine Gabe des Vereins 
D eutscher Ingenieure zum  T age  der Eröffnung — gibt 
in 35 A ufsätzen  eine Ü bersich t über die Entw icklung, 
die E inrichtung und den In h alt des Museums. E s ist 
der ideale Führer durch die Sam m lungen. D ie vielen 
überaus in stru k tiv  ausgeführten  B ilder verhelfen  schon 
beim  flüchtigen  E in b lick  zu einer V orste llun g von 
ihrem  überw ältigenden R eichtum e. A u f den In h alt 
der einzelnen A ufsätze einzugehen, v erb ietet sich hier 
von selbst, aber da W il l s t ä t t e r  über die Chem ie 
berichtet, W . W ie n  über die P h ysik , v o n  D y c k  über 
M athem atik, M a x  W o l f  über A stronom ie, Z e n n e c k  
über E lek triz itä t und Telegraphie, bedarf das B uch 
keiner w eiteren Em pfehlung.

A r n . B e r l i n e r , Berlin.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
High Frequency Rays of Cosmic Origin. (R. A.

M i l l i k a n , N ature 116, 823 — 825. 1925. N r. 2927.)
In vorläufigen M itteilungen, veröffentlich t in den 
Phys. R ev. 22, 198, 1923 sowie 23, 778. 1924 kam en 
M i l l i k a n  und O t is  zu  dem Schluß, daß die Quelle 
der durchdringenden Strahlung in der Erdatm osphäre 
zu suchen sei und daß keine harte Strahlung existiert, 
w ie sie R eferent auf Grund seiner B allonaufstiege und 
seiner Absorptionsmessungen gefunden h at. N unm ehr 
ist es aber dem Verf. im Verein m it C a m e r o n  ge
lungen, die harte Strahlung des Referenten zu be
stätigen, und er gibt über seine U ntersuchungen einen 
zusammenhängenden B ericht.

Nach kurzer historischer, n ich t im m er zutreffender 
Einleitung werden zunächst die m it B o w e n  aus
geführten Registrieraufstiege au f dem  K e lly  F ield  in 
der Nähe von San A n ton io  in T exas besprochen, zu 
denen man 4 kleine R egistrierinstrum ente benutzte, 
die bis 15,6 km  H öhe hinauf getrieben wurden. D ie 
Instrumente hatten stählerne Ionisationskam m ern, die 
bei 150 Pfund D ru ck  oder rund 65 atm  300 ccm  L u ft  
enthielten, was bei einer A tm osphäre einem  Volum en 
von etwa 5 ccm entspricht. M it R egistriervorrichtungen 
für Elektrom eter, Therm o- und B arograp h wogen sie 
nur 180 g. Die A p p arate  gaben q u a lita tiv  die be
kannte und durch R ef. bereits 1913 und 1914 sicher
gestellte Ionisationszunahm e m it der Höhe. Die 
Messungen jedoch führten zu B eträgen, die nur 25%  
der W erte ausm achten, die man aus den vom  Ref. 
angegebenen K urven extrapolieren kann, die durch 
direkte Messungen in Zinkgefäßen bei F reiballon
hochfahrten bis 9300 m gewonnen worden waren.

I11 der nun im Orginal folgenden Stelle äußert sich 
V erf. über seine wissenschaftlichen Vorgänger „T h e  
Germ an observers“  folgenderm aßen: ,,T w o years
later, th ey reduced their estim ates, a fter further ex- 
perim ents, so that th ey were no longer in conflict w ith  
our experim ents.“  D am it wird aber, wie aus dem  oben 
A ngeführten hervorgeht, der Sachverhalt d irekt auf 
den K o p f gestellt. Nicht die deutschen B eobachter, 
sondern M il l ik a n  hat seine Ergebnisse geändert. Es 
kom m en sodann in Gem einschaft m it O t i s  ausge
führte Absorptionsmessungen zur Besprechung. A llem

Anschein nach ist bei diesen Versuchen die Erdstrahlung 
noch m it im  Spiele gewesen, w ie aus der A rb eit von 
O t is  (Phys. R ev. 22, 199, 1923) hervorgeht. Denn 
anders ist nicht zu verstehen, wieso eine so beträcht
liche Ä nderung der A bsorption  der durchdringenden 
Strahlung m it der H öhe auftreten  soll, wie sie vom  
Verf. gemessen w urde. R ef. h at in der B erliner Ber. 
366, 1923 zeigen können, daß selbst noch in 40 m See
höhe der A bsorptionskoeffizient der H öhenstrahlung 
für W asser zu 2 , i o - 3 c m _1 gefunden wird, und neuer
dings haben M y s s o w ŝ k y  und T u w im  (Z s . f. Phys. 35, 

299, 1925) dies bestätigt.
B ei den B eobachtungen am  Pikes P eak  m it B lei 

und W asserschirm en zeigte sich zum  größten T eil die 
bekannte y-Strahlenabsorption, und es w urde noch be
sonders hervorgehoben, daß bei schwerem  Schnee
sturm  eine Ionisationsabnahm e von  10 %  eintrat. A us 
alledem  schlossen die V erff., daß m indestens der über
wiegende Teil der Strahlung lokalen U rsprungs sei, 
hervorgerufen durch rad io ak tive  Substanzen, die in 
noch unbekannter W eise in diese oberen Regionen 
gelangten. D ie E xisten z der H öhenstrahlung wurde 
damals also noch ausdrücklich  bestritten  und nunm ehr 
erst durch die Versuche vom  folgenden Jahre (1925) 
anerkannt. D iese m it C a m e r o n  am  W ith n e y  aus
geführten Absorptionsm essungen in dem  3800 m hoch 
gelegenen M uir Lake ergaben, daß die Ionisation bis zu 
einer W assertiefe von rund 15 m abnahm . Zusam m en 
m it der atm osphärischen A bsorption  würden also 
rund 23 m W asser, entsprechend 2 m B lei, erst die 
Strahlung v ö llig  absorbieren. D er A bsorption skoeffi
zient wird daraus zu 1,8 — 3 ,0 -i o -3  c m - 1  für W asser 
erschlossen, in bester Ü bereinstim m ung m it dem 
Ref., der aus seinen A bsorptionsversuchen an L u ft,
W asser, E is 1,6 — 2,7 • 10" für W asser be
stim m t hatte. E s han delt sich also bei M i l l i k a n  um  
keine neue, sondern um  die vom  R ef. als H öhen
strahlung bezeichnete und seit 1913 sicher nachge
wiesene Strahlung.

