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Heike Kamerlingh Onnes.
1853— 1926.

Von G. L. de Haas-

Der Name von Heike Kamerlingh
ist unzertrennlich mit dem Leidener physikali-
schen Institut verbunden. Das kryogene Labora-
torium verdankt ihm sein Entstehen, seine Ent-
wicklung und seinen Ruhm.

Sehr jung als Professor in der Experimental-
physik und der Meteorologie nach Leiden berufen,
hat Kamertingh sofort fir das damals
nur kleine physikalische Institut GroBes geplant.

In Deutschland hatte schon viel friher der
Kodnigsberger Physiker-Geologe Franz Neumann
auf das Notwendige von gut ausgestatteten physi-
kalischen und chemischen Laboratorien hinge-
wiesen, leider mit wenig Erfolg. Die Zeiten waren
offenbar noch nicht reif, um dieNaturwissenschaften
ihrem Wert nach anzuerkennen, und der so ener-
gische und zu gleicher Zeit idealistisch gesinnte
stattete aus eigenen, nicht groBen,
Mitteln selbst sein Haus als Laboratorium aus und

Onnes

Onnes

Neumann

begniigte sich mit einem Dachzimmerchen als
Wohnung.
Kamerlingh Onnes hatte zwar in seinem

Leben mit viel besseren Umstédnden zu tun als
die oben geschilderten, aber doch hatte er noch
ein richtiges Uberbleibsel der ,guten alten Zeit*
erlebt, als er gendtigt war, die Versuche fir seine
Doktorarbeit ,Neue Beweise fir die Rotation
der Erde“ in einem feuchten Kellerraum zu
machen. Diese Dissertation enthdlt Theorie und
Resultate einer verbesserten FoucAULTschen Pen-
delmethodel) und zeichnet sich sowohl in mathe-
matischer als in experimenteller Hinsicht aus.

Auch schon wéahrend seiner Schul- und Studien-
zeit in Groningen (1870— 1878) hatte K amertingh
O nnes sich als sehr begabt nicht nur in den Natur-
wissenschaften, sondern auch in der Mathematik
herausgestellt. Als Student erhielt er die goldene
Medaille der naturwissenschaftlichen Fakultat der
Universitdt Utrecht und die silberne der nam-
lichen Fakultat der Universitdt Groningen. Nach
den ersten Groninger Studienjahren verbrachte
K amerlingh Onnes das Wintersemester 1871 in
Heidelberg bei B unsen, das Sommersemester bei
und Kirchhoff und das Wintersemester
1872 bei Kirchhorff. Bei dem letzteren erwarb er
den Seminarpreis.

Nach seiner Promotion war er einige Jahre
Assistent an der damaligen Polytechnischen Schule
(jetzt Technischen Hochschule) Delft, um 1882
seine Professur an der altesten niederlandischen
Universitat Leiden anzutreten.

Seit 5 Jahren bekleidete H. A.

3 Siehe H. A. Lorentz, Physica, Marz 1926.
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Nw. 1926.
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den fur ihn neu gegrundeten ersten holldandischen
Lehrstuhl fir theoretische Physik. Die Professur
von Kamerlingh Onnes war also die erste in der
reinen Experimentalphysik.

Jetzt, nach fast einem halben Jahrhundert,
Uber die seitdem vergangenen Jahre zurtckblickend
ilthlt man, von wie groBem historischen Wert
diese beiden Ernennungen sind. Wieviel verdankt
die Physik diesen beiden Mé&nnern, die mit einer
seltenen idealistischen Lebensanschauung, grofBer

Energie und — auBerordentlicher, wenn auch sehr
verschiedener, Begabung sich der Wissenschaft hin-
gaben!

In seiner Inauguralrede muf man die festen
Linien, mit denen der junge Kamertlingh Onnes
seinen fiur die Zukunft gewahlten Lebensgang
skizziert, bewundern. Aber auch das artistische
Temperament des jungen Gelehrten fihlt man
deutlich aus der auferordentlich gut stilisierten
Rede. Aus diesen beiden Grinden erlaube ich mir,
zwei Stellen aus dieser Rede, wenn auch von der
Ubersetzung ins Deutsche etwas geschéadigt, folgen
zu lassen:

,Nach meiner Meinung mufl bei der Ausibung
der Experimentalphysik das Streben nach quan-
titativen Untersuchungen, d. h. das Auffinden von
MaRbeziehungen in den Erscheinungen im Vorder-
grund stehen.

Durch Messen zum Wissen mochte ich als
Sinnspruch Uber jedes physikalisches Laboratorium
schreiben."

.Verborgen sind oft die Wege, welche die
groBten Geister zur Wahrheit gefihrt haben. Mit
der Beseelung des Kunstlers sehen sie ihr Licht,
erschaffen sie die Probleme, an deren Ldsung ganze
Geschlechter von Beobachtern und Mathematikern
arbeiten konnen, und ziehen sie die Grundlinien,
auf denen das Geb&dude der Wissenschaft sich er-
hebt. Es ist nicht jedem gegeben, zu den oberen
Baumeistern zu gehdren. Aber viele sind nétig,
deren Arbeit die Sorge fur die Haltbarkeit des
Ganzen anvertraut wird. Und fur ihn, dessen
Urteil gescharft, dessen Hand gelibt und dessen
Charakter geformt ist, bleibt die Genugtuung hin-
gelegt, mitarbeiten zu durfen an der groBartigen
Schopfung eines Newton und eines Huygens,
eines Voirta und eines Fresnel, €iN€S Faraday
und eines Kirchhoff. Ilhrem Geist kann die
Form, die man jedem Baustein gibt, entsprechen.

Aber dazu muB man, mit neuer Erfahrung zu-
geristet, stets zu dem Studium ihres Gedanken-
gangs in dem Experiment zurickkehren. Und
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fahlt man in ihrem Streben nach quantitativer
Kenntnis zwar nicht die einzige Richtschnur zu
selbstandiger Arbeit, gewill doch diejenige, welche
am ersten zur Klarheit fihrt und welche den Weg
zeigt, wo Arbeit sicherlich nicht verloren ist und
wo Irrlichter weit entfernt bleiben.”

,,Durch Messen zum Wissen.“* Ein schodner
Spruch, aber einer, dessen Ausfihrung eine zédhe
Geduld, eine eiserne Ausdauer erfordert.

Die Richtung, in der das Messen des Leidener
Laboratoriums stattfinden wurde, wurde durch
den Enthusiasmus, mit dem Kamerlingh Onnes
der damals neuen, van WAALsschen Theorie
begegnete, bestimmt. Die Anschauungsweise von
van W aats von der Kontinuitadt des gas-
formigen und flissigen Zustandes, worauf er seine
berithmte Zustandsgleichung grindete, war wohl
imstande, einen Mann wie Kamerlingh
zu fesseln. Dieser plante denn auch sofort eine
ganze Serie Untersuchungen an Gasen, womit er
die van der WAALSSche Gleichung prifen und die
Koeffizienten a und b bestimmen wollte, und wenn
dies letztere sich durch Unvollkommenheit der
Formel als unmadglich erweisen sollte, die Formel
zu verbessern.

Die Untersuchungen sollten sich natirlich
Uber einen so grofmaoglichen Temperaturbereich
erstrecken und sich sowohl auf den gasformigen
wie auf den flissigen Zustand beziehen. So wurde
Kamerlingh seinem Streben nach
niedrigen Temperaturen gefihrt.

Eine kurze Ubersicht (ber die wichtigsten
Untersuchungen, im Institut von Kamertingh
Onnes ausgefuhrt, moge hier am Platze sein.

Wie Kamertingh Onnes seine niedrigen Tem-
peraturen erreichte? Nicht anders als andere.
Die Methodik der Verflissigung von Gasen wurde
von Cailletet, Pictet, Linde, Hampton Uu. a.
entwickelt und ist schon Gemeingut geworden.
Nur Eingeweihte wissen, wieviel Mihe, Zeit, Ent-
werfers- und Organisatorsbegabung ndétig waren,
um, wie Kamertingh Onnes, Sicher und ununter-
brochen fortzuschreiten, Gase verdichtend, von
welchen dies bis dahin noch nicht gelungen war,
und so die Madglichkeit zu Untersuchungen bei
stets niedrigeren Temperaturen erdéffnend.

Dazu missen die Gase in so grofer Menge ver-
flussigt werden, daB man einen Beobachtungs-
apparat in sie untertauchen kann. Man fiahlt, wie
der Schritt von der ersten Kondensationserschei-
nung des Sauerstoffs z. B. zu der Madglichkeit,
flussigen Sauerstoff aus dem einen Vakuumglas
in das andere zu gieRen, ein schwerer sein muBte.
Dies letztere gelang Kamertingh erst
1892.

1894 verflugte er Uber ein Bad von flussigem
Sauerstoff von — 182° und niedriger. Seit 1906
stehen im Leidener Laboratorium zur Verfligung
Béader von flissigem Wasserstoff von — 2520 bis
— 259 °, wéhrend bekanntlich 1908 der letztmdgliche
Schritt gemacht und das Helium verflussigt wurde.
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Diese so auBerordentlich wichtige Tatsache ist
seitdem so oft in Zeitungen und Zeitschriften be-
sprochen worden, daB wir sie hier bloB vermelden.
Nur sei bemerkt, daB die Madglichkeit, dies zu
erreichen, nicht ohne weiteres vorausgesehen
werden konnte. Nur jahrelange, genaue und syste-
matische Untersuchungen Uber die Eigenschaften
des gasférmigen Heliums und Anwendung des
Gesetzes der Ubereinstimmenden Zustédnde hatten
Kamertingh Onnes zu diesem Entschlu gerhrt.

Erst vor einigen Jahren gelang die Verflus-
sigung des Heliums auch Mactennan in Toronto,
nachdem ihm die Zeichnungen des Leidener
Laboratoriums zugeschickt worden waren. Und
vor kurzem hat auch in Berlin Meissner flUssiges
Helium gemacht.

Seitdem ist die Apparatur noch so viel weiter
vervollkommnet worden, dal man jetzt das flUs-
sige Helium von dem einen Teil des Instituts nach
dem anderen transportieren kann in genigend
groBen Mengen, so dal man nicht langer nurin der
unmittelbaren N&he der Maschinen mit diesen
Badern arbeiten kann.

Wie gesagt, schlieBt sich ein groBer Teil der
Untersuchungen von Kamertingh Onnes an die
van der WAALSSche Zustandsgleichung an, und
viele Isothermen wurden im Kkryogenen Labo-
ratorium bestimmt zu ihrer Prifung. Aber nicht
nur wurden die Abweichungen der Gleichung fest-
gestellt, auch versuchte Kamertingh Onnes eine
verbesserte Zustandsgleichung anzugeben. Schon
viele Versuche waren gemacht worden, die van
der WAALSSche Gleichung durch einige Ande-
rungen besser mit den experimentellen Tatsachen
Ubereinstimmen zu lassen. Da aber kein befrie-
digendes Resultat gefunden war und da die ver-
schiedenen an der Formel vorgeschlagenen Ande-
rungen oft ganz empirischer Natur sind, geht der
urspringliche, rein physikalische Charakter der
Gleichung verloren. Deshalb, meinte Kamertingh
Onnes, gadbe es keinen Grund, die ursprungliche
Gestalt nicht aufzugeben und fir den Zweck einer
empirischen Darstellung der Isothermen, mit
inbegriff des Kondensationsgebietes, eine ganz
neue Form der Gleichung, und zwar eine Reihen-
entwicklung, zu versuchen. Verschiedene Formen
einer Reihenentwicklung stellte er auf die Probe,
und schlielich fand er als die geeignetste die Form:

. B C D E F

pv —A 1+ T)- o

\% Vi Y v \%
Die hierin auftretenden Koeffizienten nennt
Kamertingh Onnes die Virialkoeffizienten. Durch

Einfuhrung der reduzierten GrofRen kommt man
zu der entsprechenden reduzierten Gleichung mit
den ,reduzierten Virialkoeffizienten“.

Zunéachst wurde diese Gleichung bei den vier
von Amagat genau untersuchten Substanzen,
W asserstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Kohlen-
saure, geprift und die sich am besten mit den Be-
obachtungen vertragenden Werte der genannten
Koeffizienten bestimmt. Da diese Koeffizienten
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sich als temperaturabhéangig und am besten durch
eine Formel von der Gestalt
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darstellbar ergaben, hatte man 25 Koeffizienten
zu bestimmen, eine &uferst langwierige und kom-
plizierte Rechenarbeit.

Da das Gesetz der Ubereinstimmenden Zustédnde
jedoch nur annahernd gilt, findet man bessere
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen und
einen regelmaRigeren Verlauf der Kurve, wenn
man die reduzierten Koeffizienten fur die Stoffe
gesondert bestimmt. Deshalb war es wichtig, diese
GroRen fur solche Stoffe zu bestimmen, mit welchen
man Uber einen so groR mdglichen reduzierten
Temperaturbereich messen konnte. So wurde das
B fur Wasserstoff bestimmt aus Messungen von
r= 17 bis r= 05 und das fur Helium aus
Isothermenmessungen von r =z 3 an.

Ein zweiter wichtiger Teil der Untersuchungen
im kryogenen Laboratorium bezieht sich auf die
Eigenschaften von Gas- und Flissigkeitsgemischen
und schlieft sich aufs engste an die van der
WAALSSche Theorie der Gemische an. Das Resultat
dieser Theorie ist, kurz gefallt, dal die Zustands-
gleichung und deshalb auch die freie Energie
bei Gemischen die n&mlichen Eigentimlichkeiten
zeigt wie bei reinen Substanzen. Ferner setzt
die Theorie uns einigermalRen instand, Vorher-
sagungen zu machen tber den EinfluB der Mischung
von zwei Stoffen, speziell von nicht zu groRer
Dichte, auf das Volumen und den Druck. Uberdies
kédnnte man hoffen, durch sie aus dem Vergleich
von Mischungen und ihren Bestandteilen ein Urteil
zu gewinnen Uber die relativen Werte der Kréafte
zwischen den Molekillen von verschiedenen Sub-
stanzen und zwischen solchen von ein und dem-
selben Stoff.

Kamertingh Onnes plante eine systematische
Reihe von Isothermenmessungen an Gasgemischen.
Er wollte anfangen mit Gemischen von zwei ein-
atomigen Gasen, dann von einem einatomigen
und einem zweiatomigen Gas, endlich von zwei
zweiatomigen Gasen usw. Leider zwangen tech-
nische Schwierigkeiten, die Reihe mit einem
zweiatomigen und einem dreiatomigen Gas anzu-
fangen. Gewadahlt wurden die Gemische: Kohlen-
saure-Wasserstoff und Kohlensdure-Sauerstoff.
AuBerdem wurde ausfuhrlich untersucht das
Gemisch Kohlensaure-Chlormethyl, weil hierflr
die zu untersuchenden Erscheinungen unter moég-
lichst gunstigen Umstdnden beobachtet werden
konnten.

Die Isothermen von einem Gemisch von be-
stimmter Zusammensetzung wurden gewdhnlich in
einem Freie-Energie-Volum-(i/> — v) Diagramm dar-
gestellt. Die tp-v-Kurve kann verschiedene Formen
haben; oberhalb der kritischen Temperatur des
Gemisches kehrt sie Uberall ihre konvexe Seite
der u-Achse zu und, wie leicht ersichtlich, stellen
all ihre Punkte Gleichgewichtszustande vor. Anders

Heike
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ist es unterhalb der kritischen Temperatur. Da
kehrt ein Teil der ty-'U-Kurve ihre konkave Seite
nach der v-Achse, welcher Teil also labilen Zu-
stdnden entspricht. Bekanntlich findet man die
zwei Phasen, in welche das einem dieser labilen
Zustande entsprechende Gemisch auseinanderfallt,
indem man die Doppeltangente der Kurve zieht
und auf diese den Punkt mit dem betreffenden
v-Wert nimmt. Die Stlicke, in welche dieser Punkt
die Doppeltangente zwischen den beiden Berih-
rungspunkten verteilt, sind den Mengen der
entstehenden Phasen umgekehrt proportional.

Man kann bei einer bestimmten Temperatur
fur die Untersuchungen Gemische verschie-
dener Zusammensetzung nehmen. Das Ergeb-
nis dieser Messungen laRt sich wieder graphisch
darstellen, jetzt nicht von einer y-u-Kurve, son-
dern von einer v'-v-cc-Flache (wo x das MalRk der
Zusammensetzung ist). Horizontalachsen sind
dann Volum und Zusammensetzung, und ip wird
Vertikalachse.

Der Einbiegung der ip-Kurve entspricht eine
Falte in der ~-Flache, der Doppeltangente eine
Doppeltangentialebene, die Uber die Falte rollen
kann. Die zwei gleichzeitigen Berlhrungspunkte
geben wieder die zwei Phasen an, in welche ein
einem Punkte innerhalb der Falte entsprechendes
Gemisch auseinanderfallt.

Die Verbindungslinien je zwei solcher Berih-
rungspunkte sind der v-Achse nicht parallel, so
daB wahrend der isothermischen Volumaéanderung
im Gebiet der koexistierenden Phasen die Zu-
sammensetzung von Flussigkeit und Dampf nicht
konstant bleibt.

Liegt die MeRtemperatur zwischen den Kkriti-
schen Temperaturen der Bestandteile des Ge-
misches, so dehnt die Falte sich nicht Uber die
ganze Breite (die x-Richtung) der ~-Flache aus.

Der Punkt, in dem dann die beiden Berihrungs-
punkte zusammenfallen, stellt den Zustand vor,
in dem Flussigkeit und Dampf in allen Hinsichten
gleich sind. Es ist also der kritische Punkt des
Gemisches. Die Verbindungslinie von zwei gleich-
zeitigen BeriUhrungspunkten schrumpft hier zu-
sammen zu einer Tangente im kritischen Punkte
an der durch die Berihrungspunkte der Uber die
Falte rollenden Tangentialebene gebildete Kurve,
der sog. Faltenpunktskurve.

Diese Tangente ist offenbar der v-Achse
nicht parallel und der Beruhrungspunkt k fallt
also nicht zusammen mit dem Punkt k', in dem die
Tangente an der Faltenpunktskurve der v-Achse
parallel ist. Dieser letztere Punkt entspricht der
Grenze der Gemische, welche bei der gewéahlten
Temperatur kondensierbar sind.

Die nachstehende Figur gibt die Projektion
der Faltenpunktskurve auf die horizontale
Koordinatenebene. Die vollgezogenen Linien sind
die schon genannten Verbindungslinien von zwei
zusammengehdrigen Berihrungspunkten. Aus
der Figur ist ersichtlich, wie wé&hrend einer iso-
thermen Kompression langs einer Linie wie L,
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welche die Faltenpunktskurve zwischen K und K'
schneidet, im Koexistenzgebiet der Flussigkeits-
gehalt zuerst zu-, dann wieder abnimmt und schlie
lieh in P — null wird. Diese von J.P.Kuenen
entdeckte und eingehend untersuchte Erscheinung
ist bekannt unter dem Namen von retrograder
Kondensation. Sie gehért zu den schénsten
Resultaten der Untersuchungen an Gemischen.

Von den vielen anderen Untersuchungen, an
Gemischen gemacht, kénnen wir hier nur einige
kurz erwéhnen.

Die Folgerung aus der Theorie, dal fur ein
Gemisch bestimmter Zusammensetzung die kriti-
schen Erscheinungen nur bei einer bestimmten
Temperatur auftreten, stellte sich als nicht richtig
heraus. Diese Abweichung laRt sich aus dem Ein-
fluB der Gravitation erklaren. Hat man doch ein
vertikales S&dulchen des Gemisches, so wird der
Schwerkraft wegen nicht nur der Druck von oben
nach unten zunehmen, sondern auch die Zusammen-
setzung des Gemi-
sches sich andern,
so daB auf ver-
schiedenen Hdhen
der S&ule bei ver-
schiedenen Tem-
peraturen die Kri-
tischen Erschei-
nungen auftreten.
Bei Gemischenvon
Athan und Stick-
stoffoxydul fand
man das merkwur-
dige Ergebnis, daB
wéhrend Athan
und Stickstoffoxy-
dul resp. die kriti-
schen Temperatu-
ren 32° und 36°
haben, die kritischen Temperaturen von ihren Ge-
mischen zum Teil unterhalb 320und sogar bis 26°
liegen. Denken wir uns die V'-Flachen fir dieses
Gemisch fir verschiedene Temperaturen konstru-
iert, so mufl oberhalb einer gewissen Temperatur
die Falte sich in zweien spalten.

