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Die chemisch-krystallographischen Arbeiten von V. M. Goldschmidt.
V o n  H . M a r k , B e r lin -D a h le m .

In  F o rtfü h ru n g  seiner S tu d ie n  ü b e r  d ie  g e o ­
c h e m is ch e  V erteilu n g  d er E le m e n te 1) h a t  V . M. 
G o l d s c h m i d t  u m fan greich e  c h e m is c h -k ry s ta llo -  
g ra p h isc h e  U n tersu ch u n gen  a n g e s te llt , d e re n  E r ­
g e b n is  n ich t nur g e e ign et is t  e in e  w e ite re  R a t io ­
n a lis ie ru n g  der geoch em isch en  V e rte ilu n g s g e s e tz e  
a n zu b a h n e n , sondern a u c h  v o m  p h y s ik a lis c h ­
ch e m isch en  S ta n d p u n k t au s h o h es In te re sse  b e s itz t .

W en n  es das Z ie l d e r re in  geo ch em isch en  
A rb eiten  war, fü r  je d e s  d e r  c h e m isch en  E le m e n te  
a u f  G run d sein er b e k a n n te n  c h e m isch -p h y s i­
kalisch en  E ig e n s c h a fte n  d e n  W e g  zu  ze igen , d en  
e s  im  V e rla u f d e r  g e o lo g isch e n  E n tw ic k lu n g  des 
E rd k ö rp e rs  n eh m e n  m u ß te , so is t  es d ie  
A b s ic h t d e r  d a ra n  a n sch lie ß e n d e n  ch em isch - 
k ry s ta llo g ra p h is c h e n  S tu d ien , d ieses V e r h a l­

te n  n o ch  tie fe r  zu  b e grü n d e n , n ä m lich  d u rc h  
d e n  K r y s ta llb a u  des b e tre ffe n d e n  E le m e n te s  
u n d  sein er V e rb in d u n g e n  bzw . in  le tz te r  
L in ie  d u rch  den  A to m b a u , der ja  se in erse its  
w ie d e ru m  d ie  K r y s ta l ls t r u k tu r  b e stim m t.
D ie se s  P r o g ra m m  s te llt  g le ich ze itig  einen  
A u s s c h n it t  au s d e r allgem ein en  ch em isch - 
k ry s ta llo g ra p h is c h e n  P ro b lem ste llu n g  d a r : 
B e z ie h u n g e n  zu  su chen  zw isch en  A to m b a u , 

K r y s ta llb a u  und ch em isch en  E ig e n s c h a fte n  
n n d  re ich t d a h er in seinen E rg e b n iss e n  v ie l  
w e ite r  als die geoch em ischen  F ra g e ste llu n g e n , 
w e lc h e  der A u sg a n g sp u n k t zu  se in er I n ­
a n g riffn a h m e  gew esen sind.

G o l d s c h m i d t  u n tersu ch te  z u n ä c h s t in  
s y s te m a tis c h e r  W eise die K r y s ta lls t r u k tu r  d er 

S e s q u io x y d e  der E lem en te, d ie  zu  e in e r v e r g le ic h e n ­
d e n  U n te rsu c h u n g  über Iso m o rp h ie  u n d  P o ly m o r ­
p h ie  d esw eg en  besonders e in la d en , w e il v o n  den  
92 ch e m isch en  E lem en ten  49 S e s q u io x y d e  v o m  
T y p u s  R 20 2 b ild en , die b e k a n n t sin d , (sie sin d  in  
d e r  T a b . 1 zu sam m en gestellt), w ä h re n d  z. B . 
M o n o x y d e  b ish er nur bei 36, D io x y d e  b e i 42 
E le m e n te n  d a rg e ste llt  w erd en  k o n n te n . D ie  
K r y s ta l ls t r u k tu r  m ehrerer S e s q u io x y d e  (A 120 3, 
F e 20 3, A s 20 3, S b 20 3 usw.) w a r  b e re its  b e k a n n t, 
so d a ß  zu r E r la n g u n g  einer m ö g lich st v o lls tä n d ig e n  
Ü b e rs ich t in sb eson d ers die A n a ly s e  d e r S e s q u i­
o x y d e  d er se lten e n  E rd en  u n d d er b e n a c h b a r te n  
E le m e n te  n ö tig  w ar.

D ie  S e s q u io x y d e  der se lten en  E r d e n  b ild e n  
m in d e s te n s  d rei versch ied en e M o d ifik a tio n e n , 
w e lc h e  m it  A , B  u n d  C b eze ich n et w o rd e n  sin d  u n d

im  V e rh ä ltn is  d e r  P o ly m o r p h ie  zu ein a n d er ste h e n : 
A  is t  b e i den  h ö c h s te n  T e m p e r a tu re n  b e stä n d ig , B  
b e i m ittle re n , C  b e i d e n  tie fs te n . D ie  F ig . 1 g ib t 
e in e  Ü b e rs ic h t ü b e r d ie  b is h e r  b e k a n n t  gew o rd en en  
S e s q u io x y d e  d e r se lten e n  E r d e n . V o n  L a  u n d  C e 
is t  n u r d ie  M o d ifik a tio n  A  b e k a n n t, v o n  P r  u n d  
N d , A  u n d  B  (vom  e rste re n  n u r  d ie  M o d ifik a tio n  
A  m it  S ich erh e it) . V o m  S m  k o n n te n  a lle  d rei 
M o d ifik a tio n e n  fe s tg e s te llt  w e rd en , w ä h r e n d  v o m  
E u , G d  u n d  D y  n u r  B  u n d  C  b e k a n n t  sin d . D ie  
S e s q u io x y d e  d er ü b rig e n  se lten e n  E r d e n  sin d  n u r 
in  d er M o d ifik a tio n  C  b e k a n n t. D ie se s  D ia g ra m m  
ze ig t, d a ß  es in  k ry s ta llo c h e m is c h e r  B e z ie h u n g

F ig .  1.

J) V g l. hierüber das R eferat von F .  P a n e t h ; 
N atu rw issen schaften  13, 805. 1925. D ort finden sich 
auch  die bisherigen Arbeiten von G o l d s c h m i d t , 

darunter die hier referierte IV . und V . M itteilung 
zitiert.

Nw. 1926.

E xistenzbereiche der einzelnen M odifikationen der 
Sesquioxyde der seltenen Erden.

k e in e  sch arfe  G re n ze  zw isch e n  C e rite rd e n  u n d 
Y tte r e r d e n  g ib t. O b  S m , E u  u n d  G d  m eh r Ä h n ­
lic h k e it  zu  den  Y tte r e r d e n  o d er zu  d e n  C e rite rd en  
zeigen , h ä n g t  le d ig lic h  v o n  d e r  T e m p e r a tu r  ab, 
b e i d er m a n  d ie  ch e m isch en  R e a k t io n e n  d ieser 
E lem en te  u n te rsu c h t. B e i n ie d rig e n  T e m p e ra tu re n  
b ild en  ih re  S e s q u io x y d e  K r y s t a l le  v o m  T y p u s  C, 
sind  a lso  m it  d en  S e s q u io x y d e n  d e r  Y tte r e r d e n  
k ry s ta llo g ra p h isc h  n a h e  v e r w a n d t , b ild e n  m it  ih n en  
M isc h k ry sta lle  u n d  sin d  d a h e r v o n  ih n e n  sch w er 
zu  tren n en ; m a n  w ir d  g e n e ig t se in , sie zu  den  
Y tte r e r d e n  zu  zä h le n . B e i  h o h en  T e m p e ra tu re n  
(über 1000 °) is t  es u m g e k e h rt . H ie r  k ry s ta llis ie re n  
S m 20 3, E u 2O s G d 20 3 e n tw e d e r  in  d e r  M o d ifik a tio n  
B  od er A  u n d  ä h n eln  h ier in  w e itg e h e n d  d en  S es­
q u io x y d e n  v o m  L a , Ce, P r , N d , s in d  a lso  den  
C e rite rd en  zu zu rech n e n .

S ch on  d ieser q u a lita t iv e  Ü b e r b lic k  ü b e r  d a s  
k ry s ta llo g ra p h isc h e  V e r h a lte n  d e r  S e s q u io x y d e  
d er se lten en  E r d e n  fü h r t  a lso  zu  c h e m is ch  seh r 
in te re ssa n te n  F o lg e ru n g e n , w e lch e  s ich  a u c h  n o ch  
w e ite r p rä z is ieren  la sse n : m a n  m ü ß te  z. B .  a u f
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G ru n d  d e r G o L D S C H M iD T s c h e n  Ü b e rle g u n g e n  er­
w a rte n , d a ß  b e i e rh ö h te r  T e m p e ra tu r , e tw a  im  
B e re ic h  zw isch e n  30 0 0 u n d  8000 eine le ich te re  
T re n n b a rk e it  v o n  L a n th a n  u n d  P r a s e o d y m  m ö g ­
lich  sei, d a  b e i d ie ser T e m p e r a tu r  b e re its  d ie  A - 
M o d ifik a tio n  d es L a  d ie  s ta b ile  is t, w ä h re n d  P r  
n och in  d e r B -M o d ifik a tio n  k ry s ta llis ie r t .

F ü r  d ie  D u r c h fü h r u n g  d e r q u a n tita t iv e n  K r y -  
s ta llg itte rb e stim m u n g e n  w a r  eine w ic h tig e  p rä ­
p a r a t iv e  V o ra u s s e tz u n g  zu  le is te n : d ie  H e rs te llu n g  
m a k ro sk o p isc h e r E in k r y s ta lle ,  d a  im  F a lle  der 
n ied rig e r sy m m e trisch e n  M o d ifik a tio n e n  au s den 
P u lv e rd ia g ra m m e n  k e in e  v o lls tä n d ig e  S tr u k tu r ­
a n a ly se  d u rc h fü h rb a r  w a r. D ie se  H e rs te llu n g  
k ü n s tlic h e r  E in k r y s ta lle  g e la n g  d a d u rc h , d a ß  eine 
P re ß p ille  des b e tre ffe n d e n M a te ria ls  a m  R a n d e  einer 
A c e ty le n sa u e rs to ffg e b lä se fla m m e  zu sa m m e n g e ­
s in te r t  w u rd e , w o b e i s ich  u n te r  g e e ig n eten  A b ­
k ü h lu n g sv e rh ä ltn iss e n  g ro ß e  e in h e itlic h e  K r y s ta ll-  
tro p fen  b ild e te n .

D ie  K ry sta lla rt  .4 is t  tr ig o n a l (p seu d o h ex o g o n al) ;

e n th ä lt  d a s  g e fu n d e n e  Z a h le n m a te r ia l. A u s  ih r 
lä ß t  sich  fo lg e n d e s e n tn e h m e n :

W ä h re n d  in n e rh a lb  e in er V e rt ik a lk o lo n n e  des 
p erio d isch en  S y s te m s  d ie  G itte rd im e n sio n e n  e in ­
a n d er e n tsp rec h e n d e r V e rb in d u n g e n  —  z. B .  d er 
A lk a lic h lo r id e  —  m it  s te ig e n d e r  A to m n u m m e r 
zu n eh m en , w a s d em  E in b a u  je  e in e r n eu en  E d e lg a s ­
sch a le  e n tsp r ich t, n eh m en  in n e rh a lb  d e r H o r i­
z o n ta lr e ih e  d e r a u f  d a s L a  fo lg e n d e n  E le m e n te  —  
d e r  sog. L a n th a n id e n  —  d ie  G itte rd im e n sio n e n  
d e r S e s q u io x y d e  s tä n d ig  ab . D ie s  e n tsp r ic h t den  
a to m th e o re tisc h e n  V o rs te llu n g e n  B o h r s  b zw . 
L a d e n b u r g s , d ie  in  d ie sem  G e b ie t  des p e rio d isch e n  

S y s te m s den  E in b a u  d e r  n eu  h in zu k o m m e n d e n  
E le k tro n e n  in  e in e  in n e re  S c h a le  d es E le k tro n e n ­
g eb ä u d es b e i k o n s ta n t b le ib e n d e r  V a le n z  v o rh e r- 
sshen . D ie  A b n a h m e  d e r A to m v o lu m in a  in  der 
L a n th a n id e n re ih e  —  G o l d s c h m i d t  n e n n t sie  d ie  
L a n th a n id e n k o n tra k tio n  —  is t  so re g e lm ä ß ig , d a ß  
m a n  au s ih r  m it  b e tr ä c h tlic h e r  S ic h e rh e it d ie  
G itte rk o n s ta n te  fü r  d ie  n o ch  n ic h t  d a rg e s te llte

B.,0 .
N a,03 ai' ,o 3
k , o 3 Sc20 3

Cu20 3 Ga20 3

ln 20 3
Rb20 3 y , o 3

Cs20 3 La20 3 und

Au20 3
Lanthaniden

Ac20 3
T120 3

Tabelle 1. Sesquioxyde vom Typus R 20 3.
N ,0 ,

Ti.,0 , v2o3

Nb.,0 ,

Pb.O,

p2o3

A s,0 3

Sb20 3

Bi .0 .;

Cr20 3

Mo.,0 ,

s2o3?
Se,Oa?

M n,0, Fe20 3

R u,0 3

0 s,0 3

Co20 3

Rh20 3

Ir,Oa

Lanthaniden: Ce20 3, Pr20 3, Nd20 3 — Sm20 ,,, Eu20 3, Gd20 3, Tb20 3, D y2Oa, Hoä0 3, Er20 3( Tu20 3, Y b 20 3, Cp,0 3.

Tabelle 2 . Würfelkantenlänge a der Krystallart G in  Ä  als F un ktion  der Atomnummer Z.
Z = 21 3Q 57 62 63 6 a. 6 s  66  67 68 69 70 71

Y b
21 39
Sc Y

9,79 10,60

57 
La 

11 — 12

62
Sm

10,85

63
Eu

10,84

64
Gd

10,79

65
Tb

10,70

66
D y

10,63
Ho

10,58
Er

10,54

69
Tu

10,52
Cp

10,37

d ie  K r y s ta l le  sp a lte n  a u s g e ze ic h n e t n a c h  d er 
B a s is flä c h e  u n d  sin d  w e ich e r  a ls irg en d e in e  a n d ere  
K r y s ta l la r t  d e r se lten e n  E rd e n . B e im  L a 2O s w u rd e  
sie b e i 550 °, i i o o 0 u n d  13 0 0 °; b e im  C e 2O a b e i 
1 2 5 0 0 e rh a lte n . E b e n s o  k o n n te  sie b e i P r  u n d  
N d  s ich e rg e ste llt  w e rd en ; b e im  S m  d e u te te  die  
S tr u k tu r  d er E r s ta r ru n g s p ro d u k te  d a ra u fh in , d a ß  
b e im  S ch m e lz p u n k t A  s ta b il is t, w a s  a u c h  sp ä te r  
d u rc h  R ö n tg e n d ia g ra m m e  sc h n e ll g e k ü h lte rT ro p fe n  
v o n  S m 20 3 b e s tä t ig t  w ü rd e .

D ie  K ry sta lla rt B  t r i t t  in  v e rsc h ie d e n e n  U n te r ­
m o d ifik a tio n e n  a u f, d eren  S tr u k tu r  n o c h  n ic h t 
v ö llig  k la rg e s te llt  is t. E s  e x is t ie r t  b e i m a n ch en  
E le m e n te n  (P d , N d , Sm ) eine n ie d rig  sy m m e trisch e , 
o p tisc h  zw e ia ch sig e  M o d ifik a tio n  B x, d ie  e n tw e d e r 
rh o m b isch  o d er m o n o k lin  (p seu d otrigo n al) is t  u n d  
w e g e n  ih re r  n ied rig e n  S y m m e trie  b ish e r  n ic h t 
a u fg e k lä r t  w e rd en  k o n n te . V o m  G d  (au ch  v o m  Sm ) 
w u rd e  eine a n d ere  M o d ifik a tio n  B 2 e rh a lte n , d ie  
tr ig o n a l ist.

D ie  K ry sta lla rt C  is t  k u b is c h ; d e r E le m e n ta r ­
k ö rp e r  e n th ä lt  in  a llen  F ä lle n  16  M o le k e ln  R 2O s ; 
sie  is t  in fo lg e  ih re r  h o h en  S y m m e tr ie  am  b e ste n  
s tu d ie r t  u n d  lie fe rt  d ie  s ich erste n  A n h a lts p u n k te  
fü r  d ie  D isk u ss io n  d e r m it  d en  G itte rd im e n sio n e n  
zu sa m m e n h ä n g en d en  E ig e n s c h a fte n ; d ie  T a b . 2

C -M o d ifik a tio n  d es L a 20 3 zu  i x — 12 ä  e x t r a ­
p o lieren  k a n n . D ie  G itte r k o n s ta n te n  d e r S e s q u i­
o x y d e  n eh m en  a lso  in d e r d r itte n  V e rt ik a lr e ih e  des 
p e rio d isch e n  S y s te m s in  fo lg e n d e r W eise  zu.

Sc Y  L a
9,79 10,60 11— 12

E s  sc h e in t n u n  d e r G ra d  d e r ch em isch en  
Ä h n lic h k e it  d e r e in ze ln e n  E le m e n te  d e r se lten en  
E r d e n  d em  V e r la u f  d er G itte r  k o n s ta n te n  bei 
a n a lo g en  M o d ifik a tio n e n  p a ra lle l zu  geh en .

So z e ig t  S c  m e h r Ä h n lic h k e it  m it  Y  a ls m it  L a , 
es g ib t  fern e r u n te r  d en  L a n th a n id e n  e in ig e  P a a r e , 
d ie  sich  d u rc h  e in en  b e so n d e rs h o h e n  G ra d  c h e m i­
sch er Ä h n lic h k e it  a u sze ich n e n . D ie s  sin d  S a m a ­
riu m -E u ro p iu m  (10,85 u n d  10,84), E r b iu m -T h u ­

liu m  (10,54, IO-52) u n d Y tte r b iu m -C a ss io p e iu m  
(10,39, 10 ,37). D ie se lb e n  P a a r e  s in d  a u c h  b e zü g lich  
ih re rG itte rd im e n s io n e n  e in a n d e r b e so n d e rs  äh n lich , 
w ie  d ie  e in g e k la m m e rte n  Z a h le n  e rk e n n e n  lassen .

B e so n d e rs  n a h e  ste h e n  sich  fern e r  in  ch e m isch er 
B e z ie h u n g  Y t t r iu m  u n d  H o lm iu m , w a s  b e i dem  
gro ß e n  U n te rsc h ie d  in  den  A to m g e w ic h te n  b ish er 
n ic h t re c h t e rk lä r lic h  w a r. D ie  T a b e lle  ze ig t, d a ß  
d e r U n te rsc h ie d  d e r G itte rk o n s ta n te n  v o n  Y 20 3 
u n d  H o 20 3 n u r 0,02 Ä  b e tr ä g t , v e r la n g t  a lso  fü r  
d iese  b e id e n  E le m e n te  g ro ß e  ch em isch e  Ä h n lic h ­
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k e it .  In  den  M ineralien f in d e t m a n  a ls s tä n d ig e  
B e g le ite r  des Y ttr iu m s die  E le m e n te n re ih e  S a- 
m ariu m -C assiop eiu m , h in gegen  n u r se lte n  d ie  
d ie  E le m e n te  L a , N d, Pr, w e lch e  d em  Y  k r y s ta llo -  
ch e m isch  ferner stehen, w en n  sie  a u c h  im  p e rio d i­
sc h e n  S y s te m  sich in g rö ß e re r N ä h e  b e fin d en . 
S c h lie ß lic h  zeigt das S ca n d iu m , d essen  G it te r ­
k o n s ta n te  aus dem  L a n th a n id e n b e re ic h  v o ll­
k o m m e n  h erau sfällt, re la tiv  d ie  g r ö ß te  ch e m isch e  
Ä h n lic h k e it  m it den be id en  le tz te n  E le m e n te n  

Y tterb iu m -C a ssio p e iu m , d en en  es a u c h  m it  B e z u g  
a u f  seine G itterd im ension en  a m  n ä c h s te n  k o m m t. 
A u c h  in  geochem ischer B e z ie h u n g  le h r t  d ie  E r ­
fa h ru n g , daß  in M in eralien , d ie  v ie l  S c a n d iu m  e n t­
h a lte n . auch Cassiopeium  u n d  Y t t e r b iu m  v o r  a llen  
a n d eren  L an th an id en  am  re ich ste n  v o rh a n d e n  
sin d , obw ohl sie d ie  sc h w ersten  Y tte re rc le n  d a r ­
ste llen .

D ie  G röße d er V o lu m s k o n tr a k tio n  n im m t m it  
ste igen d er O rd n u n g s z a h l a b , e in  U m s ta n d  der 
fü r  den A to m b a u  d e r L a n th a n id e n  v o n  W ic h tig k e it  
sein  d ü rfte .

A b e r d ie  W irk u n g  d e r L a n th a n id e n k o n tra k tio n
—  des E in b a u e s  d e r h in zu k o m m e n d en  E le k tro n e n  
in  in n ere  S ch a le n  —  e r s tre c k t sich  a u c h  n o ch  a u f 
d ie  fo lgen d en  E le m e n te  v o n  h ö h erer O rd n u n g s z a h l 

a ls  7 1 .  D ie  T a b e lle  3 z e ig t  a ls  B eisp ie l d ie  G itte r-

T abelle  3. Gitterdimensionen in Angström.

Vor der Lanthanidenreibe I Hinter der Lanthanidenreihe
a c

Ti 2,97 4,72 I Cu 3,6x5
Zr 3,23 5, i 4 Ag 4,676
Ce 3,65 5,96 | Au 4,08

Cas 4,760 Ni 3,53
SrO 5,104 Pd 3,873
BaO 5,496 Pt 3,903

Co 3,554
Rh 3,795
Zr 3,823

Cr 2,895
Mo 3,143
W  3 , i 5o

d im en sio n en  m ehrerer h o m o lo g er E le m e n te  v o r  
u n d  h in te r  d e r L a n th an id en re ih e . W ä h re n d  z. B .  
v o n  T ita n -Z irk o n -C e r oder C a lc iu m -S tr o n tiu m -B a - 

r iu m  d ie  G itte rk o n sta n ten  n u r  zu n e h m e n , w e il 
a lle  d rei  E lem en te  v o r der L a n th a n id e n g ru p p e  
ste h e n , v e r h a lte n  sich K u p fe r, S ilb e r, G o ld  a n d ers. 
H ie r  e r fo lg t  v o m  Cu zum  A g  d ie  n o rm a le  Z u ­

n a h m e  des A to m v o lu m e n s , w ä h re n d  d ie  v o m  A g  
z u m  A u  zu  e rw a rte n d e  Z u n a h m e  d u rc h  d ie  d a ­
zw isch e n  liegen d e  L a n th a n id e n k o n tra k tio n  ge ra d e  
k o m p e n s ie r t w ird . D a sse lb e  fin d e t m a n  a u c h  b e i 
d e n  a n d eren  a u fg e fü h rte n  E le m e n te n trio s , v o n  
d en en  im m er d ie  e rste n  b eid en  v o r, d a s  d r itte  
im  S y s te m  h in te r  d en  se lten e n  E rd e n  s te h t. D a s  
h o h e  sp e z ifisc h e  G e w ic h t  d e r E le m e n te  T a n ta l,  
W o lfra m , O sm iu m , Ir id iu m , P la t in , G o ld  w ird  
h ie rd u rch  als F o lg e  d e r  S c h a le n k o n s tru k tio n  der 
A to m e  u n d  ih re r sp e zie lle n  E ig e n s c h a fte n  b e i den 
L a n th a n id e n  v e r s tä n d lic h .

A u c h  d ie  g ro ß e  k ry s ta llo c h e m is c h e  Ä h n lic h ­
k e it  zw isch e n  Z irk o n  u n d  H a fn iu m  is t  e in e  d ir e k te  
F o lg e  d er L a n th a n id e n k o n tr a k tio n , d e n n  d ie  
U n te rsu c h u n g e n  G . v .  H e v e s y s  h a b e n  g e z e ig t, 
d a ß  so w o h l d ie  E le m e n te  Z r  u n d  H f  a ls a u c h  z a h l­
re ich e  V e rb in d u n g e n  (Z rO a u n d  H f0 2 b z w . (N H 4)3 
Z r F 7 u n d  (N H 4)3H f F 7) seh r ä h n lich e  G itte rd im e n ­
sion en  b e sitze n .

D iese  sy s te m a tis ch e  U n te rs u c h u n g  G o l d ­

s c h m i d t s  is t  w o h l b ish e r  der e in d ru ck s v o lls te  
B e w e is  fü r  die  en gen  Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch en  
A to m b a u , K r y s ta lls t r u k tu r  u n d  ch e m isch en  E ig e n ­

sc h a fte n .
N eb en  den b ish e r e rw ä h n te n  E r g e b n isse n  e n t­

h a lte n  d ie  G o L D S C H M iD T S c h e n  A rb e ite n  a b e r  n o ch  

re ich es M a te r ia l ü b e r  a n d ere  O x y d e  d e r  se lten e n  
E rd e n , b eso n d ers ü b e r  d ie  k o m p liz ie r te r  g e b a u te n  

V e rb in d u n g e n
P r 6O u  u n d  T b 40 7

die  k u b isc h  k ry s ta llis ie re n  u n d  je  32 M e ta lla to m e  
im  E le m e n tk ö rp e r  e n th a lte n . S ie  la ssen  sich  in  
k ry s ta llg e o m e tr isc h e r  B e z ie h u n g  e n tw e d e r  a ls 
M is c h k r y s ta lle  o d er a ls  D o p p e lv e r b in d u n g  v o n  
R O a u n d  R 2O s a u ffa ssen .