Verf. m acht darauf aufm erksam , daß die Strahlung 
nicht homogen ist, denn es zeigte sich ein deu tlicher 
H ärtungseffekt, wie aus dem  A bsorption skoeffizienten  
hervorgeht; jedoch dürfte ein Ü bergang in der H ärte
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zu den y-Strahlen nicht anzunehm en sein, w eil sonst 
die R egistrieraufstiege höhere Inten sitäten  hätten  
ergeben müssen. Den Strahlen wird, wie auch bereits 
in früheren A rbeiten des R ef., wegen ihrer außer
ordentlichen H ärte kosm ischen U rsprungs zuge
schrieben. A us der U nveränderlichkeit der In ten sität 
bei T a g  und N acht w ird gefolgert, daß die Strahlung 
aus allen H im m elsrichtungen gleich stark  kom m t, 
während R ef. aus seinen B eobachtungen am  Ju n gfrau 
joch  gefunden hatte, daß sie geringen Schwankungen 
im Zusam m enhang m it bevorzugten  H im m elsgegenden 
unterliegt.

In dem  500 km  vom  M uir L ake entfernten Arrow - 
head L ak e  in 1600 m Höhe, entsprechend einer zu 
sätzlichen absorbierenden W asserschicht von 2 m 
gegenüber dem  ersten Standord, wurden die Versuche 
m it gleichem  Ergebnis wiederholt.

A n  diese Absorptionsm essungen, also nur an diese 
allein experim entell gewonnenen B estätigungen, werden 
dann Berechnungen und Spekulationen geknüpft, die 
sich im  wesentlichen m it der Nernstschen H ypothese 
vom  U rsprung der H öhenstrahlung decken. B ek an n t
lich  h atte  N e r n s t  seit etw a 1912 an seine A nsichten 
über den Kosm os besonders unter H eranziehung der 
Ergebnisse der R a d io a k tiv itä t entw ickelt und seit 1921 
m it aller nur w ünschensw erten K la rh eit darauf hin
gewiesen, daß die H öhenstrahlung als Anzeichen 
radio aktiver V orgänge im  Kosm os zu gelten habe, und 
daß insbesondere ihr U rsprung dort zu suchen sei, 
wo junge M aterie entsteh t oder in w eiterer E n tw icklu n g 
begriffen ist, eine H ypothese, die den A nlaß zu den 
U ntersuchungen des Referenten nach dem  K riege gab. 
V erf. erw ähnt aber m it keinem  W ort die P riorität von 
N e r n s t . Im  einzelnen argum entiert er e tw a folgender
m aßen: D a  die härtesten Strahlen rad io ak tiver Sub
stanzen durch A tom um w andlungen entstehen, muß 
man bei der noch v iel härteren H öhenstrahlung K ern 
um wandlungen irgendw elcher A rt, z. B. E ntstehung 
von H elium  aus W asserstoff, annehmen, w obei dann 
eine etw a 50 m al größere Energietransform ation  auf- 
tr itt. Berechnet man aus der A bsorption  die W ellen 
länge und Frequenz der Strahlung, so entspricht 
letztere der Frequenz, die beim  E infangen eines 
E lektron s durch einen positiven  K ern  entsteht. Zur 
Berechnung der W ellenlänge ben u tzt M il l ik a n , 
w orauf er an anderer Stelle hin weist, die Form el von 
A h m ad-S t o n e r , die sich allerdings auf v iel längere 
W ellen bezieht und w ohl kaum  die E xtrap o lation  für 
diesen kurzw elligen Bereich zu läßt. D ie von ihm  
angeführten W ellenlängen von 4 — 6, 7 • i o -4  A ngström - 
Einheiten  dürften daher zu klein sein.

N ach der BoTHEschen Form el berechnet R ef.
2 — 3 • i o -3  A ngström -E inheiten. D aß entsprechend 
dem  C om pton effekt die H öhenstrahlung eine weichere 
sekundäre S trahlun g auslöst, wenn sie auf M aterie 
tr ifft , ist wohl anzunehm en und aus den Versuchen des 
R ef., der diese E igen sch aft bereits 1924 erm itte lt und 
zur V erstärku ng der schwachen E ffek te  der H öhen
strahlung angew endet hat, ebenfalls bereits bekannt. 
(Berl. Ber. 7, 120, 1925).

M i l l i k a n s  Ergebnisse, daß die H öhenstrahlung 
existiert, einen A bsorptionskoeffizienten  bis zu 
i ,8 *  i o - 3  c m - 1  für W asser b esitzt, inhom ogen ist, 
Sekundärstrahlen, entsprechend dem  C om ptoneffekt, 
erregt und nahezu m it gleicher In ten sität T ag  und 
N ach t a u ftritt, stehen im besten E in klan g m it schon 
B ekann tem  und bilden eine schöne B estätigu n g unserer 
K enntnisse über die H öhenstrahlung.

W e r n e r  K o l h ö r s t e r .

The changes in the form of the crystalline lens in 
accommodation. (Read 11. V I. 25; E . F . F i n c h a m , 

Trans. O pt. Soc. 1924/5. 26, 241 — 65, 11 +  darunter
2, 6, 7 a und b, 11 a und b auf einer T afe l; dazu die 
E rörterung über den V o rtrag  265/9, + ) .

D ie U ntersuchungen und Messungen des V erf., 
dessen sich die Londoner O ptikerschule (D epartm ent 
of A pplied O ptics, N ortham pton P olytech n ic  In sti
tu tion : L eiter H. H. E m s l e y ) als Lehrers rühm en darf, 
sind in einem  ganz hohen Maße der B each tu ng w ert, 
und es ist anzunehm en, daß ein solcher Forscher auf 
die jungen G ew erbsleute nur den allergünstigsten E in 
fluß  ausüben w ird.