Bei Gemischen von Kohlensdure und Wasser-
stoff fand man ein bemerkenswertes Resultat.
Da diese beiden Gase in entgegengesetztem Sinne
von dem BoYLEschen Gesetz abweichen, war es
zu erwarten, dalR man, mit fast reiner Kohlenséure
anfangend und allmahlich Wasserstoff hinzu-
fugend, eine abnehmende Abweichung dieses Ge-
setzes wahrnehmen wirde. Ehe die Abweichung
in eine vom entgegengesetzten Sinne Umschlagen
wurde, sollte man einen Augenblick ein Gemisch
haben, das dem BoYLEschen Gesetz genau folgte.
In der Tat wurde dies wahrgenommen, und zwar
fur ein Gemisch, das ungefahr 80% Wasserstoff
enthélt.

SchlieBlich mdge noch erwédhnt werden, wie
Kamertingh Onnes die ”~-Flachen fur einige
Gemische nicht nur berechnete, sondern auch aus

Projektion der Faltenpunkts-
kurve.
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Gips ausfihren lieB. In seiner Vorliebe fur die
Behandlung der betreffenden Fragen mit Hilfe
dieser Flachen tritt wieder seine Liebe und Be-
gabung fur die Mathematik zum Vorschein.

Die Bedeutung einer y-Flache liegt namlich
hierin, daR man, da jeder geometrischen GroRe
eine physikalische entspricht, aus ihren geometri-
schen Eigenschaften koirespondierende Eigen-
schaften des von ihr dargestellten Gemisches ab-
leiten kann.

Als im kryogenen Laboratorium untersuchte
Erscheinungen, welche von”~Molekularattraktionen
abhéngen, missen wir noch nennen die Viscositat
und die Capillaritat. Da die letztere von dem Un-
terschied zwischen den Attraktionen, welche ein
Flissigkeitsmolekul von einem anderen Flussig-
keitsmolekdl und von einem Gasmolekul erleidet,
abhéangt, werden die capillaren Erscheinungen im
kritischen Punkte verschwinden. Die Unter-
suchungen Uber die Temperaturabhéngigkeit der
Capillaritatskonstante sind deshalb von der gré3ten
Wichtigkeit in der N&he des kritischen Punktes,
in welchem Gebiet van der W aals eine Theorie
fir sie gegeben hat.

Auch die Capillaritdat von Gemischen in der
N&he des Faltenpunktes wurden untersucht,
speziell in AnschluB an die KuNDTsSche Aussprache,
daB es moglich sein muR, eine Flissigkeit inDampf-
form Uberzufihren, indem man sie blo dem Druck
eines Gases unterwirft. Da eine Flussigkeits-
oberflache bekanntlich immer mehr oder wenig
Gas absorbieren kann, und zwar um so mehr je
groBer der Dampfdruck ist, so kommt die be-
trachtete Erscheinung nach der van W aals-
schen Theorie hierauf hinaus, daB man die Flussig-
keit zu einem Gemisch macht, fur welches die
Beobachtungstemperatur die Faltenpunktstem-
peratur ist.

Die Viscositat, speziell ihre Abhé&ngigkeit
von der Temperatur, wurde untersucht nach der
Methode von Poiseuitte und mit einer Rotations-
kugelpendel.

der

Obgleich der Schwerpunkt der Arbeit im
Institut von Kamerlingh Onnes ins Gebiet der
Thermodynamik fallt, so wurden doch auch auf
manchem anderen Gebiet schone Experimente
angestellt.
Wir mdogen hier nennen die Untersuchungen
Uber die magnetische Drehung der Polarisations-
ebene,

Uber das KERRsche Ph&nomen,

Uber den HALL-Effekt,

und als wichtigste die, welche zu der Entdeckung-
des ZEEMAN-Effektes fUhrten.

Seitdem in spateren Jahren Messungen bei sehr
niedrigen Temperaturen moglich geworden waren,
umfalt das Arbeitsprogramm alle diejenigen
Untersuchungen, welche in diesen niedrigen Tem-
peraturregionen Interessantes zu ergeben ver-
sprechen.
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In erster Linie gehdren zu dieser Gruppe von
Untersuchungen diejenigen Uber die Temperatur-
abhangigkeit des Thermoeffektes und der elektri-
schen Leitfahigkeit von reinen Metallen und von
Legierungen. Diese beiden und speziell die letz-
teren wurden zur Temperaturmessung und dabei
anschlieBender Temperaturregulierung (wé&hrend
der Messungen muflte die Temperatur der Béader

auf 0,010 konstant gehalten werden kdénnen)
verwendet. So wie Uberhaupt die Temperatur-
messung einen sehr wichtigen Unterteil der

vielen thermodynamischen Messungen bildet, so
ist immer viel Sorge an die Kalibrierung und
gegenseitigen Vergleich von Gas- und Widerstands-
thermometern gewidmet worden.

War die Abnahme des elektrischen Wider-
standes mit der Temperatur an sich schon inter-
essant und hatte Kamertingh immer
spezielles Interesse fur die elektrische Leitfdhigkeit,
nie hatte man das wunderschone Resultat er-
warten kénnen, in dem die Untersuchungen 1911
gipfelten, namlich die Entdeckung des supra-
leitenden Zustandes.

MiBt man den elektrischen Widerstand eines
Drahtes einer supraleitenden Substanz bei sehr
niedrigen Temperaturen mittels einer Potentio-
metermethode, so kann man wéhrend der gentigend
groBen Abnahme der Temperatur die nachfolgenden
Phasen wahrnehmen. Zuné&chst verh&lt das Metall
sich wie jedes beliebige Metall, man findet eine
gewoOhnliche Widerstandskurve; in der zweiten
Phase sinkt die Spannung, an den Endpunkten
des Drahtes gemessen, plétzlich tief herab, obgleich
sie melRbar bleibt; in der dritten, der eigentlichen
supra-konduktiven Phase verschwindet jeder meR-
bare Potentialunterschied zwischen diesen Punkten.
In der ersten Phase behé&lt das Wort elektrischer
Widerstand seine gewdhnliche Bedeutung, in der
zweiten Phase, welche wir die Ubergangsphase
nennen kdnnen, definieren wir den Widerstand des
Drahtes als Ganzes als den Quotienten der elektro-
motorischen Kraft und der Stromstérke. Der so
definierte Widerstand sinkt in der dritten Phase
bis auf Zweihundertmillionstel seines urspring-
lichen Wertes herab.

Das gewdhnlich angewandte Mittel, einen
Suprastrom hervorzurufen, ist das folgende. Ein
in sich geschlossener Stromring befindet sich zwi-
schen den Polen eines Elektromagneten. Setzt man
das Magnetfeld an, so wird in den Ring ein Strom
induziert. Dann laRt man die Temperatur ab-
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nehmen bis unter den Grenzwert des supraleitenden
Zustandes und stellt schlieBlich das Magnetfeld ab.
Das Merkwirdige an der Sache ist, daB jetzt ein
Wiederanbringen des Magnetfeldes denselben Ein-
fluR hat wie eine Temperatursteigerung. Ein
reiches Forschungsgebiet war mit dieser Entdeckung
eroffnet, und augenblicklich sind verschiedene,
sehr interessante Experimente in diesem Sinne
im Gang.

Wie gesagt, stehen jetzt kalte Bader zur Ver-
figung fur Untersuchungen von sehr verschiedenen
Erscheinungen. Und nicht nur die Leidener
Physiker und andere Niederlander profitieren
hiervon. Auch viele auslédndische Gelehrte haben
von dieser Gelegenheit einen dankbaren Gebrauch
gemacht und tun dies immer mehr. Die Gast-
freundlichkeit des kryogenen Instituts in dieser
Hinsicht ist allgemein bekannt.

Neben seinen physikalischen Arbeiten hat
Kamertingh Onnes Sich noch verdient gemacht
um die Errichtung der Schule fir Mechaniker,
welche, mit dem Leidener kryogenen Institut
in einem Geb&ude vereinigt, dieses Institut dauernd
mit guten technischen Hilfskraften versieht und
von wo aus, nach vollendeter Lernzeit, gut ge-
schultes technisches Personal tUber die ganze Welt
ausgezogen ist. Auch fur ,V institut international
du froid“ hat Kamertingh Onnes viel getan.

GroR ist die Anzahl der Beweise von Ehr-
erbietung und Bewunderung, welche ihm sowohl
im Inlande als vom Auslande zuteil wurden.
Wir erwdhnen hier nur, da er den Nobelpreis
erwarb und den Baumgartenpreis, die Rumford-
medaille und die Franklinmedaille, daR er Ehren-
doktor war der Universitat Berlin und der Tech-
nischen Hochschule Delft, dal er Ehrenmitglied
war der Royal Society London und der Akademie
von Wissenschaften Edinburg, Mitglied der Aka-
demien von Wissenschaften Amsterdam, Rome,

Kopenhagen, Washington, Paris, Upsala, Turin,
Wien, Oslo, RuRland, Halle, Gottingen und
korrespondierendes Mitglied von der Berliner
Akademie von Wissenschaften.

Zumal sie, welche unter der persénlichen
Leitung und in der unmittelbaren N&he von

Kamerlingh Onnes gearbeitet haben, werden
die Erinnerung an diesen merkwdirdigen, ener-
gischen und begabten Physiker und Organisator
immer bewahren, dankbar fur das, was der Um-
gang mit ihm ihnen fir ihr eigenes Leben Wert-
volles gegeben hat.

Uber die Urformen der Anthropomorphen und die Stammesgeschichte des

Menschenschadels.
Von Adoif Naef, Neapel.

1.

Alpha und Omega vergleichender Betrachtung
innerhalb der organischen Welt ist das natirliche
System (vgl. I1., Fig. 16!). Seine engeren und weiteren
Kreise, mannigfach ineinander gefugt, dienten zu-
niachst rein praktischer Ubersicht vielgestaltiger

Objekte. Weiterhin aber erdffneten sie den Ein-
blick in einen Ordnungszusammenhang, dessen
letzte Deutung noch aussteht. Diese Deutung
kann nur in Form von Gesetzen des Seins und
Werdens geleistet werden, denen wir uns schritt-
weise zu né&hern streben.
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Eine erste Erhellung des Problems ergab sich
aus der Bildung von Reihen, in denen niedere und
hdéhere Formen zu natiarlicher Stufenleiter ver-
bunden schienen. Vollkommener wurde das wirk-
liche Verhéltnis ausgedrickt durch das Bild eines
Baumes, das die Vorstellung allmahlichen Wach-
sens und Aufsteigens langsam vorbereiten mufte.
Die durch Tatsachen aufgedrungene Stammbaum-
mafRigkeit des in manchen Teilen schon sorgféltig
und umsichtig ausgebauten Systems fuhrte schlieB-
lich zur allgemeinen Abstammungslehre, fir die sie
den fundamentalen Beweisgrund bildet (an den
sich alle anderen anschlieRen). — Nach ihrer An-
nahme glaubte man die rein ordnende Betrachtung
durch eine genealogisch-historische ersetzen zu kén-
nen, die Ernst Haeckel Mit seinem weitaus be-
deutendsten Werk (Generelle Morphologie 1866)
gedanklich zu bahnen versuchte. Historisch muBte
die Morphologie allerdings werden, freilich nicht
deshalb, wie Haecketl meinte, weil nun etwa die
Abstammungslehre und die Selektionstheorie zum
Fundament der Biologie geworden wéaren (Das ist
naturlich eine bdse Verwirrung des Verhaltnisses
zwischen Tatsachen, Prinzipien der Wissenschaft
und daraus abgeleiteter Theorie), sondern weil die
versteinerte, aber wirklich vorliegende Lebewelt
einer Jahrhundertmillionen dauernden Vergangen-
heit schichtenweise in das Gesamtbild einzube-
ziehen ist. (Wenn néamlich, wie wir feststellten,
gerade die systematische Relation der Formen
untereinander als Beweis der Abstammungslehre
gilt, kann doch die Abstammungsbeziehung nicht
wieder zum Kriterium des systematischen Verhalt-
nisses werden.)

Systematische Biologie stellt auch nach An-
nahme der allgemeinen Deszendenztheorie zunachst
reine Tatsachen und weiterhin nicht Stammb&aume
und Ahnen, sondern abstrakte Typen und deren
tatsachliche und begriffliche Sukzession fest, nam-
lich ein objektiv-logisch zu begrindendes, un-
abhangig von allen genealogischen Hypothesen be-
stehendes Verhéltnis abgestufter Ahnlichkeit der fir
die Organismen geltenden Bildungs- und Verhal-
tungsnormen. Eben dieses wird im natirlichen
System ausgedrickt. Seine stammesgeschichtliche
Umdeutung ergibt sich nachtraglich von selbst;
doch kann die Abstammung unmaoglich als solche
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchung sein,
die sich notgedrungen an Gegenwartiges zu hal-
ten hat.

Wenn die StammbaummaéRigkeit des natir-
lichen Systems, in Verbindung mit den sie unter-
streichenden Tatsachen der stratigraphischen Auf-
einanderfolge und geographischen Verbreitung als
Beweis der allgemeinen Abstammungslehre gelten
darf, dann muf freilich denknotwendig weiter ge-
folgert werden, daR die tatséachliche Entwicklung
nach MaRgabe dieses Systems, d. h. seinen Stufen
folgend, stattgefunden habe. An die allgemeine
AbstammungsZe/~re kniupft sich dann doch eine
spezielle Abstammungs(/e,sc/wc/ife, die, wie sie selber,
auf den Resultaten systematischer Forschung fulRt
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und dieselben nur in hypothetisch-genealogischer
Form ausdeutet. Sie kann keine selbstédndige Dis-
ziplin sein.

Das naturliche System bezeichnet aber jeden-
falls die Stufen, auf denen irgendein Wesen zu sei-
nem gegenwaértigen Zustand gelangen konnte, oder
die Phasen, welche die anzunehmende Ahnenreihe
desselben durchlaufen muRte. Tate sie das nicht,
so kénnte sie auch nichts zugunsten einer Abstam-
mung Uberhaupt beweisen. Erst unter dieser Vor-
aussetzung ist auch der S. 90 formulierte Satz ein
wirkliches Gesetz der Stammesentwicklung: Die
Teile eines Organismus schreiten im Verlauf per-
sonlicher Entwicklung tatsachlich (d. h. vor unse-
ren Augen oder doch unserer Beobachtung zu-
génglich) nur von systematisch allgemeineren zu
immer besonderen Bildungen fort (sozusagen als ob
eine Kenntnis der systematischen Stufenfolge sie
beherrschte). Erst bei phylogenetisch deutender
Betrachtung gewinnt man dann den Eindruck,
dalR eine Erinnerung an die im Verlauf der Erdge-
schichte nacheinander erreichten Ziele im Keimling
schrittweise auftauche und die Richtung des Wer-
dens lenke. (Vgl. K. E. v. Baer 1828!)

Es treten n&mlich Embryonal-, Larven- und
Jugendzustande ein, die in der Norm vorangehen-
der Stufen des Systems direkt in die fertigen Formen
Ubergehen und dies also auch bei den vorauszu-
setzenden Ahnen tun mufiten. Sie machen die in-
dividuelle Entwicklung zur bedeutsamsten und (bei
richtiger Lesart) absolut zuverldssigen, wenn auch
keineswegs vollstandigen Urkunde stammesge-
schichtlichen Werdens, welche durch feinere Ab-
stufung der Ubergange die aus dem System allein
zu erschlieBenden Vorstellungen in vielen Teilen
zZu erganzen vermag.

Von der Stammesgeschichte eines Wesens wis-
senschaftlich handeln, heiBt zun&chst den Gang
seiner personlichen individuellen Entwicklung (On-
togenese) feststellen und damit fur jede Bildung
den Vorzustand, schlieBlich die Anlage, aus der sie
wirklich entsteht. Die Reihe der Vorzustande jedes
Teiles ist zu betrachten als der Ausdruck eines stu-
fenmaRig gegliederten, sozusagen geschichteten
Ahnenerbes, dessen Elemente in der Stammes-
geschichte in gleicher Folge umpréagend zur Geltung
gekommen sein mussen, in der sie sich heute aus-
wirken. Die durchlaufenen ontogenetischen Pha-
sen sind aber nicht etwa undeutlich gewordene
Ahnenbilder oder Organe fertiger Vorfahren, son-
dern bloRBe Anlagezustdnde derselben, die heute
ihre friheren Ziele nicht mehr erreichen, sondern
durch neu hinzugekommene Faktoren bis zuletzt
weiter abgedndert werden. Die einstigen End-
zustédnde sind z. T. durch Analogieschlufl zu ermit-
teln, ndmlich durch Vergleich mit Formen, welche
die spatere (ontogenetische) Abé&nderung nicht
mitmachen.

Anderseits heillt es, vom engsten zum weitesten
systematischen Umkreis weiter- (erdgeschichtlich
rickwarts) schreitend das Typische, morphologisch
Primare, feststellen und das Objekt betrachten als
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Fig. 1. Alterer Mann vom Kongo-Schimpansen (Pan

Schweinfurthi), etwa 1/3 nat. GroRBe. Das Bild wurde mir

vom Herstellerl) in liebenswiurdiger Weise zur Ver-
fugung gestellt, ebenso wie die beiden folgenden.

das Endglied einer Stufenleiter, die es mit aller-
einfachsten Wesen in denk- und auch wohl
naturnotwendigen Schritten verbindet.

Wenn wir diese Betrachtungsweise zunéachst
auf die Pongiden (Menschenaffen) anwenden
wollen, so mussen wir zuerst die beobachteten
Zustande vergleichen und versuchen, fur jedes
Element das typische Verhalten auszumachen,
d. i. die Norm oder Urform, von der aus alle
vorliegenden in der einfachsten und natirlich-
sten Weise entstanden gedacht werden kénnen.
Es hat keinen Sinn, darliber zu diskutieren, ob
der Schimpanse vom Gorilla oder Orang ab-
stamme, oder dergleichen; auch die fossilen Vet-
tern dieser Gattungen konnen sich auf keine
Weise als tatsachliche Ahnen ausweisen, wohl
aber als Glieder derselben Familie, also (prinzi-
piell) als Zweige am gleichen Ast, und zwar
solche von mehr oder weniger bestimmbarem
Alter. — Wenn wir dann die einzelnen als pri-
mar erkannten Zuge zum Bilde zusammen-
fugen, erhalten wir die Vorstellung eines Ur-
pongiden. (Vgl. 1925,8.705-707; 1926, S. 89-97!)

Wir mussen uns hier auf die Beurteilung
des Kopfes beschranken, fur die wir bereits die
wichtigsten Grundlagen gewonnen haben. Sie
sollen zunéchst durch einige hochinteressante
Bilder ergénzt werden, welche die individuelle
Entwicklung des Schimpansen betreffen. —
Fig. 1 zeigt denselben im vdéllig ausgewach-
senen Zustand, im ,besten Mannesalter®, und

X) Photo by Herbert Lang, oft the Ameri-
can Museum, Congo Expedition.

zwar in einer Variante mit noch besonders
wohlentwickelter Nase (vgl. 1925 S. 707).

Die sekundédre Kopfentwicklung ist hier
zu Ende gediehen, stellt aber keineswegs ein
Extrem innerhalb der Pongiden dar. Die Alters-
verblédung, besonders der Weibchen, liefert
auch beim Schimpansen weit scheufilichere
Bilder und der Orang wei3 die primare Men-
schen&hnlichkeit als altes M&nnchen noch viel
besser zu verbergen. Jedenfalls aber fallt es
schwer zu glauben, daBR dies der Vater des
Kindes der Fig. 4 sein kdnnte. Man beachte
besonders das (menschliche) Ohr, die machtigen
Brauenwllste, die Pongidennase, vor allem die
méchtige Schnauze mit den vor- und aufwarts
geschobenen Lippen! Die Glatze hat bereits
starke Fortschritte gemacht, wie bei den meisten
alteren Schimpansen.