A u c h  ü b e r M is c h k r y s ta lle  v o n  S c 20 3 u n d  
l n 20 3, Y 2O s u n d  T 120 3 so w ie  v o n  Y 2O a u n d  B i 20 3 
w u rd e n U n te rsu ch u n g e n  a n g e s te llt  u n d  d ie  le tz te r e n  
in  m a k ro sk o p isch e n  I n d iv id u e n  v o n  o k ta e d r isc h e r  

S p a ltb a r k e it  e rh a lte n .
E s  w ü rd e  an  d ie ser S te lle  zu  w e it  fü h re n  a lle  

E in z e lh e ite n  d ieser g r o ß a n g e le g te n  U n te rsu c h u n g  
zu  erw ä h n en ; v ie le  w e r tv o lle  E r k e n n tn iss e  liegen  
sch on  v o r, a b e r a lles  is t  n o ch  im  F lu ß  u n d  m a n  
d a r f  m it E r w a r tu n g  d en  w e ite re n  E rg e b n iss e  e n t­

gegen seh en .

Nordlichtphotographien vom südlichen Norwegen zur Bestimmung der Höhe und 
Lage des Nordlichtes.

V o n  C a r l  S t ö r m e r , O slo.

V o n  19 11  an sind von  m ein en  S ta t io n e n  im  
sü d lic h e n  N orw egen  au s sy s te m a tisch e  N o r d lic h t­
a u fn a h m e n  g em a ch t w orden , zu  d em  Z w e c k , d ie  
H ö h e  u n d  L a g e  des N o rd lich te s  zu  b e stim m e n . E s  
is t  m e in e n  M ita rb eitern  und m ir in  d en  Ja h re n  
1 9 1 1 — 1922 gelu ngen , ü ber 300 g u te  P h o to g r a m m e  
u n d  m e h re re  H u n d ert gu te  E in z e lp h o to g ra p h ie n  
a u fzu n e h m e n . D a s  A usm essen  u n d  B e re c h n e n  des 
g e sa m te n  M a te r ia ls  k a m  A n fa n g  d ieses J a h re s zu m

A b s c h lu ß , w o ra u f d e r B e r ic h t  h ie rü b e r  d e r  A k a ­
d em ie  d e r W isse n sc h a fte n  in  O slo  e in g e lie fe r t w o r ­
d e n  is t, u m  in  „ G e o fy s is k e  P u b lik a t io n e r “  ge ­
d r u c k t  zu  w e rd en . A u f  d ie  E rg e b n iss e , d ie  e in en  
g u te n  Ü b e rb lic k  ü b e r H ö h e  u n d  L a g e  d es N o r d ­
lic h te s  ü b e r d em  sü d lich en  N o rw e g e n  g e w ä h re n , 
w e rd e  ic h  b e i e in er sp ä te re n  G e le g e n h e it z u r ü c k ­

k o m m e n .
In  den  Ja h ren  1923, 1924, 1925 u n d  192 6  is t

5°*
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die  A r b e it  v o n  sech s m ite in a n d e r  te le p h o n isch  v e r ­
b u n d en en  N o rd lic h ts ta t io n e n  a u s fo r tg e s e tz t  w o r­
d en . W ir  h a b e n  es zu  e tw a  250 w e ite re n  w o h l­
ge lu n g en en  N o rd lic h tp h o to g ra m m e n  u n d  m eh reren  
H u n d e rt E in z e lp h o to g ra p h ie n  g e b ra c h t, e in em  
M a ter ia l, d essen  B e a r b e itu n g  in te re ssa n te  u n d  er­
g ä n zen d e  A u fsc h lü s se  ü b e r  d ie  H ö h e  des N o rd ­
lic h te s  e rg e b e n  w ird . D o c h  sind b ish er n u r e in zeln e  
d er A u fn a h m e n  b e re c h n e t u n d  gem essen  w o rd en .

H ie r  sei ein  n ä h erer  B e r ic h t a b g e le g t ü b e r  das 

b eso n d ers in te re ssa n te  M ateria l, d as w ir b e i den 
gro ß e n  N o rd lich te n  im  J a n u a r u n d  M ärz d ieses 
J a h re s sa m m eln  k on n ten .

Im  fo lgen d en  sind a lle  Z e ite n  a ls  G re en w ich e r

Z e it  a n g eg eb en , u n d  zw a r  v o n  o h b is  2411, o h um  
M itte r n a c h t.

D a s  N o rd lic h t d es 26. J a n u a r  ze ig te  s ich  im  
sü d lic h en  N o rw e g e n , o b w o h l d e r V o llm o n d  die 
L ic h tw ir k u n g  b e d e u te n d  a b sc h w ä c h te , in  w u n d e r­
sa m e r P r a c h t . V o n  m ein en  6 S ta t io n e n  w a re n  4, 
n ä m lich  B y g d ö  (B), O slo  O b se rv a to r iu m  (C), 
T ö m te  (T) u n d  O s ca rs b o rg  (O) tä t ig . D ie  T e le p h o n ­
le itu n g  n a c h  d e r  S ta t io n  D o m b a a s  (D) wTa r  in 
U n o rd n u n g , u n d  a u f  d e r S ta t io n  K o n g s b e r g  (K) 
wTa r le id e r m ein  a u s g e z e ic h n e te r  A s s is te n t, H e rr  
B u s e n g e d a l , k r a n k  g ew o rd en .

D e r  M on d sch ein  b e e in trä c h tig te  d a s P h o t o ­
g ra p h ieren  in  e rh eb lich er  W eise , zu d e m  w a r  d ie

S ta t io n  T ö m te  e rs t k ü rz lic h  e rr ic h te t  w o rd en , so 
d a ß  m ein em  A ss is te n te n  d o rt  d ie  erfo rd er lich e  
Ü b u n g  fe h lte . E s  w u rd e n  29 P h o to g r a m m e  m it 
B a s is  B — T , u n d  43 m it  B a s is  C — O  a u f  gen om m en . 
D ie  m e iste n  P h o to g ra m m e  d e r  B a s is  B — T  w a re n  
m iß g lü c k t, a b e r  e tw a  20 d e r a n d eren  P h o to g ra m m e  
m it  B a s is  C — O  erw iesen  sich  a ls  w o h lg e lu n g en . 
A u ß e rd e m  g e la n g  es, e in e  R e ih e  v o n  A u fn a h m e n  
d e r N o rd lic h tk ro n e  fü r  d ie  B e s tim m u n g  des R a d ia ­

tio n s p u n k te s  zu  m a ch e n .
V o n  m e in e r S ta t io n  B  a u s e rb lic k te  ic h  d a s 

N o rd lic h t z u e r s t  u m  i 7 h 40m a ls  einen  g e lb g rü n e n  
B o g e n  im  N o rd e n ; d ie s e r  v e r s c h w a n d  sch n ell, 
a b e r d a n n  ersch ien en  im  Nordw^esten e ig e n tü m lich  

v io le t t  r ö t lic h le u c h te n d e  F lä c h e n , d ie  
an  U m fa n g  u n d  L ic h t s t ä r k e  a llm ä h ­
lic h  Zu nahm en . S ie  e rsch ie n e n  d iffu s, 
u n d  es w a r  m ir n ic h t  m ö g lic h , irg e n d ­
e in e  A n d e u tu n g  v o n  S tra h le n  d a r in  
zu  e rb lick e n . V o n  d ieser N o r d lic h t ­
fo rm  w u rd e n  z w isch e n  i 7 h 54m u n d  
i 8 h sech s A u fn a h m e n  g e m a c h t (au f 
S o n ia  E W .- P la t t e n  v o n  H e rzo g , B r e ­
m en) , u n d  a u f  d iesen  tr e te n  dem  A u g e  
unsichtba re Strah len  w ie  k u rz e , fein e  
N o rd lic h ts tra h le n  h e rv o r . L e id e r  e r­
h ie lt  ic h  v o n  d ie ser m e rk w ü rd ig e n  
E rsc h e in u n g , d ie  ic h  sch o n  b e i e in er 
frü h e re n  G e le g e n h e itr) b e o b a c h te t  
h a tt e ,  k e in e  P h o to g ra m m e .

D a s  rö tlic h e , d iffu se  N o rd lic h t zog 
s ich  a llm ä h lic h  m e h r n a c h  W este n  
h in ü b e r  u n d  e n tw ic k e lte  s ic h  qu er 
ü b e r  d en  g a n ze n  H im m e l, ü b e r  den  
Z e n it  v o n  W e s te n  n a c h  O s te n  h in  zu  
e in e m  p r a c h tv o lle n  r o te n  B o g e n . 
G le ic h z e itig  e rsch ie n  sü d lic h  d a v o n  
e in  g e lb g rü n e r B o g e n , u n d  d iese b e i­
d e n  B o g e n  zu sa m m e n  b ild e te n  einen 
A n b lic k  v o ll  u n v e rg le ich lic h e r  S ch ö n ­
h e it . D ie  V e rb in d u n g  zw isch e n  m ein er 
S ta t io n  B y g d ö  u n d  d e r S ta t io n  T ö m te  
w a r  e tw a  u m  i 8 h 3om h e r g e s te llt , und 
v o n  b e id e n  B o g e n  w u rd e  n u n  eine 
R e ih e  v o n  P h o to g r a m m e n  ge n o m ­
m en. L e id e r  m iß la n g e n  d iese, u n ter 
a n d erem  w e il m e in  u n g e ü b te r  A ss i­
s te n t v e rg e ss e n  h a tte , d en  D e ck e l 

d er K a s e tte  h e r a u s z u z ie h e n , a b e r  d o ch  z e ig t 
w e n ig sten s e in e  d e r P h o to g r a p h ie n  v o n  B y g d ö  
d e u tlic h  d ie  b e id e n  B o g e n  n a c h  W e s te n  zu . V o n  
D ä n e m a rk  u n d  v o n  M itte ln o rw e g e n  sin d  m ir  B e ­
sch re ib u n g e n  d e r E rsc h e in u n g  zu g e g a n g en , die 
d a rtu n , d a ß  d e r ro te  B o g e n  e rh e b lich  h ö h er in  der 
A tm o s p h ä re  la g  a ls  d e r grü n e.

U m  i 8 h 42m n a h m  ic h  m it  B a s is  B — T  (48 km) 
ein  seh r g u te s  P h o to g r a m m  des g rü n en  N o rd lich t­
bo g e n s am  sü d lich en  H im m e l ü b e r d em  S te rn b ild  
des O rio n  a u f.

U m  i 8 ?150m h a tte  sich  d e r ro te  B o g e n  in  la n g e  
ro te  S tra h le n  a u fg e lö st, d ie  b e im  S te rn b ild  P erseu s 

x) Siehe N aturw issenschaften 1923, S. 338.
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e in e  p ra c h tv o lle  N o rd lich tk ro n e  b ild e te n . V o n  
d ie se r  K r o n e  ge la n g  es uns, sieben  se h r g u te  A u f ­
n a h m e n  zu  m ach en, deren eine u m  i8 h 5 1 11144s 
b e so n d e rs  w o h lgelu n gen  w ar.

D ie  M essu n g dieses B ild es u n d  e in es g le ic h z e itig  
v o n  O slo  O b servato riu m  aus ge n o m m en  z e ig t  eine 
u n g e w ö h n lic h e  H öhe des R a d ia t io n s p u n k te s , 7 2 0 
ü b e r  d em  H orizont. D as M itte l v o n  61 P h o to ­
g ra p h ie n  d er Jahre 19 1 1— 1922 z e ig t  70 °.

D ie  telephonische V e rb in d u n g  zw isch e n  den 
S ta t io n e n  C und O (Basis 26 km ) w a r  u m  2011 39™ 
h e r g e s te llt , und eine la n g e  R e ih e  v o n  P h o to g r a m ­
m e n  w u rd e  nach Süden u n d  O ste n  h in  a u fg e n o m ­
m en .

D a s  N ord lich t tr a t  e tw a  u m  i g h 
30“  in  eine ru h igere  P e r io d e  ein, 
w u rd e  aber gegen 2 i h a b e rm a ls  le b ­
h a fte r  und zeigte  D ra p e rie -  u n d  S tr a h ­
len b ildu n gen . W ä h re n d  d ie ser z w e ite n  
N o rd lich te n tw ic k lu n g  w a r  d ie  ro te  
F a rb e  im  N o rd o ste n  u n g e w ö h n lic h  in ­
te n siv  u n d  w e itv e r b r e ite t .  V o n  d e r 
N o rd lich tk ro n e  w u rd e n  fü n f  P h o to ­
g ra p h ie n  zw isch e n  2211 8m u n d  22111 7 1" 
a u fg e n o m m e n , d o ch  sin d  diese n o ch  
n ic h t  a u sgem essen  u n d a u c h  n ich t d ie  

n eu n  w o h lg e lu n g en e n  P h o to g ra m m e  

m it  B a s is  C — O.
G eg e n  22h 30™ w u rd e  das N o rd ­

l ic h t  w ie d e r ru h ig er, f la m m te  aber u m  
M itte r n a c h t  h e ru m  (G reenw ich er Z eit) 
z u m  d r itte n m a l a u f. W äh ren d  dieses 
le tz te n  A u fle u c h te n s  w u rd en  ze h n  g u te  
P h o to g ra m m e  m it B a s is  C— O g e n o m ­
m e n . D as N o rd lich t n ah m  n u n  a l l­
m ä h lic h  die m ehr ge w ö h n lich  g e lb ­
g rü n e  b is  w eiß lich e  F a r b e  an, u n d  
d ie  b e so n d e rs k rä ftige  K r o n e n e n tw ic k ­
lu n g  w a r  g rü n lic h  b is v io le tt  g e fä r b t .
W ä h re n d  d e r  K ro n e n e n tw ic k lu n g  
(geg en  i h a m  27. Januar) w a r  d a s  
N o r d lic h t  b eso n d ers h eftig , v o ll  s t a r ­
k e r  I n t e n s iv itä t  und rascher B e w e g ­
l ic h k e it ;  v o n  d er K ro n e  w u rd e  eine 
R e ih e  v o n  A u fn ah m e n  m it d e r B e ­
lic h tu n g s z e it  v o n  e tw a  einer S ek u n d e  
g e m a c h t. L e id e r  tre ten  w egen d ieser 

k u rz e n  B e lic h tu n g s d a u e r  keine S te rn e  
a u f  d e n  P la t t e n  h ervo r, doch sind d ie  

S tra h le n  d e r  N o rd lich tk ro n e  seh r sc h a rf  zu  seh en . 
W ä h re n d  d ie ser E n tw ick lu n g  stra h lte  d e r ga n ze  
H im m e l ü b e r B y g d ö  im  N o rd lich tsch ein . D a  die  

v ie le n  N o rd lich tp h o to g ra m m e  n och  n ic h t  a u s g e ­
m essen  u n d  b e re c h n e t sind, m üssen w ir  u n s h ier 
a u f  d ie  o b igen  M itte ilu n g en  über dies g ro ß e  N o rd ­
l ic h t  b e sch rä n k e n .

A m  24. F e b ru a r  ze ig te  sich das N o rd lic h t z w i­
sc h e n  i 8 h i 5 m u n d  i8 h 5 o m a b erm a ls m it  sch ön en , 
a m  n ö rd lic h e n  H im m el (B ygd ö) b is  h in a u f zu m  
P o la r s te r n  sich  erstreck en d en  D ra p erien , u n d  im  
T a s c h e n s p e k tro s k o p  k o n n te  ich  die  N o rd lich tlin ie  
im  Z e n it  u n d  a m  sü d lich en  H im m el seh en ; le id er

w u rd e  a b e r  d a s  P h o to g ra p h ie re n  d u rc h  W o lk e n ­
b ild u n g e n  e rsch w e rt u n d  P h o to g r a m m e  w u rd e n  
ü b e rh a u p t n ic h t gen om m en .

D a s  n ä c h s te  g ro ß e  N o rd lich t t r a f  a m  5. M ärz  
e in , u n d  d e r k la re , d u n k le  H im m el, oh n e M o n d ­
sch ein , b o t  d ie sm a l e rh e b lich  gü n stig ere  B e d in g u n ­
gen  zu m  P h o to g r a p h ie r e n . S ch o n  u m  i8 h ze ig te n  

s ich  a u f B y g d ö  a m  Z e n it  u n d  am  n ö rd lich en  H im ­
m e l la n g e  S tra h le n . I c h  r ü c k te  so fo rt  aus u n d  k a m  
m it  m ein er S ta t io n  T ö m te , w o  m ir d er S ü d p o la r­
fa h re r  H e rr  C a r s t e n  B o r c h g r e v i n k  B e is ta n d  
le is te te , u m  i8 h 3om in  V e r b in d u n g . A n  diesem  
A b e n d  g lü c k te  es u ns, 48 P h o to g r a m m e , d a ru n te r  
30 w o h lg elu n gen e , zu  n eh m e n . D ie  e rs te n  A u f ­

n ah m en  g a lte n  e in er p ra c h tv o lle n  S tra h le n d ra p e rie  
im  N o rd en . F ig . 1 u n d  F ig .  2 ste lle n  d ie  b e ste n  
P h o to g ra m m e  d ieser D ra p e r ie  d a r. D ie  la n g e  B a s is  
B — T  v o n  48 k m  e rg a b  e ine g ro ß e  P a r a lla x e  u n d 
eine g u te  H ö h e n b e stim m u n g .

W ie  es s ich  h e ra u ss te llte , la g  d ie  D ra p e r ie  u n ­
g e w ö h n lich  h o ch . V ie r , a n  d e r S tra h le n b a s is  ge ­
w ä h lte  P u n k te  e rg a b e n  e in e  H ö h e  v o n  135, 132, 131 
u n d  137 k m  ü b e r d e r E r d o b e r flä c h e . D e r  lä n g ste  
S tra h l re ic h te  m in d e ste n s 350 k m  h o ch , w a h r s c h e in ­

lic h  so g a r n o ch  h ö h e r.
V o n  d ieser in te re ss a n te n  S tra h le n d ra p e r ie  n a h ­

m en  w ir  z w isch e n  i 8 h 36m u n d  i 8 h 50111 e tw a

F ig. 2. D ieselbe N ordlichtdraperie, gleichzeitig von  C a r s t e n  B o r c h ­

g r e v i n k  von Töm te aus aufgenom m en. D ie P ara llaxe  im  V erhältnis 
zu denselben Sternen ist deutlich  erkennbar.
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zeh n  P h o to g ra m m e . S ie  sin d  n o ch  n ic h t  v o lls tä n d ig  
a u sgem essen  u n d  b e re ch n e t, es z e ig t  s ich  a b e r  je d e n ­
fa lls , d a ß  d ie  D ra p e r ie  sich  in  d e r A tm o s p h ä re  m it 
d em  u n teren  R a n d  im m er t ie fe r  h e ra b se n k te , w ä h ­
ren d  sie g le ic h z e itig , b eso n d ers d em  u n teren  R a n d  
zu , a n  L ic h ts tä r k e  zu n a h m . G le ic h z e itig  b ild e te  
s ich  a u s la n g e n  g e lb g rü n e n , w e iß lich en  u n d  v io ­
le tte n  S tra h le n  e in e  p ra c h tv o lle  K ro n e, v o n  der 
w ir  eine R e ih e  a u sg e ze ic h n e te r  A u fn a h m e n  m a ch e n  
k o n n te n .

N a c h  S ü d e n  h in  w a r  d as N o rd lic h t v o n  ein em  
u n re g e lm ä ß ig  g efo rm ten  B o g e n  in  d e r  G e g e n d  des 
O rio n  b e g re n zt.

E t w a  u m  2011 i o m w a r d ie  erste  le b h a fte  P e rio d e  
d ieser N o rd lich te rsch e in u n g  v o rb e i. E in e  n eu e 
n ah m  e tw a  u m  2 i h i o m ih ren  A n fa n g , in d e m  im  
N o rd en  ein, a llm ä h lic h  im m er d e u tlic h e r  w e rd en d e r 
d iffu se r  B o g e n  ersch ien , d essen  u n te re r  R a n d  n a c h  
u n d  n a c h  im m er s tä r k e r  h e r v o r tr a t .  V o n  d iesem  
B o g e n  w u rd e n  d re i seh r g u te  P h o to g ra m m e  m it 
B a s is  B — T  gen o m m en . E t w a  u m  2 i h 2 7 m se tz te  
lä n g s d ieses B o g e n s  d ie  E n tw ic k lu n g  v o n  d iffu se n  
S tra h le n  ein, d ie  s ich  zu  sch ö n en  D ra p e r ie n  u n d  
v e rsc h ie d e n fa rb ig e n  S tra h le n  b is  zu m  Z e n it  h in a u f 
w e ite r  e n tw ic k e lte n . D a s  N o rd lic h t e rs tre c k te  sich  
n u n  im m er m e h r in  sü d lic h e r  R ic h tu n g , u n d  w ir  
h a tte n  re ich e  G e le g e n h e it zu r  A u fn a h m e  g u te r  

P h o to g ra p h ie n , u m  so m ehr, a ls  d ie  S ta t io n e n  C, O 
u n d K  e b e n fa lls  in  T ä t ig k e it  tr a te n . B e so n d e re s  
In teresse  b ie te n  sieb en  P h o to g ra m m e , d ie  g le ic h ­
z e itig  v o n  d en  ein  D re ie c k  m it  S e iten  v o n  48, 105 
u n d  64 k m  b ild e n d en  S ta t io n e n  B , T  u n d  K  aus 
g en om m en  w u rd e n . D ie  B e re c h n u n g  d er H ö h e  des 
N o rd lich te s  je  n a c h  W a h l e in er d e r D re ie ck se ite n  
w ird  sich  a ls  eine g u te  K o n tro lle  fü r  d ie  R ic h t ig k e it  
d e r H ö h e n b e stim m u n g e n  e rw e ise n 1). A u c h  v o n  
d en  S ta t io n e n  C  u n d  O  a u s w u rd e  e in e  R e ih e  g u te r  
P h o to g ra m m e  v o n  o st- u n d  sü d w ä rts  ge h e n d e n  
S tra h le n  a u fg e n o m m e n . D a s  N o rd lic h t re ic h te  
w ä h re n d  d ieser zw e ite n  P e rio d e  s ü d w ä r ts  b is 
P r o c y o n  h in u n ter . D ie se  P e r io d e  d a u e rte  e tw a  
b is  u m  2211. S p ä te r  w a r  v o n  d iesem  N o rd lic h t n u r 
n o ch  ein  d iffu se r  B o g e n  a m  n ö rd lic h e n  H o r iz o n t 
ü b rig .

D a s  d r itte  gro ß e  N o rd lic h t e rsch ien  a m  9. M ärz, 
w a r  a b e r  n u r  v o n  k u rz e r  D a u e r . I c h  se lb st  w a r  
le id e r in  O slo  b e s c h ä ftig t , so d a ß  ic h  e rs t u m  i g h 30111 
a u f  d a s N o rd lic h t a u fm e rk sa m  w u r d e 2). In  der 
Z e it  v o n  I 9 h 35m u n d  I 9 h 4 5m b ild e te  s ich  eine 
p r a c h tv o lle  K r o n e  a u s ro te n  u n d  g rü n e n  S tra h le n , 
w ä h ren d  es u m  d a s  S te rn b ild  P e rse u s  in  s ta rk e m

1) Eine ähnliche B erechnung ist aus ,,G eofysiske 
P u blikation er“  BL II, Nr. 8 zu ersehen.

2) C a r s t e n  B o r c h g r e v i n k  hatte  es schon am 
i8 h 4om von der S tation  T  aus beobach tet und einige 
Aufnahm en davon gem acht.

R o t  le u c h te te . N a c h  S üden  h in  re ic h te  d a s  N o rd ­
lic h t b is  zu m  G ü rte l d es O rio n  h in a b , w o  eine 
k r ä ft ig  g e lb g rü n g e fä r b te  P a r t ie  sich  b is  ü b e r  den  

a -O rio n is  e rs tre c k te . ' E t w a  u m  19^45™ b e o b a c h ­
te te  ich  um  den  R a d ia t io n s p u n k t  d e r K ro n e  h eru m  

sta rk e s  P u lsieren .
E h e  m ein e S ta t io n e n  b e re it  sein  k o n n te n , h a tte  

d a s N o rd lich t den  H ö h e p u n k t  se in er T ä t ig k e it  
sch on  ü b e rsc h ritten , so d a ß  le id e r  n u r e in ig e  w e n ige  
P h o to g ra m m e  u n d  v o n  d e r  S ta t io n  T  au s e in zeln e  
A u fn a h m e n  d er N o rd lic h tk ro n e  g e m a c h t w erd en  

k o n n te n .
A n d e re  N o rd lic h te r  w u rd e n  b e o b a c h te t  u n d  

v o n  einer od er m eh reren  S ta t io n e n  a u s  A u fn a h m e n  
d a v o n  g e m a ch t an  fo lg e n d e n  T a g e n :  a m  10., 1 1 .,  
13 ., 23. F e b ru a r , am  3., 10., 11 . ,  12 ., 13 ., 14 ., 16., 
19 . u n d  2 1. M ärz, am  10. A p r il  u n d  3. M a i.