D er Akkom m odationsm echanism us ist, wie der V erf. 
hervorhebt, lange Zeit seinem Sitze und seiner B esch af
fenheit nach str ittig  gewesen. D er H inweis w ird  er
lau b t sein, daß C h r . S c h e in e r , der sich 1619 zuerst 
m it der U ntersuchung der A kkom m odation  besch äftigt 
hat, auch schon die M öglichkeit in E rw ägung zog, sie 
durch eine Ä nderung der Linsenkrüm m ung zu erklären. 
W egen der Einzelheiten  w olle man in der Zeitschr. f. 
ophth. O pt. 7, 87. 1919, Anm . 2, nachsehen. D ie je tz t 
w ohl endgültig angenom m ene E rklärun g geht auf
H . H elm h o ltz  zurück; ihr h atte  seinerzeit (1898, 
dann 1909) M. T sc h e r n in g  eine andere entgegen
gestellt, doch h a t sich auch dieser englische B earbeiter 
der erstgenannten angeschlossen, die, w ie den F ach 
männern bekann t ist, in den letzten  2 Jahrzehnten 
nam entlich von A . G u l l s t r a n d  m it E ifer und Schärfe 
verfochten  worden ist. N ach dieser A uffassung hat 
man sich — was hier genügen w ird  — vorzustellen, 
daß die elastische K rystallin se, ständig unter dem  Zuge 
des Ciliarm uskels stehend, bei Akkom m odationsruhe 
am  m eisten abgeflacht wird. E ine Zusam m enziehung 
des Ciliarm uskels zum  Zw ecke des Nahsehens hebt die
sen Zug zeitw eilig  auf und erlaubt der Augenlinse, eine 
bauchigere G esta lt anzunehm en. Infolge der m it zu 
nehm endem  A lter abnehm enden E la stiz itä t der A ugen 
linse fü h rt dieser V organ g bei B ejah rten  auf w eniger 
tiefe  Krüm m ungen der Linsenaußenflächen als bei 
Jugendlichen.

W ährend im  allgem einen die an der vorderen Linsen
fläche entstehenden, zur M essung zu verw ertenden 
Spiegelbilder heller L ichtquellen  recht unscharf sind, 
gelang es dem V erf., bei einer daraufhin  angestellten 
U ntersuchung seiner Schüler 2 19jährige, schwach 
( +  1 dptr) übersichtige Versuchspersonen, H. und M., 
zu finden, bei denen die M essung der PuRKiN jEschen 
B ildchen recht befriedigend ausfiel.

Es seien nunm ehr die w ichtigsten  Ergebnisse des 
V erf. kurz zusam m engestellt:

A us dem  ausgeglichenen V erlau f im  Schaubild 4 
entnom m en sei zunächst

die Änderung der Scheitelkrümmung der vorderen Lin sen 
fläche bei der Akkommodation:

Der Akkommodationsaufwand Die Länge des Scheitelradius in mm
im Falle H. im Falle M.

11 ,6 12,0

10.55 H .0 5

9,6 10,1
8,85 9.24
8,32 8,4
7-9 7.6
7-5 6,75
7-2 6,1

6,9 5.5
Im  zw eiten Falle w ird also nam entlich bei höheren 

Akkom m odationsanstrengungen die K rüm m un g sehr 
v ie l stärker geändert als im  ersten.
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Das Vorrücken des vorderen Linsenscheitels in 
Millimetern bei der A kkom m odation:

Akkommodationsunter
schied in dptr

Fall H. Fall M.

3 0,13 0 ,1 1

5 0 ,18 0 ,1 6

8 o ,34 0 ,2 7

ein späterer 
Fall

0,66

D iese Zahlen stimmen sehr gu t zu den M ittelw erten  
der von  HELM H OLTzens Schülern vorgenom m enen 
M essungen, nicht aber zu allen Ergebnissen der T s c h e r - 

NiNGschen Schule.
B ei der Untersuchung der F orm  der vorderen 

Linsenfläche zeigte F all H. eine gu te Ü bereinstim m ung 
m it einer Kugelfläche, während die F läche bei F a ll M. 
gegen den Rand hin m erklich abgeflachter w ar, und 
bei der Anspannung der A kkom m odation  in den R a n d 
teilen die Form eines sehr stum pfen K egels annahm .

Eingehendere Messungen gestatteten, je  einen A ch 
senschnitt durch die Vorderkam m er in 21/2facher 
Vergrößerung in beiden Fällen  (s. F ig . 8) w iederzugeben 
und die U nterschiede dabei deutlich  hervorzuheben.

Die Linsendicke nahm  b ei einem  A kkom m odations- 
aufw ande von  8 d p tr im  F alle  H . um  0,58 mm, im 
F alle M. um  0,36 mm zu, während H e l m h o l t z  0,4 mm

E in  Achsenschnitt durch die K rystallinse des M enschen
auges m it H ervorhebung der D ickenschw ankungen in 
der Linsenkapsel (in etw a 5 facher V ergrößerung der 
B re ite ; aber etwa 50 facher Vergrößerung der K a p se l
stärken. Die Vorderfläche ist nach oben gekehrt).

festgestellt hatte. B erücksichtigt man die oben auch 
für diese Akkom m odationsanscrengung angegebenen 
Zahlen zum  Vorrücken des vorderen Linsenscheitels, 
so erhält man eine R ückw ärtsschiebun g des hinteren 
Linsenscheitels von 0,24 mm  bei H. und von 0,09 mm 
bei M.

Der Krüm m ungshalbm esser am  Scheitel der h inte
ren Linsenfläche nahm , wieder bei dem  großen A k k o m 
modationsunterschiede von 8 d p tr im  F alle  H . um 
0,13 mm, im Falle M. um  0,87 m m  ab, also jedenfalls 
ungemein viel weniger als bei der V orderfläche.

In Übereinstimmung m it einer alten, aus dem  
Jahre 184g stammenden, B eobach tung W . B o w m a n s  
wird hervorgehoben, daß die Linsenkapsel unter einem 
von innen nach außen gerichteten, von der Linsen
masse auf sie ausgeübten D ruck steht.