Viel sympathischer erscheint der junge
Schimpansenmann der Fig. 2 und 3. Die be-
sonderen Pongidenmerkmale sind hier erst in
magRiger Weise zum Ausdruck gekommen, da-
her die fiur ein erwachsenes Tier besonders
hohe Menschen&hnlichkeit. Sie wird noch be-
tont durch ein zierlich kleines Ohr, gewdlbte
Stirn und schwache Brauenbdgen.

Dieses Tierverhéltsich iberhauptso, wie man
sichdieUrform derPongiden-Familie etwavorzu-
stellen hat. Diese Auffassung wird durch dieVor-
deransicht (Fig. 3) bestédtigt. Auch sie zeigt

Fig. 2. Seitenansicht eines erwachsenen, aber noch
jungen Schimpansenmannes derselben Art (vom gleichen
Forscher stammendes Bild), ca. 1/3 nat. GroBe. Die
sehr deutliche Verschiedenheit von dem Tier der Fig. 1
ist z. T. auf Kosten individueller Variation zu setzen

(kleines Ohr, relativ hohe, breite Stirn).
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Fig. 3. Dasselbe Tier von vorn gesehen.

nichts von extremen Differenzierungen, sogar noch
einen sehr bemerkenswerten menschlichen Zug
mehr: Die Schleimhaut der Lippen, beim Menschen
rotlich durchscheinend, ist hier deutlich sichtbar und
in charakteristischer Weise gefaltelt. Sie verstarkt
sehr den primitiv-human anklingenden Ausdruck.

Einen besonderen Eindruck muf auch auf den
Nichtmorphologen das junge Schimpansenkind der
Fig. 4 machen. Es gehort zur gleichen Art und ist
vom selben Forscher in der gleichen Gegend er-
beutet und aufgenommen worden. Die Photo-
graphie zeigt nicht die mindeste Retusche und ist
das menschenahnlichste Bild von einem Tier, das
mir bekannt geworden ist. Niemand, der Sinn fir
Naturformen hat, wird sich dem geradezu rihrenden
Ausdruck entziehen konnen, den dieses kleine
Wesen hat.

Auffallend ist, bei der fast menschlichen Form,
die runzlige Haut, die auch andere Affenkinder
haben, und die an den greisenhaften Hautcharak-
ter auch der menschlichen Embryonen und Neu-
geborenen erinnert. Von dein spezifischen Form-
typus erwachsener Pongiden ist sonst kaum eine
Spur zu entdecken, es sei denn der leicht vorgescho-
bene Mund. Die ganze Erscheinung ist eine solche,
die wir fur Anthropomorphenkinder tUberhaupt als
typisch ansehen mussen, an deren Stelle jedenfalls
die bei menschlichen Kindern beobachtete allmah-
lich getreten sein mag. Das Ohr ist allerdings, im
Gegensatz zu dem Exemplar der vorigen Figur,
wieder sehr groB, eine Besonderheit der meisten
Schimpansen. Augen, Nase, Mund sind dagegen
durchaus urtypisch fur alle Anthropomorphen. Die
Schéadelwodlbung ist normaler als die S. 94 abgebil-
dete, kuppelférmige, und die freie Stirn besonders
beachtenswert. Sie tragt zwar noch schitteres
Haar, aber nicht das speziell ausgezeichnete, dichte
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und verlangerte Kopfhaar, das man auch an Em-
bryonen schon beobachtet hatte. Eine besondere
Behaarung nimmt die Stelle des menschlichen
Bartes ein, wahrend die Vorderseite des Rumpfes
fast kahl ist. Der Leib und Pelz der Mutter, an
die das Junge sich vorn anklammert, versieht hier
den Wéarmeschutz.

Wenn der Mensch ein weitergebildeter Menschen-
affe aus dem Kreise der Pongiden wéare, mite man
erwarten, daB die Entwicklung derselben sich ihm
schrittweise nahern wirde. Die obigen Bilder und
die ganze Schéadelentwicklung zeigen, daR in ge-
radezu verbluffender Weise das Umgekehrte der
Fall ist. Aber auch innerhalb der Familie nehmen
die Unterschiede im Verlauf des spateren Wachs-
tums zu; die friihen Jugendstadien haben noch die
groRte Ahnlichkeit; spater kommen in steigendem
Grade die Besonderheiten der einzelnen Gattun-
gen, Arten und Varietdten zur Geltung. Von
diesen sekundéren Veranderungen darf nichts als
typischer Pongidencharakter gelten, was auch
ausbleiben kann, also jedenfalls nicht der Helm-
kamm des Gorilla u. dgl.

Unsere bisherigen Andeutungen durfen keines-
wegs so aufgefalt werden, als ob die frihe Jugend-

Fig. 4. Junges Kind (wohl noch S&ugling) vom Kongo-
schimpansen [Pcm Schweinfurthi), ca. 1/3 nat. Gr.
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form (Fig. 4) etwa der erwachsenen Urform der
Pongiden entsprédche. Die geringe Entwicklung
der Schnauzenpartie z. B. ist natlrlich in der Un-
vollstandigkeit des Gebisses mitbegrindet, die
auch bei niederen Saugern (Fig. 91) embryonal
relativ kurze Kiefer bedingt, die spéter erst allméah-
lich ihre volle Lange erreichen (in dem MaBRe nam-
lich, als die Zahnbildung fortschreitet). Tatsache
ist aber, dall der Zahnbogen junger Pongiden (mit
fertigem MilchgebiB) relativ breiter und kirzer ist
als bei niederen Affen und ganz dem (erwachsenen)
menschlichen gleicht; die Kiefer gestalten sich also
nachtréaglich um, wobei die ganz besondere GroRe
der Zahne die Verldngerung, das starke Hervor-

Fig. 5. Vorderteil des
Unterkiefers mit Ge-
biB vom Gorilla und

Menschen (nach.
Selenka 1899, Taf.
XXVIlL und XXX
gezeichnet), x/2 nat.
Grofe. Man beachte
zunéachst den Zahn-
bogen als Ganzes, der
beim Menschen (b)
eine weit offene Huf-
eisenform mit diver-

gierenden Asten
zeigt, beim Gorilla (a)
aber, infolge der se-
kundéren Verlange-
rung der Kiefer zur
Aufnahme des viel
massigeren Gebisses,
relativ schmaler, fast

parallelastig und
durch die heraus-
tretenden Eckz&hne
winklig geworden ist.
Das ist eine bei allen
Pongiden im Laufder
spateren Entwicklung
sich einstellende Ver-
anderung, die von sehr menschlicher Jugendform aus-
geht. Auch die Form der Zahne zeigt Besonderheiten;
vor allem ist der hinter dem Eckzahn liegende erste Bak-
kenzahn (auf den der obere Eckzahn auftrifft) vergrofRert
und eigentumlich primitivgeformt.— Die Nebenfigur (al)
schematisiert einen linken Mahlzahn, die fiir alle Anthro-
poiden (gegen heutige Hundsaffen) charakteristische (al-
tere!) Verteilung der Hocker zeigend, wie sie auch beim
Menschen noch mehr oder minder deutlich zu erkennen
ist. Die 2. Nebenfigur (6j) zeigt (punktiert) den Zahn-
bogen (Oberkiefer) von Callicebus, einem Neuweltaffen;
s/5nat. GroRe. (Nach Gregory 1922, Taf. 11, Fig. 184.)
Das ist die fur Simiae als urtypisch anzusehende Form,
wie sie schon bei den Halbaffen unter Verkirzung des
Kiefers und Verbreiterung erreicht wird. Der Verlust der
vordersten Backenzéhne bei den Vorfahren der Schmal-
nasen muBte noch eine weitere relative Verkirzung
bringen und den Zahnbogen der menschlichen Norm
nadhern. In der Tat zeigen auch kleinere und weibliche
Altweltaffen ein derartiges Verhalten, im Gegensatz
zu ihren groReren und ménnlichen Genossen. Auch der
alteste Anthropomorphe (Propliopithecus) zeigt &hnliche
Verhaltnisse, unter weiterer Annédherung an die mensch-

liche Form.
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treten der Eckzadhne die charakteristische Winkel-
bildung bewirkt. Natirlich hat aber das Mindest
maR dieser sekundaren Veranderung als urtypisch
fur die Familie zu gelten.

Ahnlich verhdlt es sich mit der relativen Ver-
kleinerung der Hirnkapsel:

Von der jugendlich-menschenartigen Schadel-
woélbung ausgehend, kommen schlieBlich Zustande
wie die des erwachsenen Orang- und Gorillamannes
zustande (Fig. 8, 13, S. 93 und 96). Der ProzelR kann
aber auch bei denen des Schimpansen (Fig. 2, 3,
S. 94) stehenbleiben, die wir demnach fir typisch
halten mussen. Zur richtigen Beurteilung dieses
wichtigsten Schadelmerkmals sind aber noch ein
paar allgemeinere Feststellungen notig, jedenfalls
dann, wenn wir die SchluRfolgerungen spater auf
die Anthropomorphen Uberhaupt und damit den
Menschen ausdehnen wollen:

Bei allen Wirbeltieren, insbesondere aber den
Saugern, gelten gewisse GesetzmaRigkeiten fiur das
Verhaltnis zwischen Gehirn- und Kdérpermasse:

Unter Individuen einer Rasse oder den Rassen
einer Art oder den Arten einer Gattung (usw.)
haben die kleineren ein relativ gréBeres Gehirn.
Dasselbe betrdgt z. B. beim Riesenwal nur 1/10000,
beim Eleplianten schon 1m und beim Hund
Y Dbis 1/30 des Gesamtgewichtes. Beim Menschen
46 bis V3.

Unter den Affen sind die Unterschiede beson-
ders auffallend. Wahrend die groRen Hundsaffen
(Paviane) etwa auf die Proportionen des Haus-
hundes sinken, steigt die Norm bei kleinen sogar
Uber die beim Menschen beobachtete. Bei dem
sidamerikanischen Klammeraffen fand man das
Gehirn x/15 des Korpergewichtes! Offenbar be-
ansprucht unter sonst a&hnlichen Bedingungen der
grofere Korper fur seine Leistungen kein der Masse
nach proportionales Gehirn. (Eine genaue Relation
ist nicht festgestellt.) Doch ubersteigt die Ent-
wicklung desselben bei manchen Formen augen-
scheinlich den rein physiologischen Bedarf und
dirfte dann eine Vermehrung der ,Intelligenz® be-
dingen. So wog ein Elefantenhirn mit 5 kg etwa
1/50 des Korpers (also ganz unverhéltnismaRig
viell), das eines Lowen mit 0,2 kg (vergleichsweise)
1/56, das eines Orangmannes mit 0,4 kg 1/183 (Vgl.
Dubois 1916, Zeitschr. Morph. Anthr. v. 18))

In der postembryonalen Entwicklung aller Sau-
ger (und der meisten niederen Tiere) nimmt das
relative Hirngewicht mit dem Wachstum rasch ab;
es hat bei der Geburt seine grébere morphologische
Differenzierung abgeschlossen, auch beim Men-
schen. Beim Ldéwen fand man mit 5 Wochen das
Gehirn von 1/18Koérpergewicht, mit 3 bis 4 Monaten
1/80 mit 11 Monaten 1/X8 und zuletzt (ausgewach-
sen) 1/546. Ahnlich verhalten sich andere Typen.

Nun haben bei der Geburt die Saugetiere einen
sehr verschiedenen, Kkeineswegs entsprechenden
Entwicklungsgrad erreicht und auch eine sehr un-
gleiche relative GroBe. Nahere Vergleiche sind
daher nur innerhalb enger Gruppen berechtigt. Alle
Anthropomorphen verhalten sich &hnlich wie der
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Mensch, soweit die sparlichen Beobachtungen an
Pongiden urteilen lassen; bei der Geburt dirften
auch die relativen Hirngewichte recht dhnlich sein
und viel bedeutender als bei absolut gleich groRen
(gleich schweren) anderen S&augern. Mit 2 bis 4
Jahren betrédgt der Index bei Pongiden noch
X/2 bis 1/25, beim Menschen 1/16 bis 1/18 (Wieders-
heim). Spater sinkt diese Zahl beim Orangmann
auf V183 beim Schimpansen auf /75, beim Menschen
auf V46

Das Wachstum des groBen und hochorganisier-
ten Gehirns bleibt also bei Pongiden bald zurick,
wahrend es beim Menschen, obwohl in der Haupt-
sache ebenfalls mit dem 3. Jahre vollendet, langsam
bis zum 20. weitergeht. Daflr ist die sekundére
Steigerung der Kdrpermasse bei Pongiden viel be-
deutender, insbesondere beim Orang- und Gorilla-
mann. Der erstere erreicht etwa das Gewicht eines
normalen Europders, der letztere weit mehr (bis
350 kg; vgl. B renm). lhre Gehirne werden 0,4 bis
0,5 kg schwer. Dabei sind die entsprechenden ju-
gendlichen Stadien wesentlich kleiner als die des
Menschen (vgl. Fig. 6 u. 14 mit S. 911) und 95), ihre

Fig. 6. Kopf eines nahezu aus-
getragenen Embryos von Pres-
bytis auratus (Semnopithecus
maurus), eines meerkatzenar-
tigen Hundsaffen von Java.
1i3nat. GréRe. Nach Setlenka
1892, Taf. 40, Fig. 5; umge-
zeichnet. Die rechte Hand be-
eintréchtigt etwas das Bild der
Kinngegend. Das ubrige Profil
ist genau zu erkennen und auffallend menschendhnlich,
wie bei allen Simiae auf entsprechendem Stadium. Man
beachte vor allem die schéne Kurve des Hirnschadels!
Auch die Ohrmuschel gleicht bei diesen und”vielen
anderen Affengattungen durchaus menschlichen ,Hen-
kelohren* ; ihre verbogene Form ist auf Rechnung des
Préaparats zu setzen.

typische (ursprungliche) GroBe ist sicher weit ge-
ringer, héchstens der des Schimpansen gleich (auf-
recht etwa 1,2 m). Der Sondercharakter der Pon-
giden innerhalb des Kreises der Anthropomorphen
besteht GUberhaupt in einer sekundéren Steigerung
der Kodrperkraft, Gewandtheit und natirlichen
Wehrhaftigkeit, unter Verzicht auf die Erhaltung
und Weiterbildung hdherer Leistungen. Alle Be-
obachter sind dariber einig, daB die jungen Tiere
weit intelligenter sind, als die alten.

Eine weiter ausgreifende Untersuchung wirde
zeigen kdnnen, daB schon auf der Stufe der Anthro-
poidea (Hylobatidae), ja der der Simiae (Hundsaffen)
stark menschenartige Verhé&ltnisse des Hirnschadels
sozusagen vorbereitet waren, wie die obenstehende
Figur dartut. Dieselbe stellt ndmlich nicht etwa
eine seltsam menschenahnliche Art dar, sondern
das urtypische Verhalten der Alt- und Neuwelt-
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affen, das also in der Anlage langst da war, ehe es
sich (beim Menschen) zum dauernden und funk-
tionierenden Zustand erheben konnte.

Statt so weit auszuholen, wollen wir zunachst
den Kreis der Anthropomorphae in seiner Gesamt-
heit ins Auge fassen, d. h. Pongiden und Homi-
niden nebstihrem problematischen fossilen Anhang.
Die weitaus alteste Form dieses Kreises ist Proplio-
pithecus Haeckeli aus dem mittleren Tertiar (unt.
Oligocan) Agyptens, von dem Schiosser 191i den
auf Fig. yd dargestellten Unterkiefer beschrieben
hat. Man kdnnte nun glauben, dal mit einem so
unvollstandigen Rest nicht viel anzufangen waére;
eine genaue Untersuchung und Vergleichung und
eine wenn auch nur annahernd richtige Er-
ganzung ergeben aber ein anderes Resultat: 1. Es
handelt sich um einen echten Anthropomorphen
in unserem Sinn (Fig. 16), nicht etwa (wie angenom-
men wird) einen Anthropoiden Uberhaupt; das
beweist der hohe Gelenkastl).

2. Dieser Anthropomorphe entbehrte durchaus
der Spezialisierungen des Gebisses, wie sie fir Pon-
giden im Gegensatz zu Hominiden charakteristisch
sind, insbesondere sind seine Eckzahne nicht we-
sentlich vergroBert, die Schneidezdhne nicht schrag
gegen vorn gerichtet; wir mussen daher ein etwa
urmenschliches Kinn ergéanzen.

3. Auch der Zahnbogen steht zwischen dem
wenig spezialisierten niederer Affen (Fig. 5bt) und
dem des Menschen; er ist? hufeisenférmig ge-
krimmt, mit ruckwdarts leicht divergierenden
Schenkeln; das ergibt zusammen mit dem stark
und breit aufsteigenden Kieferast und der dadurch
bestimmten Bildung des Oberkiefers eine vor-
menschlich gerdumige Mundhoéhle (Sprache!).

4. Propliopithecus ist nicht nur die zeitlich
alteste und zugleich in den bekannten Teilen men-
schené&hnlichste (vorhominide) Anthropomorphen-
form, sondern zugleich in dem Sinne primitiv, daB
er an niedere &lteste Primaten in bestimmten Ein-
zelheiten der Zahne (Basalband) erinnert, die unter
héheren nirgends mehr ebenso deutlich auftreten
(vgl. immerhin Pliopithecus/).

Propliopithecus ist zugleich der kleinste be-
kannte Anthropomorphe. Wenn wir fir die Her-
leitung der Pongiden, Australopitheciden und Ho-
miniden eine ideale Urform konstruieren mufiten,
wurden wir auch in diesem Punkte nicht anders be-
stimmen koénnen, als das Fossil es tut, dessen Re-
konstruktion also auch darin mit der Konstruktion
des Urtypus des ganzen Kreises vollig zusammen-
fallt.

Die Ergdnzung des Gesichtsschadels von Propl.
ist durch den Unterkiefer weitgehend bestimmt;

X) Auch die jingere Form Pliopithecus antiquus
aus dem europdischen Miocan und Pliocan gehort hier-
her, zeigt aber z. T. bereits deutlich] ausgesprochene
Pongidenmerkmale. Mit Flylobatiden hat sie nur ur-

1) Zu dieser Figur ist einschrankend zu sagen, daBtypische Ziige gemein, keine auf spezielle Verwandt-

beim Orang die sekundéare Schnauzenentwicklung schon
vor der Geburt kréaftig einsetzt, im Gegensatz zu
Schimpanse und Gorilla. (Vgl. die Fig. S. 93))

schaft weisenden!
2 Nach einem GipsabguRl
Zurich.

im zool. Museum

in
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dariber hinaus sind die vorstehend skizzierten Tat-
sachen und Uberlegungen zu beriicksichtigen. Die
relative GroRe des Hirnschédels muB die der Pon-
giden ubertreffen, weil eine viel kleinere Form ge-
geben ist, und die gleichgroBen Hylobatiden, weil

Fig. 7. Unterkiefer -erschiedener Anthropoiden in
genauer Profilansicht, zum Vergleich mit der &ltesten
Form der Anthropomorphen (d) im allgemeinen und
der Hominiden im besonderen (g). Man beachte die
auffallende Ubereinstimmung!

a) Junger Gibbon (Exemplar der Fig. 5, S. 92),

1/2 nat. GroBe. Urtypische Kieferform der Anthro-
poiden! b) Junger Schimpanse (Exemplar der Fig. 9,
S. 94). *2 nat GroBe. Urtypische Jugendform der

Anthropomorphen! c) Gorillaweib (Exemplar der Fig. 13,
S. 96), V5 nat. GroBe. Urtypische Kieferform er-
wachsener Pongiden (vgl. aber auch Fig. 10, S. 94),
d) Propliopithecus Haeckeli aus dem unteren Oligocan
des Fayum (Agypten)," die punktierten Teile von mir
ergadnzt. Man beachte die menschlich regelmé&Rigen
Zahne! 1/2 nat. GroRe. Urtypische Kieferform er-
wachsener Anthropomorphen! e) Jingstes Gibbonkind
(Exemplar der Fig. 5, S. 92), 1/2 nat. GroBe. Ur-
typische Form aller Simiae auf frihen Stadien! /) Etwa
3jahr. Menschenkind (vgl. Fig. 14!), 14 nat. GroRe.
g) Protanthropus Heidelbergensis (Y«), Der alteste sichere
Hominidenkiefer aus dem Anfang der Eiszeitperiode.
Zum Vergleich sind punktiert dariiber gezeichnet: r.das
Profil eines normalen Européer- (E), und 2. eines eben-
solchen Australier-(A)-Kiefers (2/5); ferner der Durch-
schnitt in der Mitte der Kinngegend, der sehr deutlich
von dem bei Pongiden (c) beobachteten Verhalten ab-
weicht, was durch den Ansatz bestimmter Muskeln der
Zunge (Sprache!) bedingt ist. Man unterscheide bei
Fig. a die typischen Teile eines Saugetier-Unterkiefers,
der in Korper (cp) und aufsteigenden Ast (ra) zerfallt.
Das Gebi besteht hier zunéchst aus den 5 Milchzéhnen:
Eckzahn (ca), davor 2 Schneidezahne, dahinter 2 Bak-
kenzdhne (Milchmolaren), mo ist der erste bleibende
Mahlzahn, pa der zahntragende Teil, fm ein Loch fur
die Nerven und GeféBe des Kinns, ba Basis, ag Pro-
cessus angularis, cd Proc. condyloideus, co Proc.
coronoideus, ob Linea obliqua.
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eine hdhere Stufe vorliegt; doch darf die Wdlbung
die der altesten Hominiden (Pithecanthropus) wohl
nicht deutlich ubersteigen. Sie ist damit ebenfalls
ziemlich fest bestimmt.