In  V e rb in d u n g  m it d iesen  E rsc h e in u n g e n  m a g  
fo lg e n d e  M itte ilu n g , d ie  m ir in  einem , v o m  12. M ärz  
d a tie rte n  B r ie f  v o n  LIerrn In g en ie u r B o l d e r m o  a u s  
H e m n esb e rg et, R a n e n , (etw a  66 0 n ö rd lich e r B re ite )  
zu g in g , In te re sse  h a b e n :

„ V o r  e tw a  3 W o c h e n  b e m e rk te  ich , d a ß  d ie  
N o rd lic h te r  m ein en  R a d io a p p a r a t  b e e in flu ß te n  u n d  
zw a r lie ß  sich  je d e sm a l, w en n  d ie  N o rd lic h te r  am  
Z e n it u n d  am  S ü d h im m e l s ta n d e n , im  T e le p h o n  
ein  k n irsch en d e s G erä u sch  hören . I c h  s c h a lte te  die  
A n te n n e  des A p p a r a te s  aus, w o ra u f es s ich  ze ig te , 
d a ß  sie s ta t isc h e  L a d u n g e n  b e sa ß . D ie se  e n tlu d en  
sich  e rd w ä r ts  in  e in er E n tfe rn u n g  b is  zu  15 m m  
e tw a  d re im a l in  d e r S ek u n d e . Je  n a c h d e m  die 
N o rd lic h te r  e rlo sch en , v e r s c h w a n d  a u c h  n a c h  u n d 
n a c h  d ie  L a d u n g . E s  w a r  b e in a h e  g a n z  k la r  u n d  
sch w a c h e r W in d . D ie se lb e  E r s c h e in u n g  h a b e  ich  
sp ä te r  n o ch  d re im a l b e o b a c h te t .“

H e rr  B o l d e r m o  te ilte  m ir  in  e in e m  sp ä te re n  
B r ie f  m it, d a ß  sein e  A n te n n e  v o m  u n te r s te n  S to c k ­
w e rk  des H a u ses b is  zu r  S p itz e  e in er F la g g e n s ta n g e  
e tw a  12 m  ü b e r d e r E r d e  g e s tr e c k t  sei.

D ie se lb e  E rsc h e in u n g  is t  m ir v o n  H e rrn  I n ­
ge n ieu r F r ö i s l a n d  a u s 0 stre  S lid re  w ä h re n d  des 
N o rd lich te s  v o m  26. J a n u a r  b e r ic h te t  w o rd en , 
so w ie  v o n  H e rrn  In g e n ie u r M . R . H e n n i g  aus 
A n g e rm a n la n d , S ch w e d e n , w ä h re n d  d es N o rd lic h ­
te s  a m  9. M ärz.

E in e  n äh ere  U n te rsu c h u n g , o b  d a s N o rd lic h t —  
so w ie  es d ie  o b igen  M itte ilu n g e n  v e r m u te n  la ssen  —  
b e i b e s tim m te n  G e le g e n h e ite n  u n d  a n  b e stim m te n  
S te lle n  e inen  E in flu ß  a u f  den  e le k trisch e n  Z u sta n d  
der A tm o s p h ä re  n a h e  d e r  E r d o b e r f lä c h e  ü b e , w ü rd e  
groß es In te re sse  h a b e n . S o llte  d e r P o te n tia lu n te r ­
sch ied  a n  d e r  E r d o b e r f lä c h e  b e so n d e rs  k rä ft ig  
w e rd en  k ö n n e n , w ä re  es ja  d e n k b a r , d a ß  dies 
sc h w a c h e  A u s la d u n g e n , d ie  h ö rb a r  w erd en , v e r ­
an la ssen  k ö n n te , w o d u rc h  d ie  v ie le n  B e r ic h te  ü b er 
N  o rd lic h tg e rä u s c h e  zu r  E r k lä r u n g  k o m m e n  k ö n n te n .
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Die Theorie der Sternentwicklung von Jeans1).
Seitdem  die astrophysikalischen B eobachtungs- 

ergebnisse einen tieferen Einblick in die physikalische 
und chemische Konstitution der F ixstern e gew ährt 
haben, sind mehrere Versuche unternom m en worden, 
das Problem  der Entwicklungsgeschichte der Sterne zu 
lösen, und das am Himmel beobach tete  räum liche 
Nebeneinander der verschiedenen E n tw icklu n gs­
stad ien  in ein zeitliches N acheinander überzuführen. 
In  neuerer Zeit hat dieses Problem  noch eine w eitere 
K om plikation  erfahren durch die Erkenntnis, daß im 
Innern der Sterne uns zur Zeit noch unbekannte E n er­
giequellen bestehen müssen, welche die E nergieverluste 
infolge der Ausstrahlung in den W eltraum  decken. 
Astronomische und geologische U ntersuchungen v er­
langen ein so großes Lebensalter für die Sonne und die 
Fixsterne, daß die uns bekannten  Energiequellen längst 
versiegt wären.

Eine vollständige Entw icklungstheorie w ird ferner 
auch die Sonderproblem e der D oppelsterne und der 
Veränderlichkeit der H elligk eit der Sterne in den R a h ­
men des allgem einen E n tw icklun gsgan ges einordnen 
müssen. D ie große Zahl der D oppelsterne zeigt, daß 
diese O bjekte keine seltenen Form en, welche die stellare 
M aterie nur in Ausnahm efällen annim m t, sind. Ebenso 
lä ß t die große H äufigkeit der veränderlichen Sterne er­
kennen, daß sie ein Entw icklungsstadium  darstellen, 
durch welches ein großer T eil der Sterne in ihrer E n t­
w icklung hindurchgeht.

D ie älteste Entw icklungstheorie, das sog. H arvard ­
schem a nahm  an, daß die weißen Sterne m it den Spek­
tren  hoher T em peratur (0 , B  und A) die jüngsten 
Sterne seien, die gelben Sterne der Sp ektraltyp en  F  
und G m ittlere Stufen der Entw icklung und die roten 
Sterne der Typen E  und M  die ältesten Stadien, welche 
bereits zu den unsichtbaren, erkalteten Sternen über­
leiten, darstellen. Diese Anschauung m ußte verlassen 
werden, als sich herausstellte, daß in den S p ektraltyp en  
m ittlerer und niederer Tem peratur F , G, K  und M  
2 G ruppen von Sternen, die gän zlich  verschiedene 
K o n stitu tio n  aufweisen, Vorkommen. W ährend die 
erste G ruppe Sterne mit großen Dim ensionen und 
geringen D ichten  enthält, besitzen die V ertreter der 
zw eiten  Gruppe geringe Dimensionen und große D ichte. 
D ie E n tdecku ng der Riesen und Zwerge, wie die Sterne 
dieser beiden Gruppen bezeichnet w urden, führte zu 
dem  RtrssELL-HERTZspRUNGschen E n tw ick lu n gs­
schem a.

In  demselben sind die roten Riesensterne riesige 
G asbälle niederer Temperatur und geringer D ichte, die 
jün gsten  Stadien der Sternentwicklung. U nter ständiger 
K o n trak tion  und der damit verbundenen T em p eratu r­
steigerung durchläuft der Gasball die Riesenstadien 
der Spektralklassen M , K , G und F ,  bis infolge der 
wachsenden D ich te die Gasgesetze ihre G ü ltigkeit v er­
lieren und die K ontraktion  keine Tem peratursteigerung 
m ehr bew irkt. N ach Durchlaufen der S p ektraltyp en  
hoher Tem peratur A  und B  wird der Stern sich je tz t 
in folge der A bkühlung zusammenziehen und m it 
w achsender D ichte und abnehmender L eu ch tk ra ft die 
Zw ergstadien  der Spektralklassen in der Reihenfolge 
A , F , G, K  und M  durchlaufen.

T rä g t man in ein Diagramm (s. Fig.) die L eu ch t­
k rä fte  als Funktion  der Tem peratur oder S p ektral­
klasse ein, so erh ält man die in der Figur angegebene

-1) M on th ly N otices R. A. S. 1925. Januar, März, 
Juni, O ktober 1925.

V erteilu n g der die einzelnen Sterne repräsentierenden 
Punkte-, 1 — 9 sind Sterne des R iesen; 10 — x8 Sterne 
des Zwergastes. D as Entw icklungsschem a w eist zwei 
Ä ste  auf, m it auf- bzw . absteigender T em p eratu r; die 
D ichte nim m t w ährend des Entw icklungsganges ständig 
zu.

In den letzten  Jahren sind nun einige Sterne m it 
Spektren hoher T em p eratu r (Typus B  und A) auf­
gefunden worden, die sehr geringe L eu ch tk ra ft be­
sitzen, also im  D iagram m  in der linken unteren E cke

Spektraltypus 
Bo Ao Fo Go K o M o

D iagram m  der absoluten L eu ch tk rä fte  als F unktion  
der Tem peratur und des S p ek traltyp u s. Folgende 
Sterne sind eingetragen: 1. A ntares, 2. d-Cephei,
3. Arcturus, 4. 5. Capella, 6. B D  6° 1309, 7. V -Puppis, 
8. Y -C ygn i, 9. /?-Aurigae, 10. Sirius, 11 . Procyon, 
12. 13. a-Centauri, 14. Sonne, 15. 16. £-Bootis,

17. 18. K rü ger 60.

einzuzeichnen wären. A bgesehen von ihrer gänzlich 
isolierten Stellung ohne V erbindung m it den beiden 
Entw icklungsreihen der Riesen und Zwerge, weichen 
sie auch bezüglich ihrer physikalischen K onstitution  
gänzlich von den übrigen Sternen ab. F ü r die D ichte 
ergeben sich sehr große W erte, z. B . für den Sirius­
begleiter, der zu diesen Sternen gehört, der W ert 56 000 
in Einheiten der Sonnendichte.

Man w ird also eine Ä nderung des E n tw ick lu n gs­
schem as vornehm en müssen, welches diese sog. w eißen 
Zwerge in dasselbe einzuordnen g estatte t. N o ch  ein 
anderer P u n k t zw in gt zu einer R evision  unserer bisheri­
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gen Ansichten über die Sternentw icklung. Die beiden 
oben kurz skizzierten Theorien setzen voraus, daß die 
Masse eines Sternes w ährend seiner ganzen E n tw icklu n g 
konstant ist. D ie in den letzten  Jahren stattgefundenen 
Erörterungen der Frage der Energieerzeugung im 
Innern der Sterne zeigen, daß alle neuen Theorien von 
der A nnahm e ausgehen, daß eine U m w andlung von 
M aterie in Energie im Sterninnern stattfindet, w odurch 
die Strahlungsverluste gedeckt werden. Eine derartige 
Ü berführung von Masse in Energie bedingt aber einen 
M assen verlust; die Masse eines Sternes wird daher im 
L au fe  seiner E n tw icklu n g abnehmen.

W ährend bezüglich dieser allgemeinen G rundlagen 
die neueren Theorien, übereinstim men, gehen die A n ­
sichten hinsichtlich der Gesetze, welche die V erw andlung 
der Masse in Energie regeln, w eit auseinander. R u s s e l l  

nim m t die E xistenz einer kritischen T em peratur im 
Sterninnern an, oberhalb w elcher die Ü berführung von 
M aterie in Energie sehr stark  m it der T em peratur 
w ächst. J e a n s  dagegen geht in seinen A rbeiten  von der 
Annahm e aus, daß die physikalischen Zustände im 
Sterninnern in keiner W eise die Energieerzeugung be­
einflussen, der V organ g also m it den radioaktiven  P ro­
zessen zu vergleichen ist. N icht die gesam te Masse ist 
in Strahlungsenergie transform ierbar, es w ird die 
E x isten z mehrerer A rten  von M aterie postuliert. Je 
nach dem M ischungsverhältnis der verschiedenen 
M ateriearten in den einzelnen Sternen, werden dieselben 
verschieden stark  strahlen. Die im  Innern erzeugte 
Energie w ird dabei auf dem  W ege durch den Stern in die 
von uns beobachtete Strahlung verw andelt. J e a n s  w eist 
noch darauf hin, daß bei den roten Riesen, die nur eine 
sehr geringe D ichte besitzen, vielleicht ein T eil der n ich t 
m odifizierten Strahlung die Oberfläche erreicht und in 
den W eltraum  ausgestrahlt wird. H ierdurch würde sich 
die im  letzten  Jahrzehnt entdeckte H öhenstrahlung 
m öglicherweise erklären lassen.

Ausgehend von der Forderung, daß der Stern sich 
w ährend der E n tw icklu n g im  stabilen G leichgew icht 
befinden m uß, fü h rt die m athem atische Behandlung 
des ganzen Problem s zu einer Beziehung zwischen der 
Masse M , der O berflächentem peratur T  und der S trah­
lung E ,  die sich genähert durch die Gleichung 2 x/2 lg  E
— cp (M ) +  c lg  T  +  constans ausdrücken läßt, cp (M) 
ist eine nur von der Masse M  abhängige F un ktion , die 
m it wachsenden W erten  von M  langsam  zunim m t: 
c hän gt von der T em peratur ab, bei vollständiger 
Ionisation der M aterie, also hoher T em peratur, ist 
c =  2,, für Sterne vom  T ypu s unserer Sonne ist c =  1 
und für tiefere Tem peraturen kann c n eg ativ  werden. 
Die obige Gleichung stellt die B edingun g stabilen 
G leichgew ichtes dar, wenn also Strahlungsem ission 
und Energieerzeugung sich decken. E in  Stern m it 
gegebener Masse und Strahlung w ird seine Ober­
flächentem peratur so justieren, daß die obige Beziehung 
erfü llt ist, er besitzt in der T em p eratu r also eine 
K om pensationsm öglichkeit, die ihm  die A u frech t­
erhaltung des stabilen G leichgew ichtes gestattet. Die 
dynam ische S tab ilitä t ist noch an die B edingung ge­
bunden, daß c p ositiv  sein m u ß ; m it abnehm ender 
T em peratur im  L au fe  der E n tw icklu n g w ird daher ein 
Instabilw erden eintreten. In dem  D iagram m  der Leuch- 
k rä fte  (s. Fig.) entspricht jedem  P u n kte  eine bestim m te 
Masse, die m it der betreffenden Tem peratur und L eu ch t­
k ra ft durch die obige G leichung verbunden ist. Im  
D iagram m  sind die horizontalen schw ach geneigten 
Linien, die K u rven  gleicher Masse. A u f der rechten Seite 
der F igur ist die Stabilitätsgren ze (Ü bergang von 
positiven  zu negativen W erten der Größe c) durch die 
s tark  ausgezogene K u rv e  m arkiert. D as dadurch ab­

gegrenzte G ebiet instabiler Figuren fällt, was von 
besonderem Interesse ist, m it der Lücke zwischen den 
roten Zwergen zusammen. Im  Rahm en der jEANSSchen 
U ntersuchung können in diesem  G ebiete keine Sterne 
erw artet werden, da sie in stab il sind.

A ber nicht nur nach der Seite der niedrigen Tem pe­
raturen findet eine B egrenzun g statt, auch in R ichtun g 
der hohen Tem peraturen liegt eine Stabilitätsgrenze. 
Ist die Energieerzeugung ein m it dem  Zerfall der A tom e 
zusam m enhängender Prozeß, w ie es J e a n s  annim m t, 
so wird die bei w achsender Ion isation  eintretende E n t­
blößung der A tom kerne von E lektron en  notw endiger­
weise eine Verringerung der die Strahlungsenergie er­
zeugenden K r a ft  bedeuten. Is t bei steigender T em pe­
ratur vollständige Ionisation eingetreten, so hört die 
Energieerzeugung auf, bis eine N eu bildu n g von Atom en 
erfolgt ist. Die Ionisationsgrenze 100%  kann  ein Stern 
dann nicht überschreiten, er w ird w ahrschein lich  noch 
etw as unter derselben bleiben. B erechn et m an für die 
angenom m ene Atom num m er 20 die K u rv en  gleichen 
Ionisationsgrades, so erhält man die im  D iagram m  von 
links oben nach rechts unten verlaufenden Linien, w elche 
den Ionisationsgraden 50, 90 und 99%  entsprechen. 
Man sieht, daß die Sterne 6 bis 18 längs dieser Io n i­
sationsgrenze v erte ilt sind.

Die eigentlichen Lebenslinien der Sterne liegen in 
dem  G ebiet zwischen den beiden eben beschriebenen 
Stabilitätsgrenzen. D ie m athem atische A n alyse von 
J e a n s  zeigt, daß diese Linien eigentlich parabolische 
K u rven  in der A rt  wie P Q R  in dem D iagram m  sind. 
D ie K u rven  der Ionisationsgrade von 90 und 99% 
begrenzen aber die Entw icklungsm öglichkeiten nach 
der Seite der hohen Tem peraturen, infolgedessen wird 
der Stern eine K u rv e  P Q 'R  beschreiben.

D ie E n tw ick lu n g  eines Sternes w eist also auch in 
dem neuen Schem a einen Zweig  aufsteigender Tem pe­
ratur P Q ' und einen m it fallender T em p eratu r Q'-R wie 
im  RussELL-HERTZSPRUNGschen Schem a auf. A ls 
roter R iesengasball niedriger T em peratur tr it t  ein Stern 
in Erscheinung und du rchläuft auf dem  W ege PQ  die 
Riesenstadien der S p ektraltyp en  M K G F  und A ,  bis 
die wachsende Ionisation die w eitere T em peratur­
steigerung verhindert, der Stern ist an der linken 
Stabilitätsgrenze angelangt. M it abnehmender Masse 
und Strahlung w ird der Stern je tz t  den Zweig Q 'R  seiner 
E n tw icklu n g durchlaufen, bis er bei B  instabil wird, 
weil die Energieerzeugung je tz t  die StrahlungsVerluste 
n ich t m ehr decken kann. D er Stern zieht sich zu­
sammen, um  w ieder ein stabiles G leichgew icht zu er­
langen, was aber nur m öglich ist, wenn die D ich te so 
w eit gestiegen ist, daß die G asgesetze n ich t m ehr gelten. 
H ierbei ist nun zu beachten, daß man es n ich t m it 
gewöhnlichen Gasm olekülen, sondern m it E lektronen zu 
tun  hat, die v iel geringere D im ensionen als die Mole­
küle besitzen. D ie G asgesetze werden daher ihre 
G ültigkeit erst bei v ie l größeren D ichten verlieren w ie 
bei den gewöhnlichen Gasen. D er Stern schrum pft des­
halb sehr stark  zusam m en und w eist wie die weißen 
Zwerge sehr große D ich te auf. In dieses Stadium  
werden besonders leich t O b jekte geraten, die einen 
großen P rozen tsatz der n icht in Energie um wandel­
baren M aterie enthalten.

A ber noch eine andere B edingung m uß erfüllt sein, 
dam it ein Stern in einen weißen Zw erg übergehen kann. 
Ist eine m erkliche R otation  vorhanden, so wird in­
folge der bei der K on traktion  eintretenden D ich tever­
m ehrung die R otationsgeschw indigkeit stark vergrößert 
und die G leichgew ichtsfigur instabil werden. E s tr itt 
dann, w orauf nachher noch näher eingegangen wird, 
eine A ufsp altu n g der M asse in mehrere Teile ein. An-
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Wesenheit von Rotation und die dam it verbundene 
N eigung zum  Zerfall bewahren den Stern vor dem  
Schicksal eines weißen Zwerges.

J e a n s  zeigt, daß rotierende Sterne, die sich au f­
spalten, bei der Trennung eine beträchtliche T em pera­
turerhöhung erfahren. Die Kom ponenten eines D oppel­
sternsystem s, welches sich eben gebildet hat, werden 
Spektren hoher Temperatur aufweisen. Sie werden 
im  D iagram m  an der linken S tab ilitätsgren ze anzu­
treffen  sein, was auch mit den B eobachtungsergebnissen 
in gutem  Einklang steht. D ie spektroskopischen 
Doppelsterne bevorzugen die Spektralklassen B  und A , 
unter den JS-Sternen ist z. B. jeder v ierte ein spektro­
skopischer Doppelstern; außerdem  sind die Bahnen 
dieser Spektralklassen zum größten T eil sehr eng. B e ­
sitzt ein Stern eine merkliche R otation, so w ird die A u f­
spaltung schon früher in seiner E n tw icklu n g einsetzen, 
bevor er an die rechte Instabilitätsgrenze gelangt.

Uber den Zerfall von Einzelm assen in D oppelsterne 
liegen ausgedehnte U ntersuchungen von S c h w a r z ­

s c h i l d , P o i n c a r e  u. a. vor. W ie bei den meisten 
kosmogonischen U ntersuchungen spielen S tab ilitä ts­
betrachtungen dabei eine H auptrolle. D ie Ergebnisse 
beziehen sich zunächst nur auf inkom pressible F lüssig­
keiten, gelten aber unter gewissen V orbehalten auch 
für Gasmassen. E in Stern w ird sich infolge der R otation  
abp latten  und während der E n tw icklu n g infolge der 
Ä nderungen der Param eter, von denen die Form  der 
G leichgew ichtsfigur abhän gt, eine Reihe von R o tation s­
ellipsoiden m it zunehm ender A bplattung durchlaufen, 
bis das R otationsellipsoid instabil wird, und die Masse 
je tz t  eine sich anschließende Reihe von stabilen drei­
achsigen Ellipsoiden passiert. Sind am Ende der 
großen H albachse Zentrifugalkraft und Schwere ein­
ander gleich, so verliert bei weiterer Verlängerung der 
großen H albachse auch das dreiachsige Ellipsoid seine 
S tab ilität. Bisher sind keine an dieses Grenzellipsoid 
anschließende stabile Gleichgew ichtsfiguren gefunden 
worden.

W ird in diesen U ntersuchungen die E n tw icklu n g 
einer Einzelm asse bis zum Instabilwerden ihrer G leich­
gew ichtsfigur verfolgt, so untersucht D a r w i n  in seinen 
A rb eiten  die Entw icklung eines Doppelsternes. U nter 
dem  E in fluß  von Energiedissipationsvorgängen wie 
G ezeitenreibung wird die Bahn eines D oppelstern­
system s, wenn seine Entwicklung rü ckw ärts verfo lgt 
wird, sich imm er mehr verengen, bis die beiden K o m ­
ponenten sich berühren. A uch hier sind für diese 
ganze E ntw icklungszeit stabile Gleichgew ichtsfiguren 
vorhanden.

E ine L ü cke bleibt nur für den eigentlichen A u f­
spaltun gsvorgang bestehen. Entw eder sind hier noch 
unbekannte stabile Gleichgewichtsfiguren m öglich oder 
es existieren überhaupt keine, weil statische S tab ilitä t 
n icht m öglich ist und das Problem hier in ein dyn am i­
sches übergeht. J e a n s  hat unter B eschränkung auf 
2 Dimensionen gezeigt, daß nach D urchlaufen einer 
R eihe von instabilen Figuren eine Trennung der Masse 
in 2 Teile stattfind et, indem sich Einschnürungen an 
dem  beim  lnstabilw erden in eine birnenförm ige F igur 
deform ierten Ellipsoid bilden.

A u ß er diesen theoretischen Untersuchungen, über 
die E n tsteh u n g der Doppelsterne durch Spaltun g einer 
E in zelm asse in 2 Kom ponenten, hat R u s s e l l  durch 
D iskussion der Beobachtungsergebnisse an D oppel­
sternen gezeigt, daß dieselben sich in guter Ü berein­
stim m ung m it dieser Aufspaltungshypothese stehen. 
D ie allgem eine Einordnung der D oppelsterne in das 
jE A N S S c h e  E ntw icklungsschem a bereitet hiernach 
keine Schw ierigkeiten.