Beim  Menschen erweist sich — was zuerst M. S a l z 
m a n n  in Graz hervorgehoben hat, dessen Zahlen auch 
m itgeteilt werden — die Linsenkapsel von  sehr v er
schiedener Stärke, und zw ar w ird  die obenstehende 
F igu r die Verteilung der D icke  gu t erkennen lassen. 
E iner vorderen Scheiteldicke von 9 — 14 steh t nach 
S a l z m a n n  eine Höchstdicke der Vorderfläche zwischen
14 und 23 fi gegenüber, während bei der H interfläche 
am  Scheitel nur etwa 2,3 — 4 !l  beo bach tet wurden, 
a ber die Höchstdicke m it 17 — 26 fx so ziem lich den 
gleichen B etrag feststellen ließ.

M it Recht wird zum Schlüsse bei der E rklärun g der 
Form änderung der Linsenflächen w ährend des A k k om 

m odationsvorganges auf die D icke und E la stiz itä t der 
Linsenkapsel großes G ew icht gelegt und als B eleg 
dafür die beiden Schnitte  A. v . P f l u g k s  durch das 
A ffenauge im  n atürlichen Zustande und unter der E in 
w irkung von Eserin  wiedergegeben. Zu einem  w eiteren 
sehr anschaulichen B ew eise dient ein von dem  V erf. 
angegebener Versuch m it einem luftgefüllten  G um m i
sack, der n ich t nur die Form , sondern auch die W an d 
stärke der L insenkapsel ungefähr w iederholt und für
2 verschiedene Spannungszüge in F ig. u a  und b  auf 
der T afel dargestellt ist.

A u f Grund seiner U ntersuchungen verm utet der 
Verf. im  Falle H . eine größere G leichm äß igkeit der 
D icke an der V orderfläche und n im m t an, daß hier eine 
beträchtlichere E rschlaffu ng des C iliarm uskels für 
einen vorgeschriebenen A kkom m odation serfolg n ot
w endig sei. In der T a t  h a t von den beiden 19jährigen 
Versuchspersonen M. m it 13,5 d p tr eine m erklich 
größere (binokulare) A kkom m odationsbreite als H. 
m it 11,0 dptr.

Aus der Erörterung des V ortrages kann vielle ich t 
hier auf den aus dem Jahre 1898 stam m enden einfachen 
Versuch von P r i e s t l e y  S m it h  m it einem  S tah l
streifen hingewiesen werden, der zur Entscheidung 
gegen eine Annahm e M. T s c h e r n in g s  über die L insen
form angegeben worden w ar. W ie  der V erf. hervorhebt, 
kann man, ohne die V erd ien stlichkeit des alten ein
fachen Versuches grundsätzlich zu bestreiten, aus seiner 
neu erdachten A nlage doch w esentlich m ehr erkennen.

M o r it z  v o n  R o h r .

Das Okapi und seine Jäger. Im  N ovem ber 1909 
tra t ich zum  4. M ale die R eise nach dem  G ebiete der 
großen zentralafrikanischen Seen an, w o ich  m ich 
bereits seit dem Jahre 1904 als zoologischer Sam m ler 
b e tä tig t hatte. G em äß einer V erein barung m it dem 
seinerzeitigen O berstkäm m ereram te in W ien sollte 
ich meine diesm alige Forschungsreise im  Interesse des 
dortigen naturhistorischen H ofm useum s unternehm en, 
dessen sehnlichster W unsch es w ar, in den B esitz 
zweier äußerst seltener Säugetiere, des B erggorilla  
und des O kapi, zu gelangen. A u f G rund m einer früheren 
Erfahrungen war m ir durch diesen W unsch meine R oute 
vorgezeichnet: Ich  zog zuerst zum  N ordw estufer des 
Tanganikasees, hinter dessen R andbergen ich schon 
im  Jahre 1908 12 E xem p lare  des bis dahin in Europa 
nur durch einen Schädel und wenige S keletteile  be
kannten B erggorillas erbeutet hatte. N achdem  es mir 
auch diesm al gelungen war, drei dieser seltenen M en
schenaffen zu sichern, w andte ich m ich nordwärts, um 
so schnell als m öglich den östlichen T eil des K ongo- 
Urwaldes zu erreichen, in dessen ewigen Sch atten  das 
seltene, fast noch sagenhafte O kapi lebt.

Man kann aus der T atsach e, daß dieses T ier von 
der Größe einer H irschkuh erst im  Jahre 1902 entdeckt 
wurde, w ohl m it Sicherheit folgern, daß der Kongo- 
U rwald, der mehr als dreim al so groß ist als D eutsch
land, auch heute noch viele  Geheim nisse bergen dürfte. 
Im  Jahre 1902 näm lich kam  der dam alige Gouverneur 
von U ganda, Sir H a r r y  J o h n s t o n , in den kongo
lesischen Posten Beni, w o er bei einem Eingeborenen 
ein Stück  eines Felles sah, das dem  langjährigen 
Kolonialbeam ten, der sich stets für zoologischeProblem e 
interessiert hatte, durch seine ganz außergewöhnliche 
F ärbung und Zeichnung auffiel. Dieser Fellstreifen 
wurde dem British-M useum  in London eingesandt, 
dessen Fachleute, um  sich das R ech t der E rstbenennung 
zu sichern, ihm  den Nam en E quu s Johnstonii (John- 
stons Pferd) gaben, da die A rt  der Zeichnung zu der 
Annahm e verleitete, es handle sich um  ein dem  Zebra
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ähnliches T ier. W enige M onate später erhielt Sir 
H a r r y  J o h n s t o n  durch den im  D ienste des K ongo- 
F reistaates stehenden schwedischen L eu tn an t E r i k - 
s o n  ein ganzes Fell, das gleichfalls den W eg nach 
London nahm, wo die H erren zu ihrer großen Ü ber
raschung die E n tdecku ng m achten, daß es sich um 
einen Zw eihufer und n ich t um  einen Einhufer handle. 
N ach  dem bei den Eingeborenen gebräuchlichen 
Nam en „ K w a p i"  und seinem E n tdecker erhielt es nun 
endgültig die w issenschaftliche Bezeichnung „O k ap ia  
John ston ii".