Eine besondere Beachtung verdient die punk-
tierte (obere) Schlafenlinie (S). Sie bezeichnet die
Grenze, bis zu der ein starker Kaumuskel, vom
Kronfortsatz des Unterkiefers ausgehend, an der
Seite des Schadels nach oben reicht. Je machtiger
das Gebil}, desto stérker ist auch dieser Muskel und
desto hdher greift er nach dem Scheitel. Da nun
die Kraft eines Muskels von seinem Querschnitt ab-
h&ngt, wirde er unter sonst gleichen Bedingungen
beiderbloReneinfachen VergréfRerungeines Tiertyps
(unter Wahrung geometrischer Ahnlichkeit) seiner
Aufgabe nicht mehr genigen koénnen; denn die
Beanspruchung steigt etwa mit der Masse des Tie-
res. Darum nimmt er dabei unverhaltnismagig zu,
was hier bedingt, daR sich der Kaumuskel an der
Schéadelseite ausdehnt, wobei zugleich die Schlafen-
linie zur Leiste und Kante wird, die schlieRlich bis
zum Scheitel hinaufrickt. Dieser ProzeR ist schon

Fig. 8. Rekonstruk-
tion des Schédels von
Propliopithecus. 1/3
nat. GréRe. Die Figur
gibt  Vorstellungen
wieder, wie sie durch
eine methodische
Vergleichung des ge-
samten rezenten und
fossilen Materials zu-
stande kommen mus-
sen, wenn wir bertick-
sichtigen: a) daB
P. der &alteste bekannte Anthropomorphe ist; b) daR
sogar echte Hundsaffen aus &lterer Zeit nicht bekannt
geworden sind, so dal die Wahrscheinlichkeit, daB sich
noch wesentlich altere Menschenaiien finden sollten,
auBerst gering ist; c) daR alle an P. beobachteten
Merkmale auch aus rein morphologischen Grinden fiur
seinen Kreis als urspriinglich angesehen werden kénnen
und z. T. mussen. Es treffen daher die Konstruktion
einer idealen Urform der Anthropomorphen, wie sie
nach den Prinzipien vergleichender Morphologie mdg-
lich ist, und die Ergdnzung dieses Fossils weitgehend
zusammen. Andererseits ergibt ein Vergleich mit den
Fig. 5, 7, 8 10, 12, S. 92— 95, daB P. uber die
Stufe der Hylobatiden, d.h. der Anthropoiden im wei-
teren Sinne, hinaus ist. Man beachte den viel nied-
rigeren Unterkiefer bei Fig. 7a, ¢, den auch jingste
Anthropomorphen besitzen, aber spater umbilden
(Fig. 1, S. 91 z. B.). Die punktierte Linie Uber dem
Scheitel ist die Kurve der Pithecanthropuskalotte in
2/9 nat. GroBe (vgl. Fig. 2, S. 91).

bei niederen Sdugern im Gang und bringt unab-
héngig von besonderer Verwandtschaft auf &hn-
licher Grundlage &hnliche Resultate hervor.
Schon bei Hundsaffen kénnen die Schléfenleisten
am Scheitel ziemlich nahe (seltener véllig) zu-
sammenkommen, bei den primitiven Anthropoiden
(Hylobatidae) geschieht dasselbe, natirlich im Ver-
lauf des individuellen Wachstums. Die Fig. 5 S.,92
zeigt, dall zuletzt der Scheitel kaum noch Uber die
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sehr deutliche Schléafenlinie hinausragt. Bei Anthro-
pomorphen verzdgert sich der ProzeB in unverkenn-
barer Anndherung an den Menschen. Man ver-
gleiche S. 93 und 95 die Bilder des jungen Orang
und Gorilla! Trotz bedeutenderer Kdrpergrofle
ist der Schlafenmuskel noch auffallend magig ent-
wickelt, der BeiRapparat also sozusagen zuruck-
gestellt. Sogar der bedeutend groRere Schimpanse
geht oft kaum so weit wie die (heutigen) Hyloba-
tiden. Um so weniger dirfen wir das von der (klei-
neren!) Urform der Anthropomorphen annehmen!

Bei maéannlichen Pongiden stoBen allerdings
spéater die Schlafenlinien, zunachst im hinteren Teil,
auf dem Scheitel zusammen und aus der auch beim
Schimpansen hier (beigréfRten Exemplaren) gebilde-
ten Leiste entwickelt sich beim Orang und Gorilla
der charakteristische Helmkamm, der also die Folge

Fig.'9. Rekonstruktion des Profilbildes von Propliopi-
thecus bzw. der Urform aller Anthropomorphen nach
den Voraussetzungen, die fur die vorige Figur gemacht
wurden. Natirlich spielt hier etwas Phantasie mit,
neben systematisch-morphologischer Abstraktion. Doch
sind auf Grund feststehender Tatsachen folgende Zige
fur Anthropomorphen durchaus als urspringlich anzu-
sehen und bestimmen damit das Bild weitgehend:
Vormenschliche Bildung, Stellung und Umrandung der

Augen (Augenbrauen, Lider, Wimpern usw.). Freier
Nasenrucken, aufwdarts gezogene Nasenlécher, Ober-
lippenhaar, Mangel verbreiterter (roter) Lippen. Kinn -

haare, im Ubrigen von starkeren Haaren entbldRtes

Gesicht und relativ freie Stirne. St&rkerer Haarwuchs

auf Kopfdach und Wangen. Menschlich eingerollter

Olirrand, Ohrlappchen. Vgl. die Fig. 4 eines typischen

Anthropomorphen-(Pongiden-)-Kindes, wie es auch bei
Propl. anzunehmen ist.

Fragen zur Mechanik der Erdkrusten-Struktur.
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gesteigerter KorpergroBe bei zugleich machtiger
BeiBmuskulatur ist. — In &hnlicher Weise ent-
sprechen die auf den Fig. 8, 10, 13, S. 93, 94 und 96
zu erkennenden Hinterhauptswilste den Nacken-
muskeln, die das schwere und vornuberhédngende
Haupt im Gleichgewicht halten. Propliopithecus
bedurfte auch ihrer nicht mehr als die jungen Pon-
giden, und seine dadurch bedingte Menschendhn-
lichkeit ndhert ihn nur insofern in besonderer Weise
den Hominiden, als der Weg zur Menschwerdung
bei ihm noch nicht durch spezielle., abseitige Anpas-
sungen verbaut erscheint.

Schon Schiosser hatte (1911) erkannt, daR
Propl. wie keine andere Form geeignet ist, den ge-
meinsamen Ursprung von Pongiden und Hominiden
zu erhellen. Im einzelnen weicht seine stammes-
geschichtliche Auffassung des Verhéltnisses der
Gruppen stark ab.

Auch unsere Vorstellungen von der typischen
Bildung der Weichteile sind unter den gemachten
Voraussetzungen ziemlich eindeutig bestimmt und
durch Fig. 9 zum Ausdruck gebracht worden. Die-
selbe gibt jedenfalls eine Form wieder, die in denk-
bar naturlichster und einfachster Weise die Her-
leitung der bei den Anthropomorphen anzutreffen-
den Typen erlaubt. Obwohl auch hier eine sekun-
dére Entwicklung nach dem allgemeinen Schema
(S. 93, 94) angenommen ist, wurde offenbar viel
weniger als bei Pongiden von dem primaéaren, kind-
lich-vormenschlichen Typus preisgegeben.

Biologisch gesehen liegt hier ein viel harmloserer,
wehrloserer Tiertypus vor als bei den spéteren Men-
schenaffen, Langarmaffen, ja auch Hundsaffen.
Er hatte ja weder mit ihrer Konkurrenz noch mit
der Bedrohung durch hochentwickelte Raubtiere
zu rechnen, von denen nur erste Vorlaufer (in
Afrika) etwa zu gleicher Zeit auftreten! Aufrechter
Gang durfte wie bei den Hylobatiden Uberhaupt
eine der normalen Bewegungsarten gewesen sein.
Jugendliche Hyl. dirften im ganzen ein richtiges
Bild vom natirlichen W7sen dieses Urmenschen-
affen geben. Doch kdnnen ihm deren gesteigerte
Turner- und Kletterkiinste ebensowenig wie andere
Spezialisierungen zugeschrieben werden, anderseits
stand seine Schédelbildung dem Menschen um eine
deutliche Stufe néher, was an eine spielerische Viel-
seitigkeit der ganzen Lebensbetdtigung denken laRt.

(SchluB folgt.)

Fragen zur Mechanik der Erdkrusten-Struktur.

Von Edw.

Wer je einen Steinbruch betreten hat, in welcher
Felsart auch immer, hat bemerken kdnnen, daR
glatte Wéande auftreten, langs derer die Erd- oder
Steinmassen niederbrechen. Als das Gestein noch
an ihnen haftete, waren es also Spalten, die hin-
durchsetzten. Der Steinbrucharbeiter weill sie sich
nutzbar zu machen. Zuweilen fallt auf, dafl in
zwei Richtungen, die vom rechten Winkel mit-
einander nicht fern zu bleiben pflegen, solche senk-
rechten Klifte auftreten, daB zwei Systeme ein-

Hennig, TUbIngen

ander durchkreuzen, die Spalten sich in gewissen
Abstdnden wiederholen. Dafl hier Risse vorliegen,

die der mechanischen Beanspruchung der Erd-
kruste im weiteren Bezirke ihren Ursprung ver-
danken, ist unschwer eiazusehen. Welcher Art

aber diese Einwirkung ist, ergibt sich dem Fragen-
den nicht alsbald.

Auch im héartesten Gestein, dort sogar zuweilen
besonders klar, machen sich die Linien geltend.
Ja hier tritt oft genug noch eine dritte Richtung
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auf, die quer zu den einander im rechten Winkel
schneidenden, senkrecht stehenden Spalten steht,
also mehr oder weniger wagerecht gelagert ist.
Der Granit wird gern als ,richtungslos koérnig"
bezeichnet. Sind die Augen erst auf die Erschei-
nung eingestellt, so gewinnt er aber schon rein
landschaftlich einen sehr deutlich struierten
Charakter. Am auffalligsten wird es vielleicht
bei einzeln herausgewitterten Felspartien. Die
bekannten ,Schnarcher” im Harz, die ,Steine"
auf dem Riesengebirgskamm, die Felstirme auf
den Hohen des Fichtelgebirges zeigen unzwei-
deutige Wiurfelform. Durch Verwitterung ringsum
gerundet erscheinen die urspringlich vierkantigen
Blocke sehr bald in der bekannten Gestalt auf-
einandergepackter ,Wollsdcke". Goethe Iist es
wieder einmal gewesen, der an Hand einiger
schlichter Zeichnungen auf den sich unmerklich
abspielenden Vorgang aufmerksam machte. Bis
dahin hatte man in derlei Block- und Felsen-
meeren die Trimmerhaufen tumultuarischer Kréfte
zu sehen geglaubt: vulkanische Kréafte sollten mit
den Riesensteinen W urfel gespielt, sie aufeinander
geschleudert haben. Seinem ruhig-intuitiven Blick,
seinem ,Aktualismus" entschleierte sich der lang-
dauernde friedliche Vorgang spielend. Kaum be-
greiflich, daf man die Zusammenhange vorher
hatte Ubersehen kénnen: Kolumbus-Ei! Noch
unbegreiflicher, daR es nochmals 100 volle Jahre
schnellster Entwicklung der Naturwissenschaften
dauerte, bis wir dasselbe allenthalben in Granit-
gebirgen sehen lernten! Heut messen wir Fallen
und Streichen der granitischen Leitlinien fast wie
bei irgendeinem Schichtgestein, und der einmal
erwachte Blick kann sich kaum mehr in den vor-
herigen Zustand zuriickversetzen.

Die Steinhauer wissen mehr: auch das unzer-
kliftete Granitgestein gehorcht jenen Linien; in
gewissen Richtungen spaltet es sich bedeutend
leichter, und wieder schneiden die drei Richtungen
des Raumes in drei aufeinander senkrecht stehen-
den Systemen Wirfel aus dem Rohmaterial. Zwei
von diesen zeichnen sich vor der dritten sogar gern
durch eine starkere Spaltfahigkeit aus. So ist es
nicht wunderbar, daR die Praxis dieser einfachen
Leute aus der sprachlichen Schopferkraft des
Volkes heraus besondere Bezeichnungen gewahlt,
neue feine Wortbildungen hervorgebracht hat.
Unsere Bergmannssprache ist die Mutter der
geologischen Fachausdriicke; der Born sprudelt
noch immer. So wird die horizontale Spaltbar-
keitsflache oder Kluft in Deutschland allent-
halben als ,Lager" bezeichnet, eine deutliche und
berechtigte Erinnerung an Bodenschédtze in unge-
storten Schichtgesteinen. Die andere, gleichfalls
gute Spaltfahigkeitsrichtung heilt in den ein-
zelnen Gauen verschieden, ebenso auch die dritte,
schlechter spaltende Richtung, wobei insbe-
sondere das Wort ,Unspalte” eine unnachahm-
liche Treffsicherheit atmet. Ich verdanke Herrn
cand. geol. die folgende Zusammen-
stellung :

Heermann
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Schlesien Harz Schwarzwald
'1. wage-
Lager Lager Lager
GuteSpalt- recht
barkeit 2. senk- Gang oder
recht Faser Spalte Stich
Schlechte Kopf
Spaltbar- 8. ser?tk— (Hirn-  Unspalte Stutz
keit rec seite)

Das Verdienst, den Sinn der eigenartigen Er-
scheinung erkannt und sie wissenschaftlich tief-
schirfend ausgedeutet zu haben, gebuhrt Prof.
CLOOS-Breslau. Die gute Spaltbarkeit ist in einer
feinen inneren Baueigentimlichkeit begrundet;
zuweilen kann diese sehr deutlich werden, indem
sich auf den zugehdrigen beiden Flachen einzelne
Mineralien in einer bestimmten Richtung gestreckt
oder angeordnet finden, ebenso kleinere Schlieren
oder Fremdgesteinsschollen, die der granitische
Gesteinsbrei unaufgeschmolzen aufnahm.

Diese einheitliche Streckung bedeutet Aus-
weichmaoglichkeit bzw. Wachstumsmaoglichkeit in
vorbedingter Richtung. Und zwar geht die Be-
dingung aus von dem in der Erdkruste herrschen-
den seitlichen oder tangentialen Druck. Solcher
herrschte nachweislich schon wahrend der Er-
starrung so mancher unserer Tiefengesteinsmassive.
Es ist klar, daB sich in seiner Wegrichtung die ein-
zelnen Mineralkrystalle am wenigsten entwickeln
konnten, quer dazu die Hindernisse am geringsten
sein muBten. L&ngs der einzelnen Mineralplattchen
oder -nadeln wird nunmehr das Gestein am leich-
testen aufgespalten oder wird es schon beim
Erkaltungs- und Schrumpfungsprozel Risse er-
halten haben. Zudem hat altes Erstarrungsgestein
nattrlich standig weitere Beanspruchung erfahren
so gut wie jingere Sedimente.

Nicht nur die potentielle Spaltbarkeit aber hat
zu tatsachlichem AufreiBen gefihrt, sondern wir
stellen fest, dall auch quer dazu, d. h. aber parallel
der wirkenden Hauptkraft, Klufte entstanden
sind, die eben nur ,Unspalten” mit rauheren
Wéanden werden konnten. Cioos hat sie, als recht-
winklig zur Streckung stehend, Quer- oder Q-Klifte
genannt gegenldber den Streckungs- oder S-Kliften
und dem angenéhert horizontalen Lager (L-Klifte).
Es spricht sich in ihnen ein Zerbersten selbst ohne
strukturelle Vorbestimmung aus, das ein Zer-
reilen (oder selbst Zerrung) unter hochster Druck-
beanspruchung genannt werden kann und nicht
selten mit spannender Aufwdlbung im Zusammen-
hang steht. Mit gewisser Vorliebe sind es gerade
die Q-Klufte, welche sich mit magmatischem Nach-
schub oder in Sedimenten als Calcitadern mit
chemischen Absatzen erfillt zeigen. Denn quer
zum Druck ist ja weiteres Klaffen ausgeschlossen,
also eine geringere Aufnahmefahigkeit gegeben.
Der Druck prefft die Wande der Haarspalten an-
einander, wo immer er sie seitlich trifft. Es ist
leicht einzusehen, daf solche Betrachtung fir den
Bergmann und seine erzerfillten G&nge nicht ohne
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praktische Bedeutung bleiben kann. Bis vor kur-
zem wurde meist nur den vergleichsweise wenigen
Kluften Beachtung geschenkt, an denen sich
Nachbarschollen gegeneinander bewegt hatten,
den Verwerfungen. Sie sinken jetzt zur Bedeutung
des bloBen Spezialfalles herab.

Nun haben die Hauptdruckkrafte der Erd-
rinde im Laufe langer geologischer Zeiten ihre
Richtung gelegentlich gewechselt. Es ist also klar,
daB die Natur, mindestens in alteren Gesteinen,
selten eindeutig dem gegebenen Schema ent-
sprechen wird. Noch weitere Komplikationen
aber entstehen durch Aufspaltung der Druckkréafte
im Parallelogramm: auch schrdg zum Normal-
druck stellen sich Risse ein; sie werden gegentber
den CLOOSschen die MooRschen Flachen oder
Klifte genannt und waren in der Mechanik be-
kannt, ehe ci1oos sie in der Erdhaut nachzuweisen
unternahm.