Heft 27. |
2. 7. 1926 J

W o sind nun die noch im  Trennungsprozeß befind­
lichen O bjekte zu suchen? J e a n s w eist darauf hin, 
daß die den Aufspaltungsprozeß einleitende D eform a­
tion des dreiachsigen Ellipsoids wahrscheinlich oszilla- 
torischen C harakter besitzt und die Sternm asse P u l­
sationen und dam it auch H elligkeitsschw ankungen auf­
weisen wird. B ekan n tlich  sind aber Pulsationen schon 
seit längerer Zeit zur E rk läru n g des Lichtw echsels der 
Veränderlichen vom  d-Cephei-Typus herangezogen 
worden. Diese Sterne m it regelm äßigem  Lichtwechsel, 
dessen Periode 0,5 — 40 T age  beträgt, gehören haupt­
sächlich den S p ektralk lassen F bis K  des Riesenastes an. 
M it den H elligkeitsschw ankungen syn chron  gehende 
Änderungen des S p ektraltyp us und der L inienverschie­
bung im Spektrum  deuten auf engeren Zusam m enhang 
der photom etrischen und spektralen Erscheinungen hin. 
D ie Interpretation  der Linienverschiebungen als 
I v E P L E R s c h e  B ew egung der hellen K om ponente eines 
D oppelsternes in der Bahn stöß t auf Schw ierigkeiten, 
man ist gezwungen, entw eder eine V erfälschung der 
Radialgeschw indigkeiten durch zur Zeit noch un­
bekannte Einflüsse anzunehm en, oder die D eutung der 
beobachteten Linienverschiebungen als Bahnbew egung 
überhaupt aufzugeben. B eide M öglichkeiten sind als 
Grundlagen zur E rklärung des Lichtw echsels verw endet 
worden. Die von einem D oppelstern ausgehenden 
neueren Arbeiten von G u th n ic k  und H e l l e r i c h  
führen zu dem Ergebnis, daß die ^-Cephei-Veränderlichen 
sehr enge Bahnen besitzen müssen, in denen die K om ­
ponenten sich berühren und als D oppelsterne im Status 
nascendi anzusehen sind. D ie vom  Einzelstern aus­
gehende Pulsationstheorie n im m t an, daß die Sterne 
im  Laufe ihrer E n tw icklu n g in einen instabilen Zu­
stand geraten, und infolgedessen Schwingungen in der 
Gasmasse auftreten, die periodische Volum en- und 
vielleicht auch Form änderungen bew irken. D ie P u l­
sationstheorie ist von E d d in g to n  einer eingehenden 
m athem atischen Behandlung unterw orfen worden, 
wobei adiabatische Schw ingungen einer nach der 
Theorie des Strahlungsgleichgew ichtes aufgebauten 
G askugel angenommen werden W enn J e a n s  je tz t 
in seiner Entw icklungstheorie die 6-Cephei-Variablen 
und ihnen verw andte O b jekte m it den instabilen Zer­
fallstadien einer Einzelm asse, w elche zur B ildung eines 
Doppelsternes führen, identifiziert, so ste llt diese H yp o­
these einen Kom prom iß zwischen den beiden Gruppen 
der bisherigen Lösungsversuche dar, und ü berbrückt die 
großen Gegensätze, die bisher in unseren Ansichten über 
diese Sterne bestanden. A bgesehen davon, daß die 
A uffassung von J e a n s  die Frage nach der Entstehung 
der Pulsationen löst, beseitigt sie auch einige Bedenken, 
die gegen die bisherige Pulsationstheorie geltend ge­
m acht werden könnten. E d d in g to n  geht bei seinen 
Untersuchungen von einem nicht rotierenden Stern aus, 
es werden daher die dissipativen  K räfte  sehr bald eine 
Verm inderung der Pulsationsenergie und dam it der 
A m plitude derselben herbeiführen. Man sollte daher 
das Vorkom m en aller m öglichen A m plituden erwarten, 
die Beobachtungen zeigen aber, daß im G egenteil eine 
bem erkenswerte G leichförm igkeit derselben herrscht. 
Ferner bleibt in der Pulsationstheorie das A uftreten  
einer einzigen Schw ingung unerklärt, man ist daher 
gezwungen, besondere U rsachen anzunehm en, die eine 
Vernichtung der übrigen Schw ingungen m it anderen 
Perioden bedingen. W erden dagegen Pulsationen 
einer rotierenden Masse, die sich im A u fsp altu n gs­
stadium  befindet, betrachtet, so werden die E n erg ie­
verluste durch die R otationsenergie gedeckt. Die 
Pulsationen können während des Trennungsprozesses 
ohne Verringerung der A m plitude bestehen. Ferner
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w ird nur eine einzige Schwingungsperiode auftreten, 
deren Länge durch die D eform ation des dreiachsigen 
Ellipsoids beim  Instabilw erden bedingt ist. D a  im 
A nfangsstadium  der A ufsp altu n g Pulsations- und 
Rotationsperiode verschieden und inkom m ensurabel 
sind, werden sich die beiden Perioden im  Lichtw echsel 
überlagern, und der Stern zunächst einen unregel­
m äßigen L ich tw ech sel aufweisen. Sind aber in den 
E ndstadien  des Trennungsprozesses die beiden Perioden 
gleich, so w ird der Stern einen regelm äßigen periodi­
schen L ichtw echsel besitzen. Die jEANSsche Theorie 
betrach tet die cS-Cephei-Veränderlichen deshalb als die 
letzten  Stadien der A ufspaltung, die den engen D oppel­
sternen m it getrennten K om ponenten vorauf gehen. 
D as H auptentstehungsgebiet der D oppelsterne be­
findet sich, da die <5-Cepliei-Veränderlichen den T ypen

der Riesensterne F , G und K  angehören, im oberen 
rechten T eile des D iagram m s. Dieses G ebiet enthält 
noch verschiedene andere K lassen  von Veränderlichen, 
die m it den <5-Cephei-Variablen V erw an dtschaft im 
photom etrischen oder spektralen  V erhalten  zeigen. A uf 
diese Veränderlichen w ird sich v ielleicht dieselbe E r­
klärung wie bei den <5-Cephei-Sternen anwenden lassen.

D ie hier nur in den w esentlichen Zügen wieder­
gegebene JEANSsche T heorie w eist noch eine A n zah l von 
H ypothesen ad hoc auf, v o r allem  bedürfen die A n ­
nahmen über die Energieerzeugung w eiterer theoreti­
scher U ntersuchung. D er H a u p tvorzu g der J e a n s - 

schen Theorie ist aber in dem  Versuch, alle m it der E n t­
w icklung der Sterne in Zusam m enhang stehenden Pro­
bleme in einer einheitlichen Theorie zu Vereinigen, zu 
erblicken. J . H e l l e r i c h .

Besprechungen.
H E M P E L M A N N , F ., Tierpsychologie vom Stand­

punkte des Biologen. L eip zig : Akadem ische V er­
lagsgesellschaft 1926. 676 S., 134 A bb. und 1 T af. 
im  T e x t. Preis geh. RM  32.— , geb. RM  36.— .

D as B uch  ist in der A bsich t geschrieben, alles 
das zusam m enzufassen, w as als gesicherter B estand 
der T ierpsychologie heute gelten kann. N ach meinem 
U rteil h at H e m p e l m a n n  seine A ufgabe auch gelöst. A u f 
Grund eines sehr eingehenden L iteraturstudium s sind 
zunächst die wesentlichen Tatsachen zusam m engestellt 
und k ritisch  beleuchtet worden. H. konnte bei der 
Sichtung noch etw as kritischer vorgehen, dam it eine 
Reihe von Fabeln, endlich einm al aus der tierp sych o­
logischen L iteratu r verschwinden.

Der spezielle T eil u m faßt rund 450 Seiten. E s werden 
nach den großen system atischen Gruppen geordnet 
eine Fülle von E inzelheiten (der M ediziner würde „g e ­
sicherte F älle“  sagen) aufgezählt, welche uns dazu be­
rechtigen, die T ierpsychologie als eine selbständige 
W issenschaft zu betrachten. In wechselndem  U m fange 
werden behandelt: Protozoa, Porifera, Coelenterata, 
Echinoderm ata, Verm es, M ollusca, Arthropoda, V erte- 
brata. V ie lle ich t h ätte  H. das K ap ite l über Insekten 
noch etw as ausführlicher gestalten  können, schon m it 
R ü cksich t darauf, daß w ohl kaum  m it einer Tiergruppe 
so v iel tierpsychologische Versuche gem ach t worden 
sind, als eben m it den Insekten. Im  speziellen T eil, der 
sich m it den W irbeltieren befaßt, w ird  auch auf die 
denkenden und sprechenden Pferde und H unde hin ­
gewiesen. H . h a t sich selbst früher m it dieser Frage 
kritisch  befaßt, und er kom m t erneut zu den Ergebnis 
(S. 434) „denkende T iere“  im  Sinne K r a l l s  und 
Z i e g l e r s  sind n ich t denkbar.

Im  allgemeinen Teil, etw a 200 Seiten, ist das T a t­
sachenm aterial, welches im  speziellen T eile  vorge­
tragen w urde, von  höheren G esichtspunkten aus zu­
sam m engefaßt. E s werden in einzelnen K ap iteln  
behandelt: D as Sehen und Orientieren der Tiere, die 
Zeitbeachtung, K in d h eit und Spiele der Tiere, sowie die 
Frage, ob Tiere zählen können. Ferner das T hem a: die 
Form  als R eiz und das Gefühlsleben der T iere. In 
diesem A bsch n itt werden besonders die neueren E r­
gebnisse der Forschung betreffend die Tiersprache, 
wie sie vor allen D ingen von v. F r i s c h  erarbeitet wor­
den sind, dargestellt. E in  weiterer A bsch n itt behandelt 
die Analogieerscheinungen der Tierpsyche zu den be­
sonderen seelischen Zuständen des Menschen (z. B. 
Schlaferscheinung, träum ende Tiere, tierische H ypnose 
und G eisteskrankheiten der Tiere). Ferner w ird  noch 
ein besonderer A bsch n itt dem Gehirn als Organ der

Psyche gewidm et. D as 14. K ap ite l des allgem einen 
Teiles behandelt die „P sy ch e “  (der Tiere) als solche. 
H . kom m t zu dem  Schluß (S. 617), daß in der T ier­
psychologie „  Psyche gleichbedeutend, identisch mit B e­
wußtsein ist“ . E in  A bsch n itt über die G eschichte und 
M ethoden der T ierpsychologie  is t noch angefügt. 
V ielleich t hätte  H. dieses K a p ite l besser an den A nfang 
des Buches gestellt, gewisserm aßen als A u fta k t zu dem 
Ganzen.

E rfreulich  ist es, w ie vorsichtig H. seine Schlüsse 
z ieht. Man m erkt überall, daß Verf. bem üht war, 
nur den gesicherten B estand der W issenschaft zu seinen 
Schlußfolgerungen zu verw erten.

A u f einige K lein igkeiten  sei hingewiesen. B ei einer 
N euauflage dü rften  sie le ich t abzuändern sein. Z. B. 
S. 66 w ird  gesagt, daß „g a n z  abnorm e, in der Natur 
n icht vorkom m ende R eize die elektrischen sind“ . 
D as ist m. E . zu v ie l gesagt, w ir kennen die in der N atur 
vorkom m enden elektrischen R eize noch nicht. — Ferner: 
die Schwäm m e sind etw as sehr kr.rz in der B ehandlung 
weggekom m en, m an w idm ete ihnen etw a eine Seite. 
W eiter: von den Trem atoden, Cestoden, Nem atoden 
und A canthocephalen w ird  gesagt, es seien w enig reg­
same Tiere (S. 152). D as stim m t auch nicht ganz. Zum 
T eil sind es außerordentlich lebhafte Tiere. D er Zoologe 
bekom m t sie gewöhnlich bloß in konserviertem  Zu­
stande zu sehen. Ü ber die L eb en stätigk eit einiger 
D istom um arten z. B . liegen aus letzter Zeit sehr gute 
Veröffentlichungen vor. W as S. 154 über die „frem d­
dienliche Z w eckm äßigkeit“  der Pflanzengallen  gesagt 
ist, dürfte zum  W iderspruch reizen. D ie Behauptung, 
die Muscheln führen „ein e  überaus einfache Lebens­
w eise“  geht meines Erachtens ebenfalls zu w eit (S. 184). 
D ie Zahl der bekannten Insektenspezies wird m it 
384 000 angegeben. Ich  glaube das ist v iel zu w enig. So 
hoch dürfte allein die Z ahl der bekannten K ä fer sein. -—  
H. hat sich auch bem üht, den bisweilen recht schwieri­
gen S toff sprachlich k lar darzustellen. H in  und wieder 
sind noch kleine Versehen stehengeblieben; S. i82spricht
H. von „M anegebew egungen“ . Ich  w eiß, das W ort wird 
v iel gebraucht, es ist aber völlig  nichtssagend. S. 337 
spricht V erf. von den „p lan los das Meer durchpulsenden 
M edusen". D as B ild  ist etw as zu kühn. D ie B ild ­
beigaben sind einw andfrei. Zu bedauern ist nur, daß 
V e rf. so wenig B ilder gebracht hat. Gerade dem speziel­
len T eil w ürde es n ichts geschadet haben, wenn m ehr 
A bbildungen b eigefügt wären. G anz hervorragend ist 
eine R eihe von neuen L ichtbildern  im allgem einen 
Teil.

Im  ganzen wäre zu sagen: das H.sehe B u ch  ist eine
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w esentliche Bereicherung der zoologischen L iteratu r. 
E in e Zusammenfassung dieser A rt bei der F ü lle  des 
vorliegenden Stoffes war direkt notwendig. D a  in der 
Je tztze it tierpsychologisch außerordentlich v ie l ge­
arbeitet wird, so wird das Buch von V ertretern  dieser 
A rbeitsrich tun g besonders freudig b egrü ß t werden; 
um  so mehr als das über 1000 N um m ern zählende 
Literaturverzeichnis die wichtigsten Quellen angibt. 
An der äußeren Ausstattung ist nichts auszusetzen.

A l b r e c h t  H a s e , B erlin-D ahlem . 
D E M O L L , R ., und H. N. M A IE R , Handbuch der Binnen­

fischerei Mitteleuropas. S tu ttg a rt: E . Schweizer- 
bartsche Verlagsbuchhandlung 1924 und 1925.
19 X 27 cm. Bd. I, Lief. 1. 144 S., 53 A bb . und
9 T af. Preis RM 10.— . B d. V , L ief. 1. 238 S. und 
154 A bb. Preis RM 18.— . B d. V , Lief. 2, S. 239 
bis 422 und 59 A bb. Preis RM  15.50.

Bereits seit dem Jahre 1924 sind verschiedene L ie ­
ferungen dieses umfassenden H andbuches erschienen. 
M it seiner Herausgabe w ird  ein W erk  geschaffen, 
dessen Bedeutung auf verschiedenen G ebieten liegt. 
D as Handbuch, das auf 6 B än de bemessen ist, soll 
die gesamte B innenfischerei m it allen ihren Neben­
gebieten zusam m enfassend behandeln. D ie Nam en der 
M itarbeiter, die sich aus den bekanntesten Fachleuten 
zusam m ensetzen, bürgen für eine sorgfältige und wissen­
sch aftlich  zuverlässige Darstellung. E ine gute und 
reiche Illustration erhöht noch den W ert dieses W erkes, 
und es sollte in keiner F ach- und Institutsbücherei 
fehlen. Es ist n ich t nur fü r die praktischen Fischer, 
Fischereibeam ten, Fischereibiologen und Behörden 
bestim m t, sondern auch m ancher andere W issenschaft­
ler fin d et darin v ie l Interessantes und Anregendes, 
beh an delt es doch n ich t allein die Fischerei selbst, 
sondern auch die biologischen Verhältnisse der v e r­
schiedenen Gewässer und Fangobjekte. So beginnt 
gleich  die 1. Lieferung des I. Bandes m it einer von 
A . T h i e n e m a n n  verfaßten Abhandlung, D ie Gewässer 
Mitteleuropas, einer gründlichen, zusam m enfassenden 
D arstellung, die w eit über die K reise der praktischen 
F ischerei hinaus Interesse finden wird. V om  G rund­
wasser und der Quelle m it der geringen ihrer E igen art 
angepaßten  T ierw elt werden w ir zu den fließenden 
Gewässern m it ihren verschiedenen Form en, B ach, 
F lu ß , Strom , geführt. Von den stehenden Gewässern 
finden die Seen nach ihren geographisch-hydrographi­
schen Eigenschaften, ihren verschiedenen Regionen und 
deren Besiedlung, sowie die Seen als Lebenseinheit und 
ihr A ltern  eine D arstellung, und anschließend werden 
W eiher, Sum pf, Moor, periodische und andere K lein ­
gewässer behandelt. Schließlich bleiben auch Gewässer 
m it abnorm en Tem peratur- und chemischen V e rh ä lt­
nissen nicht unerwähnt, wie Therm algewässer, Schnee, 
Brackwasser, binnenländische Salzwasser und organi­
sche Abwässer.

Gewissermaßen eine spezialisierte E rgänzung hierzu 
bild et der 2. A bschnitt dieser Lieferung von W . N i e n ­

b u r g , D ie Mikroflora des Süßwassers und ihre Bedeu­
tung für den Haushalt der Gewässer. Die chlorophyllosen 
Pflanzen , Pilze und B akterien, spielen in der S elbst­
rein igung der Gewässer eine große Rolle und nehmen 
auch  in anderen Punkten eine w ichtige Stelle im  S to ff­
u m satz ein. Außerdem  bilden sie aber auch einen Teil 
der N ahrun g für kleine W assertiere und um fassen 
andererseits auch als Krankheitserreger eine ganze 
R eihe von Schädlingen. D ie Algen sind besonders in 
ihrer B ed eu tu ng für den A ufbau organischer aus an­
organischen B estandteilen  gewürdigt. D ie höheren 
Wasser-, Sum pf- und Uferpflanzen  von A . W a l t e r , 
werden in dem folgenden A bsch n itt in ihrer den be­

sonderen Lebensverhältnissen angepaßten Organisation 
sowie in ihrer S ystem atik  behandelt.

Der in 2 Lieferungen erschienene B an d V  befaß t sich 
m it der Fischerei in  den Flüssen, Seen und Strand­
gewässern M itteleuropas und ist von A . S e l i g o  be­
arbeitet. D iese um fangreiche D arstellung g ib t uns 
einen um fassenden Ü berb lick  über die gesam te Binnen­
fischerei und erm öglicht es jedem , in speziellen Fragen 
über einzelne M ethoden oder G ebiete A n tw ort zu er­
halten. Beginnend m it den Gew ässern und ihrer Eigen­
a rt als Lebenselem ent der F ische, geh t der V erf. auf 
die wesentlichen E igen sch aften  der einzelnen Fisch­
arten in w irtschaftlicher B ezieh un g über. D ann werden 
die m annigfachen F an ggeräte in ihren T yp en , ihrer 
H erstellung und Pflege behandelt. D aran  schließen sich 
ausführliche Darlegungen über die F isch w irtsch aft an. 
D ie Beschreibung der verschiedenen Fischereim ethoden 
sind nach dem C harakter der einzelnen Gewässer 
(Fließe, Seen, Strandgewässer) gegliedert und innerhalb 
dieser A bschnitte w ieder nach geographischen G esichts­
punkten. Den Schluß bild et ein A b sch n itt über die 
B eurteilung der P ro d u k tiv itä t und des W ertes eines 
F  ischgewässer s .

Es muß noch hervorgehoben werden, daß das ge­
sam te W erk, abgesehen von seinem vorzüglichen te x t­
lichen W ert, auch in einer guten A ufm achung erscheint 
und durch viele und klare A bbildungen, teilweise auf 
besonderen Tafeln, reich illustriert ist.

W . S c h n a k e n b e c k ,  H am burg. 
H A N SSO N , N IL S , Fütterung der Haustiere, ihre 

theoretischen Grundlagen und ihre praktische D urch­
führung. Ü bersetzt von F. v . M e i s s n e r .  Dresden 
und L eip zig : Theodor S teinkopff 1 9 2 6 . X I, 230 S. 
7 A bbildungen und zahlreiche Tabellen . 15  X 2 3  cm. 
Preis geh. RM  8. — , geb. R M  1 0 .— .

D ie moderne Lehre von der F ü tteru n g  unserer 
landw irtschaftlichen H austiere ru ht auf dem  Lebens­
w erk zweier Männer. D ie F ü tteru n g nach S tärk e­
werten, die in D eutschland heute am  bekanntesten  ist, 
wurde von O. K e l l n e r  m it eingehenden analytischen 
U ntersuchungen begründet. K e l l n e r  füh rte  seine 
Berechnungen an erwachsenen M astochsen aus, bei 
denen er die A usn utzun g der einzelnen F u tterm itte l 
bzw . ihrer B estandteile erm ittelte  und m it der Stärke 
als Basis einen In d ex  für ihr F ettb ildungsverm ögen  
berechnete. H a n s s o n  dagegen bildete nach eingehenden 
Fütterungsversuchen, die er in Schweden an M ilch­
kühen durchführte, Indices für den M ilchproduktions­
w ert der einzelnen F u tterm itte l und ihrer B estandteile. 
H a n s s o n  kam  dabei unter anderem  zu dem  wichtigen 
Ergebnis, daß die von K e l l n e r  bei seinen M ast­
experim enten gefundenen W erte  vor der Ü bertragung 
au f die M ilchleistung einer bestim m ten K orrektu r 
bedürfen. H a n s s o n  dehnte seine U ntersuchungen 
auch auf andere H austiere aus, und er leg t nun in dem 
vorliegenden B uche in überaus klarer Form  seine 
Fütterungslehre dar. F ü r den T ierzüchter werden die 
vielen Tabellen von besonderem  W erte sein, die in 
übersichtlicher Form  die Ergebnisse H a n s s o n s  v er­
einigen. A uch  der Physiologe w ird aus der L ektüre 
des Buches viele A nregungen gewinnen können. Der 
Ü bersetzer hat sich sicher ein großes V erdienst dam it 
erworben, das M aterial H a n s s o n s  zum  ersten Male dem 
deutschen Leserkreise zugänglich zu m achen, und es 
ist kaum  zu bezw eifeln, daß von dieser A usgabe ein 
unm ittelbarer E influß auf die P raxis der F ü tteru n g  
ausgehen wird. Früher oder später dürfte  w ohl in der 
praktischen F ü tteru ng eine Synthese der E rgebnisse 
von K e l l n e r  und H a n s s o n  zustande kom m en (vgl. 
R i c h a r d s e n , Zeitschr. f. T ierzüch t, u. Züchtungsbiol. 5.
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1926). B is dahin w ird alle w eitere A rb eit auf K e l l n e r s  
wie auf H a n s s o n s  R esu ltaten  aufzubauen haben.

W a l t e r  L a n d a u e r , Storrs, Conn. 
W IL L IS T O N  +, S. W .,  The Osteologie of the Reptiles. 

Arranged and edited b y  W . K . G r e g o r y . Cam bridge 
[M ass.]: H arvard  U n iversity  Press 1925. X I I I ,  300 S.,
191 F ig. 16 X 23 cm. Preis geb. 4 $.

H ier w ird den Palaeontologen endlich das osteologi- 
sche R üstzeug für ihre Reptilienforschung geboten, 
das sie sich bisher aus veralteten  Folianten zusam m en­
suchen m ußten. Palaeontologisches nim m t in diesem 
B uch den größten R aum  ein, einfach w eil der größte 
Form enreichtum  der Reptilien in der V o rze it liegt. 
Lebende V ertreter haben nur 4 von den 19 Ordnungen 
der R eptilien, deren Osteologie in P a rt  II, „T h e 
Classification and Range of R ep tiles“ , dem  letzten 
D rittel des W erkes, zusam m enfassend und fam ilien­
weise dargelegt wird.

P a rt I, „T h e  Skeleton of R ep tiles“ , behandelt 
einleitend das U rsk elett der R eptilien , wobei ihre 
A bstam m ung von unbekannten, tem nospondylen A m ­
phibien historisch und osteologisch erwiesen wird. 
Dem  Schädel der R eptilien  ist das erste K a p ite l ge­
w id m et; der übersichtlich klaren A llgem einbeschrei­
bung folgen A bsch n itte  über die Schädel der ein­
zelnen Ordnungen. Die weiteren K a p ite l schildern die 
Osteologie der W irbel, R ippen und Sternum , B rust- 
und B ecken gü rtel und G liedm aßen, unter beständigem  
H inweis auf die Biologie.

Jede F igur ste llt in vorzüglichen Strichzeichnungen 
Abbildungen mehrerer verw andter Form en zusam m en, 
in P art I einzelne Teile, in P a rt II  Skelette  und R e ­
konstruktionen — fast alles Originalzeichnungen des 
Autors. D am it wird eine Fülle von A nschauungs­
m aterial geboten. K ein  Tiernam e ist in den U n ter­
schriften ohne die zugehörige Ordnung genannt, w o­
durch man rasch orientiert ist.

W i l l i s t o n  starb 1918, bevor er m it der Vollendung 
dieses Buches seine 50jährige Forscherarbeit krönen 
konnte. D er H erausgeber G r e g o r y  hat die wenigen 
A bschnitte, von denen im M anuskript nur Ü berschrift 
und A bbildungen vorhanden waren, n ich t ergänzt. 
E r h at nur in Fußnoten  neuere A nschauungen und ei­
nige Literaturhinw eise dazugegeben, im übrigen dafür 
gesorgt, daß das letzte  W erk eines der hervorragendsten 
Palaeontologen in würdiger, handlicher und billiger 
Form  herausgebracht wurde. O bwohl man das Fehlen 
von Literaturverzeichnissen  und In d ex  störend em ­
pfindet, w ird das B uch jedem  R eptilienforscher eine 
vorzügliche, unentbehrliche H ilfsquelle sein.

T. E d i n g e r , F ra n k fu rt a. M. 
W E S E N B E R G -L U N D , C., Contributions to the biology 

of Rotifera. I. The males of the Rotifera. Mem. 
A cad. Sei. L ett. D änem ark. Sect. Sei. Serie 8., t. 
IV , Nr. 3. Kopenhagen 1923. 15 Tafeln  und 17
T extfig .

D ieser erste Teil einer groß angelegten Mono­
graphie der R ädertiere befaßt sich m it Fragen der all­
gem einen S ystem atik  der Rotatorien, sowie der A n a­
tom ie ihrer M ännchen, außerdem  m it dem Problem  der 
R eduktion  der M ännchen, die sie zu einfachen „b e ­
w eglichen Sperm atozoensäckchen“  m acht. D a  die 
früher von R o u s s e l e t  veröffentlichten  L isten  schon 
20 Jahre zurückliegen, und die seitdem erschienenen 
w ichtigen U ntersuchungen in den Zeitschriften ver­
streut sind, ist schon aus diesem  Grund das Erscheinen 
eines Sam m elw erkes auf diesem G ebiet zu begrüßen, 
besonders wenn es — w ie in diesem F all — eine Fülle 
neuer B eobachtungen und T atsachen bringt.

