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Heike Kamerlingh Onnes.
1853— 1926.

V o n  G . L .  d e  H a a s - L o r e n t z , Leiden.

D e r Name von H e i k e  K a m e r l i n g h  O n n e s  
is t  unzertrennlich m it dem  L eidener p h y sik a li­
schen In stitut verbunden. D as kryogen e L a b o ra ­
to riu m  verdankt ihm  sein E n tsteh en , seine E n t­
w ick lu n g und seinen R uhm .

Sehr jung als Professor in der E x p e rim e n ta l­
p h y s ik  und der M eteorologie n ach  L eiden  berufen, 
h a t  K a m e r l i n g h  O n n e s  sofort für das dam als 
n u r  kleine p h ysika lisch e  In s titu t G roßes geplant.

In D eutschland  h a tte  schon v ie l früher der 
K önigsberger P h ysik er-G eo lo ge  F r a n z  N e u m a n n  
au f das N o tw en d ige  vo n  gu t au sgestatteten  p h ysi­
kalischen  un d chem ischen L aboratorien  hin ge­
w iesen, leid er m it w enig E rfo lg. D ie Zeiten  w aren 
o ffe n b a r noch n icht reif, um  dieN aturw issenschaften  
ihrem  W ert nach anzuerkennen, und der so ener­
gisch e und zu gleicher Zeit idealistisch gesinnte 
N e u m a n n  s ta tte te  aus eigenen, n ich t großen, 
M itteln  selbst sein H au s als Laboratorium  aus und 
b egn ü gte  sich m it einem  D achzim m erchen als 
W o h n u n g.

K a m e r l i n g h  O n n e s  h atte  zw ar in seinem  
L e b e n  m it vie l besseren Um ständen zu tu n  als 
d ie  oben geschilderten, aber doch h a tte  er noch 
e in  richtiges Überbleibsel der „g u te n  a lten  Z e it“  
erlebt, als er genötigt w ar, die V ersuche fü r seine 
D o k to rarb eit „N eue B ew eise für die R o tatio n  
d e r  E rd e“ in einem feu ch ten  K ellerrau m  zu 
m achen. Diese Dissertation en th ä lt T heorie  und 
R e su lta te  einer verbesserten F o u c A U L T s c h e n  P e n ­
d elm eth o d e1) und zeichnet sich sow ohl in m a th e­
m atisch er als in experim enteller H in sich t aus.

A u ch  schon während seiner Schul- und S tu d ien ­
z e it  in Groningen (1870— 1878) h a tte  K a m e r l i n g h  
O n n e s  sich als sehr begabt n ich t n ur in den N a tu r­
w issenschaften, sondern auch in der M ath em atik  
herausgestellt. Als Student erhielt er die goldene 
M edaille  der naturw issenschaftlichen F a k u ltä t  der 
U n iv ersitä t U trecht und die silberne der n äm ­
lichen F a k u ltä t der U n iversität G roningen. N ach  
den  ersten Groninger Studienjahren verb rach te  
K a m e r l i n g h  O n n e s  das W intersem ester 1871 in 
H eid elberg bei B u n s e n , das Som m ersem ester bei 
B u n s e n  und K i r c h h o f f  und das W in tersem ester 
1872 bei K i r c h h o f f . Bei dem letzteren  erw arb er 
d e n  Sem inarpreis.

N ach  seiner Prom otion w ar er einige Jahre 
A ss is ten t an der damaligen P olytechnischen  Schule 
( je tz t  Technischen Hochschule) D elft, um  1882 
seine Professur an der ältesten niederländischen 
U n iv e rs itä t  Leiden anzutreten.

S e it 5 Jahren bekleidete H . A . L o r e n t z  hier

3) Siehe H. A. L o r e n t z , Physica, März 1926.

Nw. 1926.

den für ihn neu gegrün deten  ersten  holländischen 
L eh rstu h l für theoretische P h y sik . D ie Professur 
vo n  K a m e r l i n g h  O n n e s  w ar also die erste in der 
reinen E xp erim en ta lp h ysik .

J etzt, nach fa st einem  halben  Jah rhu ndert, 
über die seitdem  vergan gen en  J ahre zu rü ckblicken d  
iü h lt  m an, von  w ie großem  historischen W ert 
diese beiden Ernennungen sind. W iev ie l ve rd a n k t 
die P h y sik  diesen beiden M ännern, die m it einer 
seltenen idealistischen L ebensanschauung, großer 
E nergie und —  außerordentlicher, wenn auch  sehr 
verschiedener, B egab u n g sich der W issen schaft hin- 
g a b en !

In seiner In auguralrede m uß m an die festen 
Linien, m it denen der jun ge K a m e r l i n g h  O n n e s  
seinen für die Z u k u n ft gew ählten  L ebensgan g 
skizziert, bewundern. A b er auch das artistisch e 
T em peram ent des jun gen  G elehrten  fü h lt m an 
deutlich  aus der außerord en tlich  g u t stilisierten  
Rede. A us diesen beiden G ründen erlaube ich  mir, 
zw ei Stellen  aus dieser R ede, w enn auch  von  der 
Ü bersetzun g ins D eutsche etw as geschädigt, folgen 
zu lassen:

„N a ch  m einer M einung m uß bei der A u sü bu n g 
der E xp erim en ta lp h ysik  das Streben n ach  q uan ­
tita tiv e n  U ntersuchungen, d. h. das A u ffin d en  von 
M aßbeziehungen in den E rscheinungen im  V o rd e r­
grund stehen.

D urch Messen zum  W issen m öchte ich  als 
Sinnspruch über jedes p hysikalisch es L abo rato riu m  
schreiben."

„V erbo rgen  sind o ft die W ege, w elche die 
größten G eister zur W a h rh eit gefü h rt haben. M it 
der Beseelung des K ü n stlers  sehen sie ihr L ich t, 
erschaffen sie die Problem e, an deren L ösu n g ganze 
G eschlechter von  B eobach tern  und M ath em atikern  
arbeiten können, und ziehen sie die G rundlinien, 
auf denen das G ebäude der W issen schaft sich er­
hebt. E s is t n ich t jedem  gegeben, zu den oberen 
B aum eistern zu gehören. A b er vie le  sind nötig, 
deren A rb eit die Sorge fü r die H a ltb a rk eit des 
G anzen an ve rtra u t w ird. U nd für ihn, dessen 
U rteil geschärft, dessen H and geü b t und dessen 
C h arakter geform t ist, b le ib t die G en ugtu un g h in ­
gelegt, m itarbeiten  zu dürfen  an der großartigen  
Schöpfung eines N e w t o n  und eines H u y g e n s , 
eines V o l t a  und eines F r e s n e l , eines F a r a d a y  
und eines K i r c h h o f f . Ih rem  G eist kann die 
Form , die m an jedem  B au stein  gibt, entsprechen.

A ber dazu m uß m an, m it neuer E rfa h ru n g  z u ­
gerüstet, stets zu dem  Stu d iu m  ihres G ed a n k en ­
gangs in dem  E xp erim en t zu rü ckkeh ren . U n d
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fü h lt m an in ihrem  Streben n ach  q u a n tita tiv er 
K en n tn is zw ar n ich t die einzige R ich tsch n u r zu 
selbstän diger A rb eit, gew iß doch diejenige, w elche 
am  ersten zur K la rh e it fü h rt und w elche den W eg 
zeigt, w o A rb e it sicherlich n ich t verloren  ist und 
wo Irrlich ter w eit en tfern t b leiben .“

,,D u rch  Messen zum  W issen .“ * E in  schöner 
Spruch, aber einer, dessen A usführung eine zähe 
G eduld, eine eiserne A usdau er erfordert.

D ie R ich tu n g, in der das Messen des Leidener 
L aboratoriu m s stattfin d en  w ürde, w urde durch 
den E n th usiasm u s, m it dem  K a m e r l i n g h  O n n e s  
der dam als neuen, v a n  d e r  W AALsschen T heorie 
begegnete, bestim m t. D ie A nschauungsw eise von  
v a n  d e r  W a a l s  von der K o n tin u itä t des gas­
förm igen und flüssigen Zustandes, w orau f er seine 
berühm te Zustandsgleichu ng gründete, w ar w ohl 
im stande, einen M ann w ie K a m e r l i n g h  O n n e s  
zu fesseln. D ieser p lan te  denn auch sofort eine 
ganze Serie U n tersuchungen  an Gasen, w om it er 
die v a n  d e r  WAALSSche G leichung prüfen und die 
K oeffiz ien ten  a und b bestim m en w ollte, und w enn 
dies letztere  sich durch U n vollkom m en heit der 
Form el als unm öglich erw eisen sollte, die Form el 
zu verbessern.

D ie  U n tersuchungen sollten sich n atürlich  
über einen so großm öglichen T em peraturbereich 
erstrecken und sich sow ohl au f den gasförm igen 
wie a u f den flüssigen Zu stand  beziehen. So w urde 
K a m e r l i n g h  O n n e s  z u  seinem  Streben nach 
niedrigen T em p eratu ren  geführt.

E in e ku rze Ü b ersich t über die w ichtigsten  
U ntersuchungen, im  In stitu t von  K a m e r l i n g h  
O n n e s  ausgeführt, m öge hier am  P la tze  sein.

W ie K a m e r l i n g h  O n n e s  seine niedrigen T em ­
peraturen  erreichte? N ich t anders als andere. 
D ie M eth odik der V erflüssigun g von  Gasen w urde 
von  C a i l l e t e t , P i c t e t , L i n d e , H a m p t o n  u. a. 
en tw ickelt und ist schon G em eingut geworden. 
N ur E in gew eih te  wissen, w ievie l Mühe, Zeit, E n t­
w erfers- und O rgan isatorsbegabu ng n ötig w aren, 
um , w ie K a m e r l i n g h  O n n e s , sicher und un un ter­
brochen fortzuschreiten , G ase verd ichten d, von  
w elchen dies bis dahin noch n ich t gelungen w ar, 
und so die M öglich keit zu U ntersuchungen bei 
stets niedrigeren T em peraturen  eröffnend.

D azu  m üssen die G ase in so großer M enge v e r­
flüssigt w erden, daß m an einen B eob ach tu n gs­
ap p arat in sie u n tertauch en  kann. M an fü h lt, wie 
der S ch ritt vo n  der ersten K ondensationserschei­
nung des Sauerstoffs z. B . zu der M öglichkeit, 
flüssigen Sauerstoff aus dem  einen V aku u m glas 
in das andere zu gießen, ein schw erer sein m ußte. 
D ies letztere  gelang K a m e r l i n g h  O n n e s  erst 
1892.

1894 verfü gte  er über ein B a d  vo n  flüssigem  
Sau erstoff von  — 182° und niedriger. Seit 1906 
stehen im  Leidener L ab o rato riu m  zur V erfü gu n g 
B ä d er von flüssigem  W asserstoff von  — 2 5 2 0 bis
— 259 °, w ährend bekan n tlich  1908 der letztm ögliche 
S ch ritt gem acht und das H elium  verflü ssigt w urde.

D iese so außerorden tlich  w ichtige  T atsach e ist 
seitdem  so o ft in Zeitungen und Z eitsch riften  be­
sprochen w orden, daß w ir sie hier bloß verm elden. 
N u r sei bem erkt, daß die M öglichkeit, dies zu 
erreichen, n ich t ohne w eiteres vorausgesehen 
w erden kon nte. N u r jahrelange, genaue und sy ste ­
m atisch e U n tersuchungen  über die E igensch aften  
des gasförm igen H elium s und A nw en dun g des 
G esetzes der übereinstim m enden Zu stände h atten  
K a m e r l i n g h  O n n e s  z u  diesem  E n tsch lu ß  geführt.

E rst v o r einigen Jahren gelan g die V erflü s­
sigun g des H elium s auch M a c l e n n a n  in T oronto, 
nachdem  ihm  die Zeichnungen des L eidener 
L aboratorium s zu gesch ickt w orden w aren. U nd 
v o r kurzem  h a t auch  in B erlin  M e i s s n e r  flüssiges 
H elium  gem acht.

Seitdem  ist die A p p a ra tu r noch so v ie l w eiter 
vervo llko m m n et w orden, daß m an je tz t  das flüs­
sige H elium  vo n  dem  einen T eil des In stitu ts  nach 
dem  anderen transportieren  kann in genügend 
großen M engen, so daß m an n icht länger nur in der 
un m ittelbaren  N ähe der M aschinen m it diesen 
B ädern  arbeiten  kann.

W ie gesagt, sch ließt sich ein großer T eil der 
U n tersuchungen  von  K a m e r l i n g h  O n n e s  an die 
v a n  d e r  WAALSSche Z u standsgleichung an, und 
viele  Isotherm en w urden im  kryogen en  L a b o ­
ratorium  bestim m t zu ihrer Prüfun g. A b er n ich t 
nur w urden die A bw eichun gen  der G leichung fest­
gestellt, auch  versu ch te  K a m e r l i n g h  O n n e s  eine 
verbesserte  Zustandsgleichu ng anzugeben. Schon 
vie le  V ersuche w aren gem ach t w orden, die v a n  
d e r  WAALSSche G leichung durch einige Ä n d e­
rungen besser m it den experim entellen  T atsachen  
übereinstim m en zu lassen. D a  aber kein  befrie­
digendes R e su lta t  gefunden w ar und d a  die v e r­
schiedenen an der F orm el vorgeschlagenen Ä n d e­
rungen o ft ganz em pirischer N a tu r sind, geht der 
ursprüngliche, rein p h ysikalisch e  C h arak ter der 
G leichung verloren. D eshalb , m einte K a m e r l i n g h  
O n n e s , gäbe es keinen G rund, die ursprüngliche 
G estalt n ich t aufzugeben und für den Z w eck  einer 
em pirischen D a rste llu n g der Isotherm en, m it 
in begriff des K on den sation sgebietes, eine ganz 
neue F o rm  der G leichung, und zw ar eine R eih en ­
entw icklun g, zu versuchen. Verschiedene F orm en 
einer R eih en en tw icklun g stellte er auf die P robe, 
und schließlich fand er als die geeignetste die F o r m :

. B  C  D  E  F
p v  — A  -| - -|— j-|— -  -|—  .

v vi v4 v° v°

D ie hierin auftretenden  K o effiz ien ten  n en n t
K a m e r l i n g h  O n n e s  die V iria lkoeffizien ten . D u rch  
E in fü h ru n g der reduzierten  G rößen ko m m t m an 
zu der entsprechenden reduzierten  G leichung m it 
den „red u zierten  V iria lko effiz ien ten “ .

Z u n ächst w urde diese G leichung bei den v ie r  
vo n  A m a g a t  genau untersuchten Substanzen, 
W asserstoff, S tick sto ff, Sau erstoff und K o h len ­
säure, gep rü ft und die sich am  besten m it den B e ­
obachtun gen  vertragen den  W erte  der genannten  
K o effizien ten  bestim m t. D a  diese K o effizien ten
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sich  als tem peraturabhängig und am  besten  durch 
eine F orm el von der G estalt

B  =  ?>! 0  +  bz +  bz • —  +  64 — ^  +  &5 — ^

d a rste llb a r ergaben, hatte m an 25 K o effiz ien ten  
zu  bestim m en, eine äußerst langw ierige un d ko m ­
p lizie rte  Rechenarbeit.

D a  das Gesetz der übereinstim m enden Z u stän d e 
jed o ch  nur annähernd gilt, fin d et m an bessere 
Ü bereinstim m ung m it den B eob ach tu n gen  und 
einen regelmäßigeren V erlau f der K u rv e , w enn 
m a n  die reduzierten K o effizien ten  fü r die S to ffe  
gesondert bestimmt. D eshalb w ar es w ich tig , diese 
G rößen  für solche Stoffe  zu bestim m en, m it w elchen 
m an  über einen so groß m öglichen reduzierten  
Tem peraturbereich m essen kon nte. So w urde das 
B  für W asserstoff b estim m t aus M essungen von  
r. =  17 bis r =  0,5 un d das für H elium  aus 
Isotherm enm essungen v o n  r =z 3 an.

Ein zw eiter w ich tiger T e il der U ntersuchungen 
im  kryogen en  L ab o rato riu m  bezieht sich auf die 
E igen sch aften  vo n  Gas- und Flüssigkeitsgem isch en  
un d  schließt sich aufs engste an die v a n  d e r  

W A A L S S c h e  Theorie der Gem ische an. D as R e su lta t 
dieser Theorie ist, k u rz  gefaßt, daß die Z u stan d s­
gleichun g und d esh alb  auch die freie E n ergie 
bei G em ischen die näm lichen E igentüm lichkeiten  
z eig t w ie bei reinen Substanzen. F erner setzt 
die T heorie  uns einigerm aßen instand, Vorher- 
sagun gen  zu m achen über den E influß der M ischung 
v o n  zwei Stoffen, speziell von n ich t zu großer 
D ich te , auf das Volum en und den D ru ck . Ü berdies 
kön n te man hoffen, durch sie aus dem  V ergle ich  
vo n  M ischungen und ihren B estan d te ilen  ein U rteil 
zu  gewinnen über die re lativen  W erte  der K rä fte  
zw ischen  den Molekülen vo n  verschiedenen S u b ­
stan zen  und zwischen solchen von  ein und dem ­
selben S to ff.

K a m e r l i n g h  O n n e s  p lan te eine system atisch e  
R eih e  von  Isotherm enm essungen an G asgem ischen. 
E r  w ollte  anfangen mit G em ischen vo n  zw ei ein­
a tom igen  Gasen, dann vo n  einem  ein atom igen  
un d einem  zweiatomigen G as, endlich  vo n  zw ei 
zw eiatom igen Gasen usw. L eid er zw angen  te ch ­
nische Schwierigkeiten, die R eih e  m it einem  
zw eiatom igen und einem dreiatom igen G as an zu ­
fangen. G ew ählt wurden die G em ische: K o h le n ­
säure-W asserstoff und K ohlensäure-Sauerstoff. 
A ußerdem  w urde ausführlich u n tersu ch t das 
G em isch Kohlensäure-Chlorm ethyl, w eil h ierfür 
d ie  zu untersuchenden Erscheinungen u n ter m ög­
lich st günstigen Um ständen b eob ach tet w erden 
kon nten.

D ie  Isotherm en von einem G em isch vo n  b e ­
stim m ter Zusam m ensetzung wurden gew öhnlich  in 
einem  Freie-Energie-Volum-(i/> — v) D iagram m  d a r­
gestellt. D ie tp-v-K urve kann verschiedene Form en 
h a b en ; oberhalb der kritischen T em p eratu r des 
G em isches keh rt sie überall ihre k o n vexe Seite 
d er u-Achse zu und, wie leicht ersichtlich, stellen 
a ll ihre P u n k te  G leichgew ichtszustände vor. A nders
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is t es u n terh alb  der kritischen T em p era tu r. D a  
k eh rt ein T eil der ty’-'U-Kurve ihre k o n k a ve  Seite  
n ach der v-A chse, w elcher T eil also la b ilen  Z u ­
ständen en tspricht. B ekan n tlich  fin d e t m an  die 
zw ei Phasen, in  w elche das einem  dieser labilen  
Zustände entsprechen de G em isch ausein an derfällt, 
indem  m an die D o p p eltan gen te  der K u rv e  zieht 
und auf diese den P u n k t m it dem  betreffenden 
v-W ert n im m t. D ie S tü ck e, in  w elche dieser P u n k t 
die D op p eltan gen te zw ischen  den beiden B erü h ­
rungspunkten  v e rte ilt, sind den M engen der 
entstehenden Phasen u m gek eh rt prop ortional.

M an kann bei einer bestim m ten  T em p era tu r 
für die U ntersuchungen G em ische v e rsch ie ­
dener Zusam m ensetzung nehm en. D a s  E rg e b ­
nis dieser M essungen lä ß t  sich w ieder grap hisch  
darstellen, je tz t  n ich t vo n  einer y -u -K u rv e , son­
dern von  einer v'-v-cc-Fläche (wo x  das M aß der 
Zusam m ensetzung is t) . H orizon talachsen  sind 
dann V olum  und Zusam m ensetzung, und ip w ird 
V ertikalachse.

D er E in biegung der ip-K u rv e  entspricht eine 
F alte  in der ^-Fläche, der D op p eltan gen te eine 
D oppeltangentialebene, die über die F a lte  rollen 
kann. D ie zw ei gleichzeitigen  B erüh run gsp un kte 
geben w ieder die zw ei Phasen  an, in w elche ein 
einem  P u n k te  innerhalb der F a lte  entsprechendes 
G em isch auseinanderfällt.

D ie V erbin dun gslin ien  je  zw ei solcher B erü h ­
rungspunkte sind der v-A chse n ich t parallel, so 
daß w ährend der isotherm ischen V olum änd eru ng 
im  G ebiet der koexistieren den  Phasen  die Z u ­
sam m ensetzung vo n  F lü ssigke it und D am p f n ich t 
k o n stan t b leib t.

L ie g t die M eßtem p eratu r zw ischen den k r it i­
schen Tem peraturen  der B esta n d te ile  des G e­
m isches, so dehn t die F a lte  sich n ich t über die 
ganze B reite  (die x -R ich tu ng) der ^ -F läch e aus.