Was sich im mikroskopischen Schliffbilde, im
Gesteinshandstick und (Gber groRBere Massive

regional verfolgen und sinnvoll verknipfen lieR3,
lockt nun, den Blick noch weiter schweifen zu
lassen. Im Antlitz der Erde sind langst groRe

Zuge bekannt, deren GesetzmaéafRigkeit leicht auf-
zuweisen, schwer in letzten Grinden einzusehen
ist. Die Kontinente zeigen sich nach Suden zu-
gespitzt; wie fur die Studenden von Afrika, Sud-
amerika, Australien gilt es von Indien, von Grén-
land. Im Innern der Festlander, im Verlauf der
Meereskisten lassen sich Parallelen finden. Die
alte Welt, doch nicht sie allein, zeigt sich beherrscht
von tektonischen Leitlinien: vor allem Mittel-
europa und ganz Afrika weisen zwei Hauptstreich-
richtungen fiur Verwerfungen und kleinere Fal-
telungen auf und verraten diesen Bau auch
morphologisch weitgehend, eine SO —NW- (her-
zynische bzw. erythrdische) und eine SW —NO-
(niederlandische bzw. Somali-) Richtung. Unsere
mitteldeutschen Gebirge (Harz, Thiringer Wald)
zeigen gern erstere im UmriBbilde, letztere im
Streichen der Schichten oder Falten. Es war un-
genau, wenn man zundchst meinte, erstere all-
gemein als junge Auswirkung der tertidren, letztere
als alleiniges Uberbleibsel der karbonen Faltungs-
richtung ansehen zu miussen. Das Schwergewicht
mag sich in diesem Sinne etwas verschoben haben,
fremd ist keine der beiden Streichrichtungen jenen
zwei Faltungsakten. Insgesamt sind sie Zwillings-
erscheinungen. Die geradlinige Fortsetzung des
uralten Bdhmisch-Bayrischen Waldgebirges mit
seinem eigenartigen ,Pfahl“, der massiv heraus-
gemeilRelten Quarzfullung einer streichenden Spalte,
UberFichtelgebirge—Frankenwald—ThiringerWald,
die, erst im Tertidr aus ganz anderen Zusammen-
hangen geldst, diese morphologische Erstreckung
erhielten, bis zu den schon zur Kreidezeit an-
gelegten Ketten des Wesergebirgslandes, ja bis
in die vorspringende Ecke der noch in Bildung
begriffenen Nordseekiiste hinein zeigt die zeitliche
Mannigfaltigkeit in der tektonischen Gemeinsam-
keit aufs klarste. Schon 1892 hat Eduard Suess
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mit seinem alles klarenden Blick die beiden
Streichrichtungen, die sich in unserem Boden
vergittern, als Aufspaltung einer beherrschenden
S-N-Kraft angesprochen! Die strukturell-imma-
nente Vorbestimmung eines schon unter Druck
erstarrten Tiefengesteins fallt bei der inhomo-
genen Zusammensetzung der vielfach sedimentar
aufgebauten grofReren Erdrindenteile ja fort,
das starkere Hervortreten diagonaler Richtungen
hatte also nichts durchaus Unbegreifliches an sich.
Die S-N-Richtung selbst kennen wir aus ganz
anders gearteten Narben im Antlitz der Erde:
die groBen Grabenzonen Ostafrikas und West-
europas werden von ihr mindestens beherrscht,
wenn sie auch gern gegen die schragen NW- oder
NO-Komponente hin abschwenken. Von Sid-
afrika her aus Natal durch Mozambique, die zen-
tral- und ostafrikanischen Seenketten bis nach
Abessinien, durchs Rote Meer, den Golf von
Akaba und das Jordantal hinauf weit nach Syrien
hinein, kénnen wir das groRere der beiden Systeme
verfolgen. Das Rhonetal aufwérts, die Oberrhein-
talebene entlang, unter dem Vogelsbergvulkan-
gebiet hindurch bis in die Kasseler Senke hinauf
zeigt sich ein europdisches Gegenstick mit zahl-
reichen Parallelen zeitlicher und genetischer Art
und mit &hnlichem seitlichen Abspringen.
Abgeschnitten und getrennt werden beide durch
den mediterranen Faltengirtel, der als Ganzes
wesentlich O-W-Erstreckung hat. Er ist nur Erbe
und Ergénzung eines gleichgebauten, gleichgewun-
den verlaufenden, insgesamt aber ebenfalls O-W
gerichteten jungpalédozoischen Vorlaufers. Hier
enthillte sich, unserem Fassungsvermdgen zeit-
weilig geradezu vorauseilend, jenes ungeheure
UbermaR gebirgsbildender Faltungskréfte, die uns
heute den alpinen Bautyp der Kettengebirge
kennzeichnen. Ein Zusammenschub um Hunderte
von Kilometern ist unserem Blick ersichtlich ge-
worden, keine kihne Hypothese mehr. Um den
entsprechenden Betrag miussen sich Afrika und
Europa einander gen&hert haben. In S-N- und N-S-
Richtung walten Schub und Gegendruck, wenn auch
allseitige Einspannung in alte Rahmenmassive
und entsprechend geringere Bewegungen und Fal-
tenvergitterung in anderen Richtungen (besonders
auch ostwestlich) stratigraphisch, tektonisch und
morphologisch nunmehr festgelegt sind.
Quer zum Hauptdruck die Streckung:
Hochgebirgsketten = S-Linien;
wagerecht und oft in sich verbogen
und aufgewodlbt:U berschiebungs-
flachen = L-Linien)
parallel dem Hauptdruck die Zer-
reiBung: Grabenbriiche, beson-
ders gekennzeichnet durch vul-
kanische Ausfullung = Q-Linien;
diagonal aufgespalten die Bruch-
linien aller Art, oft genug mit
BlattVerschiebung und seltsamen
Zerrungen = Mohrsche Linien
Ubertragung empirisch
und ihrer theoretischen

So dréangt sich eine
gefundener Strukturen
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Deutung ins Gesamterdbild auf. Die Ursache des
N-S-Druckes aber lieBe sich in der durch Pol-
abplattung, d. h. Rotation bedingten Deformierung
des Erdballes unschwer vermuten.

Nur stehen wir mit derartiger Fragestellung
noch durchaus im Stadium der Arbeitshypothese
und dirfen unseren Blick vor Gegenargumenten
nicht verschlieBen: LaRt sich die pazifische Welt
solchem Vorstellungskreise ungezwungen ein-
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gliedern? Wie erklaren
Streichlinien des

sich die abweichenden
Altpaldozoikums und noch
alterer Perioden, wo finden wir Anzeichen oder
Wirkungen etwaiger Polverlagerungen? Natir-
lich muBR auch der Riesenkomplex von Problemen

wie Kontinentalverschiebung, Kontraktionstheo-
rie, lIsostasie, Schwereverteilung usw. sein Echo
finden. Es sei einstweilen am bloBen Fragezeichen
genug.

Neue Wege der Quantentheorie.
Von A. Lande, TlUbingen.

Vor kurzem erschienen in der Zeitschr. f. Phy-
sik einige Untersuchungen von Heisenberg,B orn
und Jordan, die einen gewissen AbschluBR der Be-
muihungen bilden, durch eine in sich geschlossene
Quantenmechanik die inneren Widerspriiche der
bisherigen halbklassischen, halb quantentheore-
tischen Grundsétze der Atomphysik zu Uberwinden.

Ein Hinweis auf die Unzuldnglichkeit der
Ublichen Quantenregeln bei atomaren Elektronen-
systemen wére kaum ndétig, wenn wir uns noch
im Jahre 1913 befdnden, in welchem B onhr seine
Grundpostulate verdffentlichte. Denn der damals
allgemeine Widerspruch des' physikalischen Ge-
fihls gegen die Kihnheit der BoHRschen An-
nahmen hat sich erst allmahlich unter dem [Ein-
druck ihrer groBen Erfolge in einen Glauben an
die Unfehlbarkeit der Grundannahmen verwan-
delt. Erst die in letzter Zeit sich haufenden,
mit der Theorie nicht in Einklang zu bringenden
Einzelerfahrungen (die,,Anomalitat* des Zeemann-
effektes, die Unganzzahligkeit und Zweideutig-
keit der Quantenzahlen, das Versagen der Stérungs-
theorie u. a. m.) haben allgemein zu der von B onhr
schon lange vorher ausgesprochenen Uberzeugung
gefihrt, dal die Grundpostulate wesentlich ab-
zuédndern sind. In der Tat: erst Lésung der Be-
wegungsgleichungen des Atommodells im Rahmen
der klassischen Mechanik, dann Einschrankung
der zugelassenen Bewegungen durch Quantenvor-
schriften, endlich Berechnung der Strahlungs-
frequenzen aus den Energiespringen und Ab-
schatzung der Intensitdaten mit Hilfe korrespondenz-
maRiger Uberlegungen, dies alles bedeutet eine
Reihe miteinander organisch gar nicht verbundener
Rezepte, die der Natur gewi nicht angemessen
sind und die doch, wie der Erfolg zeigt, einen
wahren Kern enthalten miussen, wenn auch be-
lastet mit Gberflissigem Beiwerk.

Es war deshalb ein Schritt von groBer Trag-
weite, als bei der Suche nach einer Abéanderung der
Theorie die scharfe Fragestellung erhoben wurde,
welche Bestandteile der BoHRschen Grundannah-
men denn eigentlich zur Deutung der spektrosko-
pischen Erfahrungen verwendet werden, und welche
Zige der Theorie in der Erfahrung kein Gegen-
stick finden und somit ab&nderungsfahig oder
Uberflussig sind. Schon vor Jahren hat Born
gesprachsweise die damals ketzerische Ansicht
vertreten, daR die raumzeitlich ablaufenden me-

chanischen Atommodelle keine physikalische Re-
alitat besitzen, d. h. durch keine Erfahrung ge-
stitzt werden; denn die Erfahrung”~gebe Auskunft

nur Uber Zustandsenergien (Termwerte), Fre-
quenzen und Intensitdten, niemals aber Uuber
momentane Lagen wund Geschwindigkeiten der

Elektronen; Momentanphasen seien vielmehr 'prin-
zipiell unbeobachtbarl), und alle Bilder Uber die
raumzeitlichen Anderungen der Momentanphasen,
also alle Modellvorstellungen, seien somit Uber-
flissig oder gar mitden Beobachtungen unvereinbar.

Die grofRen Erfolge der BoHRschen Modell-
vorstellungen lenkten jedoch zuné&chst von einer
Weiterverfolgung dieses”~Gedankens ab und lieRen
jedenfalls den heuristischen Wert der Atommodelle
mit ihren Elektronenbahnen auBer Zweifel. In der
Tat kann man sich schwer der Uberzeugungskraft
z. B. von Sommerfelds Feinstrukturtheorie des
W asserstoffs und der Rontgenspektren entziehen;
man meint hier die Elektronen mit ihrer von der

Momentangeschwindigkeit abhangenden relati-
vistischen Massenkorrektion férmlich umlaufen
zu sehen. Erst als neuere Erfahrungen und ihre
Deutungsversuche (das Versagen aller exakten
Berechnungen von Termwerten bei hoheren
Atomen, die Gesetze der Multipletts und ihrer
magnetischen Aufspaltungen und der dabei zu-

tage tretende Widerspruch zwischen Neigungs-
theorie und relativistischer Theorie) die Unzu-
langlichkeit bereits der Grundpostulate erkennen
lieBen, wurde die von B ohr selbst aus prinzipiellen

*) Zur Bekraftigung einer prinzipiellen Unbeobacht-
barkeit von Momentanphasen eines Elektronensystems
kénnte man noch anfihren, dalR die eventuellen Hilfs-
mittel ja selbst aus atomaren Systemen bestehen, in
denen die Phase ebenso definiert oder undefiniert sei
wie in dem zu untersuchenden System. Hier waére
einzuwenden, dall die Untersuchung ja auch geschehen
kénnte mit Hilfe einzelner isolierter Elektronen oder
a-Teilchen, welche in jedem Zeitpunkt eine bestimmte
Lage und Geschwindigkeit besitzen (Spur der Partikel
in der wiLsoNschen Nebelkammer). Da aber diese
StoRe erfahrungsgemaR stets quantentheoretischen Ge-
setzen folgen (Franck und Hertz), darf man mit
Recht eine prinzipielle Unbeobachtbarkeit von Einzel-
phasen in Elektronensf/siewm annehmen. Die Sach-
lage hat hier Ahnlichkeit mit der in der speziellen
Relativitatstheorie: die relativistische Zeitdefinition
steht und fallt mit der Behauptung, groBere Signal-
geschwindigkeiten als die des Lichtes seien prinzipiell
nicht realisierbar.
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Grunden stets in den Vordergrund gestellte Suche
nach einer befriedigenden Quantenmechanik nun
auch zu einem praktisch dringenden Problem.

Es handelte sich praktisch darum, wenigstens
eine mathematisch richtige Vorschrift (Gesetz-
maRigkeit) zu finden, welche die verschiedenen
beobachteten Eigenschaften eines Atoms, die
GrolRe seiner Zustandsenergien, Strahlungsfre-
quenzen und -intensitdten miteinander verknipft.
Im AnschluR an die obige Uberlegung von Born
sollte dabei kein Gebrauch gemacht werden von
den mit der Beobachtung unvereinbaren raum-
zeitlich-kontinuierlichen Mechanismen, speziell von
dem Begriff der Momentanphasel), d. h. dem
Momentbild der Lagen und Geschwindigkeiten der
einzelnen Elektronen.

Die Art, wie die Verknipfung der beobacht-
baren Grofen in der neuen Quantenmechanik
geschieht, wird am besten an einem Beispiel,
dem des linearen, im allgemeinen anharmonisch
schwingenden Oszillators erlautert.

Fihrt ein mechanischer Oszillator (System
von einem Freiheitsgrad) anharmonische Schwin-
gungen aus, so lassen sich diese nach Fourier
darstellen als Uberlagerung rein harmonischer
Schwingungen v mit den Koordinaten

gQv= Qv eeziMvt.

Die klassische Emission wird eine gleich-
zeitige Ausstrahlung aller dieser Schwingungs-
zahlen v sein mit Intensitdten proportional Ql » m
In der Quantentheorie, wo jede Spektrallinie
einem Ubergang zwischen zwei Zustianden mit den
Quantenzahlen m und n zugehdrt, kann man
die Intensitdt und Schwingungszahl einer einzelnen
Spektrallinie herrihrend denken von einem ge-
dachten (,virtuellen®) harmonischen Oszillator mit
der Koordinate

(i) g(m,n) = Q(m, n) ee2inv(m, n) t

welcher klassisch dieselbe Schwingungszahl v(m, n)
und Intensitat ausstrahlt, wie sie in Wirklichkeit
beim Ubergang des anharmonischen Oszillators
vom Quantenzustand m nach n entsprechend
der BoHRschen Frequenzbedingung entsteht. Das
Gesamtsystem dieser harmonischen virtuellen Os-
zillatoren, das ,virtuelle Orchester* kdnnte man
es nennen, ist also ein klassisches Ersatzbild fur
die Strahlung des anharmonischen Quantenoszilla-
tors, indirekt also ein Ersatzbild fir den mecha-
nisch nicht faBbaren Quantenoszillator selbst. Wir
stellen die Koordinaten g{m, n) aller virtuellen
Oszillatoren in folgendem Schema zusammen.

X) Sowie man Uber die Interferenz der von ver-
schiedenen Atomen ausgesandten Strahlung Auskunft
haben will, wird sich zwar noch der Begriff der Phase,
nicht aber der der Phasendifferenz vermeiden lassen;
diese Frage ist in der neuen Quantenmechanik vor-
laufig zuriickgestellt worden, ebenso wie ja auch
Bohrs erste Theorie sich zundchst nur mit mono-
chromatischer, d. h. unendlich interferenzfahiger Strah-
lung beim zeitlos gedachten Elektronensprung be-
schaftigte.
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Dieses quadratische Schema nennt man die Matrix
der g(m,n), abgekirzt die Matrix q

fg(i.i) ?2(L2) q(L3)
a(2,2) q[2.3)
qg [3@B.i) 2@3,2) q(33)

Der formalen Vollstdndigkeit halber sind hier
auch die Koordinaten q(1, 1), q(2, 2) usw. von
virtuellen Oszillatoren hingeschrieben, welche
dem ,Ubergang eines Quantenzustandes in sich
selbst” entsprechen. Neben dem Schema der Koor-
dinaten koénnen wir auch noch das der Impulse

d . . . .
q fur die einzelnen Ersatzoszillatoren der

dt
Masse K& hinschreiben
(©)] p(m, n) =P (M, n) ee2w»(w,n)t
und sie zusammenstellen in der Matrix
p(i,2) p(i,3)
p{22) p(23)
@ p(32) P(@33) -

Schema (2) und (4) drickt also nichts weiter
aus, als dafl wir uns die vom Quantenoszillator bei
verschiedenen Gelegenheiten (Spriingen) ausgehen-
den Strahlungsfrequenzen und Intensitdten auoh
herriihrend denken kdénnen von dem anschau-
lichen Bild des klassisch kontinuierlich strahlenden
Ersatzorchesters der virtuellen Oszillatoren. Die
Frequenzen der letzteren werden daher, wie die
des Quantenoszillators selbst, dem Kombinations-
prinzip gehorchen, d. h. die Schwingungszahl
v(m, n) des virtuellen Oszillators q(m, n) 4Rt sich
ausdricken als Differenz zweier ,Terme“ vmund rn

) v(m,n) = vm~ vn.

Daruber hinaus wird noch die Gultigkeit der
BoHRschen Frequenzbedingung behauptet

®

d. h. der Term vk sei gleich der durch Pranks
Konstante dividierten Energie Wk eines statio-
naren Zustandes des anharmonischen Quanten-
oszillators.

Gesucht wird jetzt mit Hilfe einer neuen Quan-
tenmechanik der Zusammenhang zwischen In-
tensitaten, Schwingungszahlen und Termen, oder,
was dasselbe ist, der Zusammenhang zwischen
den Koordinaten q(m, n) der virtuellen Oszilla-

toren — deren Amplitudenquadrate sind pro-
portional den Intensititen —, den Impulsen
p (m, n) — diese dricken sich nach (3) durch die

Frequenzen v(m, n) und Koordinaten g(m, n) aus
— und den Energien Wk — diese sind nach 13ohr
durch (6) mit den Termen vk verknipft.

Es ist also ein wesentlicher Zug der neuen The-
orie, daB die Termenergien Wk das anharmoni-
schen Quantenoszillators berechnet werden nicht
aus gewissen klassisch-kontinuierlichen Mechanis-
men, welche den Quantenzustand als mechanisches,
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wenn auch quantentheoretisch ausgewd&hltes Sy-
stem auffassen. Sondern die Eigenschaften des
mechanisch nicht faBbaren Quantenzustandes k
werden veranschaulicht und berechnet durch
Eigenschaften des klassisch-kontinuierlichen Er-
satzorchesters. Z. B. die Energie W\ des Quanten-
zustandes k wird, einer geistreichen Intuition
Heisenbergs entsprechend, folgendermafen aus
den gq(, m) und p (n, m) der virtuellen Oszillatoren
in Analogie zur klassischen Mechanik berechnet:

In der klassischen Mechanik wirde die Energie
W des anharmonischen Oszillators durch einen
Ausdruck

W = kinet. pot. Energie = — g2+ V(q)
oder bei Benutzung des Impulses p — fil'qgund der
Reihenentwicklung V(q) = aLq + a2ql + aA(f +
... dargestellt durch

) w = + [“12 + a2?2+ «323 + e-e-]

Analog dazu behauptet Heisenberg, die Energie
Wz des Quantenoszillators im Zustand k lasse
sich berechnen aus den Koordinaten qg(n, m) und
Impulsen p(n,m) der virtuellen Oszillatoren
durch folgenden zu (7) analogen Ausdruck

Wk = ';;‘ P (k, Dp(, K
® + Laxoq(k, K) + a2-£/q(k, ) q@ k)

+ «3 em $(h>1) " <F(I>m ) *? (Mm>k) +

Diesen auf den ersten Blick befremdenden und
komplizierten Ausdruck erhéalt man aus dem klas-
sischen Ausdruck (7), indem man in letzterem ersetzt
( g durch q(k,k)
| g2 durch 2]%&, t) < q(l, k)

g3 durch >3~q(k,l1)sq(l, m) qg[m, k), usw.

(9)

Der mit dem ,Matrizenkalkil“ vertraute Mathe-
matiker sieht sofort, dal diese Art Produktbildung
identisch ist mit der bekannten Regel ,Zeilen
mal Kolonnen“ bei der Multiplikation von Deter-
minanten. Wir brauchen aber hier nicht nédher auf
die abgekirzte Rechenmethode des Matrizenkalkuls
einzugehen, die freilich bei n&dherer Beschéaftigung
mit der Quantenmechanik sich als ebenso geeig-
net erweist, wie etwa die allgemein-kovarianten
Tensoren fur die Relativitatstheorie und die von
eigens erfundene Fluxionsrechnung fur
die Probleme der klassischen Mechanik.