D er Veröffentlichung des W erkes ging eine sich über

2 Jahrzehnte (1898 — 1920) erstreckende B eobachtungs­
periode voraus. Diese eingehende U ntersuchung er­
m öglichte es, nicht nur verschiedene w ichtige T at­
sachen zutage zu fördern, sondern auch bei vielen Arten 
bisher unbekannte M ännchen zu finden; ja , es wurden 
sogar M ännchen von A rten  gefunden, die zu Fam ilien 
gehörten, bei denen bisher überhaupt keine Männchen 
bekannt waren (R attuliden, G astropodiden, Ploesoma- 
tiden). Von großer B ed eu tu n g für die R otatorien- 
forschung ist die Feststellu ng, daß viele A rten  ihre 
M änncheneier zwischen A lgen  ausschlüpfen lassen, und 
diese M ännchen dann auch w eiter zwischen den Algen 
leben, wodurch ihr A uffind en  erschw ert wird. Des 
weiteren fand W e s e n b e r g - L u n d , daß die B isexu ali­
tätsperioden gewöhnlich durch eine Periode starker 
Verm ehrung eingeleitet w erden; diese M axim a treten 
bei verschiedenen A rten zu verschiedenen Zeiten auf, 
bei einigen auch im W inter. ( W e s e n b e r g - L u n d  hat 
sogar nach m onatelangem  Einfrieren in verschiedenen 
Teichen noch dieselbe R ädertierfauna gefunden, wie 
im Sommer.) Bem erkensw ert ist, daß ein und dieselbe 
A rt in einem W asserbecken sowohl M axim um - w ie auch 
B isexualitätsperioden aufw eist, in einem anderen d a ­
gegen weder das eine noch das andere — auch bei 
jahrelanger B eobachtung — erkennen läßt. D ie B i­
sexualitätsperiode selbst dauert nur kurze Z eit; die 
Zahl der auftretenden M ännchen kann dabei außer­
ordentlich groß sein.

Im  II. K a p ite l legt W e s e n b e r g - L u n d  seine A n ­
sichten über die System atik  der R otatorien  dar. S. E. 
sind die N otom m atiden als ursprünglichste Fam ilie zu 
betrachten, aus der die anderen Form en abgeleitet 
werden müssen. D ie R ädertiere sollen von den Turbel- 
larien stam m en und von A n fang an spezifische Süß- 
wasserbewohner gewesen sein. Die m arinen Seisoniden 
zieht W e s e n b e r g - L u n d  als „s ta rk  aberrante Form en“ 
überhaupt n icht in B etracht. Dem  ist entgegenzuhalten, 
daß die M ännchen von Seison einen ursprünglicheren 
B au (paariger Hoden!) aufweisen, als die M ännchen 
aller übrigen Rädertiere. Als w ien tigste  P u n k te  dieses 
System s sei noch erw ähnt, daß W e s e n b e r g - L u n d  

die M elicertiden vollkom m en von den Flosculariiden 
trennt, und erstere in eine Gruppe („D ivision “ ) mit 
Pedalion vereinigen zu können glaubt, ferner, daß er 
die Teilung der P loim a in L oricata  und lllo rica ta  v o ll­
ständig ablehnt.

D as III . K ap ite l ist der eingehenden Beschreibung 
der einzelnen M ännchen gewidm et. E s werden die 
Männchen von ca. 100 A rten beschrieben, von denen 
über 20 von W e s e n b e r g - L u n d  en td eck t worden sind. 
Den meisten Beschreibungen sind A bbildungen bei­
gegeben. B ei den einzelnen A rten  werden die Angaben 
früherer Autoren m it denen W e s e n b e r g - L u n d s  ver­
glichen.

Das IV . K ap ite l en th ä lt eine vergleichend-anato­
mische Beschreibung der R ädertiere —  W eibchen, so­
wohl wie M ännchen. D ie große M annigfaltigkeit der 
Formen wird hier beleuchtet, und die verschieden- 
gradige R edu ktion  der M ännchen eingehend dargelegt. 
Diese R edu ktion  ist n ich t nur bei verschiedenen Fam i­
lien verschieden, sondern sie kann auch bei eng ver­
wandten Form en (z. B. bei den Asplanchniden), ver­
schiedene Stufen  erreichen. In Zusam m enhang dam it 
bespricht W e s e n b e r g - L ü n d  auch das Problem  der 
verschiedenen Sperm iensorten, die vom  M ännchen ge­
bild et werden. B ekann tlich  werden bei den R ädertieren 
bew egliche und unbew egliche Sperm atozoen erzeugt, 
von  denen nur die ersten funktionsfähig sind und die 
B efru ch tu ng vollziehen. W h i t n e y  hat gefunden, daß 
die beweglichen Sperm atozoen zu den unbew eglichen
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im  Verhältnis 2 :1  gebildet werden. W e s e n b e r g - L u n d  

stim m t nun der H ypothese W h i t n e y s  z u , nach der die 
ersten weibchenbestimmend, die zw eiten m ännchen­
bestim m end sein sollen. Dadurch w ird die T atsach e 
erklärt, daß aus befruchteten Eiern stets nur W eibchen 
ausschlüpfen. Gegen diese Theorie ist folgendes ein­
zuw enden: Die Bezeichnung „m ännchen- und w eib­
chenbestim m end“ wird auf solche Sperm atozoen an­
gew andt, die sich in ihrem Chrom atinbestand irgendw ie 
voneinander unterscheiden. D a nun die M ännchen aus 
haploiden Eiern hervorgehen, ist die E n tsteh u n g einer 
solchen Differenz kaum zu verstehen, ganz abgesehen 
davon, daß die Vorstellung eines M echanism us, der die 
männchen- und weibchenbestim m enden A nlagen im 
Verhältnis 1 ; 2 spaltet, auch auf große Schw ierig­
keiten stößt. Viel eher w äre hier eine H ypothese 
berechtigt, die die Entstehung der beiden Sperm ien­
sorten auf abortive Teilungen (wie bei Hornissen) oder 
auf apyrene und enpyrene Sperm ien (wie bei Mollusken) 
zurückführt.

Im V. K apitel sch ließlich versu ch t W e s e n b e r g - 

L u n d  eine E rklärung für die R edu ktio n  der Männchen 
zu finden. W as die G röße der M ännchen betrifft, so 
sucht er die E rklärun g für ihre R eduktion  in der kleine­
ren D otter menge, die die M änncheneier im Vergleich 
zu den W eibcheneiern enthalten. F ü r die Reduktion 
der inneren Organe m acht er dagegen die allgem einen 
Lebensbedingungen verantw ortlich , die eine B efru ch­
tung nur während einer kurzen Zeitspanne ermöglichen, 
so daß eine länger dauernde En tw icklun g der M ännchen 
für die E rhaltu n g der A rt  schädlich sein müßte.

D ie Fülle des verarbeiteten  Materials, die K larh eit 
und L o gik  der D arstellung und nicht zu letzt die aus­
gezeichneten Abbildungen, die dem Buch beigegeben 
sind, machen dieses W erk W e s e n b e r g - L u n d s  zu  

einem  unentbehrlichen H ilfsm ittel für jede weitere 
Rotatorienforschung. L u n t z , B erlin-D ahlem .
C A R P E N T E R , G. D. H A L E , A  Naturalist in East 

Africa. Being notes made in Uganda, ex-Germ an and 
Portuguese East Africa. O xford : Clarendon Press 
1925. 185 S. 14 x  22 cm. Preis 15 sh.

C a r p e n t e r  bezeichnet sein B uch  als ein „N eb en ­
p ro d u k t"  des Krieges. Es enthält Schilderungen und 
B eobachtungen aus dem Tierleben verschiedener Teile 
O stafrikas, in die ihn Dienst und U rlaubsreisen als 
M ilitärarzt bei englischen und belgischen Truppen 
führten. 19*5 steht er in verschiedenen Garnisonen 
am  K agerafluß, der in seinem U n terlauf w estlich  vom  
V iktoriasee die Grenze zwischen D eutsch ostafrika  und 
dem  britischen Schutzgebiet U ganda bildet. H a u p t­
sächlich g ilt seine Aufm erksam keit hier, w ie fast in dem 
ganzen B uch, den großen Schwärm en von Sch m etter­
lingen, die sich auf künstlichen Lichtungen im U rw ald 
und an Quellsümpfen im offenen G rasland zusam m en­
ziehen. Die Erscheinungen des Polym orphism us, des 
Saisondim orphism us, der Schutzfärbung, W arnfärbung 
und M im ikry werden an zahlreichen, zum  T eil neuen 
Beispielen beschrieben und durch Ph otographien  auf 
einer Reihe vorzüglicher T afeln  illustriert. Daneben 
finden sich Schilderungen der Lebensgem einschaften 
in einzelnen charakteristischen G eländeausschnitten, 
B em erkungen über Paarung, B rutpflege und N ahrungs­
erw erb bei Vertretern der verschiedensten Tiergruppen 
und zahllose andere Gelegenheitsbeobachtungen, die 
das T ierleben  der Tropen dem N aturbeobachter auf 
S ch ritt und T ritt  darbietet. Ende 1915 tr itt  er zu 
einem F eld la zarett im Kigezibezirk, dem vulkanischen 
A b sch n itt zwischen K ivu- und Edw ardsee, dessen 
geographische Eigentüm lichkeiten besonders als w ich­
tiges Q uellgebiet des weißen Nil dargestellt und durch

schöne Landschaftsaufnahm en veran schaulich t werden. 
V on  hier aus m acht er im A pril 1 9 1 6  den V orm arsch der 
B elgier in südöstlicher R ichtung m it, der eine T e il­
aktion  des großen konzentrischen A n griffs S m u t s ’ auf 
die T an ganjikabahn  bildete. Im  folgenden Jahr findet 
er G elegenheit, w ährend seiner T ätigk eit an einem 
Eingeborenenhospital in Itig i an der Tanganjikabahn, 
von der sich die deutsche Schutztruppe dam als in die 
Südostecke der K olonie zurückgezogen hatte, um fang­
reiche F ütterungsversuche m it zw ei jungen M eerkatzen 
vorzunehm en, um neues M aterial zur P rüfun g der be­
kannten Theorie der tierischen W arn färbu n g zu sam­
meln. D abei zeigte sich, daß von  1 4 3  verschiedenen, 
m it auffälliger F ärbung und Zeichnung versehenen 
Insektenarten, die er einem A ffen  vorlegte, nur 23 als 
genießbar, 12 0  dagegen stets oder doch m eist als u n ­
genießbar behandelt wurden. V on 10 1  u n au ffä llig  
gefärbten Form en dagegen w urden nur 18  verw eigert 
und 83 gefressen. B ei den Versuchen wurde W ert 
darauf gelegt, m öglichst viele verschiedene Insekten ­
arten — wenn auch auf K osten  der Individuen zahl — 
zu prüfen, und gerade dadurch w ar die sichere F e st­
stellung möglich, daß die durch unauffällige F ärbung 
geschützten Tiere, wenn der A ffe sie erreichen kann, eher 
gefressen werden als die durch Farben und M uster 
auffallenden Formen. E in  Besuch des T an ganjika  gibt 
Veranlassung, die tiergeographischen Problem e zu 
erörtern, die dieser See aufgibt, und auf einer anderen 
Urlaubsreise werden die berühm ten V ik toria fä lle  des 
Zam besi in B ritisch-R hodesia  studiert, von denen eine 
Reihe prach tvoller A ufnahm en wiedergegeben sind. 
In Portugiesisch-O stafrika, wo er sich bei P o rt A m elia 
m it dem  Tierleben des M eeresstrandes besch äftigt, 
endet schließlich C a r p e n t e r s  M ilitärdienst, und kurz 
vor K riegsschluß kann er zu seinen bei Beginn des 
K rieges unterbrochenen U ntersuchungen über die 
Tsetsefliege an den V iktoriasee zurückkehren.

Das B uch  liest sich flüssig, es b ie te t eine Fülle von 
Eindrücken und Anregungen. Die Problematik  der 
T ierzeichnung wird m ancher Leser in selektionistischen 
Erw ägungen und Versuchen nich t erschöpft finden — 
an der treuen und w arm herzigen Schilderung der E r­
scheinungen wird jeder Freude haben.

K . H e n k e , G öttingen. 
G R IM P E , G., und E . W A G L E R , Die Tierw elt der Nord- 

und Ostsee. Lieferung 1. L eip zig : A kadem ische 
Verlagsgesellschaft 1 9 2 5 . 7 9  S . und 32 A bbild.
15  X 22 cm. Preis RM  4.8 0.

Einen modernen, streng w issenschaftlichen und 
einigermaßen vollständigen ,,H andw eiser“  zur schnellen 
Orientierung über S ystem atik  und B iologie der Fauna 
der Nord- und Ostsee zu schaffen haben die H eraus­
geber des W erkes, von dem  je tz t  die 1. Lieferung v or­
liegt, zu schaffen unternom m en. D aß sie dam it einem 
Bedürfnis w eiter K reise entgegenkom m en, wird jeder 
zugeben.

Die 1. Lieferung u m faß t die Echiuriden, Sipuncu- 
liden und Priapuliden (== G eph yrea der A utoren), von 
W . F i s c h e r  (55 S., 20 A bb.), die E nteropneusten von 
C. J. v a n  d e r  H o r s t  (12  S., 7 A bb.), und die Panto- 
poden von J. M e i s e n h e i m e r  (12  S., 5 A bb.). F ür jede 
Gruppe werden in kurzen K ap ite ln  System atik , A n a­
tomie, Em bryologie, Ö kologie und geographische V e r­
breitung abgehandelt und dabei in knappster Form  
alles für die C harakteristik  der G ruppe W esentliche 
gebracht. Die L iteratu r ist ausgiebig berü ck sich tig t; 
ja  es ist erstaunlich, w ieviel ältere und neuere A ngaben 
in dem dünnen B ändchen sich finden. D ie A u sstattu n g  
m it Abbildungen ist ausreichend und vernünftigerw eise 
auf das für die K ennzeichnung der einzelnen lie rg ru p -
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pen N otw endige beschränkt. Sehr n ützlich  sind die 
kurzen Angaben über die P räparationstechnik, sowie 
die den artenreicheren G ruppen beigegebenen B estim ­
mungsschlüssel. A u ch  die Verbreitungskärtchen er­
höhen den W ert des W erkes. N ach  M öglichkeit soll 
versucht w erden, den ganzen A rtenreichtum  der Nord- 
und Ostsee zu erfassen. W enn das gelingt, ohne daß 
das W erk  unhandlich wird, so ist das allein schon eine 
anerkennungsw erte, nur durch straffste Organisation 
des M itarbeiterstabes zu erreichende Leistung der 
H erausgeber.

M ancher Leser wird es vielleicht tadeln, daß in einem 
in erster Linie praktischen Zwecken dienenden B uche 
auch zur Zeit noch hypothetische Dinge behandelt wer­
den, wie B a l t z e r s  Anschauungen über die sexuellen 
Verhältnisse bei Bonellia  oder F i s c h e r s  V erm utun g von 
Verw andtschaftsbeziehungen der Priapuliden zuEchino- 
dermen. Mir scheint das vielm ehr ein V orzu g zu sein; 
so wird das W erk  nich t nur nützlich , sondern auch 
anregend.

A lles in allem  kann m an nur w ünschen, daß es den 
H erausgebern und ihren M itarbeitern gelingt, ihren 
P lan einzuhalten und das W erk in 3 Jahren zum  A b ­
schluß zu bringen. J. G r o s s , N eapel.
G R IM P E , G ., und E . W A G L E R , Die Tierwelt der 

Nord- und Ostsee. Lieferung II. Teil II. d2: Noctiluca  
von A. P R A T J E  (12 S., 6 Fig.) T eil X I I . h1 : Teleostei 
Physoclisti; 10. Heterosomata von W . S C H N A K E N ­
B E C K  (60 S., 35 F ig.). L eip zig: A kadem ische V er­
lagsgesellschaft 1925. 15 X 22 cm. Preis R M  4.50.

Die 2. L ieferun g des in anerkennenswert schneller 
Folge erscheinenden W erkes en thält die D arstellung 
zweier kleiner, im System  w eit voneinander entfernter 
T iergruppen. P r a t j e  behandelt, sich zum  großen Teil 
auf eigene U ntersuchungen stützend, das seines L eu ch t­
verm ögens wegen von alters berühm te, m it zwei 
anderen, in Nord- und Ostsee n icht vertretenen, zu­
samm en eine eigene K lasse (Cystoflagellata) bildende 
Flagellatengenus Noctiluca. A us dem Inh alt wären 
folgende P u n kte  als besonders bem erkensw ert hervor­
zuheben: D ie ak tiven  Bew egungen sind außerordent­
lich  gering. Fadengeißel und T en tak el spielen dabei 
keine erhebliche Rolle, ebensowenig die K ontraktion en  
von K örper und Peristom . D as Schweben erfolgt passiv 
durch das geringe spezifische G ew icht der T iere. Von 
der sehr eigentüm lichen, während des von früheren 
Autoren fälschlich  sogenannten „R u h esta d iu m s“  er­
folgenden M itose gib t Verf. zum  erstenm al eine genaue, 
durch eine A bbildu ng belegte Beschreibung. D ie ge­
schlechtliche F ortp flan zu ng erfolgt wahrscheinlich 
durch K op ulation  von  Schwärm ern. D as Leuchten 
beruht wohl n icht auf E n zym w irkung, auch nich t auf 
Sym biose m it Leuchtbakterien , sondern höchstw ahr­
scheinlich auf O xydation  von im Plasm a verstreuten  
F ettsubstan zen, echten N eutralfetten , Cholesterinen 
und Lipoiden.

U nter dem  Nam en Heterosomata fa ß t S c h n a k e n ­
b e c k  als rein biologische Gruppe alle „P la ttfisc h e “ , m it 
A usnahm e der Zeidac, zusammen. D em  ausführlichen 
system atischen Teil, in dem neben den w issenschaft­
lichen auch die deutschen, englischen, schwedischen, 
norwegischen und dänischen Vulgärnam en angeführt 
werden, geht eine B estim m ungstabelle der in Nord- 
und Ostsee einheim ischen 9 G attungen und 17 A rten  
voraus. D ie A n atom ie w ird nur soweit berücksichtigt, 
als sie für die E rk läru n g der A sym m etrie in B etrach t 
kom m t. Sehr ausführlich w ird dagegen die Oekologie 
behandelt, w obei auch besonders auf die w irtsch a ft­
liche B edeutung eingegangen wird. In der in ter­
essanten Frage nach der E n tstehu n g der A sym m etrie

sch ließ t!V erf. sich dem englischen Forscher K y l e  an, 
der die U rsache dieses auffallendsten M erkmales der 
Gruppe im G egensatz zu älteren Anschauungen in den 
unvollkom m enen G leichgew ichtsverhältnissen der jun ­
gen P lattfisch e sieht. Je nachdem , wie die Heterosomata 
diesen G leichgew ichtsm angel beseitigen, sind sie iij 
zw ei Gruppen einzuteilen. „B e i der einen gibt den 
A nstoß zur M etam orphose ein asym m etrisches W achs­
tum  des Rum pfes, w ährend bei der anderen die asym ­
m etrische E n tw ick lu n g ihre U rsache in unregelm äßigen 
Bew egungen des R um pfes h a t.“  Ph ylogen etisch  stellen 
die Heterosomata nach A n sich t des V erf. keine einheit­
liche G ruppe dar, sondern es haben sich aus verschie­
denen W urzeln verschiedene Linien  entw ickelt.

J. G r o s s , Neapel. 
G R IM P E , G., und E . W A G L E R , Die Tierwelt der 

Nord- und Ostsee. L ieferun g I I I .  T eil IX , cx:
I. Opistobranchia; II . Pteropoda von  H . H O F F M A N N  
(66 S., 42 Fig.) Teil IX . c2: Scaphopoda von  T E R A  
V A N  B E N T H E M  JU T T IN G  (14 S., 12 Fig.).
T eil X II . ix : I. Amphibia', II . Reptilia  von  R . M E R - 
T F N S  (20 S., 3 F ig.). Leipzig: A kadem ische V er­
lagsgesellschaft 1926. 15 X 22 cm. Preis R M  7.80.

Die in Nord- und Ostsee reich vertretene M ollusken­
gruppe der Opistobranchia w ird von H . H o f f m a n n  in 
sehr ansprechender W eise behandelt. U m  R aum  zu 
gewinnen, h at der V erf. S ystem atik  und B estim m ungs­
tabellen der artenreichen G ruppe (106 Arten) zu­
samm engezogen, w as sich als recht praktisch  erweist. 
Die B rau chbarkeit der Synopsis w ird noch erhöht 
durch regelm äßige Hinweise auf die V erbreitung der 
A rten  in anderen M eeresteilen. Im  anatomischen 
Teil werden alle Organsystem e in Anlehnung an die 
besten A utoren  knapp, aber ausreichend besprochen. 
D ie A u sstattu n g m it Illustrationen ist reichlich, und 
die Figuren sind g u t ausgew ählt. D er vorgeschrittenere 
Student der Zoologie w ird in diesem  A b sch n itt ein zu­
verlässiges H ilfsm ittel zur O rientierung über eine 
interessante T iergruppe finden. Chorologie und Ö ko­
logie finden ebenfalls eingehende B erücksichtigung.

Die Pteropoda, von denen sich in Nord- und Ostsee 
nur 3 A rten  finden, werden w esentlich kürzer be­
handelt. D a sie m orphologisch den Opistobranchiern 
sehr nahestehen, ja  eigentlich nur eine Untergruppe 
von ihnen bilden, konnte H o f f m a n n  bei der D ar­
stellung der anatom ischen V erhältnisse im m er auf jene 
verweisen und sich auf die H ervorhebung der U nter­
schiede beschränken.

Die kleine, isoliert stehende Ordnung der Scaphopoda 
wird von v a n  B e n t h e m  J u t t i n g  besprochen. Ihre 
recht einfache Anatom ie w ird ku rz behandelt, aus­
führlicher Entw icklung und Physiologie. Die alte 
K o w A L E w s K Y s c h e  F igur der L a rv e  h ätte  vielleicht 
durch eine neuere ersetzt w erden können.

In der D arstellu n g der Am phibia  und Reptilia  
übergeht M e r t e n s  die A n atom ie fast m it Stillschw ei­
gen und begn ügt sich in der E m bryologie m it A n­
deutungen über den F urchungstypus. D agegen ist die 
Behandlung der S ystem atik , Chorologie und Ökologie 
ganz auf der H öhe, wie das bei einem so hervorragenden 
Fachm ann ja  selbstverständlich ist. N ur in der strengen 
B eobach tung der N om enklaturregeln scheint der Verf. 
mir zu w eit zu gehen. Tn einem W erke, das für Studen­
ten, Lehrer, F ischereibeam te usw. bestim m t ist, war 
es doch wirklich n ich t notwendig, durchw eg die aller- 
neuesten, auch den m eisten Zoologen unbekannten, 
vielleicht nach einigen Jahren w ieder verschwindenden 
Nam en zu gebrauchen, und z. B. den K am m olch 
Triturus cornifex cristatus, die E rdkröte B ufo bufo bufo, 
die R in geln atter N atrix natrix natrix zu nennen. Das
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scheint der V erf. auch selbst empfunden zu haben, da 
er in sehr vielen Fällen in Fußnoten die älteren Nam en, 
als allein verständlich, hinzufügt. J. G r o s s , N eapel. 
P A X , F E R D IN A N D , W irbeltierfauna von Schlesien.

B erlin : Gebr. Borntraeger 1925. IV , 558 S., 105 Fig.
und x T af. 18 x 26 cm. Preis RM  36. — .

„D a s  vorliegende Buch verfo lgt den Zw eck, eine 
m öglichst wahrheitsgetreue Schilderung des A ufbaues 
und der Gliederung der schlesischen W irbeltierfaun a 
zu geben.“  Intensive Faunistik, sorgfältigste L o k al­
forschung ist die notwendige G rundlage für w eitere 
F ortsch ritte  auf dem W ege der ökologischen T ier­
geographie. Im engbegrenzten B ereich eines beschränk­
ten Gebietes läßt sich der Zusam m enhang zwischen den 
Vorkom m en eines Tieres und den vorhandenen Um- 
weltbedingungen am ehesten erkennen; dort lassen 
sich die Einzeltatsachen in hinreichender V ollstän dig­
k eit sammeln und aus ihrer V erkn ü pfu ng Folgerungen 
ziehen. W er m it dem  Stande dieses Forschungs­
zweiges nicht vertrau t ist, w ird sich beim  Durchlesen 
dieses Buches wundern, wie v ie l hier noch zu tun  ist, 
selbst für die Vögel, die doch unter den W irbeltieren 
die auffälligsten und die am  m eisten beobachteten 
sind. M it R ech t sagt V erf., daß der W ert solcher D ar­
stellungen, w ie der vorliegenden, „n ich t zum  geringsten 
T eil in der H ervorhebung der L ü ck en “ unserer K en n t­
nisse besteht, weil dadurch neue Forschungen angeregt 
werden. D as B uch von P a x  ist ein M uster einer solchen 
tiefeindringenden m onographischen D arstellung. U nter 
erschöpfender und kritischer Benutzung aller zu gäng­
lichen Quellen in der L iteratu r und in P rivatsam m ­
lungen, durch langjäh rige eigene Untersuchungen und 
durch G edankenaustausch m it schlesischen Sam m lern 
und B eobachtern  hat er ein sehr vollständiges M aterial 
zusam m engebracht. D ie D arstellung der V erbreitung 
v ieler Einzelarten auf K arten ist besonders verdienst­
lich  und w irkt unm ittelbar anschaulich. D abei steht 
die ganze A usarbeitung auf der Höhe m oderner fauni- 
stischer Forschung. A uch die W andlung der T ierw elt 
in der Zeit, zum Teil unter dem E in fluß der durch die 
K u ltu r  bedingten Veränderungen der U m w elt, ist 
n ach  M öglichkeit verfolgt. Den größten R aum , nahezu 
213 des B uches, nim m t die Behandlung der V ögel ein, 
entsprechend ihrer Artenzahl und ihrer besten D u rch ­
arbeitun g; die Säuger sind auf 51, die R ep tilien  und 
A m phibien auf zusammen 21, die Fische auf 22 Seiten 
behandelt. W ie viele allgemein interessante Angaben 
darin stecken, die von mehr als lokaler B edeutung sind, 
w ird der aufm erksam e Leser bald merken. W ir können 
nur wünschen, daß das ausgezeichnete B u ch  bald 
Nachfolger findet, die andere G ebiete unseres V a te r­
landes gleich eindringend und liebevoll durcharbeiten.