D er P u n kt, in  dem  dann die beiden B erü h ru n gs­
p un kte zusam m enfallen, ste llt  den Z u stan d  vor, 
in dem  F lü ssigkeit und D a m p f in allen  H in sichten  
gleich sind. E s is t also der kritisch e P u n k t des 
G em isches. D ie V erbin dun gslin ie  vo n  zw ei gleich­
zeitigen B erüh run gsp un kten  sch ru m p ft hier zu ­
sam m en zu einer T an gen te  im  kritisch en  P u n k te  
an der durch die B erü h ru n gsp u n kte  der über die 
F a lte  rollenden T an gen tia leben e gebildete  K u rve , 
der sog. F alten p u n k tsk u rve .

Diese T an gen te  ist offen bar der v- A ch se  
n icht parallel und der B erü h ru n gsp u n kt k fä llt  
also n icht zusam m en m it dem  P u n k t k ', in  dem  die 
T an gen te an der F alte n p u n k tsk u rve  der v-A chse 
parallel ist. D ieser letztere  P u n k t en tsprich t der 
G renze der G em ische, w elche bei der gew ählten  
T em p eratu r kondensierbar sind.

Die nachstehende F ig u r g ib t die P ro jek tio n  
der F alten p u n k tsk u rve  au f die horizon tale  
K oordinatenebene. D ie  vo llgezogenen Lin ien  sind 
die schon genannten V erbin dun gslin ien  vo n  zw ei 
zusam m engehörigen B erü h ru n gsp u n kten . A u s 
der F igu r ist ersichtlich, w ie w ähren d ein er iso­
therm en Kom pression längs einer L in ie  w ie  L ,
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w elche die F alten p u n k tsk u rve  zw ischen K  und K '  
schneidet, im  K o existen zgeb iet der F lüssigkeits­
geh alt zuerst zu-, dann w ieder abnim m t und schließ 
lieh in  P  —  null w ird. D iese von  J. P . K u e n e n  
en td eckte  und eingehend un tersuchte E rscheinung 
is t b ekan n t un ter dem  N am en vo n  retrograder 
K on den sation . Sie gehört zu den schönsten 
R esu ltaten  der U ntersuchungen an Gem ischen.

V on  den vielen anderen U ntersuchungen, an 
G em ischen gem acht, können w ir hier n ur einige 
ku rz erw ähnen.

D ie F olgerun g aus der Theorie, daß für ein 
G em isch bestim m ter Zusam m ensetzung die k r iti­
schen E rscheinungen nur bei einer bestim m ten 
T em p eratu r auf treten, stellte  sich als n ich t rich tig  
heraus. D iese A bw eichun g lä ß t sich aus dem  E in ­
flu ß  der G ravitatio n  erklären. H a t m an doch ein 
vertik ales  Säulchen des G em isches, so w ird der 
Sch w erkraft w egen n ich t nur der D ru ck  von  oben 
nach unten zunehm en, sondern auch die Zusam m en­

setzu n g des G em i­
sches sich ändern, 
so daß au f v e r­
schiedenen H öhen 
der Säule bei v e r­
schiedenen T em ­
peraturen  die k r i­
tischen E rsch ei­
nungen auf treten. 
B ei G em ischen von 
Ä th an  und S tick ­
sto ffo x yd u l fand 
m an das m erkw ür­
dige E rgebnis, daß 
w ährend Ä th an  
und S tick sto ffo x y ­
dul resp. die k r iti­
schen T em p eratu ­
ren 3 2 ° und 36° 

haben, die kritisch en  T em peratu ren  von  ihren G e­
m ischen zum  T eil un terhalb  32 0 und sogar bis 26° 
liegen. D enken  w ir uns die V'-Flächen für dieses 
G em isch für verschiedene T em peraturen  ko n stru ­
iert, so m uß oberhalb einer gewissen T em p eratu r 
die F a lte  sich in zweien spalten.

B e i G em ischen vo n  K ohlensäure und W asser­
sto ff fand m an ein bem erkensw ertes R esu ltat. 
D a  diese beiden G ase in entgegengesetztem  Sinne 
von  dem  B o Y L E s c h e n  G esetz abw eichen, w ar es 
zu erw arten, daß m an, m it fast reiner K ohlensäure 
anfangend und allm ählich  W asserstoff h in zu­
fügend, eine abnehm ende A bw eichun g dieses G e­
setzes w ahrnehm en w ürde. E h e  die A bw eichun g 
in eine vom  entgegengesetzten  Sinne Um schlägen 
w ürde, sollte m an einen A u gen b lick  ein G em isch 
haben, das dem  B o Y L E s c h e n  G esetz genau folgte. 
In  der T a t  w urde dies w ahrgenom m en, und zw ar 
für ein Gem isch, das un gefähr 80%  W asserstoff 
en th ält.

Sch ließlich  m öge noch erw ähn t werden, wie 
K a m e r l i n g h  O n n e s  die ^ -F lächen  für einige 
G em ische n ich t nur berechnete, sondern auch aus

G ips ausführen ließ. In  seiner V orliebe für die 
B ehan dlun g der betreffenden F ragen  m it H ilfe  
dieser F läch en  tr itt  w ieder seine L iebe  und B e ­
gabun g für die M ath em atik zum  Vorschein.

D ie B edeu tu n g einer y -F lä ch e  liegt näm lich 
hierin, daß m an, da jeder geom etrischen G röße 
eine p hysikalisch e entspricht, aus ihren geom etri­
schen E igensch aften  koirespondierende E igen ­
schaften  des von  ihr dargestellten  G em isches a b ­
leiten  kann.

A ls  im  kryogen en  L aboratorium  untersu chte 
Erscheinungen, w elche von  ̂ M olekularattraktionen 
abhängen, m üssen w ir noch nennen die V isco sitä t 
und die C ap illaritä t. D a  die letztere vo n  dem  U n ­
terschied zw ischen den A ttrak tio n en , w elche ein 
F lüssigkeitsm olekül vo n  einem  anderen F lü ssig­
keitsm olekül und von  einem  G asm olekül erleidet, 
abhän gt, w erden die capillären  E rscheinungen im 
kritisch en  P u n k te  verschw inden. D ie U n ter­
suchungen über die T em p eratu rabh än gigkeit der 
C ap illaritätsk o n stan te  sind deshalb von  der größten 
W ich tig k e it in der N ähe des kritischen P u nktes, 
in w elchem  G ebiet v a n  d e r  W a a l s  eine T heorie  
für sie gegeben h at.

A u ch  die C ap illaritä t von  Gem ischen in der 
N ähe des F alten p u n ktes w urden un tersucht, 
speziell in A nschlu ß an die K u N D T S c h e  A ussprache, 
daß es m öglich sein m uß, eine F lü ssigkeit in D am p f - 
form  überzuführen, indem  m an sie bloß dem  D ru ck 
eines Gases u n terw irft. D a  eine F lü ssigkeits­
oberfläche bekan n tlich  im m er m ehr oder w enig 
G as absorbieren kann, und zw ar um  so m ehr je  
größer der D am p fd ru ck  ist, so kom m t die be­
tra ch tete  E rsch ein un g nach der v a n  d e r  W a a l s - 
schen Theorie h ierauf hinaus, daß m an die F lü ssig­
ke it zu einem  G em isch m acht, für w elches die 
B eobach tu n gstem p eratu r die F a lten p u n k tstem ­
p eratu r ist.

D ie V isco sität, speziell ihre A b h ä n g ig k eit 
von  der T em peratu r, w urde u n tersu cht n ach der 
M ethode von  P o i s e u i l l e  und m it einer R o tatio n s­
kugelpendel.

O bgleich  der Sch w erp un kt der A rb e it im  
In stitu t von  K a m e r l i n g h  O n n e s  ins G ebiet der 
T h erm o d yn am ik  fä llt, so w urden doch auch auf 
m anchem  anderen G ebiet schöne E xp erim en te  
angestellt.

W ir m ögen hier nennen die U ntersuchungen 
über die m agnetische D rehung der P o larisatio n s­

ebene,
über d a s  K E R R s c h e  Phänom en, 
über den H A LL-E ffekt,
und als w ich tigste  die, w elche zu der E n td ecku n g- 

des ZEEMAN-Effektes führten.

Seitdem  in späteren Jahren M essungen bei sehr 
niedrigen T em peraturen  m öglich gew orden w aren, 
u m fa ß t das A rbeitsp rogram m  alle diejenigen 
U n tersuchungen , w elche in diesen niedrigen T em ­
peraturregion en  Interessantes zu ergeben v e r­
sprechen.

Projektion der Falten punkts­
kurve.
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In  erster Linie gehören zu dieser G ruppe von  
U ntersuchungen diejenigen über die T em peratur- 
ab h än g ig keit des Therm oeffektes und der e lektri­
schen L eitfähigkeit von reinen M etallen  und von  
Legierungen. Diese beiden und speziell die le tz­
teren  wurden zur Tem peraturm essung und dabei 
anschließender Tem peraturregulierung (während 
d er Messungen mußte die T em p eratu r der B äd er 
a u f 0 ,0 10 konstant gehalten w erden können) 
verw en det. So wie überhaupt die T em p eratu r­
m essung einen sehr w ichtigen  U n terteil der 
vie len  thermodynamischen M essungen bildet, so 
is t  immer viel Sorge an die K alibrieru n g und 
gegenseitigen Vergleich von  Gas- und W iderstan ds­
therm om etern gewidm et w orden.

W ar die Abnahm e des elektrischen W ider­
standes mit der T em p eratu r an sich schon in ter­
essant und hatte  K a m e r l i n g h  O n n e s  im m er 
spezielles Interesse fü r die elektrische L eitfäh igkeit, 
n ie hatte man das w underschöne R e su lta t er­
w arten  können, in  dem  die U ntersuchungen 1911 
gipfelten, näm lich die E n td eck u n g  des supra­
leitenden Zustandes.

M ißt man den elektrisch en  W iderstand eines 
D rahtes einer sup raleiten den  Substanz bei sehr 
niedrigen T em p eratu ren  m ittels einer P o ten tio ­
m eterm ethode, so k an n  m an während der genügend 
großen A bnahm e der T em peratur die nachfolgenden 
Phasen  w ahrnehm en. Zunächst verhält das M etall 
sich w ie jedes beliebige Metall, man fin det eine 
gew öh nlich e W iderstandskurve; in der zw eiten  
P h a se  sinkt die Spannung, an den E n dpu n kten  
d es D rahtes gemessen, plötzlich tie f herab, obgleich 
sie m eßbar bleibt; in der dritten, der eigentlichen 
supra-konduktiven Phase versch w in det jeder m eß­
b are  Potentialunterschied zw ischen diesen Pu nkten . 
In  der ersten Phase behält das W o rt elektrischer 
W id erstan d  seine gewöhnliche B edeu tu ng, in der 
zw eiten  Phase, welche w ir die Ü bergangsphase 
nennen können, definieren w ir den W iderstand  des 
D rah tes als Ganzes als den Q uotienten  der e lektro ­
m otorischen K raft und der S trom stärke. D er so 
defin ierte  W iderstand sinkt in der d ritten  Phase 
b is auf Zweihundertm illionstel seines ursprün g­
lich en  W ertes herab.

D as gewöhnlich angew andte M ittel, einen 
S uprastrom  hervorzurufen, ist das folgende. E in  
in sich geschlossener Strom ring befin det sich zw i­
schen den Polen eines E lektrom agneten. S e tz t m an 
d as M agnetfeld an, so wird in den R in g  ein Strom  
in duziert. Dann läßt man die T em p eratu r a b ­

nehm en bis un ter den G renzw ert des supraleitenden 
Zustandes und s te llt  schließlich das M agn etfeld  ab. 
D as M erkw ürdige an der Sache ist, daß je tz t  ein 
W iederanbringen des M agnetfeldes denselben E in ­
fluß h a t w ie eine T em peratursteigerung. E in  
reiches F orschu ngsgebiet w ar m it dieser E n td eck u n g 
eröffnet, und augen blick lich  sind verschiedene, 
sehr interessante E x p erim en te  in diesem Sinne 
im  Gang.

W ie gesagt, stehen je tz t  k a lte  B äd er zur V er­
fügung für U n tersuchungen  vo n  sehr verschiedenen 
Erscheinungen. U n d n ich t n ur die Leidener 
P h ysik er und andere N iederlän der profitieren  
hiervon. A u ch  viele ausländische G elehrte haben 
von  dieser G elegenheit einen dankbaren  G ebrauch 
gem acht und tun  dies im m er m ehr. D ie G ast­
freundlichkeit des kryogenen In stitu ts  in dieser 
H in sicht ist allgem ein bekan n t.

Neben seinen physikalischen  A rb eiten  h at 
K a m e r l i n g h  O n n e s  sich noch verd ien t gem acht 
um die E rrichtun g der Schule für M echaniker, 
welche, m it dem  Leidener kryogenen In stitu t 
in einem G ebäude vereinigt, dieses In stitu t dauernd 
m it guten technischen H ilfskräften  versieht und 
von wo aus, nach vollendeter L ern zeit, gu t g e ­
schultes technisches Personal über die ganze W elt 
ausgezogen ist. A u ch  für ,,V  in stitu t in tern ation al 
du froid“  h a t K a m e r l i n g h  O n n e s  vie l getan.

G roß ist die A n zah l der B ew eise vo n  E h r­
erbietung und B ew un derun g, w elche ihm  sowohl 
im  Inlande als vom  A uslan de zu teil w urden. 
W ir erw ähnen hier nur, daß er den N obelpreis 
erw arb und den B aum gartenpreis, die R u m fo rd ­
m edaille und die Fran klinm edaille, daß er E h ren ­
d o kto r w ar der U n iv ersitä t B erlin  und der T ech ­
nischen H ochschule D elft, daß er Ehrenm itglied  
w ar der R o y a l S o cie ty  L on don  und der A kadem ie 
von  W issenschaften E din burg, M itglied der A k a ­
dem ien von W issen schaften  A m sterdam , Rom e, 
K openhagen, W ashington, Paris, U psala, Turin, 
W ien, Oslo, R u ßlan d , H alle, G öttin gen  und 
korrespondierendes M itglied von  der B erliner 
A kadem ie von W issenschaften.

Zum al sie, w elche un ter der persönlichen 
L eitun g und in der un m ittelbaren  N ähe von 
K a m e r l i n g h  O n n e s  gearbeitet haben, w erden 
die E rinnerung an diesen m erkw ürdigen, ener­
gischen und begab ten  P h ysik er und O rganisator 
im m er bew ahren, dan k b ar für das, w as der U m ­
gang m it ihm  ihnen für ihr eigenes L eben  W e rt­
volles gegeben hat.

Über die Urformen der Anthropomorphen und die Stammesgeschichte des 
Menschenschädels.

V o n  A d o l f  N a e f , N eapel.

I.
A lp h a  und Omega vergleichender B e tra ch tu n g  

in n erhalb  der organischen W elt ist das natürliche 
System  (v gl. II., Fig. 16!). Seine engeren und w eiteren 
K reise, m annigfach ineinander gefügt, dienten zu ­
n äch st rein praktischer Ü bersicht vie lgesta ltiger

O bjekte. W eiterhin  aber eröffneten sie den E in ­
b lick  in einen O rdnungszusam m enhang, dessen 
letzte  D eutun g noch aussteht. D iese D e u tu n g  
kann nur in F orm  vo n  Gesetzen des S ein s  und 
Werdens geleistet w erden, denen w ir uns sch ritt­
w eise zu nähern streben.
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E in e erste E rh ellun g des Problem s ergab sich 
aus der B ild u n g von  Reihen, in denen niedere und 
höhere F orm en zu n atürlicher Stufenleiter v e r­
bunden schienen. V ollkom m ener w urde das w irk ­
liche V erhältnis ausgedrückt durch das B ild  eines 
B aum es, das die V orstellu n g allm ählichen W a ch ­
sens und A ufste igen s langsam  vorbereiten  m ußte. 
D ie durch T atsachen  auf gedrungene ,Stammbaum­
mäßigkeit des in m anchen T eilen  schon sorgfältig 
und um sich tig ausgebauten System s führte schließ­
lich  zur allgemeinen Abstammungslehre, für die sie 
den fundam entalen  B ew eisgrund b ild et (an den 
sich alle anderen anschließen). —  N ach ihrer A n ­
nahm e glaubte m an die rein ordnende B etrach tu n g  
durch eine genealogisch-historische ersetzen zu kö n ­
nen, die E r n s t  H a e c k e l  m it seinem  w eitau s be­
deutendsten  W erk  (Generelle M orphologie 1866) 
gedanklich  zu bahnen versuchte. H istorisch  mußte 
die M orphologie allerdings werden, freilich  n icht 
deshalb, wie H a e c k e l  m einte, w eil nun etw a die 
A bstam m ungslehre und die Selektionstheorie zum  
Fundam ent der B iologie geworden w ären (Das ist 
n atürlich  eine böse V erw irru n g des V erhältnisses 
zw ischen T atsachen, Prinzip ien  der W issen schaft 
und daraus abgeleiteter Theorie), sondern w eil die 
versteinerte, aber w irk lich  vorliegen de L eb ew elt 
einer Jah rhu ndertm illionen  dauernden V ergan gen ­
h eit schichtenw eise in das G esam tbild  einzube­
ziehen ist. (W enn näm lich, w ie w ir feststellten , 
gerade die system atische R elatio n  der Form en 
untereinander als B ew eis der A bstam m ungslehre 
gilt, kan n  doch die A bstam m un gsbeziehun g nicht 
w ieder zum  K riteriu m  des system atischen  V e rh ä lt­
nisses werden.)

S ystem atisch e B io logie  ste llt  auch nach A n ­
nahm e der allgem einen D eszendenztheorie zunächst 
reine T atsachen  und w eiterhin  n icht Stam m bäum e 
und Ahnen, sondern abstrakte Typen  und deren 
tatsäch lich e  und begriffliche Sukzession  fest, n äm ­
lich ein objek tiv-lo gisch  zu begründendes, u n ­
abhän gig von  allen genealogischen H yp oth esen  be­
stehendes Verhältnis abgestufter Ä hnlichkeit der für 
die O rganism en geltenden B ildun gs- und V erh a l­
tungsnorm en. E ben  dieses w ird  im  natürlichen 
System  ausgedrückt. Seine stam m esgeschichtliche 
Umdeutung ergibt sich n ach träglich  von  selbst; 
doch kann die A bstam m u n g unm öglich als solche 
G egenstand w issenschaftlicher U n tersuchung sein, 
die sich notgedrungen an G egenw ärtiges zu h a l­
ten hat.

W enn  die S tam m bau m m äß igkeit des n atü r­
lichen System s, in V erb in dun g m it den sie u n ter­
streichenden T atsach en  der stratigraph ischen  A u f­
einanderfolge und geographischen V erbreitu n g als 
Beweis der allgem einen Abstammungslehre gelten 
darf, dann m uß freilich denknotw endig w eiter ge­
fo lgert w erden, daß die tatsä ch lich e  E n tw ick lu n g 
n ach M aßgabe dieses System s, d. h. seinen Stufen  
folgend, stattgefu n den  habe. A n  die allgem eine 
AbstammungsZe/^re k n ü p ft sich dann doch eine 
spezielle Abstammungs(/e,sc/wc/i£e, die, w ie sie selber, 
au f den R esu ltaten  system atischer F orschu ng fu ß t

und dieselben nur in hypothetisch-gen ealogischer 
Form  ausdeutet. Sie kann keine selbständige D is­
ziplin  sein.

D as n atürliche System  bezeichnet aber jed en ­
falls die Stufen, auf denen irgendein W esen zu sei­
nem  gegenw ärtigen  Zustand gelangen konnte, oder 
die Phasen, w elche die anzunehm ende A hnenreihe 
desselben durchlaufen  m ußte. T ä te  sie das nicht, 
so könnte sie auch nichts zugunsten einer A b sta m ­
m ung überh aup t beweisen. E rst unter dieser V o r­
aussetzung ist auch der S. 90 form ulierte S a tz  ein 
w irkliches Gesetz der Stammesentwicklung: D ie
T eile eines O rganism us schreiten im  V erlau f p er­
sönlicher E n tw ick lu n g  tatsäch lich  (d. h. vo r unse­
ren A ugen  oder doch unserer B eob ach tu n g zu ­
gänglich) nur vo n  system atisch  allgemeineren zu 
im m er besonderen B ildun gen  fort (sozusagen als ob 
eine K en n tn is  der system atischen  Stufenfolge sie 
beherrschte). E rs t  bei phylogenetisch deutender 
B etrach tu n g  gew innt m an dann den E indruck, 
daß eine Erinnerung  an die im  V erlau f der E rd ge­
schichte nacheinander erreichten Ziele im K eim lin g 
schrittw eise auftauch e und die R ich tu n g des W er­
dens lenke. (Vgl. K . E. v. B a e r  1828!)

E s treten  näm lich E m bryon al-, L arven - und 
Jugendzustände ein, die in der N orm  vorangehen­
der Stufen  des System s direkt in die fertigen  Form en 
übergehen und dies also auch bei den vo rau szu ­
setzenden A hnen tun  m ußten. Sie m achen die in­
dividuelle E n tw ick lu n g zur bedeutsam sten und (bei 
richtiger Lesart) absolut zuverlässigen, w enn auch 
keinesw egs vollstän digen  Urkunde stam m esge­
schichtlichen W erdens, w elche durch feinere A b ­
stufun g der Übergänge die aus dem  System  allein 
zu erschließenden Vorstellungen in vielen  T eilen 
zu ergänzen verm ag.