Um nun eine Termberechnung "Wk wirklich
durchfihren zu kénnen, mufRten in (8) die einzelnen
Koordinaten und Impulse der virtuellen Oszilla-
toren bekannt sein. Diese werden aber bestimmt
durch ,Bewegungsgleichungen® und Quanten-
bedingungen der virtuellen Oszillatoren. Die
Bewegungsgleichungen wurden wieder von H eisen -
in Analogie zur Mechanik eines klassischen
anharmonischen Oszillators aufgestellt:

In der klassischen Mechanik besteht zwischen
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Energie W als Funktion vonKoordinate g und
Impuls p der Zusammenhang derkanonischen
Bewegungsgleichungen

dg _ 6W dp = _ dw
NO'dt dp dt dq
Bei dem klassischen anharmonischen Oszillator

(7) heiBen die klassischen Bewegungsgleichungen
daher speziell

any  at o, "

1 = - [«i + 2a29 + 3azq2+ 4 adf3+ ee9

In Analogie hierzu behauptet nun die neue Quan-
tenmechanik folgenden Zusammenhang der g (m, n)
mit den p (m, n) der virtuellen Ospillatoren:

a(m, n) - T *p [m, n)

p[m, n) = — [« + 2a2q(m, n)

(12) 3 a3Vk g(m, k) *q(fc, n)

+

+

4a4k 2I g(m>k) =q(k,l) =q(, n)

Der Ubergang von (11) zu (12) ist wieder mit
Ersetzung der Kklassischen q, 92 gqz. .. durch
Summen Uber die g[m, n) gemaR der Vorschrift
(9) geschehen.

Die Gleichungen (12) sind als Bewegungs-
gleichungen der virtuellen harmonischen Oszilla-
toren anzusprechen; durch sie sind die Koordina-
ten g(m, n) und Impulse p (m, n) eines solchen
Oszillators eng gekoppelt mit den Koordinaten
und Impulsen q(k, ) und p(k, I) der anderen virtu-
ellen Oszillatoren.

Man kann die Gleichungen
Eingehen auf den Begriff der Bewegung inter-
pretieren: Stattg(m,n) als zeitliche Ableitung
von q(m, n) aufzufassen, kann man q(m, n) die
Lpunktierte Koordinate“ des virtuellen Oszillators
nennen und sie definieren durch

. *(C a(mn
I'p (M, n)

in Ubereinstimmung mit den

tungen von (1) und (3).

Die Losungen q(n, m) und p(n, m) der Glei-
chungen (12) und damit die Zustandsenergien Wk
in (8) sind erst dann bestimmt, wenn noch Quanten-
bedingungen hinzukommen. Durch eine Verall-
gemeinerung der in der Ublichen, halbklassischen
Theorie verwandten Bedingung jpdgq = nh ge-
Iangt Heisenberg zu der den virtuellen Oszilla-
toren auferlegten Quantenbedingung:

(12) auch ohne

—linv (m, n) «q (M, n)
= linv(m, n) «p (M, n)

zeitlichen Ablei-

iV p@mk)eqk,n) —2 ?2(m> 'P@&n)

|+ A f.

(13) - i -
= —_7—fir m =
= fur n

zu welcher als Folge der Bewegungsgleichungen

und noch hinzutritt
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IV pIm K satk, m) — a(m k) -p (n)
(IS/)I = o0 iurin<n .
Die Quantenbedingungen verkniipfen also Koordi-
naten und Impulse verschiedener virtueller Oszilla-
toren miteinander. Besonders charakteristisch
fur die Quantenbedingung (13) ist, daB auf ihrer
rechten Seite gar keine ,Quantenzahl“ vorkommt,
sondern nur das Wirkungsquantum li far sich.
Dies hat zur Folge, dalR auch die Lésungen g(m, n)
und p(m,n) der Bewegungsgleichungen (12) und
Quantenbedingungen (13) keine Quantenzahl ent-
halten (s. u.). Die Losung ist Uberdies insofern
noch nicht eindeutig bestimmt, als die Numerierung
(m, n) der Zustdnde durch irgendeine andere
Numerierung ersetzt werden kann, so daB bei
jeder der vielen moéglichen Numerierungen der mit
k bezeichnete Zustand (,der &-te Zustand“) einen
anderen physikalischen Zustand représentiert;
jedoch bleibt die Gesamtheit der Energiewerte
stets dieselbe, welche Numerierung man auch
wahlt. Wahlt man eine der moglichen Numerie-
rungen, so stellen sich die Wk wegen (8) und (13)
als Funktionen von h behaftet mit Nummern dar,
die jedoch, wenn man eine andere Numerierung
auswahlt, anders ausfallen. Diese Nummern
nehmen die Rolle auf, welche die Quantenzahlen
in den Quantenbedingungen der fruheren halb-
klassischen Termberechnung gespielt hatten, ohne
aber deren unmittelbare physikalische Bedeutung
zu besitzen. Alles, was aus ,Quantenzahlen” in
den Termausdricken Uber angebliche mechanische
Eigenschaften des betreffenden Quantenzustandes
in der urspringlichen BoHRschen Theorie ausgesagt
wurde, ist also zu revidieren. Der Quantenzustand
ist eben gar nicht mechanisch falRbar; sondern
sein beobachteter Energieinhalt 1aBt sich nur in
gewisser Weise aus mechanischen Eigenschaften
des virtuellen Oszillatorensystems berechnen.

r Die Natur-
wissenschaften

Hdéchstens in sehr Ubertragenem Sinne darf man
zur Abkurzung des Ausdruckes oder, wie der Erfolg
der bisherigen BoHRschen Theorie seit 1913 zeigt,
als heuristisches Prinzip jene Ausdrucksweise beibe-
halten, die den Quantenzustand durch Begriffe der
kontinuierlich-klassischen Mechanik beschreiben
will. Damit hat man auch eine Antwort auf die
Frage, ob denn die neue Quantenmechanik ,vor-
stellbar” sei. Eine Vorstellung ist freilich, solange
man sie im Rahmen klassisch-kontinuierlicher Be-
griffe sucht, verwehrt, bzw. nur durch das Ersatzbild
des virtuellen Orchesters ermdglicht. Ebenso kann
man sich ja Satze der ebnen nichteuklidischen
Geometrie nicht unmittelbar, sondern nur durch
Abbildung auf gekrimmte Flachen im euklidischen
Raum vorstellen. Doch ist damit fur das Ver-
standnis der Sache nicht viel gewonnen. Erst
héaufige Beschaftigung mit vielen Anwendungs-
beispielen kann hier zu einer Vertrautheit und
Ubersicht der Zusammenhainge zwischen den Be-
obachtungen fihren, die besser als hinkende Ver-
gleiche quantentheoretischer Tatbestande durch
klassisch-kontinuierliche Bilder ist.

Die von Heisenberg zuerst entworfene, von
Born Und Jordan vervollkommnete neue Theorie,
deren Fundamente besonders B ohr,
und Si1ater vorbereitet hatten, ist natirlich nur
ein erster Versuch, in das unbekannte Gebiet
der Quantenmechanik vorzustoen, und es ist
maoglich, daB schon bei dem oben gewdéhlten
einfachen Beispiel des anharmonischen Oszillators
manche Einzelheiten nicht aufrechterhalten blei-
ben werden. Die wesentliche Erkenntnis, daB die
Quantenmechanik konsequent durch virtuelle klas-
sischeBilder faRbar ist, welche den Ubergéngen, nicht
den Zustdnden zugeordnet sind und welche somit
eine exakte Formulierung des Korrespondenzprin-
zips geben, darf aber wohl schon jetzt als bleibende
Frucht der neuen Theorie betrachtet werden.

Kramers

Besprechungen.

Handbuch der Physik. Herausgegeben von H. Geiger

und Karl Scheel. Band X. Thermische Eigen-
schaften der Stoffe, redigiert von F. Henning.
Berlin: Julius Springer 1926. VII, 486 S. und

207 Abbildungen. Preis RM 37.50.

Die Physik der letzten Jahrzehnte ist so umfassend
geworden, daB ein Handbuch im alten Sinne des
Wortes mit dem Namen eines einzigen Autors auf dem
Titelblatt kaum noch denkbar erscheint. Ein einzelner
Forscher, mag er auch auf verschiedenen Gebieten der
Physik tatig sein, kann heute von der Gesamtheit der
physikalischen Erkenntnis nicht mehr als einen all-
gemeinen Uberblick haben. Nur in den speziellen
Provinzen seines Forschens kennt er alle Wege. So-
bald er diese Grenzen Uberschreitet, findet er so viele
neue Einzelheiten, daB er ein langes Studium be-
notigt, um sich selbst darin zurechtzufinden. In
unserer schnellebigen Zeit muf3 es als unzweckmaRig
bezeichnet werden, wenn jemand sich in ihm bisher
ferner gelegene Teile der Physik einarbeitet, nur um
andern dort die Wege zur Erkenntnis ebnen zu kénnen.
Ohne dalR wertvolle schopferische Krafte allzu lange

festgelegt und ihrem eigentlichen Wirkungsfelde ent-
zogen werden, kann somit ein kritisch zuverlassiges
und auf der Hohe der Zeit stehendes Handbuch, das
als Ratgeber und Lehrmeister dienen soll, nur ge-
schaffen werden, wenn sich viele Autoren zu gemein-
samem Werk zusammenschlieRen.

Bis zum gewissen Grade ist dieser Weg bereits bei
der letzten Auflage des wohlbekannten W inkelmann-
schen Handbuches eingeschlagen, deren Erscheinen
nun bald ein Vierteijahrhundert zurtckliegt und das
deshalb in vielen Teilen bereits stark veraltet ist.
Vollkommen zielbewuBt bis zu den &ufersten Kon-
sequenzen ist die angedeutete Marschroute aber zum
erstenmal in dem neuen Handbuch der Physik ver-
folgt, das jetzt gerade bei Julius Springer zu erscheinen
beginnt und dessen erster Band bereits vorliegt. Es
unterlag von Anfang an keinem Zweifel, daR hier neben
der wissenschaftlichen Arbeit noch ein gut Teil Arbeit
organisatorischer Art zu leisten war, um nicht eine
lose Reihe von Monographien zu schaffen, deren Summe
schlieRBlich erheblich von dem entfernt ist, was man
unter einem Handbuch der Physik versteht. Es mufRlte
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verhindert werden, dall jeder Autor ohne Riucksicht
auf den Bearbeiter unmittelbar benachbarter Gebiete
seine Entwicklungen niederschrieb.

Zu dem Zweck haben die Herausgeber den ganzen
Bereich der Physik in mehrere grole Gruppen ge-
gliedert und die redaktionelle Leitung dieser Gruppen
mit 6 bekannten Fachméannern geteilt. Es haben uber-
nommen: die Redaktion der Gruppe ,Allgemeines”
teils K. scheet, teils H. Thirring; die Gruppe ,,Grund-
lagen der Physik“ H. Thirring; die Gruppe ,Mecha-
nik* teils R. Grammel, teils F. Trendelenburg; die
Gruppe ,Warme“ F. Henning, die Gruppe ,Elektri-
zitdt und Magnetismus® W. Westphart; die Gruppe
,Optik aller Wellenlangen* H. K onen, und endlich
die Gruppe ,Aufbau der Materie und Wesen der
Strahlung” H. Geiger. Jeder dieser Redakteure hat
seine Gruppe weiter in Kapitel unterteilt und fur die
Bearbeitung jedes Kapitels einen Spezialisten ge-
wonnen. Die Zahl der Mitarbeiter an dem ganzen
Werk, das auf 24 Bande von je etwa 30 Bogen Umfang
veranschlagt ist, betragt 157. Es war von vornherein
klar, daB nur genau ausgearbeitete Richtlinien fir die
allgemeinen Gesichtspunkte bei der Abfassung der
Kapitel und eingehende, als Manuskript gedruckte
Dispositionen aller Bande zusammen mit einer engen
brieflichen Fuhlungnahme zwischen Mitarbeitern und
Redakteuren die Gewahr dafiur bieten konnten, das
hoch gesteckte Ziel einer nicht nur modernen und
kritischen, sondern auch einheitlichen Darstellung zu
erreichen. Die Verlagsbuchhandlung hat mit gréRter
Bereitwilligkeit alles getan, um jeden Wunsch der
Redakteure zu erfillen.

Als Probe fir das Werk liegt nun zunachst Band X
mit dem Untertitel ,Thermische Eigenschaften der
Stoffe" vor. Er gehdrt zur Gruppe ,Warme", die
auller dem genannten noch Band IX, ,Theorien der
Warme“, und Band XI, ,Anwendungen der Thermo-
dynamik"”, umfaBt. DemgemaR sind in Band X die
Grundlagen der thermodynamischen Theorien als
bekannt vorausgesetzt, und nur den speziellen Theorien
der einzelnen Gebiete sind ausfiihrliche Darstellungen
gewidmet, die zusammen mit der Besprechung der
experimentellen Methoden und Ergebnisse den wesent-
lichen Inhalt ausmachen

Zunéchst gibt E. Gruneisen ein ausfuhrliches Bild
Uber den Zustand und die Zustandsadnderungen der
festen Korper, wobei besonders auf den Energieinhalt
der Festkorper und auf die zwischen den Atomen
wirkenden Kréafte eingegangen wird. Den Ubergang
vom festen zum flussigen oder gasféormigen Zustand
schildert F. Ksrber. Er behandelt die Vorgange des
Schmelzens und Krystallisierens und widmet je einen
Abschnitt sowohl dem Polymorphismus mit seinen
Umwandlungserscheinungen als auch den Zwei- und
Dreistoffsystemen mit besonderer Rucksicht auf die
Mischkrystalle. Das gasférmige und flussige Gebiet
sowie den Ubergang zwischen beiden Aggregatzustan-
den hat J. D. van der Waals jr. unter Betonung der
klassischen Theorie seines Vaters dargestellt, wahrend
Ph. Kohnsxamm die Thermodynamik der flUssigen
und gasférmigen Gemische behandelt und die ver-
wickelten Formen der Zustandsflichen durch zahl-
reiche Abbildungen erlautert. Die spezifische Warme
ist von den ubrigen thermischen Eigenschaften der
Stoffe dadurch herausgehoben, daBR ihr besondere
Kapitel gewidmet sind. Es sollte hierdurch dem
Umstand Rechnung getragen werden, dal die spezi-
fische Warme wegen ihres nahen Zusammenhanges
mit den neueren physikalischen Theorien eine erhdhte
Beachtung verdient. Im theoretischen Teil der ,Spe-
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zitischen Wéarme" fiuhrt E. Schrodinger den Leser
bis tief hinein in die Quantentheorie, wahrend im
experimentellen Teil K. schee1 ein geschlossenes Bild
der experimentellen Methoden auf diesem Gebiet
beisteuert. Die Thermodynamik der chemischen
Prozesse finden wir unter dem Titel ,Bestimmung der
freien Energie” mit allen Mitteln der neuzeitlichen
Theorie von F. Simon behandelt. Den SchluRl des
Bandes bildet das Kapitel Uber die ,,Thermodynamik
der Losungen” von C. Drucker, in dem die viel-
verzweigten GesetzmalRigkeiten hauptséchlich der ver-
dinnten Losungen auf Grund des Gesetzes der Partial-
drucke und des CLAUSius-CLAPEYRONSchen Gesetzes
hergeleitet sind.

Es ist in Aussicht genommen, den grof3ten Teil der
Bédnde des Handbuches noch im Laufe dieses Jahres
erscheinen zu lassen. Seit kurzem vollendet ist die
Drucklegung von Band XXII, ,Elektronen, Atome,
Molekdile", unter der Presse befinden sich auBerdem
die Bande XXIII, ,Quanten”, und die oben bereits
genannten beiden Bande IX und X1 aus der Gruppe

SWarme". F. Henning, Berlin.

Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben von
W. Wien und F. Harms. Bd. Il. Mechanik der
Massenpunkte und der starren Korper, redigiert von
A. Haas. Leipzig: Akademische Verlagsgesell-
schaft 1926. X1V, 355 S. und 236 Abb. 17 X 24 cm.
Preis geh. RM 28.—, geb. RM 30.—.

Im Rahmen eines ,Handbuches der Experimental-
physik* hat eine Darstellung der Mechanik einen
schweren Stand. Man kann sich uber die Mdglichkeit
streiten, ob man Uberhaupt den Tatsachen der heutigen
Physik gerecht zu werden vermag, wenn die zusammen-
fassenden Gesichtspunkte theoretischer Vorstellungen
weitgehend unbericksichtigt bleiben. Auf jeden Fall
wird eine solche Darstellung der Mechanik am aller-
starksten der Gefahr ausgesetzt sein, in ein Raritaten-
kabinett lose zusammenhéangender Tatsachen zu zer-
fallen. Der Fortschritt vollzieht sich in der Mechanik
weit weniger als in irgendeiner anderen Disziplin der
Physik durch Entdeckung neuer Erscheinungen; die
Hauptetappen ihrer Entwicklung sind durch die Aus-
gestaltung ihrer theoretischen Gesichtspunkte und
Methoden bestimmt, und ihre groBen Meister waren
keine Experimentatoren, sondern Mathematiker.

Die vorliegende ,Mechanik der Massenpunkte und
der starren Koérper" von A. Haas (der Il. Band des im
Erscheinen begriffenen Handbuchs der Experimental-
physik, herausgegeben von W. Wien und F. Harms)
sah sich also vor eine sehr schwierige Aufgabe gestellt.
Sie sucht sie durch die Anordnung des Stoffes zu lésen :
In den Hauptabschnitten sind die empirischen Grund-
lagen der Theorie und ihre Resultate behandelt. Die
mathematische Begriindung ist in einen letzten Ab-
schnitt verwiesen, so daB dem Leser der ersten Teile
mathematische Anstrengungen erspart bleiben. Von
bemerkenswerter Klarheit ist die Entwicklung der
Grundprinzipe in den ersten Abschnitten, wie man sie
bei dem Verfasser der ,,Grundgleichungen der Mechanik,
dargestellt auf Grund der geschichtlichen Entwick-
lungl)" nicht anders erwarten durfte. In der Dar-
stellung der Hauptteile wird man den ,enzyklopé&di-
schen* Stil vermissen, den man bei einem Handbuch
erwartet und durch welchen die Lektire eines solchen
gewohnlich ungeniefRbar wird. Aber der Benutzer eines
Handbuches ist ein unliebenswurdiger Leser; er legt im
allgemeinen geringen Wert auf eine durchgehende an-
genehme Lektlire, er winscht es als Nachschlagewerk

*) Leipzig 1914.
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und als Vermittlung mit der Originalliteratur zu be-
nutzen und interessiert sich vor allem fur Vollstandig-
keit. Ich firchte, die sehr spérlichen Literaturangaben
im Texte, sowie die 6 Seiten ,Zusammenstellung
neuerer Literatur Uber einige wichtige Probleme der
experimentellen Mechanik fester Kérper“ lassen eine
solche Verwendung kaum zu. Man kénnte der Dar-
stellung des Bandes gerechter werden, wenn man ihn
nicht als Teil eines Handbuches ansahe.

Den Ho6hepunkt des ganzen Buches wird man
zweifellos im letzten Abschnitt, den ,mathematischen
Ergdnzungen zur Mechanik fester Korper® sehen.
Weit Gber das Thema der Uberschrift hinausgehend,
findet man hier in konzentriertester und klarster Form
eine Darstellung der analytischen Mechanik, zu der es
in dieser Knappheit (70 Seiten) meines Erachtens kein
Gegenstiick bisher gab. Man wird hier auf schmalem
aber klarem Pfade mitten in die Gedankenwelt von
Lagrange, Euler, Jakobi, Hamilton gerhrt und in
zahlreichen Rickverweisen finden manche Resultate des
experimentellen Teils hier ihre theoretische Begriindung
und Diskussion; jedoch kann hierbei von einem wirk-
lichen Durchdringen des ganz an der Oberflache
bleibenden experimentellen Teils kaum die Rede sein.