R. H e s s e , Berlin. 
B R O H M E R , P A U L , Fauna von Deutschland. Ein

Bestimmungsbuch unserer heim ischen Tierwelt.
3. Auflage. Leip zig: Quelle & M eyer 1925. IX ,
535 S., 1058 A bb. im  T e x t und 15 T afeln . 12 X  19 cm.
Preis RM  10. — .

D er „B rohm er" ist in 3. A uflage erschienen. D as 
w ird  in dem großen Kreise seiner Verehrer, zu denen 
nich t nur Lehrer, Schüler und Studenten gehören, son­
dern auch Fachzoologen, gewiß freudig begrü ß t werden. 
A u ch  die neue A uflage bedeutet w ieder einen F o rt­
sch ritt, der Zeugnis ablegt von dem rüstigen V orw ärts­
streben des H erausgebers und seiner M itarbeiter. N icht 
nur sind T e x t  und Abbildungen verm ehrt, sondern 
m anche A bsch n itte , so die Protozoen, die Acariden, die 
Tardigraden, die A m phibien und Reptilien sind stark 
um gearbeitet, und kleinere Verbesserungen sind a llen t­
halben angebracht worden. A uch von den Abbildungen

sind m anche ausgeschieden und durch bessere neue 
ersetzt. E ine eingehende Besprechung eines so gut 
eingeführten Buches erübrigt sich.

D a aber der H erausgeber selbst dazu auffordert, 
auf etw aige M ängel aufm erksam  zu machen, so m öchte 
ich  hierm it kurz auf den einzigen hinweisen, der mir 
aufgefallen ist. U nter den parasitischen Protozoen sind 
die H äm osporidien sehr zu kurz gekom men. Sie werden 
nur in der B estim m un gstabelle  für die Ordnungen der 
Sporozoen erw ähnt und au f 5 Zeilen, ohne Abbildung, 
abgehandelt. D a aber zu ihnen der w ichtige M alaria­
parasit des Menschen gehört, der ja  leider noch immer 
in D eutschland einheim isch ist, so h ätten  sie schon 
eine etw as eingehendere B eh an dlun g verdient, etw a 
gleich der, die der B earbeiter den Coccidien oder M yxo- 
sporidien zuteil werden läßt. J. G r o s s ,  Neapel. 
S C H U L Z E , P ., Biologie der Tiere Deutschlands. U nter 

M itw irkung zahlreicher Fachleute. B erlin : Gebr. 
Bornträger 1925. L ieferun g 13 — 16. 13 X 21 cm.
Preis RM  2.55 — 3.60.

Im  Jahre 1925 sind 4 neue Lieferungen der Biologie 
der T iere D eutschlands erschienen:

D ie 13. Lieferung enthält die T richoptera, von 
G. U l m e r  bearbeitet (Preis 3,60 Goldm ark). In sehr 
ausführlicher W eise werden zunächst die m orpho­
logischen M erkm ale dieser Insektengruppe behandelt 
und dam it die G rundlage für die B etrachtun g der B io­
logie und Physiologie geliefert. D ie verschiedenen 
Larvenform en werden dabei besonders genau berück­
sichtigt, was bei den kunstvollen  Gebäuden der K öch er­
fliegen, die in diesem Zustand bekannter sind als die 
freilebenden Im agines, selbstverständlich erscheint.

Die B ryozoen oder M oostierchen nehmen fast 
ganz die 14. L ieferung ein. E . M a r c u s  gib t in seiner 
B eschreibung dieser Organism en eine sehr gute Zu­
sam m enfassung alles W issensw erten dieser interessanten 
Tiergruppe, der man neuestens w ieder erneute A u f­
m erksam keit zuwendet.

Die Euphyllopoden, die in dieser 14. L ieferun g eben­
falls enthalten sind, wurden von H. S p a n d l  bearbeitet. 
E r  beschreibt den B au und die B iologie von Apus, 
Branchipus und der anderen, infolge ihres A uftretens 
in austrocknenden P fützen  scheinbar „v o m  H im m el 
fallenden K rebse“  genauer und g ib t gute Abbildungen 
dazu. Preis dieser Lieferung 2,55 Goldm ark. D ie 15. 
Lieferung w ird von der H auptgruppe der Phyllopoden 
ausgefüllt (Cladozera, von O. S t o r c h . Preis 3 G old­
mark). Der Verf. en tfa ltet dort in knapper Form  seine 
umfassende K enntnis der speziellen B iologie dieser a ll­
bekannten niederen K rebse, deren eigentüm liche 
Nahrungsaufnahm e, V erbreitung, V a ria b ilitä t usw. bis 
in neueste Zeit dauernd G egenstand größerer U nter­
suchungen ist.

Der III . A bsch n itt der Coleoptera, in welchem  H . 

v o n  L e n g e r k e n  die Ü bersicht über die K ä fer beendet, 
m acht den Beschluß der 16. Lieferung, die sich noch 
außerdem  m it der kleinen G ruppe der Lingualuliden 
besch äftigt (bearbeitet von K . v o n  H a f f n e r . Preis der 
16. Lieferung 3 G oldm ark). D ie Ü bersicht über diese 
eigenartige parasitische Arthropodengruppe m ußte 
kurz ausfallen, entsprechend unserer n ich t sehr aus­
gedehnten K enntnis der Zungenwürm er, die seit länge­
rer Zeit zum  ersten M ale w ieder durch den V erf. G egen­
stand von Untersuchungen w urden.

Das Jahr 1925 hat, wie aus dem  oben angeführten  
hervorgeht, leider nur 4 neue Lieferungen geb rach t; 
es ist dies recht bedauerlich, w eil dam it der A bsch luß  
dieses für Zoologen w eitester K reise dankensw erten 
W erkes wohl noch längere Z eit auf sich w arten  lassen 
dürfte. W . G o e t s c h , M ünchen.
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Handbuch der Zoologie. Eine Naturgeschichte der 
Stämme des Tierreiches. G egründet von W i l l y  

K ü k e n t h a l . U n ter M itarbeit zahlreicher F a c h ­
gelehrter herausgegeben von T H IL O  K R U M B  A C H . 
Liefg. 4 — 7. (Schluß des 1. Bandes.) B erlin  und 
Leip zig: W . de G ruyter & Co. 1925. 2 2 x 2 8  cm. 
Preis: L iefg. 4: RM  5.40; Liefg. 5: RM  7.20; L iefg. 6: 
R M  9. — ; Liefg. 7: RM  12.40.

M it erfreulicher Schnelligkeit sind die letzten  L iefe­
rungen (4 — 7) des ersten Bandes erschienen, so daß dieser 
abgeschlossen m it 1060 Seiten und 845 Figuren vorliegt. 
E in  ausführliches Schlagwortregister bildet den B e­
schluß. In der 4. Liefg. führt F a n n y  M o se r  ihre 
U rm edusentheorie zu Ende, nach der die U rsiphono- 
phore als Urm eduse erscheint, aus der alle Cnidarier 
abgeleitet werden können. D aß diese A n sch au u n g an 
Boden gewinnen wird, ist w ohl zu bezw eifeln. H a d zi 
hat sie neuerdings ja  schon kritisch  beleuchtet. Den 
H auptteil der Liefg. nim m t die B earb eitun g der Skypho- 
zoen von T h . K r u m b a ch  ein, die auch noch den größten 
T eil der folgenden Lieferungen füllt. Sie erscheint uns 
voll geglü ckt und w irklich  handbuchm äßigen C harakter 
zu haben. M it großem  didaktischen G eschick, das sich 
auch in den zahlreichen O riginalabbildungen zeigt, 
wird die N aturgeschichte dieser G ruppe in allen ihren 
T eilen ausführlich geschildert, wobei auch die abwei- 
chendenForm en, w ieT etraplatia , nicht zu kurz kom m en. 
K ü k e n t h a l s  B ehandlung der O ktokorallien in L iefg. 5 
und 6 wird jedem  Zoologen willkom m en sein, wenn auch 
infolge der vielfachen Lücken in der K enntnis dieser 
Tiere das dargestellte Bild n icht ein so abgerundetes 
sein kann wie bei der vorigen. P a x ’ Schilderung der 
H exakorallen in Liefg. 6 und 7 wird ebenfalls großes 
Interesse erregen. H aben wir doch nun in diesen beiden 
B earbeitungen eine neuzeitliche, großzügige D arstellung 
der A nthozoen, die unter den Cnidariern imm er etw as 
die Stiefkinder gewesen sind. V orzüglich ist auch wieder 
K r u m ba ch s  B ehandlung der Ctenophoren, für die er 
den Nam en C ollaria (wegen der H aftzellen) als A n alo­
gon zu C nidaria einführt. D er neuerdings w ieder auf­
gelebten D iskussion über die genetischen Beziehungen 
der R ippenquallen zu anderen Tierstäm m en w ird K rum­
ba ch  in einem besonderen A bsch n itt gerecht. Den 
B eschluß der 7. Liefg. und dam it des B andes bilden die 
M esozoen von M. H a r t m a n n , der m it vollem  R ech t 
hierher, als einzige K lasse M oruloidea nur noch die 
R hom bozoa und O rthonectida stellt, während von den 
noch nich t gedeuteten „M esozoen“ N eresheim ia und 
Salinella zum  Schluß kurz erw ähnt werden. So k lin gt 
in erfreulicher W eise der erste B and eines W erkes aus, 
das besonders in seinen letzten  Lieferungen unseren 
E rw artun gen  voll entsprochen hat.

P. S c h u l z e , R ostock. 
H IR S C H -S C H W E IG G E R , E R W IN , Zoologisches W ör­

terbuch. B erlin  und Leipzig: W alter de G ruyter 
& Co. 1925. V I II ,  628 S. und 477 A bbildungen. 
13 X 20 cm. Preis RM  26.— .

D ie w esentlichste A bsich t des Buches ist die, den 
Zoologen im B eruf und den Studierenden, sowie den 
Lehrern und Freunden der N aturw issenschaften eine 
H ilfe zu sein, die eine kurze erste O rientierung gibt 
und dann den W eg in die betreffenden K a p ite l der ein­
schlägigen w issenschaftlichen W erke weist. E ine Grenze 
w ar der A usw ahl der Stich w örter zunächst durch die 
A bsicht des Verlages gezogen, neben diesem zoologischen 
W örterbuch auch ein paläontologisches, ein p h ysio­
logisches, ein anthropologisches W örterbuch zu ande­
ren aus den N achbargebieten  herauszubringen. D es­
wegen findet der Leser hier auf solche Fragen nur bei 
den allergröbsten Grundbegriffen A n tw o rt. E tw as

schwieriger w ar die A usw ahl der unm ittelbar zur Zoo­
logie zu rechnenden Stichw orte, z. B . aus dem bio­
logischen, m orphologischen, histologischen, anato­
mischen, cytologischen A rbeitsgebieten ; sie sind im 
allgem einen bis an die Grenze der feineren Strukturen, 
die nur die spezialisierten Fachinteressen berühren, 
verfo lgt. F ü r die system atischen S tichw orte w ar eine 
V ollstän digkeit bis zu den Ordnungen von  selbst ge­
boten. Sow eit h ier ein Sprung von der Ordnung zur 
G attun g gem ach t worden ist, erk lärt er sich aus der 
R ü cksich t au f m öglichste K ü rze  unter Verm eidung un­
bekannterer U nterordnungen, Fam ilien usw. F ü r die 
F am ilie sind nur die typ isch en  V ertreter, die „Lehrbuch- 
T iere“  angegeben. S elbstverstän d lich  wurde möglichste 
V ollstän digkeit der deutschen F au n a  (besonders bei 
Insekten, Spinnen und W irbeltieren) auch m it ihren 
geläufigsten deutschen Nam en angestreb t. Diagnosen 
sind für Ordnungen und U nterordnungen, von den 
Insekten an auch im allgemeinen für die Fam ilien  ge­
geben.

Im  allgem einen ist die System atik, nach der B r e h m s  
Tierleben (IV, A uflage 1912 — 1918) au fgebau t ist, 
zugrunde gelegt worden. V ie lfach  ist der S ystem atik  
des H andw örterbuches der N aturw issenschaften gefolgt 
worden, bei den Protozoen im wesentlichen der S yste­
m atik  in D o f l e i n , Lehrbuch der Protozoenkunde, 
Jena 1911.  A us dem  Vorw ort.
B L E U L E R , E ., Die Psychoide als Prinzip der organi­

schen Entw icklung. Berlin: Julius Springer 1925.
V I, 152 S. 17 x  26 cm. Preis RM  6.60.

D er bekannte Psychiater, der schon in seiner 
„N aturgeschichte der Seele“ (1921) m it philosophischen 
Grundfragen gerungen hatte, entw ickelt hier seine 
naturphilosophischen Auffassungen im Zusammenhang. 
Im  Bereich des Lebendigen sei der Zufall als alleiniges 
E ntw icklungsprinzip  durchaus unzureichend, wie vor 
allem an dem  B eispiel des A uges — V erf. te ilt den Organis­
mus in gleich große W ürfel und berechnet so für die 
zufällige E ntstehung eines an der K örperoberfläche 
gelegenen und zentrierten A uges die W ahrscheinlich­
keit i o -45 (S. 13) — dargelegt w ird. D ie G rundeigen­
schaft alles Lebens sei vielm ehr „Z ielstreb igk eit“ . 
N icht an bew ußte A bsich t aber habe man bei der or­
ganischen Zielstrebigkeit zu denken, ein Standpunkt, 
der m it großer K onsequenz festgehalten wird, sondern 
sie sei gekennzeichnet erstens durch die Fähigkeit, 
verschiedene W ege, ja  U m wege zu dem „erstreb ten “ 
E ndziel einzuschlagen. Die A kkom odation  des Auges 
z. B ., die Lokom otion usw. werde in den verschiedenen 
Tierklassen auf die verschiedenste W eise erzielt. Zw ei­
tens sei alles Zielstrebige a k tiv :  w erde doch bei allen 
Organismen durch äußere R eize die aufgespeicherte 
potentielle Energie nur ausgelöst. Sowohl die F äh igkeit 
zum  U m w eg als die A k tiv itä t  aber beruhe auf G edächt­
nis, auf „M nem e“  (Semon), d. h. auf der F äh igk eit sich 
zu üben und (unbewußte) Erfahrungen zu sammeln. 
H ätte  z. B . eine K u gel im Schwerefeld Mneme, die ein­
mal auf einer horizontalen T ischp latte  zum  Rande ge­
rollt wurde und sodann herabfiel, so würde sie, wiederum 
auf die P la tte  gesetzt, spontan zum  Rande rollen und 
sich herabstü rzen : das G edächtnis h ätte  aus ihr ein 
aktives, zielstrebiges Quasilebewesen gem acht. Ziel 
des Organischen sei indes n icht sich hinabzustürzen 
oder dgl., sondern stets „S ch u tz  des L eben s“  (21), und 
zw ar des eigenen und der G attun g, ja  bisweilen auch 
frem der G attun gen  (Pflanzengallen, frem ddienliche 
Z w eckm äßigkeit Bechers, 48). Gewisse Spuren der 
Mneme bestünden jedoch schon im Anorganischen, 
so daß U rzeugung durchaus denkbar wäre (25). A uch 
hinsichtlich der A k tiv itä t  seien der fallende Stein, das
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zu Boden flatternde Papier und der Vogel nur graduell 
verschieden, prinzipiell seien die drei Bewegungen gleich 
vorausrechenbar (29 f.).

D as Lebewesen reagiere als Ganzes zielstrebig  auf 
Störungen jedes seiner Teile. Es bestehe also offen bar 
zwischen den Teilen ein „N achrichtendienst“ , dem  bald 
chem ischer Transport (Hormone), bald R eizle itu n g von 
Zelle zu Zelle (Herz), bald Nervenleitung zugrunde liege 
und der bisweilen auch in einem H irn zen tralisiert sei. 
D er Niederschlag, das „E n gram m “  all dieser N ach­
richten, psychologisch ausgedrückt: die Erinnerung 
an alle im  Verlauf der Stam m esgeschichte eingelaufenen 
Em pfindungen, sei die „L ebform el“ , d. h. der B au- und 
Funktionsplan des Lebewesens. Als Engram m sum m e 
w ird  die Lebformel vom V erf. jedoch räum lich auf­
gefaß t. Sie sei diffus im ganzen L eib  lokalisiert, so 
daß  z. B. aus einem halben Echinoderm enei ein ganzer 
P lu teu s sich entwickeln könne; es gebe indes Stellen, 
denen die Lebformel besonders kon zen triert eingedrückt 
sei, so wie in der H irnrinde neben der diffusen L o k ali­
sation noch „F o ci"  besonders intensiver Lokalisation  
(M o n a k o w ) bestünden. Solche F oci und n ich t mehr 
seien die Chromosomen. D ie G esam theit der Gene 
näm lich sei n ichts als die Lebform el, d, h. „eine Summe 
phylisch erworbener E n gram m e“  (63). E ine aus­
schließliche Lokalisation  der Gene in den Chromosomen 
oder gar an bestim m ten Chrom osomenstellen (Droso­
phila-U ntersuchungen M o r g a n s ) liege n ich t vor, auf 
Ü bertreibung beruhe überhaupt die scharfe Scheidung 
von  Som a und K eim : gegen die Vererbung erworbener 
Eigenschaften  sei „k e in  S ch atten  eines Beweises er­
b rach t"  (83). Im  ganzen also bestünde — abgesehen 
v o m  B ew ußtsein  — starke Analogie von lebendig und 
psychisch . M an könne deshalb jedem Lebewesen ein 
p sycheähnliches Gebilde, eine „P sych o id e" zuschreiben, 
u n ter der zu verstehen sei „d ie  Gruppe der jew eils a k ti­
ven  (ekphorierten) Engram m e“ , d. h. der sich in B au, 
F unktion, Regeneration usf. jew eils äußernde N ieder­
sch lag  der Vergangenheit. E in gebettet in, bzw . heraus­
d ifferenziert aus der U rpsychoide seien die Psychoiden 
der A rten  und Individuen und in diese w ieder seien b is­
w eilen  eingebettet die besonders stark  zentralisierten 
H irnrindenseelen. Die B ew ußtseinsqualität hingegen 
sei n ich ts als die Innenansicht der Rindenpsyche (28): 
das Bewußtseinsproblem  also w ird durchaus paralle- 
listisch  aufgefaßt. Von außen gesehen sei die Rinden- 
seele der Ür- und Phylopsychoide durchaus gleich­
a rtig , nur sei sie beweglicher: für das bew ußte G edächt­
nis näm lich genüge ein einziges Erlebnis, auf die L e b ­
form el dagegen seien nur m illionenfach stam m es­
geschichtlich  wiederholte Engram me von E in fluß  (145). 
Und so schließt das Buch mit einer Stellungnahm e zum  
Vitalism usproblem . Es bestehe bisher ebensow enig A n ­
laß, eine eigene Lebenskraft anzunehmen, w ie sie aus­
zuschließen, denn w ir wüßten über sie ebensoviel wie 
über die F rage „o b  die Marsbewohner F ilzh üte  tragen “ 
(151). Ausgeschlossen sei nur eine E rklärun g des 
Leben s aus „nichtm nem ischen, physikalisch-chem ischen 
K rä fte n  allein' . D a aber Mnemespuren schon im 
U norganischen sich fänden, führe vom  U nbelebten 
über die Phylopsychoiden bis zu den R indenpsychen, 
d ie  sogar eine bew ußte Innenseite besitzen, eine kon­
tin u ierlich e  E ntw icklung.

D ie  biologische Fachliteratur ist reichlichst benützt, 
über die herangezogenen biologischen Tatsachen, die 
vorgeb rach ten  biologischen Theorien jedoch steht dem 
R ef. ein U rteil n ich t zu. Philosophisch am bedeut­
sam sten scheint jedenfalls die originelle M ittelstellung 
des V erf.s zw ischen Mechanismus und V italism us. 
M echanistisch ist seine A uffassung der Psychoide als

eines räumlichen Engram m s, m echanistisch m utet an 
die kontinuierliche Linie vom  U nbelebten zum  Or­
ganischen, die parallelistische A uffassung des B ew u ß t­
seins; vitalistisch  dagegen erscheint die scharfe A b ­
lehnung einer physikalisch-chem ischen Theorie des 
Lebens, die ein w enig geringschätzige B ehandlung des 
Physikalischen als eines „b lo ß  Zufälligen“ . V om  m echa­
nistischen S tan d p un kt freilich  ließe sich zweierlei 
einwenden: „m echan ische“  F aktoren  könnten sowohl 
neben der Mneme als in  ih r selbst eine w eit größere Rolle 
spielen, als V erf. annim m t. 1. D er geistvolle  Versuch 
näm lich, Zielstrebigkeit au f M nem e zurückzuführen, 
scheint kaum  in allen F ällen  durchführbar. M it H ilfe 
der Mneme lä ß t sich zw ar verstän d lich  m achen, daß 
W ege und Um wege, die sich einm al als lebensfördernd 
erwiesen haben, in Z u kun ft w ieder eingeschlagen w er­
den, es ließe sich m it H ilfe  eines phylischen G ed ächt­
nisses allenfalls noch einsehen, wieso landbew ohnende 
R aubtiere sich w ieder zu wasserbewohnenden W alen 
zielstrebig um bilden (wiewohl hier das D oLi.osche 
G esetz schon große Schw ierigkeiten bereitet), w ie aber 
sollen m it H ilfe der Mneme allein z. B . aus W asser­
bewohnern die aller ersten Landtiere zielstrebig hervor­
gegangen sein? Spielen hier als „z u fä llig “  vom  V erf. 
ein w enig m ißachtete Faktoren  nicht doch eine größere 
Rolle, lä ß t sich überhaupt aus W iederholung der V er­
gangenheit die E n tw icklu n g zu neuen Form en ableiten, 
ohne nichtm nem ische Faktoren  sehr ausgiebig heran­
zuziehen ? Jedenfalls scheint der „Z u fa lls“ -B egriff des 
V erf.s kaum  korrekt. W enn etw a V erf. für das „m ech a­
nistische“  Zustandekom m en eines A uges eine m inim ale 
W ahrscheinlichkeit berechnet, so ließe sich für das 
regelm äßig-raum gitterartige A lternieren von  N a- und 
CI-Atomen, d. h. fü r das Zustandekom m en eines NaCl- 
K rysta lls  auf genau die gleiche W eise sogar eine beliebig 
kleine W ahrscheinlichkeit errechnen, wenn näm lich der 
K ry sta ll entsprechend groß gew ählt w ird. E s sind je ­
doch nich t alle Atom perm utationen „g le ich  m öglich“ , 
sondern durch die elektrischen V alen zk räfte  ist eine 
G leichgew ichtsfigur, eben das R aum gitter, aus­
gezeichnet. K önnte es sich n ich t auch beim  Leben um  
freilich  w eit kom pliziertere und bew egliche G leich­
gew ichtsfiguren handeln, d arf m an die P h y sik  als zu­
fällig , darf man „Z u fä lle “  als gleich m öglich hinstellen, 
solange man von den gestaltenden K räften  noch nichts 
w eiß ? 2. Die mnem eähnlichen Erscheinungen im  U nbe­
lebten, z. B . die W iE N E R - L iP P M A N N S c h e  Farbenphoto­
graphie — auf die Verf. S. 25 anzuspielen scheint — , 
die elastische und m agnetische H ysteresis, das A u s­
schleifen von Bahnen im  Schnee u. dgl. lassen sich rein 
m echanistisch deuten, und zw ar stets durch S tru ktu r­
änderungen, Änderungen der A nfangskonstellation, die, 
durch einen ersten V organ g hervorgerufen, seine W ieder­
holung erleichtern oder herbeiführen. W ird  sich nicht 
auch im Belebten die Mneme vielle ich t einm al auf S tru k­
turänderungen, G estaltsänderungen rein m echanistisch 
zurückführen lassen ? W iederum  wären w ir hier bei 
der Struktur angelangt w ie schon bei den G leich­
gewichtsfiguren. Gerade hier könnte sogar der eigent­
lich  fruchtbare K ern der neuerdings wiederauflebenden 
Entelechien und Form en des A ristoteles stecken: 
scheint doch das W esen des Lebens in höchstkom pli­
zierten, sich kontinuierlich verschiebenden G leich­
gewichtsfiguren zu bestehen, in denen durch äußere 
R eize m nem eartig Spuren Zurückbleiben. V ie lle ich t 
könnte ein M echanist die Form ulierung w agen: L eb en ­
diges und U nbelebtes stim m t überein in den „ K r ä fte n “ , 
d. h. den M ikrogesetzen und unterscheidet sich nur in 
der Konstellation  der Atom gruppen, d. h .  das L eb en  ist 
nichts als ein Problem  der G estalt. V erf. behan delt
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G estaltproblem e zw ar auch, sie scheinen aber m it seiner 
Grundauffassung doch nich t recht verschm olzen.