V on  der Stam m esgeschichte eines W esens w is­
senschaftlich handeln, h eißt zunächst den G an g 
seiner persönlichen individuellen  E n tw ick lu n g  (On­
togenese) feststellen  und dam it für jede B ildun g 
den Vorzustand, schließlich die Anlage, aus der sie 
w irklich  entsteht. D ie R eihe der V orzustän de jedes 
T eiles  ist zu betrach ten  als der A u sd ru ck  eines stu ­
fenm äßig gegliederten, sozusagen geschichteten  
Ahnenerbes, dessen E lem en te in der Stam m es­
geschichte in  gleicher Folge  um prägend zur G eltun g 
gekom m en sein müssen, in der sie sich heute aus­
w irken. D ie durchlaufenen ontogenetischen P h a ­
sen sind aber n icht etw a undeutlich  gewordene 
A hnenbilder oder O rgane fertiger V orfahren, son­
dern bloße A nlagezustände derselben, die heute 
ihre früheren Ziele n icht m ehr erreichen, sondern 
durch neu hinzugekom m ene F ak toren  bis zu letzt 
w eiter abgeän dert werden. D ie einstigen E n d ­
zustände sind z. T. durch A nalogieschluß zu erm it­
teln, näm lich durch V ergleich  m it Form en, w elche 
die spätere (ontogenetische) A bän derun g n icht 
m itm achen.

A nderseits h eißt es, vom  engsten zum  w eitesten 
system atischen  U m kreis w eiter- (erdgeschichtlich 
rückw ärts) schreitend das T ypisch e, m orphologisch 
Prim äre, feststellen  und das O b je k t betrach ten  als
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Fig. 1. Älterer Mann vom Kongo-Schimpansen (Pan 
Schweinfurthi), etwa 1/3 nat. Größe. Das Bild wurde mir 
vom Hersteller1) in liebenswürdiger Weise zur Ver­

fügung gestellt, ebenso wie die beiden folgenden.

das E n d glied  einer Stufenleiter, die es m it a ller­
ein fachsten  W esen in denk- und auch w ohl 
naturnotw endigen Schritten verbindet.

W enn w ir diese Betrachtungsw eise zunächst 
a u f die Pongiden (Menschenaffen) anw enden 
w ollen, so müssen w ir zuerst die beobachteten  
Zustände vergleichen und versuchen, für jedes 
E lem en t das typische V erh alten  auszum achen, 
d. i. die N orm  oder Urform, vo n  der aus alle 
vorliegenden in der einfachsten und n atü rlich ­
sten  W eise entstanden gedacht w erden können.
E s  h a t keinen Sinn, darüber zu diskutieren, ob 
der Schim panse vom G orilla  oder O rang ab- 
stam m e, oder dergleichen; auch die fossilen V e t­
tern  dieser Gattungen können sich au f keine 
W eise als tatsächliche Ahnen ausweisen, w ohl 
aber als Glieder derselben F am ilie, also (prinzi­
piell) als Zweige am gleichen A st, und zw ar 
solche von mehr oder weniger bestim m barem  
A lter. —  W enn wir dann die einzelnen als p ri­
m är erkannten Züge zum B ild e  zusam m en­
fügen, erhalten w ir die Vorstellung eines Ur- 
pongiden. (Vgl. 19 2 5,8 .70 5-70 7; 1926, S. 8 9 -9 7 !)

W ir m üssen uns hier auf die B eu rte ilu n g 
des K op fes beschränken, für die w ir bereits die 
w ich tigsten  Grundlagen gewonnen haben. Sie 
sollen  zunächst durch einige hochinteressante 
B ild e r  ergän zt werden, welche die individuelle 
E n tw ick lu n g  des Schimpansen betreffen. —
F ig . 1 zeigt denselben im völlig  ausgew ach­
senen Zustand, im  „besten M annesalter“ , und

x) Photo b y  H e r b e r t  L a n g , oft the A m e r i­

can Museum, Congo Expedition.

zw ar in einer V arian te  m it noch besonders 
w oh len tw ickelter N ase (vgl. 1925 S. 707).

D ie sekundäre K o p fen tw ick lu n g ist hier 
zu E n de gediehen, ste llt aber keinesw egs ein 
E x trem  innerhalb der Pongiden dar. D ie  A lte rs­
verblödung, besonders der W eibchen, liefert 
auch beim  Schim pansen w eit scheußlichere 
B ild er und der O ran g w eiß die prim äre M en­
schenähnlichkeit als a ltes M ännchen noch viel 
besser zu verbergen. Jedenfalls aber fä llt  es 
schw er zu glauben, daß dies der V a te r  des 
K in des der F ig . 4 sein kön n te. M an beachte 
besonders das (menschliche) O hr, die m ächtigen  
Brauenw ülste, die Pongidennase, v o r  allem  die 
m ächtige Schnauze m it den vor- und aufw ärts 
geschobenen L ip p en ! D ie G latze  h a t  bereits 
starke F o rtsch ritte  gem acht, w ie bei den m eisten 
älteren Schim pansen.

V iel sym pathischer erscheint der junge 
Schim pansenm ann der F ig . 2 und 3. D ie b e ­
sonderen Pongidenm erkm ale sind hier erst in 
m äßiger W eise zum  A usdru ck gekom m en, da­
her die für ein erw achsenes T ier besonders 
hohe M enschenähnlichkeit. Sie w ird noch be­
ton t durch ein zierlich kleines Ohr, gew ölbte 
Stirn und schw ache Brauenbögen.

Dieses T ier verh ält sich ü berh aup t so, w ie m an 
sich die U rform  der P on giden -F am ilie  e tw a  v o rzu ­
stellen h at. D iese A uffassun g w ird  durch die V o r­
deransicht (Fig. 3) b e stä tig t. A u ch  sie zeigt

Fig. 2. Seitenansicht eines erwachsenen, aber noch 
jungen Schimpansenmannes derselben A rt (vom gleichen 
Forscher stammendes Bild), ca. 1/3 nat. Größe. 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 vo n  extrem en  D ifferenzierungen, sogar noch 
einen sehr bem erkensw erten m enschlichen Zug 
m e h r: D ie Sch leim haut der L ippen, beim  M enschen 
rötlich  durchscheinend, is t hier deutlich  sichtbar und 
in charakteristischer W eise gefältelt. Sie ve rstä rk t 
sehr den p rim itiv-h um an  anklingenden A usdruck.

E inen besonderen E in d ru ck  m uß auch auf den 
N ichtm orphologen das jun ge Schim pansenkind der 
F ig. 4 m achen. E s gehört zur gleichen A rt  und ist 
vom  selben Forscher in der gleichen G egend er­
b eu tet und aufgenom m en w orden. D ie P h o to ­
graphie zeigt n icht die m indeste R etusche und ist 
das m enschenähnlichste B ild  vo n  einem  T ier, das 
m ir bekan n t geworden ist. N iem and, der Sinn für 
N aturform en  hat, w ird sich dem geradezu rührenden 
A u sd ru ck  entziehen können, den dieses kleine 
W esen h at.

A u ffa llen d  ist, bei der fast m enschlichen Form , 
die runzlige H au t, die auch andere A ffenkinder 
haben, und die an den greisenhaften H a u tch a ra k ­
ter auch der m enschlichen E m bryon en  und N eu ­
geborenen erinnert. V on  dein spezifischen F o rm ­
ty p u s erw achsener Pongiden ist sonst kaum  eine 
Spur zu entdecken, es sei denn der leich t vorgescho­
bene M und. D ie ganze E rscheinung ist eine solche, 
die w ir für A nthropom orph en kinder überhaupt als 
typ isch  ansehen müssen, an deren Stelle  jedenfalls 
die bei m enschlichen K in dern  beobachtete  a llm äh­
lich getreten  sein m ag. D as O hr ist allerdings, im  
G egensatz zu dem E xem p lar der vorigen  Figur, 
w ieder sehr groß, eine B esonderheit der m eisten 
Schim pansen. A ugen, Nase, M und sind dagegen 
durchaus u rtyp isch  für alle A nthropom orphen. D ie 
Schädelwölbung ist norm aler als die S. 94 abgeb il­
dete, kuppelförm ige, und die freie Stirn  besonders 
beach tensw ert. Sie trä g t zw ar noch schütteres 
H aar, aber n icht das speziell ausgezeichnete, dichte

und verlän gerte Kopfhaar, das m an auch an E m ­
bryonen schon beobach tet h atte . E ine besondere 
B eh aarun g nim m t die Stelle  des m enschlichen 
Bartes ein, w ährend die V orderseite des R um pfes 
fast kah l ist. D er L eib  und P elz der M utter, an 
die das J unge sich vorn  anklam m ert, versieht hier 
den W ärm eschutz.

Wenn der M ensch ein weitergebildeter M enschen­
affe aus dem K reise der Pongiden wäre, müßte man 
erwarten, daß die Entwicklung derselben sich ihm  
schrittweise nähern würde. D ie obigen B ild er und 
die ganze Schädelen tw icklung zeigen, daß in ge­
radezu verblüffender W eise das U m gekehrte der 
F a ll ist. A b er auch innerhalb der Fam ilie  nehm en 
die U nterschiede im  V erlau f des späteren W a ch s­
tum s z u ; die frühen J ugendstadien haben noch die 
größte Ä h n lic h k e it; später kom m en in steigendem  
G rade die Besonderheiten der einzelnen G attu n ­
gen, A rten  und V arietäten  zur G eltung. Von 
diesen sekundären V eränderungen darf nichts als 
typischer P on giden charakter gelten, w as auch 
ausbleiben kann, also jedenfalls n icht der H elm - 
käm m  des G orilla u. dgl.

U nsere bisherigen A ndeutungen dürfen keines­
wegs so au fgefaßt werden, als ob die frühe Jugend-

Fig. 4. Junges Kind (wohl noch Säugling) vom Kongo­
schimpansen [Pcm Schweinfurthi), ca. 1/3 nat. Gr.
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fo rm  (Fig. 4) etw a der erwachsenen U rfo rm  der 
P o n gid en  entspräche. Die geringe E n tw ick lu n g  
der Schnauzenpartie z. B . ist n atü rlich  in  der U n ­
v o llstän d igk eit des Gebisses m itbegrün det, die 
a u ch  bei niederen Säugern (Fig. 91) em b ryo n al 
r e la t iv  kurze K iefer bedingt, die sp äter erst allm äh­
lich  ihre volle Länge erreichen (in dem  M aße n äm ­
lich , als die Zahnbildung fortschreitet). T atsach e  
is t  aber, daß der Zahnbogen jun ger P on giden  (m it 
fertig em  Milchgebiß) relativ breiter und kü rzer ist 
a ls  b e i niederen Affen und ganz dem  (erwachsenen) 
m enschlichen gleicht; die K ie fe r gestalten  sich also 
n ach träg lich  um, wobei die ganz besondere G röße 
d e r Zähne die Verlängerung, das starke  H ervor-

Fig. 5. Vorderteil des 
Unterkiefers mit Ge­
biß vom  Gorilla und 

Menschen (nach. 
S e l e n k a  1899, Taf. 
X X V II und X X X  
gezeichnet), x/2 nat. 
Größe. Man beachte 
zunächst den Zahn­
bogen als Ganzes, der 
beim Menschen (b) 
eine weit offene Huf­
eisenform mit diver­

gierenden Ästen 
zeigt, beim Gorilla (a) 
aber, infolge der se­
kundären Verlänge­
rung der Kiefer zur 
Aufnahme des viel 
massigeren Gebisses, 
relativ schmaler, fast 

parallelästig und 
durch die heraus­
tretenden Eckzähne 
winklig geworden ist. 
Das ist eine bei allen 
Pongiden im Lauf der 
späteren Entwicklung 
sich einstellende Ver­

änderung, die von sehr menschlicher Jugendform aus­
geht. Auch die Form der Zähne zeigt Besonderheiten; 
vor allem ist der hinter dem Eckzahn liegende erste Bak- 
kenzahn (auf den der obere Eckzahn auftrifft) vergrößert 
und eigentümlich primitiv geform t.— Die Nebenfigur (a1) 
schematisiert einen linken Mahlzahn, die für alle Anthro­
poiden (gegen heutige Hundsaffen) charakteristische (äl­
tere!) Verteilung der Höcker 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/5 nat. Größe. (Nach G r e g o r y  1922, Taf. 11, Fig. 18 4 .) 

Das ist die für Simiae als urtypisch anzusehende Form, 
wie sie schon bei den Halbaffen unter Verkürzung des 
K iefers und Verbreiterung erreicht wird. Der Verlust der 
vordersten Backenzähne bei den Vorfahren der Schmal­
nasen mußte noch eine weitere relative Verkürzung 
bringen und den Zahnbogen der menschlichen Norm 
nähern. In der Tat zeigen auch kleinere und weibliche 
Altweltaffen ein derartiges Verhalten, im Gegensatz 
zu ihren größeren und männlichen Genossen. Auch der 
älteste Anthropomorphe (Propliopithecus) zeigt ähnliche 
Verhältnisse, unter weiterer Annäherung an die mensch­

liche Form.

treten  der E ckzä h n e  die ch arakteristisch e  W in k el­
b ildun g bew irkt. N atü rlich  h a t aber das M indest 
m aß dieser sekundären V eränderung als urtyp isch  
für die F am ilie  zu  gelten.

Ä hn lich  v e rh ä lt  es sich m it der re lativen  V e r­
kleinerung der H irn k ap sel:

V on  der jugendlich-m enschenartigen  Sch ädel­
w ölbung ausgehend, kom m en  schließlich Zustände 
w ie die des erw achsenen O rang- und G orillam annes 
zustande (Fig. 8, 13, S. 93 und 96). D er Prozeß kann 
aber auch bei denen des Sch im pan sen  (Fig. 2, 3, 
S. 94) stehenbleiben, die w ir dem nach fü r typ isch  
halten  m üssen. Zur richtigen  B e u rte ilu n g  dieses 
w ichtigsten  Schädelm erkm als sind aber noch ein 
paar allgem einere F eststellun gen  nötig, jed en fa lls  
dann, w enn w ir die Sch lu ßfolgerun gen  sp äter auf 
die A nthropom orphen ü b erh au p t und d am it den 
M enschen ausdehnen w ollen:

B ei allen W irbeltieren, insbesondere aber den 
Säugern, gelten gewisse G esetzm äßigkeiten  für das 
V erhältnis zwischen G ehirn- und K örp erm asse:

U n ter In dividuen  einer R asse oder den R assen 
einer A r t  oder den A rten  einer G attu n g  (usw.) 
haben die kleineren ein re la tiv  größeres G ehirn. 
D asselbe b eträg t z. B . beim  R iesenw al nur 1/10000, 
beim  E leplianten  schon 1/m  und beim  H und 
Y  90 bis 1/350 des G esam tgew ichtes. B eim  M enschen 

V46 bis V35.
U n ter den A ffen  sind die U n terschiede beson­

ders auffallend. W äh ren d  die großen H undsaffen  
(Paviane) etw a a u f die Proportion en  des H au s­
hundes sinken, ste ig t die N orm  bei kleinen sogar 
über die beim  M enschen beobachtete. B e i dem 
südam erikanischen K lam m eraffen  fan d  m an das 
G ehirn x/15 des K örp ergew ichtes! O ffenbar b e­
ansprucht unter sonst ähnlichen Bedingungen  der 
größere K örp er für seine L eistun gen  kein der Masse 
n ach  proportionales G ehirn. (Eine genaue R elation  
is t  n icht festgestellt.) D o ch  ü bersteigt die E n t ­
w icklun g desselben bei m anchen Form en augen ­
scheinlich den rein p hysiologischen B ed arf und 
dürfte dann eine V erm ehru ng der „In te llig e n z“  b e ­
dingen. So w og ein E lefan ten h irn  m it 5 k g  etw a 
1/560 des K örp ers (also gan z un verh ältn ism äßig  
viel!), das eines L öw en  m it 0,2 k g  (vergleichsweise) 
1/546, das eines O rangm annes m it 0,4 k g  1/183. (Vgl. 
D u b o i s  1916,  Zeitschr. M orph. A n th r. v . 18.)

In der postem bryonalen  E n tw ick lu n g  aller Säu ­
ger (und der m eisten niederen Tiere) n im m t das 
relative  H irngew icht m it dem  Wachstum  rasch ab; 
es h at bei der G ebu rt seine gröbere m orphologische 
D ifferenzierung abgeschlossen, auch  beim  M en­
schen. B eim  L öw en  fan d  m an m it 5 W ochen das 
Gehirn von  1/18 K ö rp ergew icht, m it 3 b is 4 M onaten 
1/80, m it 11 M onaten 1/X84 und zu letzt (ausgewach- 
sen) 1/546. Ä hnlich verh alten  sich andere T yp en .

N un haben bei der G eb u rt die Säugetiere einen 
sehr verschiedenen, keinesw egs entsprechenden 
E n tw icklu ngsgrad  erreicht und auch  eine sehr u n ­
gleiche re lative  G röße. N ähere V ergle ich e  sind 
daher nur innerhalb enger G ruppen b e rech tig t. A lle  
Anthropomorphen verh alten  sich äh n lich  w ie  der
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M ensch, sow eit die spärlichen B eobachtu ngen  an 
Pon giden  urteilen  lassen; bei der G ebu rt dürften  
auch die re lativen  H irngew ichte rech t ähnlich  sein 
und v ie l bedeutender als bei absolut gleich großen 
(gleich schweren) anderen Säugern. M it 2 bis 4 
Jahren b e träg t der In d ex  bei Pongiden noch 
x/22 bis 1/25, beim  M enschen 1/16 bis 1/18 (W ieders- 
heim ). Sp äter sin k t diese Z ah l beim  O rangm ann 
auf V 183, beim  Schim pansen au f 1/75, beim  M enschen 
auf V 46.

D as W ach stu m  des großen und hochorganisier­
ten  G ehirns b leib t also bei Pongiden bald  zurück, 
w ährend es beim  M enschen, obw ohl in der H a u p t­
sache ebenfalls m it dem  3. Jahre vollendet, langsam  
bis zum  20. w eitergeht. D afü r is t die sekundäre 
Steigerun g der K örperm asse bei Pongiden v ie l b e­
deutender, insbesondere beim  O rang- und G orilla­
m ann. D er erstere erreicht etw a das G ew ich t eines 
norm alen Europäers, der letztere  w eit m ehr (bis 
350 k g ; vg l. B r e h m ) .  Ihre G ehirne w erden 0,4 b is 
0,5 k g  schw er. D ab ei sind die entsprechenden ju ­
gendlichen Stadien  w esen tlich  kleiner als die des 
M enschen (vgl. F ig. 6 u. 14 m it S. 9 11) und 95), ihre

Fig. 6. K opf eines nahezu aus­
getragenen Embryos von Pres- 
bytis auratus (Semnopithecus 
maurus), eines meerkatzenar­
tigen Hundsaffen von Java. 
1I3 nat. Größe. Nach S e l e n k a  

1892, Taf. 40, Fig. 5; umge­
zeichnet. Die rechte Hand be­
einträchtigt etwas das Bild der 
Kinngegend. Das übrige Profil 

ist genau zu erkennen und auffallend menschenähnlich, 
wie bei allen Simiae auf entsprechendem Stadium. Man 
beachte vor allem die schöne Kurve des Hirnschädels! 
Auch die Ohrmuschel gleicht bei diesen und^ vielen 
anderen Affengattungen durchaus menschlichen „H en­
kelohren“ ; ihre verbogene Form ist auf Rechnung des 

Präparats zu setzen.

typ isch e  (ursprüngliche) G röße ist sicher w eit ge­
ringer, höchstens der des Schim pansen gleich (auf­
rech t e tw a  1,2 m). D er Son dercharakter der P o n ­
giden innerhalb des K reises der A nthropom orphen 
b esteh t ü berh au p t in einer sekundären Steigerung 
der K ö rp erk raft, G ew an d th eit und n atürlichen 
W eh rh aftigk eit, u n ter V erzich t auf die E rh altu n g  
und W eiterb ild u n g höherer Leistungen. A lle  B e ­
obachter sind darüber einig, daß die jun gen  T iere 
w eit in telligenter sind, als die alten.

E in e  w eiter ausgreifende U n tersuchu ng w ürde 
zeigen können, daß schon au f der Stu fe  der A nthro- 
poidea (Hylobatidae), ja  der der Sim iae (H undsaffen) 
sta rk  m enschenartige V erhältnisse des H irnschädels 
sozusagen vorbereitet w aren, w ie die obenstehende 
F ig u r dartu t. D ieselbe ste llt n äm lich  n ich t etw a 
eine seltsam  m enschenähnliche A r t  dar, sondern 
das u rtyp ische V erh alten  der A lt-  und N eu w elt­

1) Zu dieser Figur ist einschränkend zu sagen, daß 
beim Orang die sekundäre Schnauzenentwicklung schon 
vor der Geburt kräftig einsetzt, im Gegensatz zu 
Schimpanse und Gorilla. (Vgl. die Fig. S. 93.)

affen, das also in der A n lage län gst da w ar, ehe es 
sich (beim Menschen) zum  dauernden und fu n k ­
tionierenden Z ustand erheben konnte.