Der Benutzer eines ,Handbuches der Experimental-
physik* wird den Vorzugen dieses Bandes wenig Ver-
stdndnis entgegenbringen. Es ist sehr zu bedauern,
dall diese Darstellung der Mechanik sich nicht an einen
Leserkreis wendet, der ihr angemessen ist.

F. London, Stuttgart.

Herausgegeben von W. A.
Berlin: Julius Springer 1926.

Chemiker-Kalender 1926.
R oth, Braunschweig.
Preis RM 16.50.

Der neue Jahrgang des Chemiker-Kalenders liegt
vor. Es ist auBerordentlich erfreulich, dal in den
letzten Jahren der Verlag offenbar bemuht ist, dem
Werk, das seinerzeit nach dem Grundsatz des Quieta
non movere behandelt wurde, erhdhte Aufmerksamkeit
zu schenken.

Er laRt sich dabei offenbar von der Erkenntnis

leiten, daR der Chemiker-Kalender ein wertvolles
Hilfsmittel chemisch-technischer Forschungen ge-
worden ist. Wir kénnen in Bekréaftigung dieser Auf-

fassung nur sagen, daB es keine Erscheinung auf dem
Gebiete der chemischen Literatur gibt, die einen so
wichtigen Zweck zu erfullen hat wie der Chemiker-
Kalender. Er ist fir den Techniker schlechterdings
unentbehrlich und wirde auch Wissenschaftlern sicher
wertvoll werden, wenn sie sich nur der Mihe unter-
ziehen wollten ihn kennenzulernen.

Ich sage das aus Erfahrung, da ich selbst erst
gewisse Hemmungen in dieser Richtung zu uberwinden
hatte.

Wenn in dem oben Gesagten ohne weiteres der
Wunsch an den Verlag, in den Bemihungen um eine
Verbesserung in verstarktem MaRe fortzufahren, ent-
halten ist, so moége noch auf die Neuauflage des
Kalenders eingegangen werden.

Rein &aufRerlich ist zu bemerken, daf der Kalender

nunmehr in 3 Teilen gebunden erscheint, die sich
betiteln: 1. Taschenbuch. 1Il. Dichten, Ld&slichkeiten,
Analyse. [I11. Theoretischer Teil mit Generalregister.

Das Taschenbuch enthalt auerdem ,Die wichtigsten
Hilfstabellen fir das Laboratorium®.

FlOr diese Dreiteilung lassen sich sicher gewisse
Grinde anfihren. Es sei aber darauf verwiesen, daR
die Abtrennung eines Teiles der Tabellen aus Band 2
nach Band 1 immer einer gewissen Willkiir unter-
worfen sein wird, da die Beurteilung dessen, was
wichtig und nicht wichtig ist, naturgemaR durchaus
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subjektiv sein muB. Es wuirde deshalb unter Um-
standen eine Ruckkehr zu der friheren Zweiteilung
zu erwagen sein, wobei eine andere Einteilung auch des
sonstigen Stoffes zu erwagen ware.

Von den sonstigen Verbesserungen und Vervoll-
stdndigungen sei insbesondere hervorgehoben ein
Kapitel Uber ,Einige Grundbegriffe des gewerblichen
Rechtsschutzes* von Dr. Barschati. Das ist ganz
auBerordentlich zu begrifRen. Es waére flr eine kunftige
Auflage zu empfehlen, diesen Aufsatz noch zu er-
weitern und ihn zu ergdnzen durch kurze Festlegung
der augenblicklichen Lage des Erfinderschutzes.

Wenn von den vielen Winschen, die in bezug auf
den Kalender bestehen, noch einer geduBert werden
darf, so sei es der nach einer kurzen ubersichtlichen
W irtschaftsstatistik, die Uber Preise, Produktions-
héhen und Uber die in der chemischen Industrie Be-
schéaftigten einigermaBen erschopfend Auskunft gibt.
Ein kurzer Uberblick tber die technischen und wissen-
schaftlichen Jahres-Ereignisse ware anzufiigen.

Bei Uberprufung des jetzt auf nahezu 1700 Text-
seiten des Chemiker-Kalenders befindlichen Materials
wird sich sicherlich auch manche Kirzung durchfiihren
lassen. Es sei beispielsweise verwiesen auf die sehr
ausfihrliche Tabelle der wichtigsten Eigenschaften
organischer Stoffe, die in ihren 2944 Einzelnummern
fur den Durchschnittsgebrauch zu weit geht, ohne doch
erschépfend zu sein. Will man von einer Kiirzung ab-
sehen, so wére, um den Umfang der Bicher nicht zu
gro werden zu lassen und ohne die Handlichkeit durch
Erweiterung zu gefahrden, zu erwéagen, ob man das
Format nicht vergréBern konnte, was ohne Schaden
der Handlichkeit des Kalenders um 20—30% mdglich
sein muRte.

Im Gbrigen sei als Material fir die Neubearbeitung
auf die entsprechenden englischen und amerikanischen
Erscheinungen verwiesen.

Es ist auf den neuen Jahrgang des Chemiker-
Kalenders aus dem Grunde ausfuhrlicher eingegangen
worden, weil die Bedeutung des Chemiker-Kalenders
in weiten Kreisen wesentlich unterschatzt wird und
keine Mihe zu grof3 sein darf, diesen unentbehrlichen
Berater, dieses wirkliche Vademecum zu einem voll-
kommenen Instrument zu machen und dadurch auch
zum Aufbau unserer Wirtschaft beizutragen.

Schlieflich ist es noch eine angenehme Pflicht,
Herrn Waitther Roth, dem bisherigen Herausgeber,
dafir zu danken, daB er Muhe und Arbeit nicht ge-
scheut hat, weitgehende Verédnderungen und Ver-
besserungen erfolgreich durchzufihren, wodurch er
seinem Nachfolger die Verpflichtung auferlegt hat, im
gleichen Sinne weiterzuarbeiten.

Otto Liebknecht, Berlin.
SAPPER, KARL, Allgemeine Wirtschafts- und Ver-

kehrsgeographie. Leipzig: B. G. Teubner 1925.

VI, 300 S., 70 kartographische und statistisch-

graphische Darstellungen. 15 x23 cm. PreisRM 12.— .

Wir sind an Werken der allgemeinen Wirtschafts-
geographie nicht gerade arm, aber der vorliegende
Versuch von Kar1 Sapper verdient doch wegen der
Art, wie sie ihren Stoff zu verarbeiten sucht, ganz
besondere Beachtung. Er legt keineswegs Wert darauf,
das ganze weitschichtige Gebiet der wirtschaftlichen
Erscheinungen auf der Erde, soweit sie geographisch
erfalt werden konnen, in der gleichen Weise vorzu-
fuhren. Gleichsam programmaRig sagt der Verf., dal
er die gewerbliche und industrielle Té&tigkeit etwas
zurlicktreten lasse. Die Kritik hat denn auch hier
eingesetzt und die ungleichmalige Behandlung des
Stoffes beméngelt. Derartige Einwénde liegen ja nahe.
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Tatsachlich kann man aber das Vorgehen Sappers
angesichts des immerhin beschrankten Raumes, der
ihm zur Verfugung stand, verstehen. Er legt ganz
besonderen Wert auf das Problem der Nahrungs-/
beschaffung. Und es lakt sich doch nicht leugnen, daR
gerade hier die besonders eindrucksvollen Probleme der
W irtschaftsgeographie liegen. Gerade hier muR aber
der Stoff, um wissenschaftlich fundiert und verstand-
lich zu sein, in einer gewissen Ausfuhrlichkeit vor-
getragen werden. In der Vorfuhrung dieser Dinge liegt
der besondere Wert des Buches. Weit entfernt von der
Austretung viel begangener Pfade geht Verf. oftmals
ganz neue Wege oder er weill den bekannteren immer
wieder neue Seiten abzugewinnen. Das wissenschaft-
liche Lebenswerk sappers liegt in der Erforschung der
mittelamerikanischen Tropen. Sie sind ihm so ans
Herz gewachsen wie im letzten halben Jahrhundert
keinem anderen deutschen Forscher. Er hat sich aber
auf der schmalen Landbriicke zwischen den beiden
amerikanischen Kontinenten nicht nur als Forscher be-
tatigt, sondern er hat auch in seinen ersten Tropen-
jahren praktisch als Pflanzer gelernt und gearbeitet.
So hat er in der Plantagenarbeit und auf ausgedehnten
Reisen eine reiche Erfahrung erworben, um die
Natur- und Kulturbedingungen der Wirtschaft in den
amerikanischen Tropen zu schildern. Und da er
auch tropische und tropennahe Gegenden anderer
Erdteile kennt, so war er auch berufen, das schone,
kurz zusammenfassende Buch Uuber die Tropen zu
schildern.

Sappers Buch geht von den Einwirkungen der
Natur auf die menschliche Wirtschaft aus und spricht
zunéchst von den kosmischen Einflissen, denen
einige Abschnitte Uber die Gestaltung der Oberflache,
die Lufthulle, das Wasser und das feste Land folgen.
Dabei teilt es aber nur das mit, was fur die wirtschafts-
geographische Auffassung wertvoll ist, und laft damit
das auBer Betracht, was zwar dem Bereich der phy-
sischen Geographie angehdrt, aber ohne EinfluR auf
die Wirtschaft ist. Bei aller Kirze und bei starker
Verwendung kleinen Drucks werden wertvolle, indi-
viduell gestaltete Tatsachen und Schliisse vorgetragen.
Die einzelnen Kapitel enthalten mehr, als die knappen
Uberschriften vermuten lassen. So behandelt sapper
unter dem Stichwort ,,Das feste Land“ nicht nur die
Lagerstatten, die Bodenarten und den vertikalen Auf-
bau, sondern er geht auch auf das weitschichtige
Kapitel der Bewdasserung ein. Von besonderer Wich-
tigkeit ist das Kapitel der Pflanzenwelt, das die ur-
wichsige und die Kulturvegetation in ihrer durch die
naturlichen Tatsachen bedingten Anordnung schildert.
Man erfahrt hier aber auch manches andere; so werden
in dem schonen, dem tropischen Urwald gewidmeten

Abschnitt auch Schlusse fiur Verkehrsanlagen ge-
zogen. In &hnlicher Weise behandelt Verf. auch die
Tierwelt.

Im 2. Hauptabschnitt spricht Sapper Uber den

Menschen als wirtschaftenden Faktor. Zu der fir die
Ausbreitung und Europadisierung der Wirtschaft so
wichtigen trage der menschlichen Akklimatisations-
fahigkeit ist Sapper dank seiner eigenen praktischen
Erfahrung wund seiner fruheren schriftstellerischen
Tatigkeit besonders befugt, Stellung zu nehmen. Ahn-
liches gilt von dem Kapitel der Arbeitergewinnung
und der Behandlung der Arbeiter zumal in den Tropen,
Fragen, die man bisher in wirtschaftsgeographischen
Arbeiten vernachlassigte, die aber, wie die Ausfuhrun-
gen Sappers zeigen, in dieser Form am Platze sind.
Kurz umrissen werden dann die einzelnen rdumlichen
Kultunreiche. Das iberische Amerika rechnet Sapper
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trotz starker von ihm selbst geduBerter Bedenken
zum westeuropéisch-romanischen Kulturkreis. Es
scheint mir richtiger zu sein, auch das franzdsische
Untercanada dem romanischen, nicht dem germa-
nischen Kulturkreise zuzuweisen. Das malayische
Volksgebiet sondert Verf. von dem indischen als
einen selbstdndigen Kulturkreis ab. Er scheint da-
mit die indischen Einflisse wohl zu gering zu ver-
anschlagen, wie ja diese Gebiete auch keineswegs
vorzugsweise von Heiden animistischer Anschauungen,
die vielmehr durchaus in der Minderheit sind, bewohnt
werden. Bedenken kann man vielleicht auch &uBern
gegen die Zuteilung einiger auf hoherer Kulturstufe
stehender Vdlker zu den Hyperbordern, wie der sibi-
rischen Jakuten und bis zu einem gewissen Grade auch
der Tungusen, wenigstens im sadlicheren Teil ihrer
Wohnflachen: auf einer weiter unten eingereihten
Karte zeichnet ja auch Sapper einen groRen Teil

der Wohnrdume dieser Volker als zur Pflugkultur
gehdorig.

Besondere Aufmerksamkeit wendet Verf. dem
Kapitel der Wirtschaftsstufen und -formen zu. Er

bekampft hier, wie so manche vor ihm, das Friedrich-
sche System der Wirtschaftsstufen, die sich ohnehin
nicht recht abgrenzen lassen, wie sich auch ihre mehr
auf zeitlicher Entwicklung beruhende Gliederung
nicht aufrechthalten [|4Rt. Sapper hat durchaus
recht, wenn er sagt, daB fur manche Gegenden der
Erde auch die primitivste Wirtschaftsform zugleich
auch die hdchste sein und nicht durch eine andere
,hohere“ verdréangt werden kann. Man kann vielleicht
noch weitergehen und sagen, daB in dem bei weitem
groften Teil der Erde die européische Pflugkultur, die
man gewohnt ist, als die héchste Entwicklungsform
anzunehmen, Uberhaupt nicht oder nur ganz vereinzelt
Eingang finden kann. Auf Grund insbesondere der
Forschungen von Eduard Hahn verfolgt Sapper die
Verbreitung des Pflanzstock- (Saestock-), Grabstock-
und Hackbaues tUber die Erde hin und bringt zunéchst
aus Berichten neuerer Forscher und Reisenden schéne
Beispiele fur die jeweilige Wirtschaftsweise in den
einzelnen Tropengebieten. Diesen Beispielen folgen
solche Uber den Garten- und Pflugbau. In &hnlicher,
wenn auch kurzerer Weise behandelt Sapper die
Viehzucht und an Hand von Beispielen den Nomadis-
mus und den Halbnomadismus, fur deren Entstehung
in den verschiedenen Gegenden auch verschiedene
Maoglichkeiten vorhanden sind. Die Almwirtschaft der
hoheren européischen Gebirge modchte Verf. nicht zum
Halbnomadismus rechnen, sondern ihr angesichts der
festen Wohnsitze in ihren beiden Wirtschaftsrdumen
den Namen des ,Wechselwohnbetriebs* geben. Es
schlieBen sich kleine Abschnitte tiber Jagd und Fischerei
sowie die Sammelwirtschaft an. Absichtlich kurz und
daher auch in den Grundgedanken nicht erschépfend
ist das Kapitel, das Gewerbe, Industrie und Bergbau
behandelt. Von den Karten, die dem 2. Hauptabschnitt
beigegeben sind, sei noch die wirtschaftliche Aus-
nutzungskarte der Erde hervorgehoben. Allerdings
geht sie wohl zu weit, wenn sie ganz Finnland, mit
Ausnahme des nordlichen Kistengebietes, als vor-
wiegend der Viehzucht eingerdumtes Wirtschafts-
gebiet betrachtet. Im Sidwesten dirfte doch wohl
der Pflugbau charakteristischer sein. Offenbar ist
auch im mittleren und &stlichen Sibirien die Pflugbau-
zone etwas zu breitflachig angelegt.

Im 3. Hauptabschnitt gibt sapper eine Ubersicht
der Giutererzeugung, freilich in gedrangter Kirze.
Hier wird ein reiches Zahlenmaterial geboten, aller-
dings im allgemeinen auf die Vorkriegsverhéltnisse
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zuriickgegriffen. Vielleicht wéren einzelne ergdnzende
Bemerkungen bei den wichtigeren Kulturen zu emp-
fehlen gewesen, zumal bei Frichten wie dem Weizen,
bei dem der Krieg so méachtig anregend auf die Aus-
breitung in Uberseeischen Landern (Canada, Sud-
amerika) gewirkt hat. Bei Kulturen der warmeren Zone
werden auch Nachkriegsergebnisse mitgeteilt. Die
Ausfiihrungen werden begleitet von Kartenskizzen,
die hauptsédchlich von G. Heise herrihren. Diese
Skizzen bedurfen wohl im einzelnen noch der Ergén-
zung. So ist das Flachsanbaugebiet in Osteuropa ent-
schieden viel groBer, als es auf der Karte erscheint.
Es ist auch nicht recht einzusehen, warum die Karte
wohl der Bedeutung der Holzwirtschaft in gréBeren
Teilen von Skandinavien und Finnland gerecht wird,
sie aber fur das nordliche Ruflland ignoriert. Auch die
Wichtigkeit der Viehzucht in den pontischen Steppen
wird zu schwach angedeutet.

Sehr bemerkenswert ist der Hauptabschnitt, der
dem Handel gewidmet ist. Einleitend gibt Sapper
einen kurzen Uberblick tber die sachlichen Schwierig-
keiten, die einer kritischen Sichtung des statistischen
Materials bei der Handelsbewegung entgegenstehen.
Er stitzt sich bei der Bewertung des AuBenhandels
der einzelnen Lander auf den statistischen Atlas von
Zuckermann, dem die VorkriegsVerhaltnisse zu-
grunde gelegt sind. In Tabellen werden die Lander
der Reihe der kommerziellen Grof3-, Mittel- oder
Kleinstaaten zugeteilt. Auch hier ist zu bedauern,
dal die Nachkriegstatsachen nicht eingehender be-
rucksichtigt wurden, wenn gewi3 auch die Schwierig-
keiten und Bedenken groR sind. Sie wiirden das riesige
Emporschnellen der Union zeigen, aber auch — selbst
wenn man von den Staaten absieht, bei denen die
Neugliederung ohnehin selbstverstandlich schwer-
wiegende Anderungen herbeigefiihrt hat — fir andere
Lander bemerkenswerte Wandlungen in der Handels-
stellung zeigen. Von den Staaten und Lé&ndern, bei
denen der Anteil am Welthandel vor dem Kriege
unter 0,1% blieb, die daher als Zwerghandelsstaaten
bezeichnet werden missen, ist Neu Fundland und
auch wohl die Kongokolonie in die Reihe der ,,kom-
merziellen Kleinstaaten” aufgerickt. Sapper geht
dann auf die Handelsbeziehungen zwischen und inner-
halb der einzelnen Erdteile ein. Vorziglich ist nament-
lich der kurze Passus zu nennen, der das Vordringen
der Vereinigten Staaten in und auBerhalb der Neuen
Welt schildert.

VerhaltnisméaRig recht kurz ist der 5 Haupt-
abschnitt, der sich dem Verkehr zuwendet, bei aller
Knappheit aber auch den neuesten Verkehrseinrich-
tungen einige Worte widmet. Im Anhang wird eine
Ubersicht der wirtschaftlichen Einheiten geboten, die
nicht nur kleine Inseln getrennt auffihrt, sondern auch
fest mit der russischen Ré&teféderation verknlpfte
Gebiete, die man zum gréBten Teil, wenn nicht samt-
lich, nach aufen hin ebensowenig als ,,Einheiten®
bezeichnen kann, wie die ,Lander“ des Deutschen
Reiches. Die Tabelle enthdlt Flachenraum und Ein-
wohnerzahl der betreffenden Gebiete, die Handels-
bewegung nach ihren Ergebnissen teilweise aus der
Vor-, teilweise aus der Nachkriegszeit, ferner die
wichtigsten Ausfuhrwaren.

Alles in allem verdient Sappers Allgemeine Wirt-
schafts- und Verkehrsgeographie aufmerksame Beach-
tung, zumal sie sich vielfach in ganz neuen Gedanken-
gangen bewegt und ein sehr umfangreiches Material
auf beschranktem Raum zu meistern sucht.

W. Tuckermann, Mannheim.

r Die Natur-
wissenschaften

MAULL, OTTO, Politische Geographie. Berlin:
Gebruder Borntraeger 1925. XVI, 742 S. und
29 Textkarten. 17 x 26 cm. Preis RM 36.—.