D as O kapi erreicht eine Länge von 2 1/4 m und 
eine H öhe von fast 2 m. D ie G esam tfarbe ist dunkel
rotbraun, der B au ch  fast schwarz, die L äu fe  sind 
zebraartig  rein weiß gestreift. W egen seines langen 
Halses, des höhergestellten Vorderleibes und seiner 
G reifzunge ist die G iraffe sein nächster V erw andter 
im System  der Säugetiere.

Alles, w as w ir über das O kapi wissen, verdanken 
w ir den Eingeborenen, denn einem Europäer ist es 
bisher noch nie gelungen, auch nur die mindesten 
B eobachtungen über dieses T ier zu machen. D as 
O kapi lebt, abgesehen von der Paarungszeit, im m er 
allein im allerdichtesten U rw ald, nähert sich nie den 
Pflanzungen der Eingeborenen, sch läft bei T ag, 
meistens unter dem B lätterd ach  eines vom  Sturm  ge
fällten U rwaldriesen, und sucht nur während der N acht 
in den U rw ald eingestreute L ichtungen auf, w elche den 
W iederkäuern W asser und Gras bieten. Geruchsinn, 
Gehör und A uge scheinen außergewöhnlich scharf ent
w ick elt zu sein, so daß es, jedenfalls bis zum  Jahre 1911, 
noch keinem  Europäer, selbst nach m onatelangem  
Bem ühen, gelungen ist, dieses seltene T ier zu erlegen. 
Die undurchdringliche D ich th eit des W aldes, das nicht 
zu verm eidende G eräusch der unbedingt gebotenen 
schweren Beschuhung und das A nstreifen der K leidun g 
an den Büschen m achen es dem  W eißen ganz un
möglich, sich dem Tiere auf Schußw eite zu nähern. 
Außerdem  ist durch die B eschaffenheit des W aldes 
der A usblick  auf eine sehr geringe D istan z beschränkt, 
so daß das T ier schon längst von seiner L agerstätte  
aufgescheucht ist, bevor es der Jäger noch zu G esicht 
bekom m en hat.

N ur Menschen, die im U rw ald geboren, ihr ganzes 
Leben im U rw ald zugebracht haben und in ihren In 
stin kten  und Lebensgew ohnheiten dem  T ier noch sehr 
nahestehen, sind im stande diesen so überaus scheuen 
U rw aldbew ohner zu überlisten.

D aher sind die erfolgreichsten O kapijäger die W am - 
b u tti, die U reinwohner dieses Landes.

Die W am b u tti sind eines der im  Innern A frikas 
lebenden Z w e rg vö lk er; sie erreichen eine D urch 
schnittsgröße von 132 cm, sind entw eder ganz n ackt 
oder tragen nur einen kleinen Lendenschurz aus R inden
stoff und sind von geradezu abschreckender H äßlich 
keit. D er K örp er ist gedrungen und sehr muskulös, 
der B lick  der auffallend großen und stark  hervor
tretenden A ugen leb h aft und intelligent, die Nase 
riesig breit, das H aar kurz und gekräuselt, der ganze 
G esichtsausdruck sehr gutm ütig. W as aber diese Leu te 
von  allen benachbarten Stäm m en am  meisten u nter
scheidet, ist die w eitaus hellere, fast gelbe F ärbu ng der 
H aut, die bei einem innerafrikanischen N eger geradezu 
verblü ffen d  w irkt. Diese Zwerge nähren sich h au p t
sächlich von der Jagd und leben in H orden von 30 bis 
50 Fam ilien im  U rwald, wo sie sich niedere R undhütten  
in ganz prim itiver A rt aus Reisig und L au b  bauen, die 
sie aber w ieder verlassen, wenn die Gegend ihnen nich t 
m ehr genug W ild  bietet. D och muß es n icht imm er

W ild  in unserem Sinne sein, sie nehmen als willkom m ene 
B eu te alles, w as überhaupt nur den Nam en Fleisch 
verdient, so z. B . P u ffottern , Schuppentiere, selbst 
stark  verw este Tierleichen werden nicht verschm äht. 
Zur w irklichen Jagd bedienen sie sich verschiedener 
M ittel: entw eder w ird das W ild  durch eine A rt  T re ib 
jag d  in sehr große, aus Pflanzenfasern geflochtene 
N etze getrieben, oder sie fangen es — besonders den 
B ü ffe l und E lephanten  — in tiefen Gruben, die sie 
durch darübergelegtes B uschw erk und L a u b  dem 
übrigen W aldboden vollkom m en gleichm achen, oder 
sie erlegen die T iere durch vergiftete  Pfeile oder den 
Speer. M it einer dieser beiden zu letzt angeführten 
W affen  w ird auch stets das O kapi erlegt. D er W am 
b u tti trach tet vor allem  auf einer der oben erwähnten 
L ichtungen am  M orgen eine frische F äh rte zu finden, 
welcher er nun o ft tagelang, durch D ick  und Dünn, 
durch dichtesten U rw ald und wegsperrendes L ian en 
gestrüpp folgt. E r  ist im stande in dieser W irrnis die 
Spur an fast unm erklichen Zeichen festzuhalten, die 
das A uge des W eißen nie bem erken würde. V erliert er 
w irklich  einm al die Spur, etw a infolge steinigen Bodens 
oder eines kleinen W asserlaufes, so leg t er sich flach  
auf die Erde, w obei es ihm  m eistenteils durch seine 
W itteru n g gelingt, dieselbe w ieder zu finden. So kann 
er dann endlich das jeden Sonnenstrahl meidende 
O kapi in seinem tiefen V erstecke im  Schlafe über
raschen, um  es auf ganz kurze E n tfern un g durch einen 
vergifteten  P feil oder aus unm ittelbarer N ähe m it 
dem  Speer, der nie aus der H and gelassen wird, zu 
töten.