S ta tt  so w eit auszuholen, w ollen w ir zunächst 
den K reis  der Anthropomorphae in seiner Gesamt­
heit ins A u ge fassen, d. h. Pongiden und H o m i­
niden n ebst ihrem  problem atischen fossilen A nhang. 
D ie w eitau s älteste Form  dieses K reises ist Proplio- 
pithecus H aeckeli aus dem  m ittleren  T ertiä r (unt. 
Oligocän) Ä gyp ten s, von  dem  S c h l o s s e r  1 9 1  i  den 
a u f F ig. y d  dargestellten  U n terkiefer beschrieben 
h a t. M an kön n te  nun glauben, daß m it einem  so 
un vollstän digen  R e st n ich t v ie l anzufangen w äre; 
eine genaue U n tersuchu ng und V ergleichun g und 
eine w enn auch nur annähernd richtige E r ­
gän zun g ergeben aber ein anderes R e su ltat: 1. E s 
h an d elt sich um  einen echten A nthropom orphen 
in  unserem  Sinn (Fig. 16), n ich t etw a (wie angenom ­
m en wird) einen A nthropoiden  ü berh aup t; das 
b ew eist der hohe G elen k ast1).

2. D ieser A nthropom orphe entbehrte durchaus 
der Spezialisierungen des Gebisses, w ie sie für P o n ­
giden im  G egensatz zu H om iniden charakteristisch  
sind, insbesondere sind seine E ckzä h n e  n ich t w e­
sentlich  vergrößert, die Schneidezähne n ich t schräg 
gegen vorn  gerich tet; w ir m üssen daher ein e tw a  
urm enschliches K in n  ergänzen.

3. A u ch  der Zahnbogen steh t zw ischen dem  
w enig spezialisierten niederer A ffen  (Fig. 5 bt) und 
dem  des M enschen; er is t2) hufeisenförm ig ge­
krüm m t, m it rü ckw ärts leich t divergierenden 
Schenkeln; das ergibt zusam m en m it dem  stark  
und bre it aufsteigenden K ie fera st und der dadurch 
bestim m ten B ild u n g des O berkiefers eine v o r ­
m enschlich geräum ige M undhöhle (Sprache!).

4. Propliopithecus  is t n icht nur die zeitlich  
ä lteste  und zugleich in den bekan n ten  T eilen  m en­
schenähnlichste (vorhom inide) A nthropom orphen- 
form , sondern zugleich  in  dem  Sinne p rim itiv, daß 
er an niedere ä lteste  P rim aten  in bestim m ten  E in ­
zelheiten der Zähne (Basalband) erinnert, die un ter 
höheren nirgends m ehr ebenso deutlich  auftreten  
(vgl. im m erhin P liop ithecu s/).

Propliopithecus  ist zugleich  der kleinste be­
kan n te  A nthropom orphe. W enn w ir für die H er­
leitun g der Pongiden, A ustralop itheciden  und H o ­
m iniden eine ideale U rform  konstruieren m üßten, 
w ürden w ir auch in diesem  P u n k te  n icht anders b e­
stim m en können, als das F ossil es tu t, dessen R e ­
ko n struktion  also auch darin  m it der K on stru ktio n  
des U rty p u s des ganzen K reises vö llig  zusam m en­
fällt.

D ie  E rgän zu n g des G esichtsschädels von  Propl. 
is t  durch den U n terkiefer w eitgehend bestim m t;

x) Auch die jüngere Form Pliopithecus antiquus 
aus dem europäischen Miocän und Pliocän gehört hier­
her, zeigt aber z. T. bereits deutlich] ausgesprochene 
Pongidenmerkmale. Mit Flylobatiden hat sie nur ur­
typische Züge gemein, keine auf spezielle Verwandt­
schaft weisenden!

2) Nach einem Gipsabguß im zool. Museum in 
Zürich.
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d a rü b er hinaus sind die vorstehend skizzierten  T a t ­
sachen  und Überlegungen zu berücksichtigen. D ie  
re la tiv e  G röße des Hirnschädels m uß die der Pon- 
giden  übertreffen, weil eine v ie l kleinere F orm  ge­
geben  ist, und die gleichgroßen H y lo b atid en , w eil

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

auffallende Übereinstimmung! 
a) Junger Gibbon (Exemplar der Fig. 5, S. 92), 
1/2 nat. Größe. Urtypische Kieferform der Anthro­
poiden! b) Junger Schimpanse (Exemplar der Fig. 9, 
S. 94). */2 na-t- Größe. Urtypische Jugendform der 
Anthropomorphen! c) Gorillaweib (Exemplar der Fig. 13,
S. 96), V5 nat. Größe. Urtypische Kieferform er­
wachsener Pongiden (vgl. aber auch Fig. 10, S. 94), 
d) Propliopithecus Haeckeli aus dem unteren Oligocän 
des Fayum  (Ägypten)," die punktierten Teile von mir 
ergänzt. Man beachte die menschlich regelmäßigen 
Zähne! 1/2 nat. Größe. Urtypische Kieferform er­
wachsener Anthropomorphen! e) Jüngstes Gibbonkind 
(Exem plar der Fig. 5, S. 92), 1/2 nat. Größe. Ur­
typische Form aller Simiae auf frühen Stadien! /) Etwa 
3 jähr. Menschenkind (vgl. Fig. 14!), 1/i  nat. Größe. 
g) Protanthropus Heidelbergensis (Y«), Der älteste sichere 
Hominidenkiefer aus dem Anfang der Eiszeitperiode. 
Zum Vergleich sind punktiert darüber gezeichnet: r. das 
Profil eines normalen Europäer- (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 
F ig. a die typischen Teile eines Säugetier-Unterkiefers, 
der in Körper (cp) und aufsteigenden A st (ra) zerfällt. 
Das Gebiß besteht hier zunächst aus den 5 Milchzähnen: 
Eckzahn (ca), davor 2 Schneidezähne, dahinter 2 Bak- 
kenzähne (Milchmolaren), mo ist der erste bleibende 
Mahlzahn, pa der zahntragende Teil, fm ein Loch für 
die Nerven und Gefäße des Kinns, ba Basis, ag Pro­
cessus angularis, cd Proc. condyloideus, co Proc. 
coronoideus, ob Linea obliqua.

eine höhere S tu fe  vo rlieg t; doch d arf die W ö lb u n g 
die der ä ltesten  H om iniden (Pithecanthropus) w ohl 
n icht deutlich  übersteigen. Sie ist dam it ebenfalls 
ziem lich fest bestim m t.

E ine besondere B e a ch tu n g  verd ien t die p u n k ­
tierte  (obere) Sch läfen lin ie  (S). Sie bezeichn et die 
Grenze, b is zu der ein starker K aum uskel, vom  
K ron fo rtsatz  des U n terk iefers ausgehend, an der 
Seite des Schädels n ach  oben reich t. Je m ächtiger 
das G ebiß, desto stärker ist auch  dieser M uskel und 
desto höher greift er nach dem  S ch eitel. D a  nun 
die K r a ft  eines M uskels von  seinem  Querschnitt a b ­
hän gt, w ürde er un ter sonst gleichen B edingun gen  
bei der bloßen einfachen V ergrößerun g eines T ierty p s  
(unter W ah ru n g geom etrischer Ä hn lichkeit) seiner 
A ufgabe n icht m ehr genügen kön n en ; denn die 
B ean spruchung ste ig t e tw a  m it der M asse  des T ie ­
res. D arum  nim m t er dabei unverhältnism äßig  zu, 
w as hier bedingt, daß sich der K a u m u sk el an der 
Schädelseite ausdehnt, w obei zugleich die Sch läfen ­
linie zur L eiste  und K a n te  w ird, die schließlich bis 
zum  Scheitel hinauf rü ckt. D ieser Prozeß is t  schon

Fig. 8. Rekonstruk­
tion des Schädels von 
Propliopithecus. 1/3 
nat. Größe. Die Figur 
gibt Vorstellungen 
wieder, wie sie durch 

eine methodische 
Vergleichung des ge­
samten rezenten und 
fossilen Materials zu­
stande kommen müs­
sen, wenn wir berück­
sichtigen : a) daß
P . der älteste bekannte Anthropomorphe ist; b) daß 
sogar echte Hundsaffen aus älterer Zeit nicht bekannt 
geworden sind, so daß die Wahrscheinlichkeit, daß sich 
noch wesentlich ältere Menschenaiien finden sollten, 
äußerst gering ist; c) daß alle an P . beobachteten 
Merkmale auch aus rein morphologischen Gründen für 
seinen Kreis als ursprünglich angesehen werden können 
und z. T. müssen. Es treffen daher die Konstruktion 
einer idealen Urform der Anthropomorphen, wie sie 
nach den Prinzipien vergleichender Morphologie mög­
lich ist, und die Ergänzung dieses Fossils weitgehend 
zusammen. Andererseits ergibt ein Vergleich mit den 
Fig. 5, 7, 8, 10, 12, S. 92— 95, daß P . über die 
Stufe der Hylobatiden, d .h . der Anthropoiden im wei­
teren Sinne, hinaus ist. Man beachte den viel nied­
rigeren Unterkiefer bei Fig. 7 a, c, den auch jüngste 
Anthropomorphen besitzen, aber später umbilden 
(Fig. 1, S. 91 z. B.). Die punktierte Linie über dem 
Scheitel ist die Kurve der Pithecanthropuskalotte in 

2/9 nat. Größe (vgl. Fig. 2, S. 91).

bei niederen Säugern  im  G an g und b rin gt u n ab­
hän gig von  besonderer V erw an d tsch aft au f ähn ­
licher G rundlage ähnliche R esu ltate  hervor.

Schon bei H undsaffen  können die Schläfenleisten 
am  Scheitel ziem lich nahe (seltener völlig) Z u ­

sam m enkom m en, bei den p rim itiven  A n th ropoiden  
(.Hylobatidae) geschieht dasselbe, n atü rlich  im  V e r­
lau f des in dividuellen  W achstum s. D ie  F ig . 5 S.,92 
zeigt, daß zu letzt der Sch eitel ka u m  n och  über die
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sehr deutliche Schläfenlinie h in ausragt. B e i A nthro- 
pom orphen verzögert sich der Prozeß in un verken n ­
barer A nn äh erun g an den M enschen. M an v e r­
gleiche S. 93 und 95 die B ild er des jungen O rang 
und G orilla! T ro tz  bedeutenderer K örp ergröße 
ist der Schläfenm uskel noch auffallend m äßig en t­
w ickelt, der B eiß ap p arat also sozusagen zu rü ck­
gestellt. Sogar der bedeutend größere Schim panse 
geht o ft kaum  so w eit w ie die (heutigen) H ylo ba- 
tiden. U m  so w eniger dürfen w ir das vo n  der (klei­
neren!) U rform  der A nthropom orphen annehm en!

B ei m ännlichen Pongiden stoßen  allerdings 
sp äter die Schläfenlinien, zunächst im  hinteren T eil, 
au f dem  Sch eitel zusam m en und aus der auch beim  
Schim pansen hier (bei größten  E xem plaren) gebilde­
ten  L eiste  en tw ickelt sich beim  O rang und G orilla 
der charakteristische Helmkamm, der also die F olge

F ig .'9. Rekonstruktion des Profilbildes von Propliopi- 
thecus bzw. der Urform aller Anthropomorphen nach 
den Voraussetzungen, die für die vorige Figur gemacht 
wurden. Natürlich spielt hier etwas Phantasie mit, 
neben systematisch-morphologischer Abstraktion. Doch 
sind auf Grund feststehender Tatsachen folgende Züge 
für Anthropomorphen durchaus als ursprünglich anzu­
sehen und bestimmen damit das Bild weitgehend: 
Vormenschliche Bildung, Stellung und Umrandung der 
Augen (Augenbrauen, Lider, Wimpern usw.). Freier 
Nasenrücken, aufwärts gezogene Nasenlöcher, Ober­
lippenhaar, Mangel verbreiterter (roter) Lippen. Kinn - 
haare, im übrigen von stärkeren Haaren entblößtes 
Gesicht und relativ freie Stirne. Stärkerer Haarwuchs 
auf Kopfdach und Wangen. Menschlich eingerollter 
Olirrand, Ohrläppchen. Vgl. die Fig. 4 eines typischen 
Anthropomorphen-(Pongiden-)-Kindes, wie es auch bei 

Propl. anzunehmen ist.

gesteigerter K örp ergröße bei zugleich m ächtiger 
B eißm u sku latu r ist. — In  ähnlicher W eise e n t­
sprechen die au f den F ig . 8, 10, 13, S. 93, 94 und 96 
zu erkennenden H in terhau ptsw ülste  den N acken ­
m uskeln, die das schw ere und vornüberhängende 
H a u p t im  G leich gew icht halten. Propliopithecus 
bedurfte  auch ihrer n icht m ehr als die jun gen  P o n ­
giden, und seine dadurch bedingte M enschenähn­
lich k eit n äh ert ihn nur insofern in besonderer W eise 
den H om iniden, als der W eg zur M enschw erdung 
bei ihm  noch n icht durch spezielle., abseitige A n p as­
sungen v e rb a u t erscheint.

Schon S c h l o s s e r  h a tte  (1911) erkannt, daß 
Propl. w ie keine andere Form  geeignet ist, den ge­
m einsam en U rsprun g von Pongiden und H om iniden 
zu erhellen. Im  einzelnen w eicht seine stam m es­
geschichtliche A u ffassu n g des V erhältnisses der 
G ruppen sta rk  ab.

A u ch  unsere V orstellu ngen  vo n  der typischen  
B ild u n g der W eichteile  sind un ter den gem achten 
V oraussetzun gen  ziem lich ein deutig bestim m t und 
durch F ig . 9 zum  A usdru ck gebracht w orden. D ie ­
selbe gib t jedenfalls eine F orm  wieder, die in d en k­
b ar n atürlichster und einfachster W eise die H er­
leitun g der bei den A nthropom orphen  anzutreffen- 
den T y p e n  erlaubt. O bw ohl auch hier eine sekun ­
däre E n tw ick lu n g  nach dem  allgem einen Schem a 
(S. 93, 94) angenom m en ist, w urde offenbar v ie l 
w eniger als bei Pongiden von  dem  prim ären, kind- 
lich-vorm enschlichen T y p u s preisgegeben.

B iologisch gesehen liegt hier ein v i e l  harm loserer, 
w ehrloserer T iertyp u s v o r als bei den späteren M en­
schenaffen, L an garm affen , ja  auch H undsaffen. 
E r h a tte  ja  w eder m it ihrer K o n kurren z noch m it 
der B edrohu ng durch hoch en tw ickelte  R au b tiere  
zu rechnen, vo n  denen nur erste V o rläu fer (in 
A frika) e tw a  zu gleicher Z eit a u ftre te n ! A u frech ter 
G an g dürfte  w ie bei den H ylo b atid en  ü b erh au p t 
eine der norm alen B ew egun gsarten  gewesen sein. 
Jugendliche H y l. dürften im  ganzen ein richtiges 
B ild  vom  n atürlichen  W7esen dieses U rm enschen­
affen geben. D och können ihm  deren gesteigerte 
T urner- und K le tte rk ü n ste  ebensow enig w ie andere 
Spezialisierungen zugeschrieben w erden, anderseits 
stan d seine Sch ädelbildun g dem M enschen um  eine 
deutliche S tufe  näher, w as an eine spielerische V ie l­
seitigk eit der ganzen L eben sbetätigun g denken läßt.

(Schluß folgt.)

Fragen zur Mechanik der Erdkrusten-Struktur.
V on  E d w . H e n n i g , T übin gen.

W er je  einen Steinbruch betreten  hat, in w elcher 
F elsa rt auch im m er, h a t bem erken können, daß 
g la tte  W ände auftreten, längs derer die E rd- oder 
Steinm assen niederbrechen. A ls  das G estein  noch 
an ihnen haftete, w aren  es also Spalten, die hin­
durchsetzten. D er Stein bru charbeiter w eiß sie sich 
n u tzb ar zu m achen. Zuw eilen  fä llt  auf, daß in 
zw ei R ich tu ngen , die vom  rechten  W in kel m it­
einander n icht fern zu bleiben pflegen, solche senk­
rechten  K lü fte  auftreten, daß zw ei System e ein­

ander durchkreuzen, die Sp alten  sich in  gewissen 
A bstän d en  w iederholen. D aß  hier R isse vorliegen, 
die der m echanischen B ean spruchu ng der E rd ­
kruste  im  w eiteren B ezirke  ihren U rsprung v e r­
danken, ist unschw er eiazusehen. W elcher A rt  
aber diese E in w irku n g ist, ergibt sich dem  F ra gen ­
den n icht alsbald.

A u ch  im  härtesten  G estein, dort sogar zuw eilen 
besonders klar, m achen sich die L inien  geltend. 
Ja hier tr it t  o ft genug noch eine d ritte  R ich tu n g
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au f, d ie quer zu den einander im  rechten  W in kel 
schneidenden, senkrecht stehenden S p alten  steht, 
a lso  m ehr oder weniger w agerecht gelagert ist. 
D e r G ran it w ird gern als ,,richtungslos k ö rn ig " 
bezeich n et. Sind die Augen erst au f die E rsch ei­
n u n g  eingestellt, so gewinnt er aber schon rein 
la n d sch aftlich  einen sehr d eu tlich  struierten  
C h arak ter. A m  auffälligsten w ird  es vie lleich t 
b e i einzeln herausgewitterten F elsp artien . D ie 
b ekan n ten  „Schnarcher" im  H arz, die „S te in e "  
a u f dem  Riesengebirgskam m , die F elstü rm e auf 
den  Höhen des Fichtelgebirges zeigen un zw ei­
d eu tige  W ürfelform. D urch V erw itteru n g  ringsum  
geru ndet erscheinen die ursprünglich vierk an tigen  
B lö ck e  sehr bald in der bekannten G esta lt a u f­
einandergepackter „W o llsä c k e " . G o e t h e  is t es 
w ieder einmal gewesen, der an H and einiger 
schlichter Zeichnungen auf den sich unm erklich 
abspielenden V o rg an g  aufm erksam  m achte. B is  
dahin hatte  m an  in  derlei B lo ck - und Felsen ­
m eeren die T rü m m erhaufen  tum ultuarischer K rä fte  
zu  sehen geg la u b t: vu lkan ische K rä fte  sollten m it 
den  R iesensteinen W ü rfel gespielt, sie aufeinander 
geschleudert haben. Seinem  ru hig-in tu itiven  B lick , 
seinem  „A k tu a lism u s"  entschleierte sich der lan g­
dauernde friedliche V o rgan g spielend. K a u m  be­
greiflich, daß m an die Zusam m enhänge vorher 
h a tte  übersehen kön n en : K olum bus-E i! N och 
unbegreiflicher, daß es nochm als 100 vo lle  Jahre 
schn ellster E n tw ick lu n g  der N aturw issenschaften  
d auerte, bis w ir dasselbe allenthalben in  G ra n it­
gebirgen  sehen lernten! H eut messen w ir F allen  
u n d  Streichen der granitischen L eitlin ien  fast w ie 
b e i irgendeinem Schichtgestein, und der einm al 
erw achte B lick  kann sich kaum  m ehr in  den v o r­
herigen  Zustand zurückversetzen.

D ie  Steinhauer wissen m ehr: auch  das un zer­
k lü fte te  G ranitgestein gehorcht jenen L in ien ; in 
gew issen Richtungen spaltet es sich bedeutend 
leich ter, und wieder schneiden die drei R ich tu n gen  
des R aum es in drei aufeinander sen krech t stehen ­
den System en W ürfel aus dem  R oh m ateria l. Zw ei 
vo n  diesen zeichnen sich vo r der d ritten  sogar gern 
d u rch  eine stärkere Sp altfäh igkeit aus. So is t es 
n ich t wunderbar, daß die P ra xis  dieser einfachen 
L e u te  aus der sprachlichen Sch öp ferkraft des 
V o lk es heraus besondere Bezeichnungen gew ählt, 
neue feine W ortbildungen h ervo rgebrach t h at. 
U nsere Bergm annssprache ist die M utter der 
geologischen Fachausdrücke; der B orn  sp rudelt 
n och im m er. So w ird die horizontale S p a ltb a r­
ke itsfläch e  oder K lu ft  in D eutschland a lle n t­
h alb en  als „L a g e r"  bezeichnet, eine deutliche und 
b erech tigte  Erinnerung an B odenschätze in un ge­
stö rten  Schichtgesteinen. Die andere, g leichfalls  
g u te  Spaltfähigkeitsrichtung h eißt in den e in ­
zeln en  G auen verschieden, ebenso auch die dritte , 
sch lech ter spaltende R ichtung, w obei in sbe­
sondere das W ort „U n sp alte" eine un n ach ahm ­
lich e  T reffsich erh eit atm et. Ich  verd an ke H errn 
cand. geol. H e e r m a n n  die folgende Zusam m en­
stellu n g :

Schlesien Harz Schwarzwald

GuteSpalt-
barkeit

' 1. wage­
recht

2. senk­
recht

Lager

Faser

Lager

Spalte

Lager

Gang oder 
Stich

Schlechte
Spaltbar­

keit

3. senk­
recht

K opf
(Hirn­
seite)

Unspalte Stutz

D as Verdienst, den Sinn der eigen artigen  E r ­
scheinung erkan nt und sie w issen sch aftlich  tie f­
schürfend ausgedeu tet zu haben, geb ü h rt Prof. 
CLOOS-Breslau. D ie gu te S p altb a rk eit is t  in  einer 
feinen inneren B au eig en tü m lich k eit begrü n d et; 
zuw eilen kann diese sehr d eu tlich  w erden, indem  
sich auf den zugehörigen beiden F läch en  einzelne 
M ineralien in einer bestim m ten  R ich tu n g  gestreckt 
oder angeordnet finden, ebenso kleinere Schlieren 
oder Frem dgesteinsschollen, die der granitische 
G esteinsbrei unauf geschm olzen auf nahm .