Der Politischen Geographie oder ,Geopolitik",
wie sie als Glied der Staatswissenschaft nach Kjet1£ns
Vorgang neuerdings oft bezeichnet wird (ein inhalt-
licher Unterschied zwischen beiden Bezeichnungen ist
kaum anzuerkennen), sind in den letzten Jahren ener-
gische Bemihungen gewidmet worden, um sie aus dem
Stadium des durch mehr oder weniger geistreiche
Aphorismen illustrierten Postulats zur wirklichen
systematischen Wissenschaft zu erheben. Selbstver-
standlich hat vor allem der Weltkrieg mit seinen
Folgen vielen die Augen fur die Bedeutung der geo-
graphischen Umsténde in der Politik getéffnet und den
Ruf nach geographischer Begrindung der Politik und
geographischer Erziehung der Staatsméanner laut
werden lassen. Jedoch gerade der mangelhafte wissen-
schaftliche Ausbau der politischen Geographie stand
bisher der Erfillung der Forderung entgegen, und
jene neueren Bemuhungen hatten trotz vieler guter,
ja zum Teil vorziglicher Einzelleistungen noch keinen
durchschlagenden Erfolg erzielt, handelt es sich dabei
doch um eine Gruppe der kompliziertesten Lebens-
gebilde auf der Erde, die Staaten, deren Wesen mit
den bisherigen juristischen und soziologischen Methoden
nur unzulanglich erforscht war. Das vorliegende
Buch der Frankfurter Geographen bedeutet einen
groBen, freudig anzuerkennenden Fortschritt. Es
zeichnet sich zunéchst durch eine klare und wohl-
durchdachte Disposition aus, was man von vielen
Versuchen auf diesem Gebiete nicht sagen konnte
(namentlich das an sich zweifellos grundlegende
RAXZELsche Werk lieB ein einheitliches Prinzip in der
Disposition Uberhaupt nicht erkennen). Auf eine gut
unterrichtende und gerecht urteilende geschichtliche
Einleitung uber die Entwicklung der politischen
Geographie folgt als 1. Hauptteil eine Untersuchung
Uber das Wesen des Staates, als ,Raumorganismus”,
wie er mit zutreffender Begriindung genannt wird.
Der 2. Hauptteil enthé&lt die analytische Politische
Geographie, die wieder zerféllt in die Morphographie
(Beschreibung der &uferen Erscheinungsformen, als
GroRe, Gestalt, Grenzen, Lage) und in die Morphologie
der Staaten. Letztere enthé&lt die eigentliche — gene-
tisch begrindende — Analyse der geographischen
Staatengestaltung, und zwar nach 3 Hauptgesichts-
punkten, namlich a) die Naturlandschaften in ihren
einzelnen Faktoren (einschlieflich des Klimas) und

ihren Haupttypen als physische Unterlagen der
Staatengestaltung, b) die menschlichen Gemein-
schaften als Tréger des Staatsgedankens, endlich

c¢) die durch die menschliche Arbeit geschaffenen
Kulturlandschaften als Staatsrdume im eigentlichen
Sinne, wobei insbesondere die Lage und Verteilung der
Wohnzellen (Siedlungskomplexe), die Verkehrsadern
und der N&hrboden mit dem so wichtigen Problem
der Autarkie erortert werden. Als 3. Hauptteil macht
dann eine synthetische Politische Geographie den
BeschluB; sie versucht vor allem an der Hand ge-
schichtlicher Beispiele, ja man kann geradezu sagen
in Form einer kurzen geographisch gesehenen Welt-
geschichte, das Zusammenwirken der aus der Analyse
gewonnenen Faktoren in der geschichtlichen und
gegenwartigen Wirklichkeit verstandlich zu machen. —
Neben der guten Disposition und der anerkennens-
werten Urteilskraft des Verf. verdient namentlich Lob
die philosophische Besonnenheit, mit der er seine
allgemeinen Grundsétze formuliert und die Politische
Geographie in das Gesamtsystem der Wissenschaften
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eingliedert; hier hatten bisher eigentlich nur Hettner
und Schiluter verdienstvolle Vorarbeit geleistet, und
der Fortschritt besonders Uber Sufan, aber auch uber
R atzel, hinaus ist gar nicht zu verkennen. Ich ver-
weise z. B. auf den Abschnitt Uber die Methoden und
Aufgaben der Politischen Geographie, insbesondere
uber das Verhaltnis von Geographie und Geschichte.
Mit Recht wird das angebliche Nebeneinander einer
geographischen und einer geschichtlichen Kausalitat
verworfen. Wie alle Naturerscheinungen lassen sich
auch die Lebensformen und Betédtigungen der Staaten
verstehen als die Aktion eines Willenszentrums, dem
die Krafte der Umwelt entgegenwirken. Aus dem
Zusammentreffen der endogenen und der exogenen
Energien, die sich wechselseitig beeinflussen und um-
gestalten, geht dann die &ufere ,wirkliche* Erschei-
nungsform hervor. Bedeutende geschichtliche Per-
sonlichkeiten, die die Historiker gern in Gegensatz zur
geographischen Kausalitdt bringen mochten, sind
zwar gewiR besonders bemerkenswerte AuBerungen
der in der Volksgemeinschaft verkdrperten Willens-
kraft, aber sie sind in ihrem Wesen, ihrer Genesis,
genau so von physisch-geographischen Verhaltnissen
beeinfluRt und in ihrem Wirken genau so von solchen
abhéangig wie die Volksgemeinschaft uUberhaupt. —

Auf weitere Einzelheiten kann im Rahmen dieser
kurzen Besprechung selbstverstandlich nicht ein-
gegangen werden. Zu mancherlei kritischen Be-

merkungen wiirde namentlich der synthetische Teil
Anlal geben. So scheint mir z. B. (S. 60iff.) der
Begriff des ,Einheitsgebietes" oder ,Einheitsraumes*
nicht klar genug definiert. Es wird nicht recht deutlich,
welcher Unterschied zwischen ,Einheitsgebieten“ und
,Landern“ besteht. Die Erlauterung auf S. 609—610
trifft meines Erachtens nicht das Richtige: nicht, wie
Matjit will, in der engen organischen Verknupfung
der einzelnen Raumelemente liegt das Wesentliche der
,Einheit® — diese organische Verknupfung ist in
jeder einigermaBen ausgeglichenen Gestaltung vor-
handen —, sondern in der (relativ) groRflachigen Aus-
dehnung ein und derselben Verbindung von Struktur-
elementen. Der Begriff des ,Landes“ bei Maull
(S. 607!) ist nahe verwandt mit dem, was R. Sieger
,natlrliches Verkehrsgebiet® nennt, unterscheidet
sich aber von diesem durch das stérkere Hervortreten
des menschlichen Zweckgedankens, was Verf. freilich
nicht gentgend hervorhebt. Ohne die menschliche
Tendenz, bestimmte Landschaften und Landschafts-
teile zu einem Ganzen zusammenzuschlieBfen, géabe es
wohl ,natirliche Verkehrsgebiete* (im Sinne Siegers)
und ,Einheitsrdume® (im Sinne Maulls), aber nicht
,Lander”. Dies lieBe sich gerade an den von Maull
angefuhrten Beispielen nachweisen, doch mufR ich hier
darauf verzichten. Ein Irrtum Maulls ist es auch,
wenn er (S. 602, Anm. 1) meint, dal Solch die Areale
der geographischen Strukturelemente als ,Choren*
bezeichne; diese Areale heilen bei Solch vielmehr
,Geordume", und die ,Choren*“ sind gleichbedeutend
mit Maulls ,Einheitsgebieten”.

Diese wenigen Einwadnde moge man nur als Beweis
auffassen, daB Maut1s Werk auch da, wo man anderer
Meinung ist, durch seine grindliche Art zu weiterem
Nachdenken und Forschen anregt. Es ist, alles in
allem genommen, gegenwartig zweifellos das beste
Handbuch der politischen Geographie, als Unterlage
beim wissenschaftlichen Unterricht und als neuer Aus-
gangspunkt der Forschung vorziglich geeignet; hdchst
dankenswert sind auch die reichen Literaturangaben,
besonders im synthetischen Teil, und die ausfuhrlichen
Register. Mdchte vor allem der vom Verf. selbst so
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trefflich begriindete Wunsch, dall das Werk zur prak-
tischen Verwertung der in ihm vorgetragenen Lehren
und Erkenntnisse beitragen mdge, in Erfullung gehen!
Allzu hoffnungsvoll ist Ref. in dieser Beziehung bei
unserem derzeitigen Bildungsstande nicht gestimmt,
handelt es sich doch zumal beim vorliegenden Buch um
ein umfangreiches und nicht leicht lesbares Werk, das
mit Hingabe studiert sein will. Aber wir dirfen nicht
mide werden zu betonen, daB eine Staatswissenschaft,
die die politische Geographie nicht ausgiebig bertck-
sichtigt, kiinftig den Namen einer Wissenschaft uber-
haupt nicht verdient. W. Voger, Berlin.
TITIUS, AR'l HUR, Natur und Gott. Ein Versuch zur
Verstandigung zwischen Naturwissenschaft und
Theologie. Goéttingen: Vandenhoek & Ruprecht 1926
X, 851 S. Preis geh. RM 24.—, geb. RM 27.—.

Die Bestrebungen, von denen der Verf. dieses be-
merkenswerten Buches geleitet wird, verdienen in
hohem MafRe Dank und Anerkennung. Sie sind auf die
Herstellung eines Friedens zwischen Wissen und Glau-
ben gerichtet. Hierfir hat der Verf. grundsatzlich den
Standpunkt verlassen, von dem aus bisher seitens der
Theologen die Verhandlungen gefihrt worden sind,
namlich den des Kampfes von oben herab, und hat den
Weg der schiedlich-friedlichen Auseinandersetzung
eingeschlagen. Und um auf diesem Wege das Seine zu
tun, hat er sich mit einer Energie und Ausdauer in
das Studium des weitschichtigen Materials vertieft,
das von der Gegenseite zum Weltbegriff beigebracht
worden ist, welche die hochste Achtung verdienen.
Bedenkt man, welche sachlichen Schwierigkeiten bei
derartigen Studien dem entgegenstehen, dessen ur-
springliche Ausbildung nach wesentlich anderer Rich-
tung stattgefunden hatte, ganz abgesehen von den
inneren Hemmungen, welche sich dem Betreten eines
bisher als feindlich angesehenen Gebietes entgegenstel-
len, so wird man unter allen Umstanden mit lebhafter
Teilnahme sich daruber unterrichten wollen, welche
Ergebnisse ein solches ungewdhnliches und lobens-
wertes Unternehmen gezeitigt hat.

Diese Bemerkungen sind vorausgeschickt worden,
um von vornherein den Sinn und Geist zu kennzeichnen,
in welchem die nachfolgenden Darlegungen aufgefal3t
werden sollen. Wie es bei einem solchen ersten Ver-
such nicht anders zu erwarten ist, haben sich mancherlei
Schwierigkeiten und Wiederstdnde herausgestellt, wel-
che die unmittelbare Annahme der von der anderen
Seite vorgeschlagenen gemeinsamen Grundlage ver-
hindern. Um sie zu beseitigen, missen sie zunachst in
aller Klarheit gekennzeichnet werden, und dies darf
man wohl als die wichtigste Arbeit ansehen, die nun
im Sinne des vom Verf. Angestrebten getan werden
kann und muB.

Zunachst ein Blick auf die Okonomie des Werkes.

Nach Vorwort und Einfihrung wird der Gegenstand
in 8 Teilen behandelt: 1. Die Bedeutung der Natur fur
die Religion und ihre Geschichte. 2. Wissenschaftliche
und religiose Naturanschauung in der Geschichte des
Christentums. 3. Das physikalisch-chemische Weltbild.
4. Das Leben und seine Formen. 5. Der Mensch im
Lichte der Naturwissenschaft. 6. Der religiose Wert
des naturwissenschaftlichen Weltbildes. 7. Religion
und Naturwissenschaft im Zusammenhange mit der
Kulturphilosophie und der Erkenntnistheorie. 8. Ab-
schlieRende Ergebnisse und letzte Fragen. Die ersten
300 Seiten sind der geschichtlichen Vorbereitung ge-
widmet. Dann folgt eine Darstellung der gegenwartigen
Naturwissenschaft bis zur Physiologie des Menschen,
jedoch mit AusschluB der Psychologie, von 270 Seiten,
worauf dann die naturwissenschaftlich-religiosen Zu-
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sammenhénge in etwa gleichem Umfange erdrtert wer-
den.

Von diesen 3 Teilen erscheint der mittlere als das
Sorgenkind. Zwar gibt er ein Zeugnis dafur, mit welcher
Sorgfalt der Verf. sich bemiht hat, die gegenwértige
Physik, Chemie und Biologie kennenzulernen und hat
darin seinen Wert. Ob aber diese Ausziige aus den
entsprechenden Schriften den Berufsgenossen des Au-
tors unmittelbar von Nutzen sein werden, darf zweifel-
haft erscheinen. Denn sie gehen haufig viel zu weit auf
Einzelheiten ein, die aus den mitgeteilten Schlagworten
sachlich nicht verstanden werden koénnen. Und als
maflgebende  allgemein-philosophische  Zusammen-
fassung der Gebiete kdnnen sie nicht gelten, weil die
Darstellung aus zweiter und dritter Hand, wie sie hier
notwendig vorliegt, doch die innere Sicherheit und
Folgerichtigkeit nicht bringen kann, die nur dem Fach-
mann erreichbar ist. So ist z. B. S. 394 Berthelot
mit Berthotiet verwechselt und die Erkenntnis des
Einflusses der Mengenverhéltnisse auf chemische Vor-
gadnge vom Ende des 18. Jahrhunderts nach 1861 ver-
legt worden. S. 402 ist die Dielektrizitatskonstante der
Luft mit der. des Wassers verwechselt; S. 407, Anmer-
kung, ist die Erklarung der Katalyse unzutreffend. Der
Verf. hatte besser getan, auf die zahllosen an ihm an-
gefuhrten Einzelheiten in diesen Kapiteln zu verzichten,
da sie zur Sache selbst nichts Entscheidendes beitragen
und nur Angriffspunkte fiar riucksichtslose Gegner lie-
fern. Das ldeal wére hier eine reine Herausarbeitung
des Grundsétzlichen und Wesentlichen zwar auf Grund
jener Einzelheiten, aber ohne ihre Einzelangabe ge-
wesen. Dazu finden sich mancherlei Anséatze, die durch-
gefuhrt werden kdnnten, wahrend sie hier noch vom
Detail gestort und unterdrickt werden.

Wahrend in einem Gebiet, wo die eigene schaffende
Arbeit des Verf. notwendig zuru.cktritt, zuviel oder
vielmehr zu mancherlei geboten wird, hat der Bericht-
erstatter aus dessen eigenem Arbeitskreise Wesentliches
vermift.

Dies ist vor allen Dingen eine Kennzeichnung und
Beschreibung des ,religiésen Erlebnisses”, auf welchem
das Sicherheitsgefuihl des Glaubens beruht. Gerade fir
den Kreis der Naturforscher, dessen Beeinflussung ein
Hauptzweck des Buches ist, muf? dies als eine unbe-
dingte Notwendigkeit bezeichnet werden, und hier
hatte der Verf. gar nicht ausfiihrlich genug sein kénnen.
Denn es handelt sich hier um den Schwerpunkt der
ganzen Ange”*genheit.

Der Naturforscher stellt fest, daR die Fortschritte der
Wissenschaft allgemein bindende Beschaffenheit haben.
Weil sie uberall nachgeprift werden kann, findet eine
neue Entdeckung Aufnahme in den allgemeinen
Wissensbestand, falls sie solche Prifungen besteht.
Sie ergibt eine Wahrheit, die zwar in der Folge ein-
geschrankt oder erweitert, bedingt oder auch um-
gefaBt werden mag, die sich aber in der Hauptsache
als dauerhaft erweist und der sich niemand widersetzt,
der Sachkenntnis hat.

Mit der religiosen Wahrheit verhalt es sich durchaus
anders. Sie wird als unbedingt sicher héchstens von
dem empfunden, Uber den das religidse Erlebnis ge-
kommen ist. Hat er die Fahigkeit mitreiRender Uber-
lieferung durch Rejie oder Schrift, so gewinnt er eine
groRere oder kleinere Anzahl Anhénger, bei denen aber
das Gefuhl der Sicherheit viel geringer ist und hé&ufig
durch andere Einflusse ganz aufgehoben werden kann.

Besprechungen.

r Die Natur-
Lwissenschaften

Kein religioses Erlebnis, von dem die Menschen-
geschichte wei3, hat die Kraft besessen, die ganze
Menschheit zu erfassen und zu Uberzeugen, wie es jede
naturwissenschaftliche Entdeckung kann. Und jenen
Trégern solcher Erlebnisse, von denen wir Genaueres
wissen, sind niemals Zeiten des Zweifels erspart ge-
blieben, selbst wenn es ihnen zuletzt gelang, diesem die
Zugéange zu ihrem BewuBtsein dauernd abzuriegeln.

Daraus ergibt sich unsere Auffassung des Verhalt-
nisses zwischen Wissen und Glauben. In den &lteren
Zeiten des Menschengeschlechtes hat es einen Unter-
schied zwischen beiden nicht gegeben, und wir haben
uns gewdhnt, die Summe zusammenfassender Gedanken,
welche die menschheit damals, erarbeitet hatte, mit
dem Sammelbegriff Religion zu bezeichnen. Durch
einen sehr natirlichen psychologischen Vorgang bei
den Tragern jener Weisheit, den Priestern, ist die Ten-
denz entstanden, die vorhandenen Weistimer als un-
veranderlich anzusehen und sich jedem Versuch einer
Anderung zu widersetzen. Andererseits entstand zuerst
langsam, dann beschleunigt ein Fortschritt Uber jenen
Standpunkt hinaus, denn der Mensch ist unter arllen
Mitbewohnern der Erde durch die Eigenschaft des
Fortschreitens ausgezeichnet. Dies ist die Quelle des
Kampfes zwischen Religion und Wissenschaft. Sein
Verlauf kann kurz dahin gekennzeichnet werden, daR
die Wissenschaft sich ein Geoiet nach dem anderen zu
freier Verfigung erkdmpft, das vorher von der Religion
gehalten war, und zwar erhebt sich im Laufe der Zeit
die Grenze genau nach der Ordnung der Pyramide der,
Wissenschaften. An die Zeit, wo Ordnungswissenschaft,
Mathematik und Geometrie der Religion angehdrten,
haben wir kaum Erinnerungen. Vielleicht darf der
alttestamentliche Bericht, daR das Verbrechen einer
Volkszahlung von Gott durch eine Pest bestraft wurde,
hierher gerechnet werden. Gegen die Mechanik in ihrer
Anwendung auf Astronomie kampfte zu Beginn der
Neuzeit die Kirche mit aller Macht, und ebenso wurde
die entwicklungsgeschichtliche Einreihung des Menschen
in die Gesamtheit aller Lebewesen in der zweiten Halfte
des neunzehnten Jahrhunderts als religionswidrig be-
kampft.

In dem vorliegenden Werk finden wir diesen Stand-
punkt aufgegeben, und insofern kennzeichnet es reli-
gionsgeschichtlich eine neue Epoche. Die Trennungs-
linie wird nunmehr dorthin verlegt, wo das Gebiet des
,Geistes” beginnt. Es ist daher natidrlich, dal dem
Verf. die Einbeziehung der Psychologie unter die Natur-
wissenschaften nicht zusagt und noch weniger unser
Standpunkt, daB es nur eine Wissenschaft gibt und
daher die Entgegensetzung von Natur- und Geistes-
wissenschaften ein zwar geschichtlich erklérlicher aber
sachlich nicht gerechtfertigter Fehler ist. Auf die
Wissenschaften vom Leben, denen die Psychologie als
oberste einzuordnen ist, bauen sich die sozialen oder
Kulturwissenschaften auf, wo die sog. Geisteswissen-
schaften ihre organische Unterkunft finden. Da diese
noch weit von der Rationalisierung entfernt sind, die
ihnen kinftig bevorsteht, kann sich hier die Religion
zur Zeit noch bewegen, ohne viel anzustoBen, wenn
man ihr freilich eine ausschlaggebende Stimme nicht
mehr wird zuerkennen kdnnen. Strittig ist vielmehr
zur Zeit hauptsachlich die Psychologie, und dort liegt
auch der vorher gekennzeichnete Schwerpunkt des
gegenwartigen Gegensatzes zwischen Wissenschaft und
Religion. W ithelm Ostwald, Grobothen.
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