W ie dem im m er auch sei, wie es im einzelnen auch 
m it der H altb ark eit der biologischen Auffassungen des 
Verf.s stehen m ag: sein Buch, das auf einem so dunklen 
G ebiet einen originellen Standpunkt m it einer Fülle von 
geistreichen Auffassungen v ertritt, verdient n atur­
philosophisch größtes Interesse. E. Z i l s e l , W ien. 
J A C O B Y , G Ü N T H E R , Allgem eine Ontologie der W irk ­

lichkeit. E rster Band. H alle: M ax N iem eyer 1925.
576 S. 16 x 24 cm.. P.reis geh. RM  11. — , geb.
RM  13.50.

Das B uch w ill sich nicht an den engen K reis der 
Fachphilosophen wenden, sondern an den weiteren der 
einzelwissenschaftJichen Forscher. E s unterscheidet 
verschiedene Schichten der W irklichkeit, deren „o n to­
logische S tru ktu r“  untersucht werden soll. D ie „ im ­
manente A ußen w irklichkeit“  zunächst — d. h. die 
Außenw irklichkeit, sow eit sie in unser B ew ußtsein  ein­
geht — w ird dargestellt als ein räum lich, zeitlich  und 
kausal zusam m enhängendes Gebilde, hervorgegangen 
aus der Sicht-, T ast-, S challw irklichkeit usw. Jede 
dieser Sinnesw irklichkeiten ist kausal „o ffe n “ , d. h. 
die U rsachen und W irkungen z. B. des Riechbaren 
führen aus der G eruchsw irklichkeit hinaus. E rst durch 
die wechselseitige Zuordnung der Sinnesw irklichkeiten 
aufeinander entstehe für den N aiven  der Anschein einer 
kausal „geschlossenen“  A ußen w irklichkeit. D as B e­
w ußtsein dagegen bilde ein zeitlich und durch psychische 
K au salität zusam m enhängendes System , besonders ge­
kennzeichnet durch die eigenartige, unbeschreibbare 
Verbindung der gleichzeitigen Erlebnisse: die „E rle b n is­
einheit''. Zwischen A ußenw irklichkeit und B ew ußtsein  
bestehe „Ü berschn eidung“ , d. h. es gäbe. Bestände, 
die nur der A ußenw irklichkeit, solche die nur dem  B e ­
w ußtsein  und solche die beiden System en zugleich an­
gehörten. A u f der Ü berschneidung beruhten die 
Schw ierigkeiten  des psychophysischen Problem s, die 
schließlich zum  Zusam m enbruch der Im m anenzonto­
logie, zur Forderung nach einer bewußtseinsfremszew- 
denten W irk lich k eit führten. Den logischen G rund­
lagen der Transzendenzontologie, sehr ausführlichen 
U ntersuchungen verschiedener U rteilsarten, der B e­
griffe  apriori und aposteriori, analytisch  und syn ­
thetisch usw. ist der Schlußabschnitt gew idm et. Die 
•transzendente W irklich keit selbst soll ein .nächster 
B an d behandeln.

In der A bgrenzung der Ontologie, der L o gik  und der 
Erkenntnistheorie gegeneinander sieht das B uch  eine 
seiner H auptaufgaben und w idm et ihr dem entsprechen­
den Raum . D ie A rt, besonders auch die B reite  der 
Problem behandlung liegt dem naturw issenschaftlichen 
Forscher, aber wohl auch jenen Philosophen ein wenig 
ferner, die die Fruch tbarkeit und Präzision der N atu r­
wissenschaften m it einem gewissen N eid sich zum  V or­
b ild  genomm en haben. W issenschaftsgeschichtlich 
scheint der vorliegende Versuch, die O ntologie als ein 
neues G ebiet der Philosophie abzustecken, rech t ver­
w and t m it analogen Tendenzen in der Philosophie der 
G egenw art, verw an dt etw a m it der N euentstehung der 
Phänom enologie, der G egenstandstheorie usw. E s ist 
jedoch z. B . am  Ende des 17. Jahrhunderts der neu­
erstehende In fin itesim alkalkül nicht hervorgewachsen 
aus der D iskussion seiner A bgrenzung gegen die 
A lgebra und seiner m ethodischen E igen art und um  so 
mehr gilt dies von  heute neu erstehenden empirischen 
W issenschaften, e tw a der M etallographie oder der 
Stellarstatistik . Im m er haben zuerst die neuen E r­
gebnisse die neue W issenschaft gerechtfertigt, und erst 
später und allm ählich h at sich die A bgrenzun g der

neuen A rbeitsgebiete, die R einigung und Präzisierung 
der neuen M ethoden vollzogen. W enn die heute auf 
dem  G ebiet der Philosophie neu entstandenen W issen­
schaften den anderen W eg gew ählt haben, wird vom 
Standpunkt der W issenschaftsgeschichte der Wunsch 
auftauchen, daß den Erörterungen der Eigenart des 
Forschungsgebietes und der Forschungsm ethoden recht 
bald die fruchtbaren R esu ltate  folgen mögen.

E. Z i l s e l ,  Wien. 
H Ö L D E R , O T TO , Die m athem atische Methode. 

Logisch-erkenntnistheoretische U ntersuchungen im 
G ebiete der M athem atik, M echanik und Physik. 
B erlin: Julius Springer 1924. X , 563 S. und 235 A b­
bildungen. 17 X 25 cm. Preis geh. RM  26.40, 
geb. RM  28.20.

Schon vor einem V ierteljah rh u n d ert h atte  der Verf. 
m it seiner A ntrittsrede: A n schauu n g und Denken in 
der Geom etrie in die philosophische D iskussion über 
die Grundlagen der M athem atik eingegriffen  und das 
N iveau dieser D iskussion beträch tlich  gehoben. . In 
dem  vorliegenden W erk  behandelt er ausführlich  die 
geom etrischen und mechanischen Bew eise, den Maß- 
und Stetigkeitsbegriff, die prinzipiellen Grundlagen der 
analytischen Geom etrie, die W iderspruchslosigkeit und 
U n abhängigkeit der geom etrischen Axiom e, den Lim i­
ten-, Funktions- und D ifferentialbegriff, die reellen 
und im aginären Zahlen und die prinzipiellen Grundlagen 
der Zahlentheorie. E in  zw eiter T eil versucht allgemein 
die m athem atischen M ethoden zu analysieren, ein 
d ritter den Zusam m enhang der Geometrie, der M echa­
nik  und der P h y sik  m it der E rfahrung klarzustellen. 
E in A nhang schließlich erörtert m athem atische P ara­
doxien und Antinom ien.

D ie G rundauffassung ist eine gem äßigt empirische. 
D ie em pirische G rundlage der Geom etrie w ird betont, 
der B estand einer apriorischen Raum anschauung ab­
gelehnt und insbesondere der unanschauliche Charakter 
des geom etrischen B ew eisverfahrens hervorgehoben. 
D as lineare K ontinuum  und der B eg riff der Reihen­
folge dagegen werden als gegebene, n ich t w eiter ab­
leitbare „U rform en " aufgefaßt (§ i2 2 ff.). D en neuen 
Grundlegungen der M athem atik  steh t V erf. ein wenig 
k on servativ  gegenüber; verh ä lt er sich doch etwas 
skeptisch n ich t nur zu den Form alism en F r e g e s , 

P e a n o s  (S. 349) und B. R ü s s e ls  (277ff.), sondern auch 
zu dem axiom atischen V erfahren H i lb e r t s  (3igff.), 
zu der M engenlehre Z e rm e lo s  und G. C a n to r s  (554). 
Im  ganzen scheint der W ert des W erkes n ich t so sehr 
in der H erausarbeitung einer einheitlichen und scharf 
form ulierten G rundauffassung zu liegen als in der Fülle 
trefflicher A nalysen  von Einzelproblem en und Einzel­
begriffen aus den verschiedensten Gebieten. M athe­
m atiker und Naturforscher, die über die Grundlagen 
ihrer W issenschaft, v or allem  aber Philosophen, die 
über das Prinzipielle der einzelnen m athem atischen 
Verfahrungsw eisen B elehrung erwarten, werden wohl 
stets m it Gewinn nach dem  W erke H ö ld e r s  greifen.

E . Z i l s e l , Wien. 
K N E S E R , A D O L F , Lehrbuch der Variationsrechnung.

2. A uflage. B raunschw eig: Fr. V iew eg & Sohn 
A .-G . 1925 V I I , 397 S. und 13 A bb . 14 x 22 cm. Preis 
geh. R M  22. — , geb. R M  24. — .

D ie V ariationsrechnung als m athem atische Disziplin 
ist n ich t v ie l jünger als die moderne A n alysis überhaupt. 
Sie ist in gewisser H insicht als die natürliche Fortsetzung 
und Verallgem einerung der D ifferentialrechnung zu 
betrachten, und ihre B egriffe  und M ethoden sind so eng 
und so grundlegend m it fast allen Disziplinen der A na­
lysis und der theoretischen P h ysik  verknüpft, daß eigent­
lich  ein gründliches Studium  der Variationsrechnung
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fü r jeden M athem atiker und theoretischen P h ysiker 
län gst eine Selbstverständlichkeit, geworden sein sollte. 
Seltsam erweise ist dies jedoch ganz und gar n ich t der 
F a ll;  im m er noch halten viele M athem atiker und P h y ­
siker die Variationsrechnung für eine ziem lich eng 
begrenzte schwer zugängliche Dom äne m athem atischer 
Spezialisten, der man ungestraft aus dem  W ege gehen 
darf. Sehr langsam und gegen große H em m ungen bricht 
sich  die Erkenntnis Bahn, daß es sich hier um  ein Zen­
tru m  der mathematischen A n alysis handelt.

A n  diesem Mißverhältnis trä g t zum  großen T eil 
d ie  historische Entwicklung m it ihren Zufälligkeiten  
Schuld. Nach glänzenden und vielversprechenden A n ­
fängen im 17. und 18. Jahrhundert h at der Strom  der 
Entw icklung, angelockt durch die m agnetische K r a ft  
einiger schwieriger Fragestellungen, einen W eg  genom ­
men, der eine breitere E n tfa ltu n g hem m te. D er K am p f 
m it diesen Schwierigkeiten, welche durch das W ort 
„hinreichende Bedingungen“ gekennzeichnet sind, 
is t erst in den letzten Jahrzehnten  des 19. Jahrhunderts 
durch das Eingreifen v on  W e i e r s t r a s s  zu einem 
gewissen Abschluß gekom m en. D a  W e i e r s t r a s s  seine 
Untersuchungen n ich t p u blizierte, sondern nur in 
seinen Vorlesungen v o rtru g , dauerte  es lange, bis sie 
einem  größeren K reise zu gän glich  wurden.

A d o l f  K n e s e r , einer derjenigen, die .mit dem größ­
ten Erfolge den W E iE R S T R A S S S c h e n  G edanken auf- 
nahmen und ausbauten, w a r der erste, der seinen F ach ­
genossen eine Ü bersicht über die Variationsrechnung 
von dem neugewonnenen Stan dpun kte aus in Form  eines 
Lehrbuches vorlegte. D ie erste Auflage des Buches 
erschien im  Jahre 19co. Sie w ar eine wissenschaftliche 
T a t, n ich t nur, w eil sie eine große Lücke ausfüllte, 
sondern auch w eil sie eine Fülle eigener Leistungen 
en th ie lt. Leider aber hat das Buch nicht den E rfo lg  
und den Einfluß gehabt, den die Sache verdiente. 
E s w ar allzu sehr nach dem Prinzip geschrieben, daß 
es in der M athem atik keinen Königsw eg g ä b e ; es stellte 
so hohe Anforderungen an die Geduld, den zähen W illen 
und die wissenschaftliche R eife des Lesers, daß wohl 
nur wenig Studenten und auch n ich t v iele  ältere F ach­
genossen es ganz durchstudiert haben mögen. D aher 
ist es w ohl zu erklären, daß die erste A uflage  dieses 
W erkes fast 25 Jahre vorgehalten hat, trotzdem  erst 
a llm ählich  einige wenige andere Lehrbücher auf diesem 
G eb iet entstanden.

N un liegt die 2. Auflage vor uns, in sachlicher H in­
sich t m annigfach ergänzt und verbessert. Niem and, 
der das B uch  in die Hand nimmt, w ird sich dem Gefühl 
der B ew underung vor der großen K raftle istu n g  des 
Autors, und Forschers entziehen. D am it, daß auch die 
neue A uflage  die Sache dem Leser n ich t leich t m acht, 
w ird  man sich abfinden müssen. D afür aber findet man 
a u f engem  R aum  eine recht vollständige Ü bersicht über 
die klassische Variationsrechnung, wie sie sich unter 
dem  Einfluß der WEiERSTRASSschen Schule als m athe­
m atisches Spezialfach herauskrystallisiert hat. Als 
solche Zusam m enfassung einer in ihren Grundzügen 
w ohl abgeschlossenen Entwicklung wird das B u ch  lange 
Z e it fü r Lehrer und Lernende seinen unschätzbaren 
W ert behalten. E s ist zu hoffen, daß die neue E n t­
w icklungsphase, in welche die Variationsrechnung und 
die Fun ktion alrechn ung in den letzten Jahrzehnten 
ein getreten  ist, und in welcher die B edeutung dieser 
D inge fü r  die ganze A nalysis und P h ysik  erst richtig  
zur G eltu n g kom m t, auch einmal eine so gründliche 
und k ra ftv o lle  D arstellun g findet.

R. C o u r a n t , G öttingen. 
C H W O L S O N , O. D ., Die Evolution des Geistes der 

Physik, 18 73 — 1923. Aus dem Russischen übersetzt

Heft 27. 1
2. 7. 1926 J

von V. R . B U R S IA N . B raunschw eig: Fr. V iew eg
& Sohn A .-G . 1925. V I, 197 S. Preis geh. RM  
10. — , geb. R M  12. — .

C H W O L S O N , O. D ., Das Problem W issenschaft und 
Religion. B raun schw eig: Kom m issionsverlag Fr.
V iew eg & Sohn A .-G . 1925. V , 37 S. Preis RM  1.80.

Zwischen den beiden vorstehend genannten Schrif­
ten  des hochbetagten  Seniors der russischen P h ysik  
besteht insofern ein gew isser innerer Zusam m enhang, 
als sie beide aufzufassen sind als der V ersuch einer 
R echenschaftsablegung eines M annes, der nach langem, 
arbeitsreichem  Leben au f dieses zu rü ck b lick t und aus 
seinem Erleben das F a z it zu ziehen sucht. D ie erste 
Sch rift enthält eine vergleichende K r itik  der P h y sik  zu 
B eginn der w issenschaftlichen L au fb ah n  des V erf., um 
1873, m it der P h y sik  unserer T age, also über einen 
Zeitraum  von rund 50 Jahren. D er G rundgedanke der 
U ntersuchung ergibt sich am  besten aus den K a p ite l­
überschriften. N ach  einer allgem einen E in leitu n g w ird 
der Stand der P h y sik  vor 50 Jahren dargestellt und 
untersucht, was sich an den dam als herrschenden A n ­
schauungen im  L au fe  der F olgezeit n ich t ändern 
konnte. E s fo lgt eine D arstellung des heutigen  Standes 
der P h ysik . Anschließend werden die heute geltenden 
Theorien eingeteilt in solche, welche dem alten Geiste, 
und solche, welche dem neuen Geiste entsprechen. 
D ie beiden S chlußkapitel zeigen, w as nach M einung 
des V erf.s als Fortsch ritt, w as als R ü ck sch ritt anzu­
sehen ist.

V orw eg sei gesagt, daß der W ert und der hohe R eiz 
der Schrift nicht in dem bei dieser S ch lu ß k ritik  erzielten 
Ergebnis liegt, sondern in der ungem ein lehrreichen, 
kurzgefaßten  D arstellung der beiden Phasen der P h ysik , 
wie sie in dieser F orm  w ohl noch nie gegeben worden ist. 
Jeder P h ysiker w ird diesen kurzen E x tr a k t  m it leb ­
haftem  Genuß lesen. Die B ean tw ortu n g der Frage, was 
m an als einen F ortsch ritt, w as als einen R ü ck sch ritt 
•ansehen will, w ird notw endig su b jek tiv  ausfallen, und 
der A utor muß gew ärtig sein, den B eifa ll zahlreicher 
Fachgenossen n ich t zu finden. M ir scheint — w ahr­
sch ein lich  keineswegs im  Sinne des V erf. — dieser 
P u n k t aber keineswegs w esentlich, sondern m ehr eine 
P rivatangelegenheit des V erf. So sei nur kurz gesagt, 
d aß  C h w o l s o n  bereits das Eindringen der M a x w e l l - 

schen Theorie in die P h y sik  für einen verderblichen 
R ü cksch ritt h ä lt und noch viel m ehr den Form alism us 
der Quanten- und A tom theorie. E r  verm iß t bei vielen 
heutigen H ypothesen die V erständ lich keit. Sollte es 
n ich t so sein, daß in W irk lich k eit die älteren Theorien 
im  Grunde genomm en ebensow enig oder ebensosehr 
, ,verständlich“  w aren w ie die angefeindeten neuen 
Theorien, und daß es im m er nur die G ew öhnung und 
die fortgesetzte B ew ährung und fortschreitende E in ­
prägung ist, die eine Theorie allm ählich zu einer „ v e r ­
ständlichen“  m acht? M ir w ill es so scheinen'. D ie ta t­
sächlichen F ortsch ritte  der P h y sik  werden vom  V erf. 
keineswegs bestritten  und fast überschw englich gelobt. 
M ir scheint, daß er übersehen hat, daß m an auch den 
W ert wissenschaftlicher Theorien in erster L inie  an ihren 
F rüchten  erkennen soll. In der Forderung nach einer 
„V erstän d lich k eit“  der Theorien dürfte  doch letzten  
Endes die Forderung nach einer m echanischen N a tu r­
auffassung stecken. D aß  w ir diese Forderung nicht 
erfüllen können, steht aber fest. D och, wie gesagt, dies 
scheint mir n icht w esentlich. D ie V orzü ge des B ü ch ­
leins sind so große, daß ich  jedem  P h ysik er w ünsche, 
er möge es in einer ruhigen Stunde lesen und sich daran 
erfreuen. K ritik  in E inzelheiten m öge er dabei getrost 
beiseite lassen.

W er die zw eite der oben genannten S ch riften  gelesen
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hat, wird sie wohl v ielfach m it einigem K opfsch ütteln , 
aber gewiß nicht ohne E rgriffen heit wieder aus der H and 
legen. Der Verf. se tzt sich hier m it der F rage des Zw ie­
spaltes zwischen W issenschaft und R eligion aus­
einander, der die M enschen von jeher so tief bew egte, 
und er versu ch t diesen Zw iespalt m it den M itteln der 
Logik, wie sie die exakten  W issenschaften gebrauchen, 
der Lösung näherzubringen. Es ist hier n ich t der

Ort, auf die E inzelheiten der Lösung, wie C h w o l s o n  

sie sieht, einzugehen. A ber ebenso w ie oben halte ich 
auch hier das Endergebnis des V erf. n icht für das 
W esentliche, sondern den E in b lick  in die Seele eines 
verehrungswürdigen M enschen, der uns hier teilnehmen 
lä ß t an seinem Ringen um  eines der höchsten Problem e 
der M enschheit.

W . W e s t p h a l , Berlin, z. Z. Salem , Baden.

Zuschriften und vorläufige M itteilungen.
D er H erausgeber h ä lt sich für die Zuschriften  und die vorläufigen  M itteilungen n ich t für verantw ortlich .

Die Resonanzlinien der Edelgase.

V or einiger Zeit hat der eine von uns hier über die 
M essung der W ellenlänge der Resonanzlinien des Neons 
berichtet. G leichzeitig ist u nabhängig davon das 
Spektrum  des Neons im  kurzw elligen U ltrav io le tt von 
L y m a n  und S a u n d e r s  u ntersucht worden. Dieselben 
Autoren haben kü rzlich  die W ellenlängen der R esonanz­
linien des A rgons m itgeteilt. W ir haben inzw ischen die 
M essungen an Neon m it etw as veränderter A p p aratur 
w iederholt und auf Argon, K ryp to n  und X enon aus­
gedehnt. Der V akuum spektrograph w ar der bei den 
ersten Messungen an Neon benutzte, an dem  inzwischen 
einige Verbesserungen angebracht waren. Ferner wurde 
je tz t  als Lich tquelle  eine positive Säule ben utzt, welche 
in  einem  Glasrohr von etw a 3 mm innerer W eite  erzeugt 
w urde, das u nm ittelbar vor dem Spalte endigte. Der 
A p p arat wurde m it Neon von 1 — 2 mm D ru ck  gefüllt, 
dem  einige Zehntel eines der anderen Edelgase zu gesetzt 
waren. D a bei A rgon, K ryp ton  und X enon die R eini­
gung des Gases durch Kohle in flüssiger L u ft n ich t mehr 
m öglich war, tr a t  stets auch das W asserstoffspektrum  
auf. Dies h a tte  den Vorteil, daß die Linie 1215,68 Ä , die 
Resonanzlinie des W asserstoffatom s als Bezugslinie 
für die W ellenlängenm essung ben utzt werden konnte. 
E s w urde m it einer Stellung von G itter und P latte  
gearbeitet, bei w elcher gleichzeitig die Resonanzlinien 
des Neons in zw eiter Ordnung und diejenigen von Argon, 
K ryp ton , X enon und W asserstoff in erster Ordnung 
au f genomm en werden konnten. In der beistehenden 
T abelle sind die W ellenlängen der stärksten Linien  an­

Wellenlänge der 
Resonanzlinien

Anregungs­
spannungen der 
Resonanzlinien

Gemessene
Anregungs­
spannungen

1 — E Volt Volt

Neon . . . .  | 743,6
735,8

16,60
16,78 } 16,6

Argon . . . .  | 1066,8
i ° 48,3

i i ,57
11,78 } , ,

Krypton . . j 1235,8
1:164,9

9,99
10,60

9,9
10,5

'Xenon . . . | 1469,5
1295,7

8,40
9,53

8,3
9,9

gegeben, welche, wie in der ausführlicheren V erö ffen t­
lichung gezeigt werden soll, der A rt ihres A uftreten s 
nach auch bei Argon, K ryp to n  und X enon sehr w ahr­
scheinlich als Resonanzlinien anzusprechen sind. H in­
zugefügt sind die aus den W ellenlängen berechneten 
Anregungsspannungen der Resonanzlinien und die von 
H e r t z  und K l o p p e r s  nach der E lektronenstoßm ethode 
gemessenen ersten A nregungsspannungen der E d el­
gase. Die Ü bereinstim m ung sowohl m it den L y m a n - 
schen Messungen für Neon und A rgon als die der be­
rechneten Anregungsspannungen m it den gemessenen 
is t befriedigend. V ergleicht m an die W erte der A n ­

regungsspannungen m it den bei ihrer M essung nach der 
E lektronenstoßm ethode erhaltenen K u rven , so erkennt 
man, daß die beiden R esonanzlinien beim  Neon und 
A rgon so nahe beieinanderliegen, daß  die zugehörigen 
Anregungsspannungen nach der E lektronenstoß­
m ethode noch nicht getrennt werden können. Beim  
K ryp to n  dagegen ist die kurzwelligere L in ie  bereits so 
w eit von der anderen entfernt, daß die zugehörige A n ­
regungsspannung sich durch ein besonderes M axim um  
in der K u rv e  bem erkbar m acht. B eim  X en on  ist der 
zu der kurzwelligeren Resonanzlinie gehörige Term  
bereits so nahe an die nächsthöhere Term gruppe heran­
gerückt (welche man unter der A nnahm e gleichen 
B aues der Spektren als Gruppe der 2p-Term e anzu­
sehen hat), daß sie sich in der E lektron enstoßkurve nur 
als Verbreiterung des zu dieser Gruppe gehörigen M axi­
mums zeigt. D ie bei 9,9 V o lt gemessene A nregungs­
spannung ist als Schw erpunkt der Anregungsspannun­
gen der kurzwelligeren Resonanzlinie und der (2p)- 
Term e zu deuten. U nter der beim  H elium  zutreffenden 
A nnahm e, daß sich die den m etastabilen Zuständen 
entsprechenden Term e bei den Elektronenstoßm essun­
gen ebenso stark  bem erkbar machen wie die anderen, 
würde man schließen können, daß die m etastabilen 
Term e beim  Fortschreiten zu den schwereren Edelgasen 
in der Nähe des zu der langw elligeren Resonanzlinie 
gehörigen Term s bleiben, w ährend die kurzw elligere 
Resonanzlinie sich im m er m ehr von  der anderen ent­
fernt. Das wäre von  Interesse im  Zusam m enhang mit 
der A uffassung der 4 s-Term e des Neons als einem 
Singulet- und 3 T riplet-p-Term en, indessen ist dieser 
Schluß noch rech t unsicher.