D iese einheitliche Strecku n g b edeutet A u s­
w eichm öglichkeit bzw . W achstum sm öglichkeit in  
vorbedin gter R ich tu n g. U nd zw ar geht die B e ­
dingung aus von dem  in  der E rd kru ste  herrschen­
den seitlichen oder tan gen tia len  D ruck . Solcher 
herrschte nachw eislich  schon w ährend der E r ­
starrung so m ancher unserer T iefengestein sm assive. 
E s ist klar, daß sich in  seiner W egrich tu n g die e in ­
zelnen M in eralkrystalle  am  w en igsten  entw ickeln  
konnten, quer dazu die H indernisse am  geringsten 
sein m ußten. L än gs der einzelnen M in eralp lättchen  
oder -nadeln w ird  nunm ehr das G estein  am  leich­
testen  aufgespalten  oder w ird  es schon beim  
E rk altu n gs- und Schrum pfungsprozeß R isse er­
h alten  haben. Zudem  h a t a ltes E rstarrungsgestein  
n atürlich  stän dig w eitere  B ean spruchu ng erfahren 
so gu t w ie jüngere Sedim ente.

N icht nur die p o ten tielle  S p altb a rk eit aber h at 
zu tatsächlichem  A u freißen  geführt, sondern w ir 
stellen fest, daß auch quer dazu, d. h. aber p arallel 
der w irkenden H a u p tk ra ft, K lü fte  entstan den  
sind, die eben nur „U n sp a lte n "  m it rauheren 
W änden w erden konnten. C l o o s  h a t sie, als rech t­
w inklig  zur Strecku n g stehend, Quer- oder Q -K lüfte  
genannt gegenüber den Streckungs- oder S -K lü ften  
und dem angenähert h orizon talen  Lager (L -K lü fte). 
E s spricht sich in ihnen ein Zerbersten  selbst ohne 
struktu relle  V orbestim m un g aus, das ein Zer­
reißen (oder selbst Zerrung) un ter höchster D ru ck ­
beanspruchung gen an nt w erden kan n  und n icht 
selten m it spannender A u fw ö lb u n g im  Zusam m en­
hang steht. M it gew isser V orliebe sind es gerade 
die Q -K lü fte, w elche sich  m it m agm atischem  N ach ­
schub oder in  Sedim enten als C alcitadern  m it 
chem ischen A b sätzen  erfü llt zeigen. D enn quer 
zum  D ru ck  ist ja  w eiteres K la ffe n  ausgeschlossen, 
also eine geringere A u fn ah m efäh igkeit gegeben. 
D er D ru ck  p reßt die W än de der H aarsp alten  a n ­
einander, w o im m er er sie seitlich  tr ifft . E s  is t 
leich t einzusehen, daß solche B e tra c h tu n g  fü r den 
B ergm ann und seine erzerfü llten  G än ge n ich t ohne
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praktische B ed eu tu n g bleiben kann. B is  vo r k u r­
zem  w urde m eist nur den vergleichsw eise w enigen 
K lü ften  B each tu n g geschenkt, an denen sich 
N achbarschollen  gegeneinander bew egt hatten , 
den V erw erfungen. Sie sinken je tz t  zur B edeu tu ng 
des bloßen Spezialfalles herab.

N un haben die H a u p td ru ck k räfte  der E rd ­
rinde im  L au fe  langer geologischer Zeiten  ihre 
R ich tu n g  gelegentlich  gew echselt. E s ist also klar, 
daß die N atu r, m indestens in älteren  Gesteinen, 
selten e in d eu tig  dem  gegebenen Schem a en t­
sprechen w ird. N och w eitere K om p likatio n en  
aber entstehen durch  A u fsp a ltu n g  der D ru ck krä fte  
im  P arallelogram m : auch schräg zum  N orm al­
dru ck stellen  sich R isse ein; sie w erden gegenüber 
den CLOOSschen die M ooRschen F läch en  oder 
K lü fte  genannt und w aren in der M echanik be­
kan nt, ehe C l o o s  sie in  der E rd h au t nachzuw eisen 
unternahm .

W as sich im  m ikroskopischen Schliffbilde, im  
G estein shandstück und über größere M assive 
region al verfolgen  und sinn voll verknü pfen  ließ, 
lo ck t nun, den B lick  noch w eiter schw eifen zu 
lassen. Im  A n tlitz  der E rde sind län gst große 
Züge bekan n t, deren G esetzm äßigkeit le ich t a u f­
zuw eisen, schw er in  letzten  G ründen einzusehen 
ist. D ie K o n tin en te  zeigen sich nach Süden zu ­
gesp itzt; w ie für die Südenden vo n  A frika , Süd­
am erika, A ustralien  g ilt  es von  Indien, von  G rön­
land. Im  Innern der F estlän der, im  V erlau f der 
M eeresküsten lassen sich Parallelen  finden. D ie 
a lte  W elt, doch n icht sie allein, zeigt sich beherrscht 
vo n  tekton ischen  L e itlin ie n : vo r allem  M itte l­
europa und ganz A fr ik a  w eisen zw ei H a u p tstreich ­
richtun gen  für V erw erfungen  und kleinere F ä l­
telungen auf und verraten  diesen B a u  auch 
m orphologisch w eitgehend, eine SO  — N W - (her­
zyn ische bzw . erythräische) und eine S W — N O - 
(niederländische bzw . Som ali-) R ich tu n g . Unsere 
m itteldeutschen  G ebirge (Harz, T hüringer W ald) 
zeigen gern erstere im  U m rißbilde, letztere  im  
Streichen der Schichten  oder F alten . E s w ar u n ­
genau, w enn m an zunächst m einte, erstere a ll­
gem ein als jun ge A u sw irku n g der tertiären , letztere 
als alleiniges Ü berbleibsel der karbonen F altu n g s­
rich tu n g ansehen zu müssen. D as Sch w ergew icht 
m ag sich in diesem  Sinne etw as verschoben haben, 
frem d is t keine der beiden Streichrichtun gen  jenen 
zw ei F altu n gsakten . Insgesam t sind sie Zw illings- 
erscheinungen. D ie geradlin ige F o rtsetzu n g des 
uralten  B öh m isch -B ayrisch en  W aldgebirges m it 
seinem  eigenartigen  „ P fa h l“ , der m assiv heraus­
gem eißelten  Q uarzfü llu ng einer streichenden Spalte, 
über F ich te lgebirge—F ran ken w ald —ThüringerW ald, 
die, erst im  T ertiä r aus ganz anderen Zusam m en­
hängen gelöst, diese m orphologische E rstrecku n g 
erhielten, bis zu den schon zur K reid eze it an ­
gelegten  K e tte n  des W esergebirgslandes, ja  bis 
in die vorspringende E ck e  der noch in B ild u n g  
begriffenen N ordseeküste hinein zeigt die zeitliche 
M an n igfa ltigkeit in der tekton ischen  G em einsam ­
k e it aufs k larste. Schon 1892 h a t E d u a r d  S u e s s

m it seinem  alles klärenden B lic k  die beiden 
Streichrichtungen, die sich in unserem  Boden 
verg ittern , als A u fsp a ltu n g  einer beherrschenden 
S -N -K ra ft angesprochen! D ie struktu rell-im m a­
nente V orbestim m un g eines schon un ter D ru ck  
erstarrten  T iefengesteins fä llt  bei der inhom o­
genen Zusam m ensetzung der v ie lfach  sedim entär 
aufgebauten  größeren E rd rin den teile  ja  fort, 
das stärkere H ervortreten  diagonaler R ich tu n gen  
h ä tte  also n ichts durchaus U nbegreifliches an sich.

D ie S -N -R ich tu n g  selbst kennen w ir aus ganz 
anders gearteten  N arben  im  A n tlitz  der E rd e: 
die großen G rabenzonen O stafrikas und W e st­
europas w erden vo n  ih r m indestens beherrscht, 
w enn sie auch gern gegen die schrägen N W - oder 
N O -K om p on en te hin abschw enken. V on  S ü d ­
a frika  her aus N a ta l durch M ozam bique, die zen ­
tra l- und ostafrikan ischen  Seen ketten  bis nach 
A bessinien, durchs R o te  Meer, den G olf von  
A k a b a  und das Jord an ta l h in au f w eit nach Syrien  
hinein, können w ir das größere der beiden System e 
verfolgen. D as R h on eta l aufw ärts, die O berrhein­
taleben e entlang, un ter dem  V o gelsb ergvu lkan ­
gebiet hindurch bis in  die K asseler Senke h in au f 
zeigt sich ein europäisches G egen stü ck m it zah l­
reichen Parallelen  zeitlicher und genetischer A rt 
und m it ähnlichem  seitlichen A bspringen.

A bgesch n itten  und getrenn t w erden beide durch 
den m editerranen F alten gü rte l, der als G anzes 
w esen tlich  O -W -E rstreckun g h at. E r is t nur E rbe 
und E rgän zu n g eines gleichgebauten, gleichgew un ­
den verlaufenden, in sgesam t aber ebenfalls O -W  
gerich teten  jun gpaläozoischen  V orläufers. H ier 
enthüllte  sich, unserem  F assun gsverm ögen  z e it­
w eilig  geradezu vorauseilend, jenes ungeheure 
Ü berm aß gebirgsbildender F altu n gsk rä fte , die uns 
heute den alpinen B a u ty p  der K etten geb irge  
kennzeichnen. E in  Zusam m enschub um  H underte 
vo n  K ilo m etern  is t unserem  B lic k  ersichtlich  ge­
worden, keine kühne H yp oth ese  m ehr. Um den 
entsprechenden Betrag m üssen sich A frika  und  
Europa einander genähert haben. In  S-N - und N -S- 
R ich tu n g  w alten  Schub und G egendruck, w enn auch 
a llseitige  E in sp ann un g in a lte  R ahm enm assive 
und entsprechend geringere B ew egungen und F a l­
ten verg itteru n g in  anderen R ich tu n gen  (besonders 
auch ostw estlich) stratigraph isch , tekton isch  und 
m orphologisch nunm ehr festgelegt sind.

Quer zum Hauptdruck die Streckung:
Hochgebirgsketten =  S -L in ien ; 

wagerecht und oft in sich verbogen 
und auf gew ölbt: Ü berschiebungs-

flächen =  L-Linien) 
parallel dem Hauptdruck die Zer­

reißung: Grabenbrüche, beson­
ders gekennzeichnet durch vul­

kanische Ausfüllung =  Q-Linien; 
diagonal aufgespalten die Bruch­

linien aller Art, oft genug mit 
B latt Verschiebung und seltsamen

Zerrungen =  Mohrsche Linien

So drän gt sich  eine Ü bertragu n g em pirisch 
gefundener Stru ktu ren  und ihrer theoretischen
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D e u tu n g  ins Gesam terdbild auf. D ie U rsache des 
N -S-D ru ckes aber ließe sich in  der durch  Pol- 
a b p la ttu n g , d. h. R otation bedingten D eform ierun g 
des E rd balles unschwer verm uten.

N u r stehen wir mit derartiger F rageste llu n g 
n och  durchaus im Stadium  der A rb eitsh yp o th ese  
u n d  dürfen unseren B lick  vo r G egenargum enten 
n ich t verschließen: L äß t sich die p azifisch e  W elt 
so lchem  Vorstellungskreise ungezw ungen ein­

gliedern? W ie  erklären sich die abw eichenden 
Streichlin ien  des A ltp aläozoikum s und noch 
älterer Perioden, w o finden w ir A nzeich en  oder 
W irkungen etw aiger P olverlagerungen ? N a tü r­
lich  m uß auch der R iesen kom p lex vo n  Problem en 
w ie K o n tin en talversch iebu n g, K o n trak tion sth eo ­
rie, Isostasie, Sch w ereverteilu n g usw. sein E cho 
finden. E s sei e instw eilen  am  bloßen F ragezeichen 
genug.

Neue Wege der Quantentheorie.
V o n  A . L a n d e , T übingen.

V o r kurzem erschienen in der Z eitschr. f. P h y ­
s ik  einige Untersuchungen vo n  H e i s e n b e r g , B o r n  
u n d J o r d a n , die einen gewissen A b sch lu ß  der B e ­
m ühungen bilden, durch  eine in sich geschlossene 
Quantenmechanik die inneren W idersprüche der 
bisherigen halbklassischen, h a lb  quan ten theore­
tischen  Grundsätze der A to m p h y sik  zu überw inden.

Ein  Hinweis au f die U n zu län glich keit der 
üblichen Q uantenregeln bei atom aren E lek tro n en ­
system en wäre k a u m  n ötig , wenn w ir uns noch 
im  Jahre 1913 b efän d en , in welchem  B o h r  seine 
G rundpostulate v e rö ffen tlich te . Denn der dam als 
allgem eine W id ersp ru ch  d e s '  physikalischen G e­
fühls gegen die K ü h n h e it  der B o H R s c h e n  A n ­
nahm en h a t sich  erst allm ählich unter dem  [Ein­
d ru ck  ihrer großen E rfo lge in einen G lauben an 
die U n feh lb ark eit der Grundannahm en ve rw a n ­
d e lt. E rs t  die in letzter Zeit sich häufenden, 
m it  der Theorie nicht in E in klan g zu bringenden 
Einzelerfahrungen (d ie ,,A n o m alität“  des Zeem ann- 
effektes, die U nganzzahligkeit und Z w eid eu tig­
k e it  der Q uantenzahlen, das V ersagen  der Stö ru n gs­
theorie  u. a. m.) haben allgem ein zu der vo n  B o h r  
schon lange vorher ausgesprochenen Ü berzeugun g 
gefü h rt, daß die G rundpostulate w esen tlich  a b ­
zuän dern  sind. In der T a t: erst L ösun g der B e ­
w egungsgleichungen des A tom m odells im  R ahm en  
der klassischen Mechanik, dann E in sch rän k u n g 
der zugelassenen Bewegungen durch Q u an ten vor­
schriften , endlich Berechnung der S trah lu n gs­
frequen zen  aus den Energiesprüngen und A b ­
sch ä tzu n g  der Intensitäten m it H ilfe  korresp on den z­
m äßiger Überlegungen, dies alles b ed eu tet eine 
R eih e  m iteinander organisch gar n ich t verbu nden er 
R ezep te , die der N atur gewiß n ich t angem essen 
sind und die doch, wie der E rfo lg  zeigt, einen 
w ahren  K ern  enthalten müssen, w enn auch  b e ­
la ste t  m it überflüssigem  Beiw erk.

E s  w ar deshalb ein Schritt vo n  großer T ra g ­
w eite, als bei der Suche nach einer A bän d eru n g der 
T h eorie  die scharfe Fragestellung erhoben w urde, 
w elch e  B estandteile der B o H R s c h e n  G run dan n ah­
m en denn eigentlich zur D eutung der sp ektrosk o ­
p ischen  Erfahrungen verw endet werden, und w elche 
Z ü ge  der Theorie in der E rfahrun g kein  G egen­
s tü c k  finden und som it abänderungsfähig oder 
überflüssig  sind. Schon vor Jahren h a t B o r n  
gesprächsw eise die dam als ketzerische A n sich t 
vertreten , daß die raum zeitlich ablaufenden  m e­

chanischen A tom m od elle  keine p hysikalisch e R e ­
a litä t  besitzen, d. h. durch  keine Erfahrung  ge­
s tü tzt  w erden; denn die Erfahrung^gebe A u sk u n ft 
nur über Zustandsenergien  (Term w erte), F re ­
quenzen und In ten sitäten , niem als aber über 
m om entane L agen  und G esch w in digkeiten  der 
E lek tro n e n ; M om entanphasen seien vielm ehr 'prin­
zipiell unbeobachtbar1), und alle B ild er über die 
raum zeitlichen Ä nderungen  der M om entanphasen, 
also alle M odellvorstellungen, seien som it über­
flüssig oder gar m it den B eobachtu ngen  unvereinbar.

D ie großen E rfo lge  der BoHRschen M odell­
vorstellun gen  len kten  jedoch  zu n äch st von  einer 
W eiterverfo lgun g dieses ̂ Gedankens ab und ließen 
jedenfalls den heuristischen W e rt der A tom m od elle  
m it ihren E lektronen bah nen  außer Zw eifel. In  der 
T a t  kann m an sich schw er der Ü b erzeu gu n gsk raft 
z. B . von  S o m m e r f e l d s  F ein stru k tu rth eo rie  des 
W asserstoffs und der R ö n tgen sp ektren  entziehen; 
m an m eint hier die E lek tro n en  m it ihrer vo n  der 
M om entangeschw in digkeit abhängenden re la ti­
v istisch en  M assenkorrektion  förm lich um laufen  
zu  sehen. E rst  als neuere E rfah ru n gen  und ihre 
D eutun gsversu che (das V ersagen  aller exa k ten  
Berechnungen vo n  T erm  w erten  bei höheren 
A tom en , die G esetze der M u ltip letts  und ihrer 
m agnetischen A u fsp altu n gen  und der d abei zu ­
tage  tretende W iderspruch zw ischen N eigun gs­
theorie und re lativ istisch er Theorie) die U n zu ­
länglichkeit bereits der G ru n d p o stu late  erkennen 
ließen, w urde die von  B o h r  selbst aus prinzipiellen

*) Zur Bekräftigung einer prinzipiellen Unbeobacht- 
barkeit von Momentanphasen eines Elektronensystems 
könnte man noch anführen, daß 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 wäre 
einzuwenden, daß die Untersuchung ja  auch geschehen 
könnte mit Hilfe einzelner isolierter Elektronen oder 
a-Teilchen, welche in jedem Zeitpunkt eine bestimmte 
Lage und Geschwindigkeit b e s it z e n  (Spur der Partikel 
in der W iL S O N sc h e n  Nebelkammer). Da aber diese 
Stöße erfahrungsgemäß stets quantentheoretischen Ge­
setzen folgen ( F r a n c k  und H e r t z ) ,  darf man mit 
Recht eine prinzipielle Unbeobachtbarkeit von Einzel­
phasen in Elektronensf/siewm annehmen. Die Sach­
lage hat hier Ähnlichkeit mit der in der speziellen 
Relativitätstheorie: die relativistische Zeitdefinition 
steht und fällt mit der Behauptung, größere Signal­
geschwindigkeiten als die des Lichtes seien prinzipiell 
nicht realisierbar.
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G ründen stets in den V ordergrun d gestellte  Suche 
n ach  einer befriedigenden Q uan ten m echanik  nun 
auch  zu einem  p ra k tisch  dringenden Problem .

E s han delte  sich p raktisch  darum , w enigstens 
eine m ath em atisch  richtige V o rsch rift (G esetz­
m äßigkeit) zu finden, w elche die verschiedenen 
beobachteten E igen sch aften  eines A tom s, die 
G röße seiner Zustandsenergien, S trah lu n gsfre­
quenzen und -in ten sitäten  m iteinander verk n ü p ft. 
Im  A n sch lu ß  an die obige Ü berlegu ng von  B o r n  

sollte dabei kein  G ebrau ch  gem acht w erden von  
den m it der B eob ach tu n g un vereinbaren  rau m ­
zeitlich-kon tinuierlichen  M echanism en, speziell von  
dem  B e g riff  der M om entanphase1), d. h. dem  
M om entbild  der L agen  und G esch w in digkeiten  der 
einzelnen E lektronen .

D ie  A rt, w ie die V erkn ü p fu n g der beobacht­
baren G rößen in der neuen Q uan ten m echanik 
geschieht, w ird am  besten an einem  Beispiel, 
dem  des linearen, im  allgem einen anharm onisch 
schw ingenden O szillators erläu tert.

F ü h rt ein m echanischer O szillato r (System  
vo n  einem  Freiheitsgrad) anharm onische Sch w in ­
gungen aus, so lassen sich diese nach F o u r i e r  

darstellen  als Ü berlageru n g rein  harm onischer 
Sch w in gun gen  v m it den K o ord in aten

qv =  Qv • e z i ^ v t .

D ie klassische Em ission w ird  eine gleich­
zeitige A u sstrah lu n g aller dieser Sch w in gun gs­
zahlen  v sein m it Intensitäten  proportional Q l • ■
In  der Q uan ten theorie, w o jed e  Sp ektrallin ie  
einem  Übergang zw ischen zw ei Zu ständen  m it den 
Q uan ten zahlen  m  und n  zugehört, kan n  m an 
die In ten sität und Schw in gun gszahl einer einzelnen 
Sp ek tra llin ie  herrührend denken von  einem  ge­
dachten  („v irtu e lle n “ ) harmonischen O szillator m it 
der K o o rd in ate

(i) q (m, n) =  Q (m, n) • e 2 inv(m, n) t

w elcher klassisch dieselbe Sch w in gun gszah l v(m, n) 
und In ten sitä t ausstrah lt, w ie sie in W irk lich k eit 
beim  Ü bergan g des anharmonischen O szillators 
vom  Q uan ten zustan d  m  nach n  entsprechend 
der BoHRschen F requenzbedin gu ng entsteht. D as 
G esam tsystem  dieser harm onischen virtuellen  O s­
z illa to ren , das „v ir tu e lle  O rchester“  kön nte m an 
es nennen, ist also ein klassisches E rsa tzb ild  für 
die Strahlung  des anharm onischen Q uantenoszilla- 
tors, in d irekt also ein E rsa tzb ild  für den m echa­
nisch n ich t faßbaren  Q uan ten oszillator selbst. W ir 
stellen die K oo rd in aten  q{m, n) aller v irtuellen  
O szillatoren  in folgendem  Schem a zusam m en.

x) Sowie man über 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
läufig zurückgestellt worden, ebenso wie ja  auch 
B o h r s  erste Theorie sich zunächst nur mit mono­
chromatischer, d. h. unendlich interferenzfähiger Strah­
lung beim zeitlos gedachten Elektronensprung be­
schäftigte.