A ber auch diesen findigsten Jägern des U rwaldes 
wird es o ft schwer, dieses schöne W ild, das sicher in 
n ich t allzuferner Zeit gänzlich ausgestorben sein wird, 
zu erbeuten, und es dauert o ft m onatelang, bis der 
Europäer in den B esitz  dieser seltenen B eu te gelangt. 
T rotz hoher Belohnungen in G estalt von bu nter L e in 
wand, Salz, A ngelhaken, M undharm onikas und ähn
licher Sachen, die ich ausgesetzt hatte, m ußte ich mich 
5 W ochen in G eduld fassen, bis ich die frohe B otsch aft 
von der E rlegun g eines O kapis erhielt. Im  L au fe  der 
9 M onate, die ich  dann ununterbrochen im  U rw alde 
zubrachte, konnte ich  später noch 2 O kapis sichern, 
wodurch meine sowie auch des H ofm useum s kühnste 
H offnungen übertroffen wurden. B isher w ar noch kein 
Europäer so glücklich, die Heim reise aus dem K ongo- 
U rwalde m it drei gu t präparierten Fellen und drei 
vollständigen  Skeletten  dieses schönen Tieres antreten 
zu können.

R u d o l f  G r a u e r .

Metallisches H afnium , Zirkonium, Thorium und 
Titan lassen sich nach Versuchen von A . E . v a n  A r k e l  
und J. H . d e  B o e r  (Zeitschr. f. anorg. allg. Chem. 148, 
345. 1925) darstellen, indem  man einen sehr dünnen 
W olfram drah t in einer A tm osphäre der Jodide dieser 
M etalle hinreichend erhitzt. In einen K olben  aus P yrex- 
glas werden 2 Zuleitungen eingeschm olzen, zwischen 
denen man den W olfram draht ausspannt; man bringt 
sodann in den K olben  eines der Jodide und erh itzt ihn 
(bei Zirkonium ) auf 650 0; gleichzeitig wird der W olfram 
drah t auf etw a 20000 gehalten; es scheidet sich dann 
das M etall in kom paktem , ganz reinem Zustande auf 
dem  glühenden D rah t ab und m an erhält in wenigen 
Stunden Stäbchen von mehreren M illim etern D icke. 
D as auf diese W eise erhaltene Zirkonium  ist w eich und 
biegsam  und lä ß t sich ohne Schw ierigkeiten w alzen 
oder zu D rah t ziehen. T horium  und T ita n  nach diesem  
Verfahren hergestellt, sind gleichfalls völlig  duktil. 
D as H afnium  zeigt einen höheren Schm elzpunkt,
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größere D ichte und höhere Elektronenem ission als 
Zirkonium. R e ch t auffallend ist es, daß m an bei der 
gleichen A rbeitsw eise unter Verw endung von M etall
chloriden überhau pt keine M etallabscheidung erhält. 
W enn m an aber einen W olfram draht in Zirkonium 
chloriddam pf in Gegenwart von W asserstoff und 
K o h len o x yd  glüht, so scheidet sich kom paktes 
Zirkonium carbid ab; benutzt m an dagegen ein 
W asserstoff-Stickstoffgem isch, so erh ält m an Zirko- 
niuixinitrid.

A u s den Röntgeninterferenzen von  verschiedenen 
Kohlenstofform en war von D e b y e  und S c h e r r e r  der 
Sch luß  gezogen worden, daß sog. amorpher Kohlenstoff 
k eine selbständige Form  wäre, sondern G rap h it in 
h öch st feiner Verteilung; dieser A n sicht h a tte  sich aus 
anderen Gründen auch K o h l s c h ü t t e r  angeschlossen. 
O . R u f f , G. S c h m id t  und W . O l b r ic h  (Zeitschr. f. 
anorg. allg. Chem. 148, 313. 1925) vertreten  dagegen 
die Auffassung, daß am orpher K ohlen stoff als besondere 
Form art zu betrachten  sei, und zw ar hauptsächlich  
deswegen, weil nur er aktiv und aktivierbar ist, während 
diese E igen sch aft dem  G rap h it völlig  abgeht. M it dem  
B egriff „ a k t iv “  bezeichnen die V erff. — in Ü berein
stim m ung m it der gewöhnlichen Ausdrucksw eise — 
die m ehr oder w eniger stark  entw ickelte F äh igk eit des 
am orphen K ohlenstoffs zu A dsorptionsreaktionen und 
seine W irksam keit als K a ta lysator. Am orpher K ohlen 
sto ff läßt, wie eine große Z ahl von A bbildungen zeigt, 
keine R öntgeninterferenzen erkennen, wenn er aber 
m  geeigneter W eise (besonders m it gewissen K a ta ly 
satoren) hinreichend lange und hoch erhitzt wird, so 
treten  diese nach und nach in Erscheinung; sie stim m en 
dann m it den Röntgeninterferenzen des G raphits 
überein. D ieser ist m it amorphem K ohlen stoff durch 
, .p arakrysta llin e'‘ Zwischenstufen verbunden; bei denen 
die A tom e zwar sym m etrisch geordnet, aber die Teil- 
chengröße oder Schichtdicke so gering ist, daß sie zur 
E ntw icklung erkennbarer R öntgeninterferenzen nicht 
ausreicht.

Ü ber das Verhalten von Kohlehydraten zu flüssigem  
Ammoniak berichten L . S c h m id  und B . B e c k e r  
(Ber. d. dtsch. chem . Ges. 58, 1966 und 1968. 1925); in 
trockenem  flüssigen A m m oniak lösen sich Inulin, 
Lichenin und S tärk e  auf; durch B estim m ung des E r
starrungspunktes der Inulinlösungen konnte das M ole
kelgew icht des Inulins der Form el C12H 20O 10 entspre
chend gefunden werden. A llerdings ist hierbei zu be
merken, daß die G efrierpunktskonstante empirisch 
m it A cetanilid  sich zu 13,18  ergab, w ährend sie sich 
aus der Schm elzwärm e des A m m oniaks zu 7,25 be
rechnet, so daß eine U nsicherheit besteht. W enn zu den 
Lösungen der genannten K o h leh yd ra te  in A m m oniak 
K alium  oder N atrium  h inzu gefü gt w ird  (1 A to m  auf 
1 Mol. K ohlehyd rat), so löst sich das M etall zu erst wie 
gewöhnlich m it blauer F arbe auf; diese verschw in det 
aber bald wieder, und es fä llt ein w eißer N iederschlag 
der A lkaliverb indung des betreffenden K oh leh yd rates 
aus von der Zusam m ensetzung C6H 905N a oder CfiH 905K  
A u ch  M annit und M ethylg lykosid  lieferten ähnliche 
Verbindungen. W ird mehr A lkalim etall angew andt als 
angegeben, so führt die R eaktion  n ich t zu einem einfach 
zusam m engesetzten P rod ukt. Calcium  konnte in 
analoger W eise n icht in R eaktion  gebracht werden. 
Bem erkensw ert ist noch die B eobachtung, daß auch 
Seide sich in schw ach feuchtem  A m m oniak löst.