D ieses quadratische Schem a nennt m an die M atrix  
der q( m, n) ,  a b gek ü rzt die M atrix  q

f g ( i . i )  ? ( L 2) q (1,3) . .
q( 2,2) q[  2.3) . .

q | 3 (3 .i )  2 ( .3 ,2) q(  3,3) . .

D er form alen V o llstä n d igk eit halber sind hier 
auch  die K o o rd in aten  q( 1, 1), q(2, 2) usw . von  
virtu ellen  O szillatoren  hingeschrieben, w elche 
dem  „Ü b erg a n g  eines Q uan ten zustan des in sich 
se lb st"  entsprechen. N eben dem  Schem a der K o o r­
din aten  können w ir auch  noch das der Im pulse

dq

dt
für die einzelnen Ersatzoszillatoren der

M asse /< hinschreiben

(3) p (m, n) =  P  (m, n) • e 2 w»(w, n) t

und sie zusam m enstellen  in der M atrix

p ( i ,2 )  p ( i ,3 )
p {  2,2) p (  2,3) .

p ( 3 -2 ) P (3.3) •(4)

Schem a (2) und (4) d rü ck t also n ichts w eiter 
aus, als daß w ir uns die vo m  Q uan ten oszillator bei 
verschiedenen G elegenheiten (Sprüngen) ausgehen­
den Strahlungsfrequenzen und Intensitäten  auoh 
herrührend denken können vo n  dem  anschau­
lichen B ild  des klassisch  kon tinuierlich  strahlenden 
E rsatzorch esters der virtu ellen  O szillatoren. D ie 
F requenzen  der letzteren  w erden daher, w ie die 
des Q uan ten oszillators selbst, dem  Kom binations­
prinzip  gehorchen, d. h. die Schw in gun gszahl 
v (m, n) des virtu ellen  O szillators q (m, n) lä ß t sich 
ausdrücken  als D ifferen z zw eier „T e rm e “  vm und rn

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

D a r ü b e r  h i n a u s  w ir d  n o c h  d ie  G ü l t i g k e i t  d e r  
B o H R s c h e n  Frequenzbedingung  b e h a u p t e t

W  W/£i\ / x yy m rr n
(6) V [m, n) =  vm — vn =  -------

d. h. der T erm  vk sei gleich der durch P l a n k s  
K o n sta n te  d iv id ierten  E n ergie  Wk eines sta tio ­
nären Zu standes des anharm onischen Q uan ten ­
oszillators.

G esuch t w ird  je tz t  m it H ilfe  einer neuen Q u an ­
ten m echan ik  der Zusam m enhang zw ischen I n ­
tensitäten, Schwingungszahlen  und Termen, oder, 
w as dasselbe ist, der Zusam m enhang zw ischen 
den Koordinaten q (m, n) der virtu ellen  O szilla­
toren  —  deren A m p litu d en q u ad rate  sind pro­
p ortion al den In ten sitäten  — , den Im pulsen  
p (m, n) —  diese drücken sich nach (3) durch die 
F requenzen  v (m, n) und K o o rd in aten  q (m, n) aus
—  und den Energien W k —  diese sind n ach I 3 o h r  
durch (6) m it den Term en vk verk n ü p ft.

E s is t also ein w esen tlicher Z u g der neuen T h e ­
orie, daß die Term energien W k das anharm oni­
schen Q uan ten oszillators berechn et w erden nicht 
aus gewissen klassisch-kontinuierlichen M echanis­
men, w elche den Q uan ten zustan d  als mechanisches,
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w en n  auch quantentheoretisch ausgew ähltes S y ­
stem  auf fassen. Sondern die E igen sch aften  des 
m echanisch nicht faßbaren Q uan ten zustan des k 
w erden  veranschaulicht und berech n et durch 
E igen sch aften  des klassisch-kontinuierlichen E r- 
satzorchesters. Z. B. die Energie W\ des Q u an ten ­
zu stan d es k wird, einer geistreichen In tu itio n  
H e i s e n b e r g s  entsprechend, folgenderm aßen aus 
den q (n , m) und p (n, m) der virtu ellen  O szillatoren  
in  A nalogie zur klassischen M echanik berechn et: 

In  der klassischen M echanik w ürde die E n ergie  
W  des anharmonischen O szillators durch  einen 
A u sd ru ck

W  =  kinet. pot. E nergie =  — q2 +  V(q)

oder bei Benutzung des Im pulses p  — fj-'q und der 
Reihenentw icklung V (q) =  aL q +  a 2 ql +  aA (f  +
. . . dar gestellt durch

(7 ) w  =  +  [“ l 2  +  a 2?2 +  « 323 +  • • •]

A n alo g  dazu b e h au p tet H e i s e n b e r g , die E nergie 
Wz des Q uantenoszillators im Zu stand  k  lasse 
sich  berechnen aus den K oordinaten q(n, m) und 
Im pulsen  p ( n, m )  der virtuellen O szillatoren 
durch folgenden zu (7) analogen A usdru ck

(8)

W k = ^ ^ p ( k ,  l ) p( l ,  k)
2 fA. I

+  [ax • q (k, k) +  a2 - £  q (k, l) q (Z, k)
L /

+  «3 • m  $  (h> l )  '  <7 (l> m ) • ?  (m > k )  +

D iesen auf den ersten B lick  befrem denden und 
kom plizierten A usdruck erhält m an aus dem  klas­
sischen Ausdruck (7), indem m an in letzterem  ersetzt

( q durch q ( k ,k )
| q2 durch >]?(&, I)

(9)
q* aurcn  2 , q{k, t) • q(l, k) 

q3 durch >J ^ q ( k , l ) • q(l, m) q [m, k) , usw.

D er m it dem  „M atrizenkalkül“  v e rtra u te  M ath e­
m a tik er sieht sofort, daß diese A rt  P ro d u k tb ild u n g 
id en tisch  ist mit der bekan n ten  R egel „Z eilen  
m a l K olonn en “ bei der M ultip likation  vo n  D e ter­
m in an ten . W ir brauchen aber hier n ich t n äher auf 
die abgekürzte  Rechenmethode des M atrizen kalküls 
einzugehen, die freilich bei näherer B esch äftigu n g 
m it der Quantenm echanik sich als ebenso geeig­
n et erweist, wie etwa die allgem ein -kovarian ten  
Tensoren für die R elativitätstheorie und die von  
N e w t o n  eigens erfundene Fluxionsrechn un g für 
d ie Problem e der klassischen M echanik.

U m  nun eine Term berechnung 'Wk w irklich  
durchfüh ren  zu können, m üßten in (8) die einzelnen 
K o o rd in aten  und Im pulse der virtu ellen  O szilla­
to ren  bekan n t sein. Diese werden aber bestim m t 
d u rch  „Bew egungsgleichungen“  und Q u an ten ­
bedingun gen  der virtuellen O szillatoren. D ie 
Bew egungsgleichungen wurden w ieder vo n  H e i s e n ­

b e r g  in A nalogie zur M echanik eines klassischen  
anharm onischen O szillators aufgestellt:

In  der klassischen  M echanik besteh t zwischen

Nw. 1926.

E nergie W  als F u n ktio n  von  K o o rd in a te  q und
Im puls p  der Zusam m enhang der kanonischen
B ew egungsgleichungen

dq _  6W  d p  =  _  dW  

ÎO' dt dp dt dq

B ei dem  klassischen anharm onischen O szillator
(7) heißen die klassischen Bew egungsgleichungen 
daher speziell

=  ' . P  
(II) dt  „

I =  -  [«i +  2 a2q +  3 az q2 +  4 a4£3 +  • • •]

In  A nalogie hierzu b eh au p tet nun die neue Q u an ­
tenm echanik folgenden Zusam m enhang der q (m, n) 
m it den p (m, n) der v irtuellen  O sp illa to ren :

q (m, n) - —  • p [m, n )
(i

p [m, n) =  — [«j +  2 a2q (m, n)

(12) +  3 a 3 V  q (m, k) • q (fc, n)
k

+  4 a4 2  q (m > k) • q(k, l )  • q (l, n)
k l

D er Ü bergan g von (11) zu (12) is t  w ieder m it 
E rsetzu n g der klassischen q, q2, qz, . . . durch 
Sum m en über die q [m, n) gem äß der V o rsch rift 
(9) geschehen.

D ie G leichungen (12) sind als B ew egun gs­
gleichungen der virtu ellen  harm onischen O szilla­
toren anzusprechen; durch sie sind die K o o rd in a­
ten q (m , n) und Im pulse p (m, n) eines solchen 
O szillators eng gekoppelt m it den K o o rd in aten  
und Im pulsen q(k, T) und p(k,  l) der anderen v ir tu ­
ellen O szillatoren.

Man kann die G leichungen (12) auch ohne 
Eingehen auf den B e g riff der B ew egu n g in ter­
pretieren: S ta tt  q ( m , n ) als zeitliche A b leitu n g
von  q (m, n) aufzufassen, kann m an q (m, n) die 
„p u n k tierte  K o o rd in a te “  des virtu ellen  O szillators 
nennen und sie definieren  durch 

, * ( q (m, n) — l i n v  (m, n) • q (m , n)
l  p  (m , n) =  l i n  v (m, n) • p  (m, n)

in Ü bereinstim m ung m it den zeitlichen  A b le i­
tungen von  (1) und (3).

Die Lösungen q (n , m) und p (n, m) der G lei­
chungen (12) und dam it die Zustandsenergien W k 
in (8) sind erst dann bestim m t, w enn noch Quanten­
bedingungen h inzukom m en. D u rch  eine V e ra ll­
gem einerung der in der üblichen, halbklassischen 

Theorie verw andten  B edin gun g j p d q  =  n h  ge­
lan gt H e i s e n b e r g  z u  der den virtu ellen  O szilla­
toren auferlegten  Q u an ten b ed in g u n g:

i V  p (m, k) • q( k,n)  — 2  ? (m > ' P (&> n )

(13) | * Ä f ..
=  — 7— für m =  n  

l 2 i n

z u  w e l c h e r  a l s  F o l g e  d e r  B e w e g u n g s g l e i c h u n g e n  

n a c h  B o r n  u n d  J o r d a n  n o c h  h i n z u t r i t t
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I V  p [m, k) • q[k, n) — q (m, k) • p (k, n )
(I 3/) * *

I =  o iur in <  n .

D ie Q uantenbedingungen verkn ü pfen  also K o o rd i­
n aten  und Im pulse verschiedener virtu eller O szilla­
toren m iteinander. Besonders charakteristisch  
für die Q uan ten bedingun g (13) ist, daß auf ihrer 
rechten  Seite gar keine „Q u a n te n za h l“  vo r kom m t, 
sondern nur das W irku n gsqu an tu m  li für sich. 
D ies h a t zur Folge, daß auch die Lösungen q(m, n) 
und p ( m , n )  der Bew egungsgleichungen (12) und 
Q uantenbedingungen (13) keine Q uan ten zahl e n t­
h alten  (s. u.). D ie  L ösun g ist überdies insofern 
noch n icht eindeutig bestim m t, als die Numerierung  
(m, n) der Zustände durch irgendeine andere 
N um erierung ersetzt w erden kann, so daß bei 
jeder der vielen  m öglichen N um erierungen der m it 
k bezeichnete Z ustand („d er &-te Z u sta n d “ ) einen 
anderen p hysikalisch en  Zu stand  rep räsen tiert; 
jedoch b leib t die G esam theit der E nergiew erte 
stets dieselbe, w elche N um erierung m an auch 
w ählt. W ä h lt m an eine der m öglichen N um erie­
rungen, so stellen sich die W k w egen (8) und (13) 
als F un ktion en  von h b eh aftet m it Num m ern  dar, 
die jedoch, w enn m an eine andere N um erierung 
ausw ählt, anders ausfallen. D iese Num m ern  
nehm en die R olle  auf, w elche die Quantenzahlen 
in den Q uan ten bedingun gen  der früheren h a lb ­
klassischen T erm berechnung gespielt hatten , ohne 
aber deren u n m ittelbare  p hysikalisch e B ed eu tu n g 
zu besitzen. A lles, w as aus „Q u a n te n za h len “  in 
den T erm ausdrücken über angebliche mechanische 
E igen sch aften  des betreffenden Q uan ten zustan des 
in der ursprünglichen BoHRschen Theorie ausgesagt 
w urde, ist also zu revidieren. D er Q uan ten zustan d 
ist eben gar n icht m echanisch faß b ar; sondern 
sein beobach teter E n ergiein halt lä ß t sich nur in 
gew isser W eise aus m echanischen E igensch aften  
des virtu ellen  O szillatoren system s berechnen.

H öchstens in sehr übertragenem  Sinne darf m an 
zur A b k ü rzu n g  des A usdruckes oder, w ie der E rfo lg  
der bisherigen BoHRschen Theorie seit 1913 zeigt, 
als heuristisches P rin zip  jene A usdrucksw eise beibe­
halten, die den Q uantenzustand durch B egriffe  der 
kontinuierlich-klassischen M echanik beschreiben 
w ill. D a m it h a t m an auch eine A n tw o rt auf die 
F rage, ob denn die neue Q uan ten m echanik „ v o r ­
ste llb a r“  sei. E ine V orstellu ng ist freilich, solange 
m an sie im  R ahm en  klassisch-kontinuierlicher B e ­
griffe sucht, verw ehrt, bzw . nur durch das E rsatzb ild  
des v irtuellen  O rchesters erm öglicht. E benso kann 
m an sich ja  Sätze  der ebnen nichteu klidischen  
G eom etrie n ich t un m ittelbar, sondern nur durch 
A b b ild u n g auf gekrüm m te F läch en  im  euklidischen 
R au m  vorstellen . D och ist dam it für das V e r­
ständnis der Sache n icht v ie l gewonnen. E rst 
häufige B esch äftigu n g m it vielen  A nw en dun gs­
beispielen kann hier zu einer V ertra u th e it und 
Ü bersich t der Zusam m enhänge zw ischen den B e ­
obachtungen führen, die besser als hinkende V e r­
gleiche quantentheoretisch er T atbestän d e durch 
klassisch-kontinuierliche B ild er ist.

D ie vo n  H e i s e n b e r g  zuerst entw orfene, von 
B o r n  und J o r d a n  vervollkom m n ete  neue Theorie, 
deren F un dam en te besonders B o h r , K r a m e r s  
und S l a t e r  vo rb ereite t h a tten , ist n atürlich  nur 
ein erster V ersuch, in das u n bekan n te G ebiet 
der Q uan ten m echanik vorzu stoßen, und es ist 
m öglich, daß schon bei dem  oben gew ählten  
einfachen B eispiel des anharm onischen O szillators 
m anche E in zelheiten  n icht aufrechterhalten  b le i­
ben w erden. D ie w esentliche E rken n tn is, daß die 
Q uan ten m echanik konsequent durch virtu elle  klas- 
sischeB ilder faß b ar ist, w elche den Übergängen, n icht 
den Zuständen  zugeordnet sind und w elche som it 
eine exa k te  Form ulierung des K orrespond en zprin ­
zips geben, d arf aber w ohl schon je tz t  als bleibende 
F ru ch t der neuen T heorie b e tra ch tet werden.

Besprechungen.
Handbuch der Physik. H erausgegeben von H . G e i g e r  

und K a r l  S c h e e l .  B an d X . Thermische Eigen­
schaften der Stoffe, redigiert von F . H e n n i n g .  

B erlin : Julius Springer 1926. V II , 486 S. und 
207 A bbildungen. Preis RM  37.50.

D ie P h y sik  der letzten  Jahrzehnte ist so um fassend 
gew orden , daß ein H andbuch im alten Sinne des 
W ortes m it dem N am en eines einzigen A utors auf dem 
T ite lb la tt kaum  noch denkbar erscheint. E in  einzelner 
Forscher, m ag er auch auf verschiedenen G ebieten der 
P h y sik  tä tig  sein, kann heute von der G esam theit der 
physikalischen Erken n tn is n ich t m ehr als einen a ll­
gemeinen Ü berb lick  haben. N ur in den speziellen 
Provinzen seines Forschens kennt er alle W ege. So­
bald er diese Grenzen überschreitet, findet er so viele 
neue Einzelheiten, daß er ein langes Studium  b e­
nötigt, um  sich selbst darin zurechtzufinden. In 
unserer schnellebigen Zeit m uß es als unzw eckm äßig 
bezeichnet werden, wenn jem an d sich in ihm  bisher 
ferner gelegene Teile der P h y sik  einarbeitet, nur um  
ändern d ort die W ege zur E rkenntnis ebnen zu können. 
Ohne daß w ertvo lle  schöpferische K rä fte  allzu lange

festgelegt und ihrem  eigentlichen W irkungsfelde en t­
zogen werden, kann som it ein k ritisch  zuverlässiges 
und auf der H öhe der Zeit stehendes H andbuch, das 
als R atgeber und Lehrm eister dienen soll, nur ge­
schaffen werden, wenn sich viele A utoren  zu gem ein­
sam em  W erk zusam m enschließen.

B is zum  gewissen Grade ist dieser W eg bereits bei 
der letzten  A uflage des wohlbekannten W i n k e l m a n n -  

schen H andbuches ein geschlagen, deren Erscheinen 
nun bald  ein V ierteijahrhu nd ert zu rü ckliegt und das 
deshalb in vielen Teilen bereits stark  v era lte t ist. 
Vollkom m en zielbew ußt bis zu den äußersten K o n ­
sequenzen ist die angedeutete M arschroute aber zum  
erstenm al in dem neuen H andbuch der P h ysik  v er­
folgt, das je tz t gerade bei Julius Springer zu erscheinen 
beginnt und dessen erster B an d bereits vorliegt. E s 
unterlag von A n fang an keinem  Zweifel, daß hier neben 
der w issenschaftlichen A rb eit noch ein gu t T eil A rb eit 
organisatorischer A rt  zu leisten war, um  nich t eine 
lose Reihe von  M onographien zu schaffen, deren Summe 
schließlich erheblich von dem entfernt ist, w as man 
unter einem H andbuch der P h y sik  versteht. E s m ußte
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verhindert werden, daß jeder Autor ohne Rücksicht 
auf den Bearbeiter unmittelbar benachbarter Gebiete 
seine Entwicklungen niederschrieb.

Zu dem Zweck haben die Herausgeber den ganzen 
Bereich der Physik in mehrere große Gruppen ge­
gliedert und die redaktionelle Leitung dieser Gruppen 
m it 6 bekannten Fachmännern geteilt. Es haben über­
nommen: die Redaktion der Gruppe „Allgem eines" 
teils K . S c h e e l , teils H. T h i r r i n g ; die Gruppe „Grund­
lagen der Physik“ H. T h i r r i n g ; die Gruppe „Mecha­
nik“ teils R. G r a m m e l , teils F. T r e n d e l e n b u r g ; die 
Gruppe „Wärme“ F. H e n n i n g , die Gruppe „E lektri­
zitä t und Magnetismus“ W. W e s t p h a l ; die Gruppe 
„O p tik  aller Wellenlängen“ H. K o n e n , und endlich 
die Gruppe „Aufbau der Materie und Wesen der 
Strahlung" H. G e i g e r . Jeder dieser Redakteure hat 
seine Gruppe weiter in K a p i t e l  unterteilt und für die 
Bearbeitung jedes K a p i t e l s  e in e n  S p e z ia lis t e n  ge­
wonnen. Die Zahl der Mitarbeiter an dem ganzen 
W erk, das auf 24 Bände von je etwa 30 Bogen Umfang 
veranschlagt ist, beträgt 157. E s war von vornherein 
klar, daß nur genau ausgearbeitete Richtlinien für die 
allgemeinen Gesichtspunkte bei der Abfassung der 
Kapitel und eingehende, als Manuskript gedruckte 
Dispositionen aller Bände zusammen mit einer engen 
brieflichen Fühlungnahme zwischen Mitarbeitern und 
Redakteuren die Gewähr dafür bieten konnten, das 
hoch gesteckte Ziel einer nicht nur modernen und 
kritischen, sondern auch einheitlichen Darstellung zu 
erreichen. Die Verlagsbuchhandlung hat mit größter 
Bereitwilligkeit alles getan, um jeden Wunsch der 
Redakteure zu erfüllen.