Die Ursache der Färbung von Rotzinkerz (Zinkoxyd 
m it einem M angan- und Eisengehalt) w ar bisher n ich t 
völlig  aufgeklärt. N ach  analytischen und synthetischen 
Versuchen von E. D i t t l e r  (Zeitschr. f. anorg. allg. 
Chem. 148, 332. 1925) w ird die F arbe dadurch bedingt, 
daß das M angan in F orm  eines höheren O xydes, w ahr
scheinlich Mn304, vorhanden ist. In eisenarm en Sorten 
des M inerales konnte die O xydationsstufe  des M angans 
nach dem üblichen jodom etrischen V erfahren  u n m ittel
bar bestim m t w erden; durch R eduktion  verschw indet 
sie. D a  das R otzin kerz ein gesch ätzter D etektor - 
k rysta ll ist, so w äre es von W ert gewesen, die syn th e
tischen P rod ukte auch nach dieser R ichtun g zu prüfen.

K p l .

Ein fünfzigjähriges Arbeitsjubiläum im Mikroskopbau bei Carl Zeiss, Jena.
F erd inand  H ebestreit.

Man würde das große deutschsoziale V erm ächtnis 
E r n s t  A b b e s  geradezu ignorieren, wenn m an n ich t der 
großen Verdienste eines M annes gedächte, den E r n s t  
A b b e  selbst ausgebildet hat und der 50 Jahre lang treu 
und gewissenhaft im B au des w ichtigsten  T eiles der 
Mikroskope tä tig  gewesen ist und an der technischen 
Verbesserung und V erbilligung der M ikroskopobjektive 
einen hervorragenden A n te il hat.

F e r d in a n d  H e b e s t r e i t , am  20. M ärz 1862 zu 
Wenigenjena bei Jena als Sohn eines Lan dw irtes ge
boren, kam am 20. A p ril 1876 zu Carl Zeiss in die Lehre. 
Dieser hatte damals ein O ptikergeschäft am  Johannis
platze in Jena und im H interhaus eine p rim itive W erk
stätte . Im ganzen waren zu dieser Zeit etw a 20 Leu te 
dort beschäftigt. Von diesen w aren 4 Gehilfen ledig
lich  im Mikroskopbau tä tig . Zu diesen 4 Leuten  kam  
F e r d in a n d  H e b e s t r e it  als Lehrling, zunächst in 
die Mikroskoplinsenschleiferei. Schon nach 8 Tagen 
erkann te man, daß der jun ge F e r d in a n d  H e b e s t r e i t  
sich  sehr gut zum Linsenfasser und F ertigbauer eignen 
w ü rde, eine Arbeit, die ein feinm echanisches G eschick 
v on  ungewöhnlich hoher A usbildun g erfordert. Es 
m uß aber als große Seltenheit b etrach tet werden, daß 
ein M ensch diese schwierigen, feinen und nerven

zerrüttenden G eduldsarbeiten ein halbes Jahrhundert 
hindurch ausgeführt und geleitet hat. D as w ar nur 
einem echten deutschen B auernjungen m öglich, der 
o ft in seiner freien Zeit m it dem  V a ter aufs Feld und 
auf die W iese ging und der seinen ererbten G rund
besitz gewisserm aßen zur K räftigu n g  seines Körpers 
und seiner N erven noch heute selbst bew irtsch aftet.

Gleich im ersten Jahre, im  Som m er 1876 w ar es, 
konnte F e r d in a n d  H e b e s t r e i t  ein großes F est m it 
erleben. D as 3000. M ikroskop w urde in der optischen 
W erkstätte  fertiggeste llt und aus A n laß  dieses E r
eignisses wurde in dem  durch G o e t h e  berühm ten und 
schön gelegenen D ornburg gefeiert.

Im  Jahre 1877 ging das G esch äft n ich t gu t. E r n s t  
A b b e , der schon 10 Jahre angestren gt für die W erk
stätte  tä tig  gewesen w ar und jeden T a g  zur P rüfun g 
von O bjektiven  erschien, m achte eine sehr sorgenvolle 
Miene. D as ist um  so m ehr verständlich, als er seit 
einem Jahre T eilh aber am  G esch äft w ar und wie
F . A u e r b a c h  ganz rich tig  bem erkt, n ich t nur aus dan k
barer Anerkennung seiner großen Verdienste, sondern 
auch deshalb, w eil C arl Zeiss sich n ich t getrau te , das 
R isiko für die großzügigen Pläne A b b e s  ganz selb st zu 
übernehmen. D ie Zahl der von E r n s t  A b b e  neu er-
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rechneten M ikroskopobjektive wuchs ständig, und schon 
dam als bestanden in wenig veränderter Form  die achro
m atischen Trockensystem e, die heute noch der K a ta log  
von Carl Zeiss aufführt. D aneben aber bestanden auch 
schon 6 Im m ersionsobjektive von 3 mm  bis 0,75 mm 
B rennw eite. A uch  Carl Zeiss, der sonst ein recht freund
licher, leutseliger und guter M ann war, nahm  in jener 
sorgenvollen Zeit zuweilen ein cholerisches Tem peram ent 
an. So berich tet F e r d in a n d  H e b e s t r e i t , daß eines 
Tages dem  „A lte n  H errn“ , w ie Carl Zeiss nach studen
tischer S itte  von seinen Leuten  genannt wurde, ein 
M ikroskop als G esellenstück abgeliefert wurde, über 
dessen schlechte m echanische A usführung er so in 
W u t geriet, daß er das 
S tü ck  m it einem schwe
ren H am m er sofort 
selbst zerschlug. Der
M echaniker h atte  die 

Befestigungsschrauben 
des Fußes zu stark  ab
gedreht und diese pro
visorisch m it W ach sk itt 
befestigt. A ls aber das 
Ladenm ädchen vor Carl 
Zeiss das M ikroskop
auspackte, fiel der Fuß 
herunter.