Als Probe für das W erk liegt nun zunächst Band X  
m it dem Untertitel „Thermische Eigenschaften der 
Stoffe" vor. Er gehört zur Gruppe „W ärm e", die 
außer dem genannten noch Band IX , „Theorien der 
W ärm e“ , und Band X I, „Anwendungen der Thermo­
dynam ik", umfaßt. Demgemäß sind in Band X  die 
Grundlagen der thermodynamischen Theorien als 
bekannt vorausgesetzt, und nur den speziellen Theorien 
der einzelnen Gebiete sind ausführliche Darstellungen 
gewidmet, die zusammen mit der Besprechung der 
experimentellen Methoden und Ergebnisse den wesent­
lichen Inhalt ausmachen

Zunächst gibt E. G r ü n e i s e n  ein ausführliches Bild 
über den Zustand und die Zustandsänderungen der 
festen Körper, wobei besonders auf den Energieinhalt 
der Festkörper und auf die zwischen den Atomen 
wirkenden Kräfte eingegangen wird. Den Übergang 
vom  festen zum flüssigen oder gasförmigen Zustand 
schildert F. K ö r b e r . Er behandelt die Vorgänge des 
Schmelzens und Krystallisierens und widmet je einen 
Abschnitt sowohl dem Polymorphismus mit seinen 
Umwandlungserscheinungen als auch den Zwei- und 
Dreistoffsystemen mit besonderer Rücksicht auf die 
Mischkrystalle. Das gasförmige und flüssige Gebiet 
sowie den Übergang zwischen beiden Aggregatzustän­
den hat J. D. v a n  d e r  W a a l s  jr. unter Betonung der 
klassischen Theorie seines Vaters dargestellt, während 
P h . K o h n s x a m m  die Thermodynamik der flüssigen 
und gasförmigen Gemische behandelt und die ver­
wickelten Formen der Zustandsflächen durch zahl­
reiche Abbildungen erläutert. Die spezifische Wärme 
ist von den übrigen thermischen Eigenschaften der 
Stoffe dadurch herausgehoben, daß ihr besondere 
K apitel gewidmet sind. Es sollte hierdurch dem 
Um stand Rechnung getragen werden, daß die spezi­
fische Wärme wegen ihres nahen Zusammenhanges 
mit den neueren physikalischen Theorien eine erhöhte 
Beachtung verdient. Im theoretischen Teil der „Spe-
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zitischen W ärm e" führt E. S c h r ö d i n g e r  den Leser 
bis tief hinein in die Quantentheorie, während im 
experimentellen Teil K . S c h e e l  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. S i m o n  behandelt. Den Schluß des 
Bandes bildet das K apitel über die „Thermodynamik 
der Lösungen" von C. D r u c k e r , in dem die viel­
verzweigten Gesetzmäßigkeiten hauptsächlich der ver­
dünnten Lösungen auf Grund des Gesetzes der Partial­
drucke und des C L A U S iu s-C L A P E Y R O N S c h e n  Gesetzes 
her geleitet sind.

Es ist in Aussicht genommen, den größten Teil der 
Bände des Handbuches noch im Laufe dieses Jahres 
erscheinen zu lassen. Seit kurzem vollendet ist die 
Drucklegung von Band X X II, „Elektronen, Atome, 
Moleküle", unter der Presse befinden sich außerdem 
die Bände X X III, „Q uanten", und die oben bereits 
genannten beiden Bände IX  und X I aus der Gruppe 
„W ärm e". F. H e n n i n g , Berlin.

Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben von 
W . W i e n  und F. H a r m s . Bd. II. Mechanik der 
Massenpunkte und der starren Körper, redigiert von 
A. H a a s . Leipzig: Akademische Verlagsgesell­
schaft 1926. X IV , 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 über die Möglichkeit 
streiten, ob man überhaupt den Tatsachen der heutigen 
Physik gerecht zu werden vermag, wenn die zusammen­
fassenden Gesichtspunkte theoretischer Vorstellungen 
weitgehend unberücksichtigt bleiben. Auf jeden Fall 
wird eine solche Darstellung der Mechanik am aller­
stärksten der Gefahr ausgesetzt sein, in ein Raritäten­
kabinett lose zusammenhängender 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 großen Meister waren 
keine Experimentatoren, sondern Mathematiker.

Die vorliegende „Mechanik der Massenpunkte und 
der starren Körper" von A. H a a s  (der II. Band des im 
Erscheinen begriffenen Handbuchs der Experimental­
physik, herausgegeben von W. W i e n  und F. H a r m s ) 

sah sich also vor eine sehr schwierige Aufgabe gestellt. 
Sie sucht sie durch die Anordnung des Stoffes zu lösen : 
In den Hauptabschnitten sind die empirischen Grund­
lagen der Theorie und ihre Resultate behandelt. Die 
mathematische Begründung ist in einen letzten A b­
schnitt verwiesen, so daß 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 Entw ick­
lung1)" nicht anders erwarten durfte. In der Dar­
stellung der Hauptteile wird man den „enzyklopädi­
schen“ Stil vermissen, den man bei einem Handbuch 
erwartet und durch welchen die Lektüre eines solchen 
gewöhnlich ungenießbar wird. Aber der Benutzer eines 
Handbuches ist ein unliebenswürdiger Leser; er legt im 
allgemeinen geringen W ert auf eine durchgehende an­
genehme Lektüre, er wünscht es als Nachschlagewerk

*) Leipzig 1914.
36*
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und als Vermittlung mit der Originalliteratur zu be­
nutzen und interessiert sich vor allem für Vollständig­
keit. Ich fürchte, die sehr spärlichen Literaturangaben 
im Texte, sowie die 6 Seiten „Zusammenstellung 
neuerer Literatur über einige wichtige Probleme der 
experimentellen Mechanik fester Körper“ lassen eine 
solche Verwendung kaum zu. Man könnte der Dar­
stellung des Bandes gerechter werden, wenn man ihn 
nicht als Teil eines Handbuches ansähe.

Den Höhepunkt des ganzen Buches wird man 
zweifellos im letzten Abschnitt, den „mathematischen 
Ergänzungen zur Mechanik fester Körper“  sehen. 
W eit über das Thema der Überschrift 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 
Gegenstück bisher gab. Man wird hier auf schmalem 
aber klarem Pfade mitten in die Gedankenwelt von 
L a g r a n g e , E u l e r , J a k o b i , H a m i l t o n  geführt und in 
zahlreichen Rückverweisen finden manche Resultate des 
experimentellen Teils hier ihre theoretische Begründung 
und Diskussion; jedoch kann hierbei von einem wirk­
lichen Durchdringen des ganz an der Oberfläche 
bleibenden experimentellen Teils kaum die Rede sein.

Der Benutzer eines „Handbuches der Experimental­
physik“ wird den Vorzügen dieses Bandes wenig Ver­
ständnis entgegenbringen. Es ist sehr zu bedauern, 
daß diese Darstellung der Mechanik sich nicht an einen 
Leserkreis wendet, der ihr angemessen ist.

F. L o n d o n , Stuttgart. 
Chemiker-Kalender 1926. Herausgegeben von W. A.

R o t h , Braunschweig. B erlin: Julius Springer 1926.
Preis RM 16.50.

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

Er läßt sich dabei offenbar von der Erkenntnis 
leiten, daß der Chemiker-Kalender ein wertvolles 
Hilfsmittel chemisch-technischer Forschungen ge­
worden ist. W ir können in Bekräftigung dieser Auf­
fassung nur sagen, daß es keine Erscheinung auf dem 
Gebiete der chemischen Literatur gibt, die einen so 
wichtigen Zweck zu erfüllen hat wie der Chemiker- 
Kalender. Er ist für den Techniker schlechterdings 
unentbehrlich und würde auch Wissenschaftlern sicher 
wertvoll werden, wenn sie sich nur der Mühe unter­
ziehen wollten ihn kennenzulernen.

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

Wenn in dem oben Gesagten ohne weiteres der 
Wunsch an den Verlag, in den Bemühungen um eine 
Verbesserung in verstärktem Maße fortzufahren, ent­
halten ist, so möge noch auf die Neuauflage des 
Kalenders eingegangen werden.

Rein äußerlich ist zu bemerken, daß der Kalender 
nunmehr in 3 Teilen gebunden erscheint, die sich 
betiteln: I. Taschenbuch. II. Dichten, Löslichkeiten, 
Analyse. III. Theoretischer Teil mit Generalregister. 
Das Taschenbuch enthält außerdem „D ie wichtigsten 
Hilfstabellen für das Laboratorium“ .

Für diese Dreiteilung lassen sich sicher gewisse 
Gründe anführen. Es sei aber darauf verwiesen, daß 
die Abtrennung eines Teiles der Tabellen aus Band 2 
nach Band 1 immer einer gewissen W illkür unter­
worfen sein wird, da die Beurteilung dessen, was 
wichtig und nicht wichtig ist, naturgemäß durchaus

subjektiv sein muß. Es würde deshalb unter Um­
ständen eine Rückkehr zu der früheren Zweiteilung 
zu erwägen sein, wobei eine andere Einteilung auch des 
sonstigen Stoffes zu erwägen wäre.

Von den sonstigen Verbesserungen und Vervoll­
ständigungen sei insbesondere hervorgehoben ein 
Kapitel über „Einige Grundbegriffe des gewerblichen 
Rechtsschutzes“ von Dr. B a r s c h a l l . Das ist ganz 
außerordentlich zu begrüßen. Es wäre für eine künftige 
Auflage zu empfehlen, diesen Aufsatz noch zu er­
weitern und ihn zu ergänzen durch kurze Festlegung 
der augenblicklichen Lage des Erfinderschutzes.

Wenn von den vielen Wünschen, die in bezug auf 
den Kalender bestehen, noch einer geäußert werden 
darf, so sei es der nach einer kurzen übersichtlichen 
W irtschaftsstatistik, die über Preise, Produktions­
höhen und über die in der chemischen Industrie Be­
schäftigten einigermaßen erschöpfend Auskunft gibt. 
Ein kurzer Überblick über die technischen und wissen­
schaftlichen Jahres-Ereignisse wäre anzufügen.

Bei Überprüfung des jetzt auf nahezu 1700 T ext­
seiten des Chemiker-Kalenders befindlichen Materials 
wird sich sicherlich auch manche Kürzung durchführen 
lassen. Es sei beispielsweise verwiesen auf die sehr 
ausführliche Tabelle der wichtigsten Eigenschaften 
organischer Stoffe, die in ihren 2944 Einzelnummern 
für den Durchschnittsgebrauch zu weit geht, ohne doch 
erschöpfend zu sein. W ill man von einer Kürzung ab- 
sehen, so wäre, um den Umfang der Bücher nicht zu 
groß werden zu lassen und ohne die Handlichkeit durch 
Erweiterung zu gefährden, zu erwägen, ob man das 
Format nicht vergrößern könnte, was ohne Schaden 
der Handlichkeit des Kalenders um 20 — 30% möglich 
sein müßte.

Im übrigen sei als Material für die Neubearbeitung 
auf die entsprechenden englischen und amerikanischen 
Erscheinungen verwiesen.

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

Schließlich ist es noch eine angenehme Pflicht, 
Herrn W a l t h e r  R o t h , dem bisherigen Herausgeber, 
dafür zu danken, daß er Mühe und Arbeit nicht ge­
scheut hat, weitgehende Veränderungen und Ver­
besserungen erfolgreich durchzuführen, wodurch er 
seinem Nachfolger die Verpflichtung auferlegt hat, im 
gleichen Sinne weiterzuarbeiten.

O t t o  L i e b k n e c h t , Berlin. 
SA PPE R , K A R L , Allgemeine Wirtschafts- und Ver­

kehrsgeographie. Leipzig: B. G. Teubner 1925. 
VI, 300 S., 70 kartographische und statistisch­
graphische Darstellungen. 15 x2 3  cm. Preis RM 12.— .

W ir sind an Werken der allgemeinen W irtschafts­
geographie nicht gerade arm, aber der vorliegende 
V e r s u c h  von K a r l  S a p p e r  verdient doch wegen der 
Art, wie s ie  ihren Stoff zu verarbeiten sucht, ganz 
besondere Beachtung. Er legt keineswegs W ert darauf, 
das ganze weitschichtige Gebiet der wirtschaftlichen 
Erscheinungen auf der Erde, soweit sie geographisch 
erfaßt werden können, in der gleichen Weise vorzu­
führen. Gleichsam programmäßig sagt der Verf., daß 
er die gewerbliche und industrielle Tätigkeit etwas 
zurücktreten lasse. Die K ritik hat denn auch hier 
eingesetzt und die ungleichmäßige Behandlung des 
S t o f f e s  bemängelt. Derartige Einwände liegen ja  nahe.
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T a tsä ch lich  kann man aber das V orgehen S a p p e r s  

angesich ts des immerhin beschränkten R aum es, der 
ih m  zur Verfügung stand, verstehen. E r  le g t ganz 
besonderen W ert auf das Problem  der Nahrungs-/ 
beschaffung. Und es läßt sich doch nich t leugnen, daß 
gerade hier die besonders eindrucksvollen Problem e der 
W irtschaftsgeographie liegen. G erade hier m uß aber 
der S toff, um wissenschaftlich fun diert und verstän d ­
lich  zu sein, in einer gewissen A u sfü h rlich k eit v o r­
getragen  werden. In der V orfüh ru ng dieser D inge liegt 
der besondere W ert des B uches. W eit en tfern t von der 
A u stretun g viel begangener P fad e geht V erf. oftm als 
gan z neue Wege oder er w eiß den bekannteren  im m er 
w ieder neue Seiten abzugewinnen. D as w issen schaft­
liche Lebenswerk S a p p e r s  lieg t in der E rforschung der 
mittelam erikanischen Tropen. Sie sind ihm  so ans 
H erz gewachsen w ie im  letzten  halben Jahrhundert 
keinem  anderen deutschen Forscher. E r  h a t sich aber 
a u f der schmalen L an d b rü ck e zwischen den beiden 
amerikanischen K o n tin en ten  nich t nur als Forscher be­
tätig t, sondern er h a t auch in seinen ersten Tropen- 
jahren praktisch als P fla n zer gelernt und gearbeitet. 
So hat er in der P la n ta g e n a rb eit und auf ausgedehnten 
Reisen eine reiche E rfa h ru n g  erworben, um  die 
Natur- und K u ltu rb ed in gu n gen  der W irtsch aft in den 
amerikanischen T rop en  zu schildern. U nd da er 
au ch  tropische u n d tropennahe Gegenden anderer 
E rdteile  kennt, so w a r er auch berufen, das schöne, 
ku rz zusam m enfassende B u ch  über die Tropen zu 
schildern.

S a p p e r s  B u ch  geh t v o n  den Einwirkungen der 
N atu r auf die m enschliche W irtschaft aus und spricht 
zunächst von  den kosmischen Einflüssen, denen 
einige A bsch n itte  über die Gestaltung der O berfläche, 
d ie  L u fthü lle , das W asser und das feste L an d  folgen. 
D a b e i te ilt es aber nur das mit, was für die w irtsch afts­
geographische A uffassung w ertvoll ist, und lä ß t dam it 
d as außer Betracht, was zwar dem B ereich  der p h y ­
sischen Geographie angehört, aber ohne E in fluß  auf 
d ie  W irtschaft ist. Bei aller K ü rze  und bei starker 
V erw endung kleinen D rucks w erden w ertvo lle, indi­
v id u ell gestaltete  Tatsachen und Schlüsse vorgetragen. 
D ie einzelnen K apitel enthalten m ehr, als die knappen 
Ü bersch riften  vermuten lassen. So behandelt S a p p e r  

un ter dem Stichw ort ,,Das feste L a n d “  n ich t nur die 
L a gerstä tten , die Bodenarten und den vertik alen  A u f­
bau , sondern er geht auch auf das w eitsch ich tige 
K a p ite l der Bewässerung ein. V on  besonderer W ich ­
tig k e it ist das K apitel der P flan zen w elt, das die u r­
w ü ch sige und die K ulturvegetation  in ihrer durch die 
n atürlich en  Tatsachen bedingten A n ordn un g schildert. 
M an erfäh rt hier aber auch m anches an d ere; so werden 
in  dem  schönen, dem tropischen U rw ald  gew idm eten 
A b sch n itt auch Schlüsse für Verkehrsanlagen ge­
zogen. In  ähnlicher Weise behandelt V erf. auch die 
T ierw elt.

Im  2. H auptabschnitt spricht S a p p e r  über den 
M enschen als wirtschaftenden F aktor. Zu  der für die 
A u sb reitu n g und Europäisierung der W irtsch a ft so 
w ich tigen  tr a g e  der menschlichen A k k lim atisation s­
fä h ig k e it ist S a p p e r  dank seiner eigenen p raktischen 
E rfa h ru n g  und seiner früheren schriftstellerischen 
T ä tig k e it  besonders befugt, Stellung zu nehm en. Ä h n ­
lich es g ilt von dem K apitel der A rbeitergew in nun g 
u n d der Behandlung der Arbeiter zum al in den Tropen, 
F ragen , die man bisher in w irtschaftsgeographischen 
A rb eiten  vernachlässigte, die aber, wie die A usfü hrun ­
gen S a p p e r s  zeigen, in dieser Form  am  P la tze  sind. 
K u rz  um rissen werden dann die einzelnen räum lichen 
K ultunreiche. D as iberische Am erika rechnet S a p p e r
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tro tz  starker von  ihm  selbst geäußerter Bedenken 
zum  w esteuropäisch-rom anischen K u ltu rkreis. Es 
scheint m ir rich tiger zu sein, auch das französische 
U n tercan ada dem  rom anischen, n icht dem  germ a­
nischen K u ltu rk reise  zuzuweisen. D as m alayische 
V olksgebiet sondert V erf. von dem  indischen als 
einen selbständigen K u ltu rk re is  ab. E r scheint da­
m it die indischen E in flüsse  w ohl zu gering zu v e r­
anschlagen, wie ja  diese G ebiete auch keineswegs 
vorzugsw eise von  H eiden anim istischer Anschauungen, 
die vielm ehr durchaus in der M inderheit sind, bewohnt 
werden. B edenken kann m an v ie lle ich t auch äußern 
gegen die Zuteilung einiger auf höherer K u ltu rstu fe  
stehender V ölker zu den H yperboräern, w ie der sibi­
rischen Jakuten  und bis zu einem  gewissen G rade auch 
der Tungusen, wenigstens im  südlicheren T eil ihrer 
W ohnflächen: auf einer w eiter unten eingereihten 
K a rte  zeichnet ja  auch S a p p e r  einen großen T eil 
der W ohnräum e dieser V ö lk er als zur P flu g k u ltu r 
gehörig.

Besondere A ufm erksam keit w endet V erf. dem  
K a p ite l der W irtsch aftsstufen  und -formen zu. E r 
bekäm p ft hier, wie so m anche vor ihm, das F r ie d r ic h - 
sche System  der W irtschaftsstufen , die sich ohnehin 
nicht recht abgrenzen lassen, wie sich auch ihre mehr 
auf zeitlicher E n tw icklu n g beruhende G liederung 
nicht aufrechthalten läßt. S a p p e r  hat durchaus 
recht, wenn er sagt, daß für m anche Gegenden der 
Erde auch die prim itivste  W irtsch aftsform  zugleich 
auch die höchste sein und n ich t durch eine andere 
„h öh ere“  verdrän gt werden kann. M an kann vielle ich t 
noch weitergehen und sagen, daß in dem  bei w eitem  
größten T eil der Erde die europäische P flugkultur, die 
man gew ohnt ist, als die höchste E n tw icklu n gsform  
anzunehm en, überhaupt n ich t oder nur ganz verein zelt 
E in gan g finden kann. A u f G rund insbesondere der 
Forschungen von E d u a r d  H a h n  v erfo lg t Sa p p e r  die 
V erbreitung des Pflanzstock- (Säestock-), G rabstock- 
und H ackbaues über die Erde hin und brin gt zunächst 
aus B erichten  neuerer Forscher und Reisenden schöne 
Beispiele für die jew eilige W irtsch aftsw eise in den 
einzelnen Tropengebieten. D iesen B eispielen folgen 
solche über den G arten- und P flugbau. In ähnlicher, 
wenn auch kürzerer W eise beh an delt Sa p p e r  die 
V iehzucht und an H and von Beispielen den N om adis­
mus und den H albnom adism us, für deren E n tstehu n g 
in den verschiedenen Gegenden auch verschiedene 
M öglichkeiten vorhanden sind. D ie A lm w irtsch aft der 
höheren europäischen G ebirge m öchte V erf. n ich t zum  
H albnom adism us rechnen, sondern ihr angesichts der 
festen W ohnsitze in ihren beiden W irtschaftsräum en  
den Namen des „W ech selw ohn betrieb s“  geben. E s 
schließen sich kleine A bsch n itte  über Jagd und Fischerei 
sowie die Sam m elw irtschaft an. A bsich tlich  kurz und 
daher auch in den G rundgedanken n ich t erschöpfend 
ist das K ap itel, das Gewerbe, Industrie und B ergbau 
behandelt. Von den K arten , die dem  2. H au p tabsch n itt 
beigegeben sind, sei noch die w irtschaftliche  A u s­
nutzungskarte der Erde hervorgehoben. A llerdings 
geht sie w ohl zu w eit, wenn sie ganz Finnland, m it 
Ausnahm e des nördlichen K üsten gebietes, als v o r­
wiegend der V ieh zu ch t eingeräum tes W irtsch afts­
gebiet betrachtet. Im  Südw esten dü rfte  doch wohl 
der Pflugbau charakteristischer sein. O ffenbar ist 
auch im m ittleren und östlichen Sibirien die P flu g b a u ­
zone etwas zu breitfläch ig  angelegt.