Im  Jahre 1878 wurde 
es ganz anders, nachdem  
E r n s t  A b b e  seine neuen 
Im m ersionen von x/8und 
x/12 Zoll Brennw eite m it 
den Riesenaperturen
1,25 und 1,30 in London 
unter großem  B eifall
vorgefü h rt hatte. Von 
da ab tr a t  ein W achsen,
B lühen und Gedeihen 
der W erk stätte  ein, wie 
es sich selbst E r n s t  
A b b e  nie h a tte  träum en 
lassen.

In den Räum en am 
Johannisplatze wurde es 
bald zu eng, und so er
folgte  im  Jahre 1880 
der U m zug nach dem  
Leutragäßch en , der j etzi- 
gen C arl Zeiss-Straße, 
von w o aus das W erk  
sich rasch zu einem 
m ächtigen G ebäudeblock ausgedehnt hat.

F e r d in a n d  H e b e s t r e i t  w a r  ein seh r streb sa m er 
ju n g e r  M an n  u n d  E r n s t  A b b e , d er seine F ä h ig k e ite n  
e rk a n n t h a tte , lie ß  ih n  b e i D r. P . R u d o l p h , d em  b e 
k a n n te n  E r fin d e r  d er w e ltb e rü h m te n  Z eiss-T essare, 
so  w e it  v o rb ild e n , d a ß  er v o r  d er P rü fu n g sk o m m issio n  
in  W e im a r  ein  E x a m e n  b e sta n d , d as ih n  zu m  e in jä h rig 
fre iw illig e n  M ilitä rd ie n ste  b e re c h tig te . N a c h  sein er 
M ilitä r d ie n s tz e it  k e h rte  F e r d in a n d  H e b e s t r e i t  im  
H e rb s t  1883 w ie d e r  zu  C a rl Z eiss zu r ü c k . A u c h  d a m a ls  
p r ü fte  d er A ltm e is te r  E r n s t  A b b e  n o ch  s ä m tlic h e  
M ik r o s k o p o b je k tiv e  se lb st. G ew iß  w a r  es fü r  ih n  eine 
g ro ß e  F re u d e , a ls  d er ju n g e  H e b e s t r e i t  s ich  w ied er 
zu r  S te lle  m eld ete , d en n  einen g e sch ick teren  u n d  in te lli
g e n te re n  F e in m e c h a n ik e r  k o n n te  er fü r  d ie  H e rste llu n g  
v o n  M ik r o s k o p o b je k tiv e n  n ic h t  so  le ic h t  fin d en . B e 

sonders die ersten schwierigen V ersuchsobjektive hat 
F e r d in a n d  H e b e s t r e i t  selbst ausgeführt und selbst 
später als W erkm eister w ar es für ihn äußerst reizvoll, 
sich an recht kniffliehe A rbeiten  heranzuwagen.

N ach  längerer H eim arbeit, während der F e r d in a n d  
H e b e s t r e i t  selbständig aus gelieferter O p tik  und ge
lieferten roh bearbeiteten D rehteilen M ikroskop
ob jek tive  zu H ause fertigbaute, kehrte er 1891 als 
zw eiter M eister in die M ikroskopabteilung zurück.

Im  Jahre 1912 w urde er nach dem  Tode des .ersten 
Meisters, der ebenfalls sein goldenes A rbeitsju biläum  
bei Carl Zeiss feiern konnte, erster W erkm eister der 
M ikroskop-A bteilung. Seine T ä tigk eit als M eister be

stand in der H auptsache 
im  Prüfen der in seiner 
W erk sta tt fertiggebau 
ten M ikroskopobjektive 
und in dem  ständigen 
Bem ühen, die F ab rik a ti
on der O b jek tive  zu v er
einfachen und zu v er
bessern. D er Ü bergang 
von der älteren Gewin
defassung zur neueren 
Füllfassung ist ganz das 
Verdienst F e r d in a n d  
H e b e s t r e it s . E ine w eit
gehende A rbeitsteilung 
w ar dadurch erst im  F e r
tigbau  der M ikroskopob
je k tiv e  m öglich gew or
den, die sich n atürlich 
auf den Preis ausw irkte.

E s w ürde zu w eit 
führen, w ollte ich hier 
alle E inzelheiten auffü h
ren, an denen der Ju 
bilar A n teil hat. W ich 
tiger ist doch die T a t
sache, daß F e r d in a n d  
H e b e s t r e i t  dafür ge
sorgt hat, daß die Zeiss- 
schen M ikroskopobjek
tiv e  ihren glänzenden 
W eltru f bew ahrt haben, 
der von E r n s t  A b b e  
begründet worden ist. 
D as ist bei dem  heutigen 
schweren K onku rren z
kam pf eine ganz gew al
tige Leistung.

M it seinem goldenen Jubiläum stage am  20. A pril 
1926 wird F e r d in a n d  H e b e s t r e i t  das Zeisswerk v e r
lassen. E r  kann es tun  in dem stolzen B ew ußtsein, hier 
im  ABBEschen und im  treudeutschen G eiste gewissen
h after P flichterfüllun g gew irkt zu haben. Im  neuen 
R ittersaale  am  Fuchsturm , dem R iesentubus von Jena 
auf dem  H ausberge, w ird man das Jubiläum  des ehr
w ürdigen M eisters feiern. E s ist dies sein Lieblings
aufenthalt, den er m eist an Sonnabenden aufzusuchen 
p flegt. V on dort kann er auch auf seine Felder und 
W iesen im  Gem bdentale hinabschauen, die er von nun 
an w ieder ganz selbst pflegen und bebauen wird. Unser 
B ild  ze igt den M eister im  letzten  Jahre seiner T ätigk eit 
v or seinem A rbeitstische am  Prüfm ikroskop —  ein 
schlichter, einfacher Mann, gerad und offen im D enken 
und H andeln. A . S o n n e f e l d .
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