Im  3. H au p tabsch n itt g ib t S a p p e r  eine Ü bersich t 
der G ütererzeugung, freilich  in gedrän gter K ü rze. 
H ier wird ein reiches Zahlen m aterial geboten, a ller­
dings im allgem einen auf die V orkriegsverhältn isse
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zurückgegriffen. Vielleicht wären einzelne ergänzende 
Bemerkungen bei den wichtigeren Kulturen zu emp­
fehlen gewesen, zumal bei Früchten wie dem Weizen, 
bei dem der Krieg so mächtig anregend auf die Aus­
breitung in überseeischen Ländern (Canada, Süd­
amerika) gewirkt hat. Bei Kulturen der wärmeren Zone 
werden auch Nachkriegsergebnisse mitgeteilt. Die 
Ausführungen werden begleitet von Kartenskizzen, 
die hauptsächlich von G. H e i s e  herrühren. Diese 
Skizzen bedürfen wohl im einzelnen noch der Ergän­
zung. So ist das Flachsanbaugebiet in Osteuropa ent­
schieden viel größer, als es auf der Karte erscheint. 
Es ist auch nicht recht einzusehen, warum die Karte 
wohl der Bedeutung der Holzwirtschaft in größeren 
Teilen von Skandinavien und Finnland gerecht wird, 
sie aber für das nördliche Rußland ignoriert. Auch die 
W ichtigkeit der Viehzucht in den pontischen Steppen 
wird zu schwach angedeutet.

Sehr bemerkenswert ist der Hauptabschnitt, der 
dem Handel gewidmet ist. Einleitend gibt S a p p e r  
einen kurzen Überblick über die sachlichen Schwierig­
keiten, die einer kritischen Sichtung des statistischen 
Materials bei der Handelsbewegung entgegenstehen. 
Er stützt sich bei der Bewertung des Außenhandels 
der einzelnen Länder auf den statistischen Atlas von 
Z u c k e r m a n n , dem die Vor kriegs Verhältnisse zu­
grunde gelegt sind. In Tabellen werden die Länder 
der Reihe der kommerziellen Groß-, Mittel- oder 
Kleinstaaten zugeteilt. Auch hier ist zu bedauern, 
daß die Nachkriegstatsachen nicht eingehender be­
rücksichtigt wurden, wenn gewiß auch die Schwierig­
keiten und Bedenken groß sind. Sie würden das riesige 
Emporschnellen der Union zeigen, aber auch — selbst 
wenn man von den Staaten absieht, bei denen die 
Neugliederung ohnehin selbstverständlich schwer­
wiegende Änderungen herbeigeführt hat — für andere 
Länder bemerkenswerte Wandlungen in der Handels­
stellung zeigen. Von den Staaten und Ländern, bei 
denen der Anteil am W elthandel vor dem Kriege 
unter 0,1%  blieb, die daher als Zwerghandelsstaaten 
bezeichnet werden müssen, ist Neu Fundland und 
auch wohl die Kongokolonie in die Reihe der ,,kom­
merziellen Kleinstaaten” aufgerückt. S a p p e r  geht 
dann auf die Handelsbeziehungen zwischen und inner­
halb der einzelnen Erdteile ein. Vorzüglich ist nament­
lich der kurze Passus zu nennen, der das Vordringen 
der Vereinigten Staaten in und außerhalb der Neuen 
W elt schildert.

Verhältnismäßig recht kurz ist der 5. H aupt­
abschnitt, der sich dem Verkehr zu wendet, bei aller 
Knappheit aber auch den neuesten Verkehrseinrich­
tungen einige W orte widmet. Im Anhang wird eine 
Übersicht der wirtschaftlichen Einheiten geboten, die 
nicht nur kleine Inseln getrennt aufführt, sondern auch 
fest mit der russischen Räteföderation verknüpfte 
Gebiete, die man zum größten Teil, wenn nicht sämt­
lich, nach außen hin ebensowenig als ,,Einheiten“ 
bezeichnen kann, wie die „Länder“ des Deutschen 
Reiches. Die Tabelle enthält Flächenraum 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 S a p p e r s  Allgemeine W irt- 
schafts- und Verkehrsgeographie aufmerksame Beach­
tung, zumal sie sich vielfach in ganz neuen Gedanken­
gängen bewegt und ein sehr umfangreiches Material 
auf beschränktem Raum zu meistern sucht.

W. T u c k e r m a n n , Mannheim.

M AU LL, O TT O , Politische Geographie. Berlin: 
Gebrüder Borntraeger 1925. X V I, 742 S. und 
29 Textkarten. 17 x  26 cm. Preis RM 36. — .

Der Politischen Geographie oder „Geopolitik", 
wie sie als Glied der Staatswissenschaft nach K j e l l £ n s  

Vorgang neuerdings oft bezeichnet wird (ein inhalt­
licher Unterschied zwischen beiden Bezeichnungen ist 
kaum anzuerkennen), sind in den letzten Jahren ener­
gische Bemühungen gewidmet worden, um sie aus dem 
Stadium des durch mehr oder weniger geistreiche 
Aphorismen illustrierten Postulats zur wirklichen 
systematischen Wissenschaft zu erheben. Selbstver­
ständlich hat vor allem der W eltkrieg mit seinen 
Folgen vielen die Augen für die Bedeutung der geo­
graphischen Umstände in der Politik geöffnet und den 
Ruf nach geographischer Begründung der Politik und 
geographischer Erziehung der Staatsmänner laut 
werden lassen. Jedoch gerade der mangelhafte wissen­
schaftliche Ausbau der politischen Geographie stand 
bisher der Erfüllung der Forderung entgegen, und 
jene neueren Bemühungen hatten trotz vieler guter, 
ja  zum Teil vorzüglicher 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 unzulänglich erforscht war. Das vorliegende 
Buch der Frankfurter Geographen bedeutet einen 
großen, freudig anzuerkennenden Fortschritt. Es 
zeichnet sich zunächst 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 
R A X Z E L sch e  Werk ließ ein einheitliches Prinzip in der 
Disposition überhaupt nicht erkennen). Auf eine gut 
unterrichtende und gerecht urteilende geschichtliche 
Einleitung über die Entwicklung der politischen 
Geographie folgt als 1. Hauptteil eine Untersuchung 
über das Wesen des Staates, als „Raumorganism us“ , 
wie er mit zutreffender Begründung genannt wird. 
Der 2. H auptteil enthält die analytische Politische 
Geographie, die wieder zerfällt in die Morphographie 
(Beschreibung der äußeren Erscheinungsformen, als 
Größe, Gestalt, Grenzen, Lage) und in die Morphologie 
der Staaten. Letztere enthält die eigentliche — gene­
tisch begründende — Analyse der geographischen 
Staatengestaltung, und zwar nach 3 Hauptgesichts­
punkten, nämlich a) die Naturlandschaften in ihren 
einzelnen Faktoren (einschließlich des Klimas) und 
ihren Haupttypen als physische Unterlagen der 
Staatengestaltung, b) die menschlichen Gemein­
schaften als Träger des Staatsgedankens, endlich 
c) die durch die menschliche Arbeit geschaffenen 
Kulturlandschaften als Staatsräume im eigentlichen 
Sinne, wobei insbesondere die Lage und Verteilung der 
Wohnzellen (Siedlungskomplexe), die Verkehrsadern 
und der Nährboden mit dem so wichtigen Problem 
der Autarkie erörtert werden. Als 3. H auptteil macht 
dann eine synthetische Politische Geographie den 
Beschluß; sie versucht vor allem an der Hand ge­
schichtlicher Beispiele, ja  man kann geradezu sagen 
in Form einer kurzen geographisch gesehenen W elt­
geschichte, das Zusammenwirken der aus der Analyse 
gewonnenen Faktoren in der geschichtlichen und 
gegenwärtigen W irklichkeit verständlich zu machen. — 
Neben der guten Disposition und der anerkennens­
werten Urteilskraft des Verf. verdient namentlich Lob 
die philosophische Besonnenheit, mit der er seine 
allgemeinen Grundsätze formuliert und die Politische 
Geographie in das Gesamtsystem der Wissenschaften
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ein g lied ert; hier hatten bisher eigentlich nur H e t t n e r  
u n d  S c h l ü t e r  verdienstvolle Vorarbeit geleistet, und 
d er F ortsch ritt besonders über S u f a n , aber auch über 
R a t z e l , hinaus ist gar nicht zu verkennen. Ich  v e r­
weise z. B . auf den A bschnitt über die M ethoden und 
A u fgab en  der Politischen Geographie, insbesondere 
ü ber das Verhältnis von Geographie und G eschichte. 
M it R ech t wird das angebliche N ebeneinander einer 
geographischen und einer geschichtlichen K a u salitä t 
verw orfen. W ie alle N aturerscheinungen lassen sich 
auch  die Lebensformen und B etätigun gen  der S taaten  
verstehen als die A ktion  eines W illenszentrum s, dem  
die K räfte der U m w elt entgegen w irken. A us dem 
Zusammentreffen der endogenen und der exogenen 
Energien, die sich wechselseitig beeinflussen und um ­
gestalten, geht dann die äußere „w irk lich e“  E rschei­
nungsform  hervor. B edeutende geschichtliche P er­
sönlichkeiten, die die H istoriker gern in G egensatz zur 
geographischen K a u salitä t bringen m öchten, sind 
zw ar gewiß besonders bem erkensw erte Ä ußerungen 
der in der V olksgem einschaft verkörperten  W illen s­
kraft, aber sie sind in ihrem  W esen, ihrer Genesis, 
genau so v o n  physisch-geographischen Verhältnissen 
beeinflußt u n d  in ihrem  W irk en  genau so von solchen 
abhängig w ie  die V olksgem ein sch aft überhaupt. — 
A uf w eitere E in zelh eiten  kann im R ahm en dieser 
kurzen B esp rech un g selbstverständlich  n ich t ein­
gegangen w erden. Zu m ancherlei kritischen B e­
merkungen w ürde n am en tlich  der synthetische T eil 
A nlaß geben. So sch ein t m ir z. B. (S. 6 o iff.)  der 
B egriff des „E in h e itsg e b ie te s“  oder „E inheitsraum es“  
n ich t k lar genug definiert. E s wird nicht recht deutlich, 
w elcher U nterschied zwischen „E inheitsgebieten“  und 
„L ä n d e rn “  besteht. D ie Erläuterung auf S. 609 — 610 
tr i f f t  meines Erachtens nicht das R ichtige: n icht, w ie 
M atjll  will, in der engen organischen V erkn ü p fu ng 
d er einzelnen Raum elem ente liegt das W esentliche der 
„E in h e it“  — diese organische V erkn ü p fu ng ist in 
jeder einigermaßen ausgeglichenen G estaltun g v o r­
handen — , sondern in der (relativ) großflächigen A us­
dehnung ein und derselben V erbind un g von  S tru k tu r­
elem enten. Der Begriff des „L a n d e s“  bei M a u l l  
(S. 6 0 7!) ist nahe verw andt m it dem , w as R . S ie g e r  
„ natürliches Verkehrsgebiet“  nennt, unterscheidet 
sich aber von diesem durch das stärkere H ervortreten  
des menschlichen Zweckgedankens, w as V erf. freilich  
n ich t genügend hervorhebt. Ohne die m enschliche 
Tendenz, bestimmte Lan dsch aften  und L a n d sch afts­
teile  zu einem Ganzen zusam m enzuschließen, gäbe es 
w ohl „natürliche Verkehrsgebiete“  (im Sinne S ie g e r s ) 
und „E inheitsräum e“ (im Sinne Ma u l l s ), aber n ich t 
„L ä n d e r“ . Dies ließe sich gerade an den von Ma u l l  
angeführten Beispielen nachweisen, doch m uß ich  hier 
darauf verzichten. Ein Irrtum  Ma u l l s  ist es auch, 
wenn er (S. 602, Anm. 1) meint, daß So lch  die A reale 
der geographischen Strukturelem ente als „C h oren “ 
bezeichne; diese Areale heißen bei S olch  v ielm ehr 
„G eoräu m e", und die „Choren“  sind gleichbedeutend 
m it Ma u l l s  „E inheitsgebieten“ .

Diese wenigen Einwände möge man nur als Beweis 
auffassen, daß M a u l l s  Werk auch da, wo man anderer 
Meinung ist, durch seine gründliche A rt zu weiterem 
Nachdenken und Forschen anregt. Es ist, alles in 
allem genommen, gegenwärtig zweifellos das beste 
Handbuch der politischen Geographie, als Unterlage 
beim wissenschaftlichen Unterricht und als neuer Aus­
gangspunkt der Forschung vorzüglich geeignet; höchst 
dankenswert sind auch die reichen Literaturangaben, 
besonders im synthetischen Teil, und die ausführlichen 
Register. Möchte vor allem der vom Verf. selbst so

trefflich begründete Wunsch, daß das W erk zur prak­
tischen Verwertung der in ihm vorgetragenen Lehren 
und Erkenntnisse beitragen möge, in Erfüllung 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 dürfen nicht 
müde werden zu betonen, daß eine Staatswissenschaft, 
die die politische Geographie nicht ausgiebig berück­
sichtigt, künftig den Namen einer W issenschaft über­
haupt nicht verdient. W . V o g e l , Berlin.
T IT IU S, AR'l H U R, Natur und Gott. Ein Versuch zur 

Verständigung zwischen Naturwissenschaft und 
Theologie. Göttingen: 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 Maße Dank und Anerkennung. Sie sind auf die 
Herstellung eines Friedens zwischen Wissen und Glau­
ben gerichtet. Hierfür hat der Verf. grundsätzlich den 
Standpunkt verlassen, von dem aus bisher seitens der 
Theologen die Verhandlungen geführt worden sind, 
nämlich 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 W eltbegriff beigebracht 
worden ist, welche die höchste Achtung verdienen. 
Bedenkt man, welche sachlichen Schwierigkeiten bei 
derartigen Studien dem entgegenstehen, dessen ur­
sprüngliche 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 Umständen mit lebhafter 
Teilnahme sich darüber unterrichten wollen, welche 
Ergebnisse ein solches ungewöhnliches 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 aufgefaßt 
werden sollen. Wie es bei einem solchen ersten Ver­
such nicht anders zu erwarten ist, haben sich mancherlei 
Schwierigkeiten und Wiederstände herausgestellt, wel­
che die unmittelbare Annahme der von der anderen 
Seite vorgeschlagenen gemeinsamen Grundlage ver­
hindern. Um sie zu beseitigen, müssen sie zunächst 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 muß.

Zunächst ein Blick auf die Ökonomie des Werkes.
Nach Vorwort und Einführung wird der Gegenstand 

in 8 Teilen behandelt: 1. Die Bedeutung der Natur für 
die Religion und ihre Geschichte. 2. Wissenschaftliche 
und religiöse 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 religiöse W ert 
des naturwissenschaftlichen Weltbildes. 7. Religion 
und Naturwissenschaft im Zusammenhange mit der 
Kulturphilosophie und der Erkenntnistheorie. 8. A b ­
schließende Ergebnisse und letzte Fragen. Die ersten 
300 Seiten sind der geschichtlichen Vorbereitung ge­
widmet. Dann folgt eine Darstellung der gegenwärtigen 
Naturwissenschaft bis zur Physiologie des Menschen, 
jedoch mit Ausschluß der Psychologie, von 270 Seiten, 
worauf dann die naturwissenschaftlich-religiösen Zu­
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sammenhänge in etwa gleichem Umfange erörtert wer­
den.

Von diesen 3 Teilen erscheint der mittlere als das 
Sorgenkind. Zwar gibt er ein Zeugnis dafür, mit welcher 
Sorgfalt der Verf. sich bemüht hat, die gegenwärtige 
Physik, Chemie und Biologie kennenzulernen und hat 
darin seinen W ert. Ob aber diese Auszüge aus den 
entsprechenden Schriften den Berufsgenossen des Au­
tors unmittelbar von Nutzen sein werden, darf zweifel­
haft erscheinen. Denn sie gehen häufig viel zu weit auf 
Einzelheiten ein, die aus den mitgeteilten Schlagworten 
sachlich nicht verstanden werden können. Und als 
maßgebende allgemein-philosophische Zusammen­
fassung der Gebiete können 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 B e r t h e l o t  

mit B e r t h o l l e t  verwechselt und die Erkenntnis des 
Einflusses der Mengenverhältnisse auf chemische Vor­
gänge vom Ende des 18. Jahrhunderts nach 1861 ver­
legt worden. S. 402 ist die Dielektrizitätskonstante der 
Luft mit der. des Wassers verwechselt; S. 407, Anmer­
kung, ist die Erklärung der Katalyse unzutreffend. Der 
Verf. hätte besser getan, auf die zahllosen an ihm an­
geführten Einzelheiten in diesen Kapiteln zu verzichten, 
da sie zur Sache selbst nichts Entscheidendes beitragen 
und nur Angriffspunkte für rücksichtslose Gegner lie­
fern. Das Ideal wäre hier eine reine Herausarbeitung 
des Grundsätzlichen und Wesentlichen zwar auf Grund 
jener Einzelheiten, aber ohne ihre Einzelangabe ge­
wesen. Dazu finden sich mancherlei Ansätze, die durch­
geführt werden könnten, während sie hier noch vom 
Detail gestört und unterdrückt werden.

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

Dies ist vor allen Dingen eine Kennzeichnung und 
Beschreibung des „religiösen Erlebnisses“ , auf welchem 
das Sicherheitsgefühl des Glaubens beruht. Gerade für 
den Kreis der Naturforscher, dessen Beeinflussung ein 
Hauptzweck des Buches ist, muß dies als eine unbe­
dingte Notwendigkeit bezeichnet werden, und hier 
hätte der Verf. gar nicht ausführlich genug sein können. 
Denn es handelt sich hier um den Schwerpunkt der 
ganzen Ange^genheit.

Der Naturforscher stellt fest, daß die Fortschritte der 
Wissenschaft allgemein bindende Beschaffenheit haben. 
Weil sie überall nachgeprüft werden kann, findet eine 
neue Entdeckung Aufnahme in den allgemeinen 
Wissensbestand, falls sie solche Prüfungen besteht. 
Sie ergibt eine W ahrheit, die zwar in der Folge ein­
geschränkt oder erweitert, bedingt oder auch um­
gefaßt werden mag, die sich aber in der Hauptsache 
als dauerhaft erweist und der sich niemand widersetzt, 
der Sachkenntnis hat.

Mit der religiösen Wahrheit verhält es sich durchaus 
anders. Sie wird als unbedingt sicher höchstens von 
dem empfunden, über den das religiöse Erlebnis ge­
kommen ist. Hat er die Fähigkeit mitreißender Über­
lieferung durch Rejie oder Schrift, so gewinnt er eine 
größere oder kleinere Anzahl Anhänger, bei denen aber 
das Gefühl der Sicherheit viel geringer ist und häufig 
durch andere Einflüsse ganz aufgehoben werden kann.

Kein religiöses Erlebnis, von dem die Menschen­
geschichte weiß, hat die K raft besessen, die ganze 
Menschheit zu erfassen und zu überzeugen, wie es jede 
naturwissenschaftliche Entdeckung kann. Und jenen 
Trägern solcher Erlebnisse, von denen wir Genaueres 
wissen, sind niemals Zeiten des Zweifels erspart ge­
blieben, selbst wenn es ihnen zuletzt gelang, diesem die 
Zugänge zu ihrem Bewußtsein dauernd abzuriegeln.

Daraus ergibt sich unsere Auffassung des Verhält­
nisses zwischen Wissen und Glauben. In den älteren 
Zeiten des Menschengeschlechtes hat es einen Unter­
schied zwischen beiden nicht gegeben, und wir haben 
uns gewöhnt, die Summe zusammenfassender Gedanken, 
welche die M e n s c h h e i t  damals, erarbeitet hatte, mit 
dem Sammelbegriff Religion zu bezeichnen. Durch 
einen sehr natürlichen psychologischen Vorgang bei 
den Trägern jener Weisheit, den Priestern, ist die Ten­
denz entstanden, die vorhandenen Weistümer als un­
veränderlich anzusehen und sich jedem Versuch einer 
Änderung zu widersetzen. Andererseits entstand zuerst 
langsam, dann beschleunigt ein Fortschritt über 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, daß 
die Wissenschaft sich ein Geoiet nach dem anderen zu 
freier Verfügung erkämpft, das vorher von der Religion 
gehalten war, und zwar erhebt sich im Laufe der Zeit 
die Grenze genau nach der Ordnung der Pyramide d e r , 
Wissenschaften. An die Zeit, wo Ordnungswissenschaft, 
Mathematik und Geometrie der Religion angehörten, 
haben wir kaum Erinnerungen. Vielleicht darf der 
alttestamentliche Bericht, daß das Verbrechen einer 
Volkszählung von Gott durch eine Pest bestraft wurde, 
hierher gerechnet werden. Gegen die Mechanik in ihrer 
Anwendung auf Astronomie kämpfte 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 Hälfte 
des neunzehnten Jahrhunderts als religionswidrig be­
kämpft.

In dem vorliegenden W erk 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 natürlich, daß dem 
Verf. die Einbeziehung der Psychologie unter die Natur­
wissenschaften nicht zusagt und noch weniger unser 
Standpunkt, daß es nur eine Wissenschaft gibt und 
daher die Entgegensetzung von Natur- und Geistes­
wissenschaften ein zwar geschichtlich erklärlicher 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 künftig bevorsteht, kann sich hier die Religion 
zur Zeit noch bewegen, ohne viel anzustoßen, wenn 
man ihr freilich eine ausschlaggebende Stimme nicht 
mehr wird zuerkennen können. Strittig ist vielmehr 
zur Zeit hauptsächlich die Psychologie, und dort liegt 
auch der vorher gekennzeichnete Schwerpunkt des 
gegenwärtigen Gegensatzes zwischen Wissenschaft und 
Religion. W i l h e l m  O s t w a l d , Großbothen.
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