D ie M essungen, über die hier berich tet worden ist, 
sind im  Physikalischen L aboratorium  der Philips 
G lühlam penfabriken in Eindhoven (Holland) aus­
geführt worden.

H alle (Saale) und Eindhoven, M ai 1926.
G. H e r t z , J . H . A b b i n k .

Über die an o m a le Dispersion im  Gebiet der 

R ö n tg e n str ah le n .

In neuerer Zeit sind eine Reihe von Messungen über 
den Brechungsindex u der R öntgenstrahlen erschienen1) , 
von denen sich einige besonders m it dem  anomalen 
V erhalten von  8 =  1 — /x in der N ähe der A bsorptions­
kanten befassen. M eist werden in diesen A rbeiten die 
experim entell gefundenen <3-W erte m it W erten ver­
glichen, die aus Gleichungen berechnet werden, welche

x) B . D a v i s  und R . v . N a r d r o f f , Proc. of the N at. 
A cad. 10, 60, 384. 1924; P h ys. review  24, 143. 1924; 
M. S i e g b a h n , N ature 115,  Januar 1923; Journ. de 
phys. et radium  6, 6. 1925; E. H j a l m a r , Ann. d. Phys. 
79» 55°- 1926; A . L a r s s o n , A rk. M at. A str. 19 A, 14.
1925-
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g e m ä ß  d e r  E w A L D s c h e n  T h e o r ie  d e r  R ö n t g e n in t e r f e r e n ­

z e n  e in e r  L oR E N T Z -P L A N C K sch en  D is p e r s io n s g le ic h u n g  
a n a lo g  g e b a u t  s in d :

N ,
( 1 )

w o bei voi die Kantenfrequenzen aller im  K ry s ta ll v o r­
kom m ender Atom e bedeuten.

B ei diesen Vergleichen hat sich ergeben, daß zw ar in 
größerer Entfernung von den K an ten  die d-W erte ganz 
g u t aus solchen Gleichungen berechnet werden können, 
daß  aber in unmittelbarer U m gebung der K a n ten  A b ­
weichungen vorliegen, die auf die G ültigkeit eines ande­
ren Dispersionsgesetzes hindeuten.

U m  zu einem theoretischen V erständn is für den 
V erlauf des Brechungsindex im  G ebiet der R ön tgen ­
frequenzen zu gelangen, muß man näm lich bedenken, 
daß  man das Verhalten eines A tom s in der N ähe einer 
Absorptionskante nicht durch einen einzigen klassischen 
Ersatzoszillator m it einer der K anten frequen z en t­
sprechenden Eigenfrequenz charakterisieren kann, wie 
das im  Falle einer A bsorptionslinie gelin gt; sondern 
m an muß nach den bek an n ten  Q uantenvorstellungen 
das Verhalten des A to m s durch eine Reihe in  bezug 
auf ihre Eigenfrequenzen kontinuierlich verteilter klassi­
scher Oszillatoren zu beschreiben versuchen1) ; es gehört 
also zum -i-ten O szilla to r n ich t wie in  Gl. (1) eine 
Eigenfrequenz voi, sondern eine kontinuierliche Folge 
solcher Eigenfrequenzen. E . H j a l m a r  h a t in einer 
kürzlich erschienenen A r b e it2) auf dieses n ich t op­
tische V erhalten des Brechungsexponenten besonders 
hingewiesen und auch m itgeteilt, daß H . A . K r a m e r s  

zur E rklärun g desselben eine analoge B etrachtun gs­
weise vorgeschlagen hat.

W ir wollen daher nunmehr eine schon seit längerem  
vorliegende Überlegung ganz kurz m itteilen  und 
zeigen, wie durch die Tatsache kontinuierlich verteilter 
Ersatzoszillatoren die <5-K urve gegenüber der gew öhn­
lichen Dispersionskurve in der N ähe der K a n te  v er­
änd ert wird und wollen zunächst die Verhältnisse qu ali­
ta t iv  unter der Voraussetzung erläutern, daß ein A tom  
vorliegt, das nur an der Stelle vk eine A bsorptionskante 
besitzt. N ähert man sich von  der weichen (lang­
welligen) Seite der A bsorptionskante, so ist der 
B rechungsexponent positiv und nim m t m it steigender 
Annäherung an die Kante allm ählich in ähnlicher W eise 
zu  wie bei einer gewöhnlichen (optischen) D ispersions­
ku rve. N ur ist hier das Anwachsen von nicht so stark, 
w eil in der Absorptionskante n icht ein O szillator m it 
dem  G ew icht Eins vorhanden ist, sondern w eil sich von 
ihr an eine kontinuierliche Schar von O szillatoren nach 
der harten  Seite erstreckt, wobei das G ew icht jedes 
einzelnen von ihnen erheblich kleiner als E ins ist. Man 
h a t daher ein erheblich schwächeres A nsteigen des 
Brechungsindex zu positiven W erten zu erw arten als im 
F alle  der gewöhnlichen Theorie bei linienhafter E igen ­
frequenz. G eht man nun direkt in die A bsorption s­
kan te, so wird dort (x stark positiv sein und ist im 
wesentlichen bestim m t durch das G ew icht und durch 
die D äm p fu n g des an dieser Stelle befindlichen O szilla­
tors, w ozu noch die W irkung aller anderen „h ä rte re n "  Os­
zillatoren  hinzukom m t. Überschreitet man die A bsorp­
tio n sk an te  ein wenig, so ist /x an der Stelle r bestim m t 
durch zw ei gegeneinander wirkende Gruppen von E rsatz-

1) H . Ä .  K r a m e r s  und H e i s e n b e r g , Zeitschr. f.
P h ysik  31, 681. i 925- V gl. für die quantentheoretische 
Behandlung des D ispersionsproblem s R. L a d e n b u r g , 

Ztschr. f. P h y s. 4, 451 • 1921.
2) E . H j a l m a r , 1. c. S. 551..

Oszillatoren: D ie an der langwelligen Seite der ein­
fallenden Frequenz v liegenden O szillatoren liefern 
nunm ehr negative Beiträge zum  B rechungsindex, w äh­
rend die auf der kurzw elligen Seite befindlichen 'positive 
Beiträge liefern. D a unm ittelbar hinter der K an te  
erst re la tiv  w enige langw ellige (weiche, zwischen vk 
und v liegende) O szillatoren vorhanden sind, w ird 
die W irkung der harten  — auf der kurzw elligen Seite 
von v liegenden —  O szillatoren noch überwiegen, 
der Brechungsindex bleibt auch noch nach Über­
schreiten der Kante positiv  und änd ert n ich t wie in der 
gewöhnlichen D ispersionstheorie gleich  nach Passie­
ren der Absorptionslinie sein V orzeichen. E r fä llt v iel­
mehr langsam  ab, erreicht den W ert N ull an der Stelle, 
wo sich die Einflüsse der „w eich en “  und „h a rte n “ 
Oszillatoren gerade kom pensieren, w ird  dann erst 
n egativ  und nim m t schließlich im  großen A b sta n d  von 
der A bsorptionskante den klassischen W ert

e2N
li

2 ji m  c2
(2 )

an, weil den Oszillatoren, deren E igenfrequenz sehr w eit 
von  der K an te  entfernt ist, ein so geringes G ew icht zu­
kom m t, daß sie gegenüber den weicheren keine Rolle 
mehr spielen.

Die qu an titative  D urchführung dieser Ü berlegung 
ergibt für A tom e m it nur einer Absorptionskante 
folgende Form el:

3 =
e2N 1 2 K

-vr +  - r  + ln
(v 2 —  r f ) 2 +  o 2v(

■ (3)

(o m ißt die D äm pfung.)

Man erhält diese Form el, wenn man jedes Glied der 
Summe in Gleichung (1) durch ein In tegral ersetzt, 
das über alle Eigenfrequenzen voi von

v0i =  vk his voi =  00

erstreckt wird, und eine D äm pfung hinzunim m t. 
H ierbei ist für die G ew ichtsverteilung der einzelnen 
Ersatzoszillatoren  als Fun ktion  der Frequenz in A n ­
lehnung an die A bsorption ein ’)?-G esetz gew ählt 
w o rden 1). D ie D äm pfung, die, wie m an aus der 
Form el (3) sieht, sich in erster N äherung nur in der 
N ähe der A bsorptionskante bem erkbar m acht, wurde 
unabhängig von der E igenfrequenz gleich der klassischen 
D äm pfung genommen, ein A n satz, der vielle icht auch 
durch neuere Messungen von R .  M i n k o w s k i 2) gestü tzt 
wird, der fand, daß für beide -D-Linien die H albw erts­
breite dem klassischen W ert entspricht.

Beim  Vergleich dieser Form el m it der E rfahrun g 
m uß man berücksichtigen, daß sie nur einen ersten 
Ansatz darstellt, um  über das V erh alten  in der Nähe 
der A bsorptionskante etw as zu erfahren, und man wird 
erst beim V or liegen eines reicheren Zahlenm aterials 
sehen können, w ie w eit diese form ale W eiterführung 
bekannter Ü berlegungen3) m it den T atsach en  über­
einstim m t. Eines aber geht w ohl aus dem  bisher v o r­
liegenden B eobachtungsm aterial schon h e rv o r: näm lich 
daß die Gleichung (3) der bisher stets verw endeten 
Form el (1) vorzuziehen ist.

1. Es wurde näm lich gefunden, daß der B rechungs­
index bei starker A nnäherung an die K a n te  n ich t die

x) B ezüglich  der N orm ierung vgl. auch W . K u h n , 

Zeitschr. f. P h ys. 3 3 , 408 . 19 2 5  sowie F. R e i c h e

und T h o m a s  ̂ Zeitschr. f. P h ys. 3 4 , 5 1 0 . 1 9 2 5 .
2) R . M i n k o w s k i , Zeitschr. f. Phys. 3 6 , 8 3 9 . 1 9 2 6 .
3) K r a m e r s  und H e i s e n b e r g , Zeitschr. f. P h y s. 3 1 , 

6 8 1 . 19 2 5 .
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von der G leichung (1) geforderten außerordentlich 
hohen W erte annim m t1).

2. E s  g e h t  a u s  d e n  H jA L M A R S ch en  M e s s u n g e n  h e r v o r , 

d a ß  d a s  V o r z e ic h e n  v o n  ö b e im  Ü b e r s c h r e i t e n  d e r

K ante sich nicht ändert, denn sein —  -W ert nim m t
/?

beiderseits der K an te  im selben Sinne ab2).
3. Gewisse Beobachtungen1) scheinen allerdings 

darauf hinzudeuten, daß in großer Nähe der K an te  ein 
stärkeres Abw eichen des Brechungsindex vom  normalen

x) W . E h r e n b e r g  und W . M a r k , Zeitschr. f. 
P h ys. im  D ruck.

2) H j a l m a r  weist auch ausdrücklich darauf 
hin, daß seine Messungen durch eine gewöhnliche 
optische D ispersionskurve nicht w iedergegeben werden 
können.

W ert vorliegt, als es die obige Form el (3) verlangt; 
doch sind diese Angaben wohl noch nicht hinreichend, 
um q u an titative  Ü berlegungen daran knüpfen zu 
können. W ir möchten nur auf einen P u n k t hinweisen, 
in dem die obige Form el unter U m ständen verbessert 
werden könnte: die G ew ichtsverteilung der E rsatz­
oszillatoren ist gem äß dem A bsorptionsgesetz proportio­
nal P  angenom m en w orden; gerade in nächster Nähe 
der K a n te  ist aber die G ültigkeit dieses Gesetzes noch 
nicht ganz sicher erwiesen, so daß m an dort auch viel­
leicht einen anderen A n satz für die G ewichtsverteilung 
zu m achen hätte.

Berlin-D ahlem , aus den K aiser W ilhelm -Instituten 
für physikalische Chem ie und E lektrochem ie und für 
Silicatchem ie, den 1. Juni 1926.

H. K a l l m a n n  und H. M a r k .

I" Die Natur-
I. Wissenschaften

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Neuartige K leinkälteanlage. A u f dem  G ebiete der 

künstlichen K ü h lu n g h a t man schon lange nach E in ­
richtungen gesucht, die nam entlich den H aus­
haltungen erm öglichen sollen, von dem hergebrachten 
Eisschrank m it seiner um ständlichen Bedienung und 
seiner A bh än gigkeit von der E islieferung loszukom m en. 
Die E inführung der m annigfachen Vorschläge, die bis­
her für solche kleine K ühlanlagen gem acht wurden, 
scheiterte aber im m er noch daran, daß diese Anlagen 
M aschinen enthalten, die regelm äßige W artu n g ver­
langen und m it der Zeit der A bn ü tzu n g unterw orfen 
sind, kurz im großen und ganzen n ich t w eniger um ­
ständlich, aber kostspieliger als die hergebrachten E is­
schränke werden.

A lle V orschläge dieser A rt machen von dem  sog. 
A bsorptionskühl verfahren G ebrauch. W ährend näm ­
lich bei dem  für große K ältean lagen  gebräuchlichen 
K om pressionskühl verfahren die K ühlun g dadurch 
h ervorgebracht w ird, daß man das arbeitende Gas, 
zum eist K ohlensäure, in einem Kom pressor so hoch 
verdichtet, daß es bei darauffolgender geringer A n ­
kühlung flüssig wird, w orauf m an das Gas w ieder expan ­
dieren und die hierzu notw endige W ärm e der U m gebung 
entnehm en läßt, w ird beim  Absorptionsverfahren ohne 
besonderen Kom pressor und zum eist m it A m m oniak 
gearbeitet. M an treib t dieses Gas durch Zu fu hr von 
W ärm e aus einer Lösung in W asser aus und kondensiert 
den entstehenden D am pf in einem m it gewöhnlichem  
W asser bespülten K ühler bei einem  D ru ck  von etw a 
12 A tm . abs. L ä ß t man dann diese F lüssigkeit in einen 
R aum  m it niedrigerem  D ru ck  übertreten, so verdam p ft 
sie wegen der Erniedrigung ihres Siedepunktes und 
entzieht der Um gebung die notw endige W ärm e. Die 
entspannten D äm pfe werden sodann von W asser wieder 
aufgesaugt, w orauf die angereicherte Lösung w ieder in 
den V erdam pfraum  gelangt.

B e i  d ie s e m  b e r e i t s  v o n  C a r r & a n g e g e b e n e n  A r b e i t s ­
v e r f a h r e n  b r a u c h t  m a n  je d o c h  im m e r  n o c h  e in e  P u m p e , 

d ie  d ie  a n g e r e ic h e r t e  L ö s u n g  a u s  d e m  A b s o r p t i o n s ­
in  d e n  V e r d a m p f r a u m  ü b e r f ü h r t .  Z w a r  h a t  a u c h  
b e r e i t s  A l t e n k i r c h  a n g e g e b e n , w ie  m a n  d ie s e  P u m p e  

d u r c h  g e s c h ic k t e  A n o r d n u n g  d e r  b e t r e f fe n d e n  R ä u m e  

ü b e r e in a n d e r  u n t e r  A u s n ü t z u n g  d e s  v e r f ü g b a r e n  G e ­

fä l le s  v e r m e id e n  k ö n n t e ,  d o c h  h a b e n  s e in e  V o r s c h lä g e  

k e in e  p r a k t is c h e  B e d e u t u n g  e r la n g t .  D a g e g e n  i s t  es 
z w e i  ju n g e n  s c h w e d is c h e n  I n g e n ie u r e n  v .  P l a t e n  u n d  

M u n t e r s  g e lu n g e n , e in e  E i n r ic h t u n g  d ie s e r  A r t  z u  e n t ­

w ic k e ln ,  d ie  b e r e its  in  g r o ß e n  M e n g e n  in  p r a k t is c h e n  

G e b r a u c h  g e n o m m e n  w u r d e . D ie  E i n r ic h t u n g  w ir d

von der bekannten Firm a Elektrolux in Stockholm  fa­
brikm äßig hergestellt und h a t sich n am entlich  in den 
Vereinigten Staaten  so gu t eingeführt, daß, w ie be­
rich tet wird, eine einzige E lektrizitäts-G esellschaft 
in wenigen M onaten etw a 80 000 derartige Anlagen an 
ihre Abnehm er abgesetzt haben soll.

D ie K lein kältean lage der E lektrolux-G esellschaft 
löst aber in der T a t  das Problem  der K älteerzeugung im 
H aushalt auf besonders günstige W eise. Um  die A n ­
lage in B etrieb  zu setzen h at man nichts anderes zu 
tun, als einen elektrischen Schalter zu betätigen oder 
eine Gasflam m e anzuzünden, die etw a 0,1 cbm  L eu ch t­
gas in der Stunde verbraucht, sowie einen W asserhahn 
zu öffnen, der in der Stunde 18 — 20 1 W asser durch den 
K ü hler laufen lä ß t. A lle  für die K älteerzeugun g w irk­
samen Stoffe dagegen sind in geschw eißten Behältern 
eingeschlossen, so daß sie sich niem als verbrauchen 
können. V orläufig  w ird die A nlage nur in der Größe 
hergestellt, die zu den üblichen Eisschränken p a ß t und 
an diese angebaut w ird. G rößere T y p en  sind aber in 
Vorbereitung.

D er W eg, auf dem  bei dieser A nlage die Pum p­
vorrich tung zum  R ückfördern der angereicherten A m ­
m oniaklösung in den -Verdam pfer verm ieden wird, ist 
ebenso eigenartig, wie das M ittel, das zur Erzielung der 
D ruckänderung des A m m oniaks verw en det wurde. 
E s han delt sich um  eine ganz originelle Anwendung 
längst bekannter physikalischer Gesetze, die in diesem 
Zusam m enhang einen hervorragenden technischen E r­
folg herbeigeführt hat.

Die W irkungsw eise der A n lage ist aus den bei­
gefügten A bbildungen d eu tlich  zu erkennen1). Im 
wesentlichen besteht die A n lage aus drei durch ge­
schweißte Leitungen m iteinander verbundenen, also 
stets d icht bleibenden B eh ältern, die alle unter dem  
gleichen D ru ck  von  etw a  12 A tm . abs. stehen. Im 
A ustreiber b w ird das A m m oniak aus der stark  an­
gereicherten Lösung in W asser durch Zufuhr von  W ärm e 
m ittels einer G asflam m e oder einer elektrischen H eiz­
wicklung ausgetrieben und nach A bscheidung des m it­
gerissenen W asserdam pfes in dem  nur durch L u ft ge­
kühlten R e k tifik a to r d in dem  K ondensator e ver­
flüssigt, der durch fließendes W asser geküh lt wird. Das 
verflüssigte Gas fließ t darauf selbsttätig, d. h. ohne daß 
es eines Ü berdruckes bedürfte, in den Verdam pfer /, 
der, wie die F ig . 2 erkennen lä ß t im  eigentlichen K ü h l­
raum  angeordnet wird und sich im Gebrauch m it E is

x) Zeitschr. d. V er. dtsch. Ing. 70, 598. 1926.
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besch lägt. D am it hier der zum Verdam pfen notw endige 
niedrigere D ruck des Am m oniakgases herrscht, w ird 
dieser R aum  teilweise mit W asserstoff gefüllt, dessen 
T eild ru ck  bei der gleichen T em peratur höher ist, so 
d a ß  auf das Ammoniak nur etw a 3 A tm . abs. und auf

v. P l a t e n  und M u n t e r s . 

a Blasenbildner, b Austreiber, c elektrischer H eizkörper, 
d Verflüssiger (R ektifikator), e .Verflüssiger, / V er­
dam pfer, g Verteilbleche, h Absorber, i K ü hlw asser­

m antel.

F ig . 2. Absorptionskältem aschine von v. P l a t e n  und 
M u n t e r s  zum Einbau in einen K ühlschrank.

den W assersto ff etw a 9 Atm . abs. entfallen. Beim  
E in tritt  in den Verdam pfer, der, wie ersichtlich, oben 
erfolgt, en tsp an n t sich som it das verflüssigte A m m oniak, 
wird w ieder gasförm ig und in dem M aß als es sich m it 
dem W asserstoff verm en gt senkt sich das Gasgem isch, 
das schwerer als reiner W asserstoff ist, auf den Boden

des Verdam pfers, wobei die Verm ischung der beiden 
G ase  durch die im Verdam pfer angeordneten V e rte il­
bleche g u n terstü tzt wird. Das Gasgem isch tr it t  nun 
selb stätig  in den A bsorber h über, wo ihm  unter der 
W irkun g eines geringen H öhenunterschiedes W asser 
aus dem A ustreiber über Verteilschalen entgegen­
trop ft. Dieses W asser sau gt aus dem Gasgem isch das 
A m m oniak begierig auf, so daß das erleichterte W asser­
stoffgas sich oben im A bsorber samm eln und wieder 
selbsttätig  in den V erd am p fer übertreten kann.

D as m it A m m oniak angereicherte W asser sam m elt 
sich dagegen unten im A bsorber. U m  es w ieder in den 
A ustreiber zurückzubefördern, fü h rt m an ihm  in der 
H eizschlange a W ärm e zu. D as hierbei in Blasen 
ausgeschiedene Am m oniakgas re iß t in ähnlicher. W eise 
w ie bei den sog. M am m utpum pen die. L u ft  einen T eil 
des W assers m it, so daß dieses von oben in den A u s­
treiber gelangt.

D ie praktische E rfahrun g h a t bewiesen, daß diese 
etw as verw ickelt erscheinende W irkungsw eise m it den
3 K reisläufen von W asser, A m m oniak und W asserstoff 
bei den ausgeführten A nlagen tatsäch lich  e in tritt und 
A pparate von der im  B ild  erkennbaren G röße eine für 
den H ausgebrauch durchaus genügende K ü hlw irkun g 
ergeben.

W ieviele Dattelpalmen gibt es heute auf der Erde ?
( P a u l  P o p e n o e , T he D istribution  of the D ate  Palm . 
G eographical R eview , published b y  th e A m erican Geo- 
graphical S ociety of N ew  Y o rk , Jan u ary 1926, S. 117  
bis 121.) Es ist auffällig, daß so wenig Schriftsteller, die 
sich m it den Reichtüm ern der m oham m edanischen W elt 
befassen, zuverlässige N achrichten  über die D atte l­
palm e geben, die doch eines der hervorstechendsten 
und w ertvollsten  B esitztüm er dieser W elt sind. Und 
doch ist es bei einiger Sorgfalt m öglich, eine ganze M enge 
D aten  darüber beizubringen. In den gu t bebauten 
Ländern, wo jeder Stam m  ein W ertstü ck  ist, w ird sie 
periodisch gezählt. A us anderen Gegenden haben 
R eisende einigerm aßen sichere Zahlen beigebracht. 
A u f diese W eise h a t sich ergeben, daß es zur Zeit 
etwa 90 M illionen Dattelpalmen gib t, von denen mehr 
als die H älfte  in den Ländern um  den Persischen G olf 
herum  wachsen. Irak  steht an der Spitze m it 30 M illio­
nen, von denen die H älfte  im Schat-el-A rab, 5 M illionen 
an den Ufern des H illahkanals, x M illion um  B agd ad  und 
die übrigen am  E u p h rat und in Oasen leben. Die 
w ichtigsten  persischen Pflanzungen liegen dicht am  
Persischen Golfe. Indien zählt e tw a 2 1/2 M illionen w eib­
licher Palmen und wohl ebenso viele m ännliche; das 
H auptan baugebiet in B elu tsch istan  h a t 1/2 Million 
und das ganze L an d w ohl kaum  w eniger als 1 oder 
2 Millionen. D er H asa-D istrik t in A rabien  w ird auf 
3x/4 Millionen geschätzt. D ie B ahrein-Inseln  sollen 
1/2 Million aufweisen, w as zu hoch gegriffen sein mag. 
F ü r Oman werden 4 M illionen angegeben. H adh ram au t 
m ag 1/5 Million zählen. U m  A den wachsen einige 
w enige Palm en an der K ü ste ; auch in Som aliland, 
E r itrea 'u n d  den benachbarten  G ebieten g ib t es einige 
D attelpalm en. Jemen w ird kaum  1/10 M illion haben. 
Hedschas, nach der arabischen T radition  die wahre 
H eim at der D attelpalm e, ist ein sorgsam  bebautes 
G ebiet: doch hat M ekka keine Palm en, besitzt M edina 
1/3 Million, das ganze heilige G ebiet aber kaum  mehr als 
1I2 Million. D schebel Sham m ar w ird 1/4 M illion zählen, 
D ie Pflanzungen von B uraida, A n aiza  und Q usaiba 
zusam m en, die sorgfä ltig  gep flegt sind, haben kaum  
m ehr als 1/10 Million. In Nedj w ird 1/i  M illion wachsen, 
so daß das ganze A rabien, der T rad itio n  entgegen, 
kaum  mehr als 9 M illionen D attelp alm en  aufw eisen 
dürfte. Das untere Jordantal, G aza, das P h ilisterlan d ,
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B eiru t und T ripoli haben zusam m en nicht so v iel P a l­
men, daß sie im H andel eine R olle spielen könnten. 
Ä gyp ten  hat nach der Zählung von 1907 mehr als
10 M illionen D attelp alm en , die H albinsel S inai 46 426, 
Suez 3947, und die w estlichen Oasen haben x/2 Million, 
das ganze Ä g y p te n  also etw a 11 Millionen. Im  englisch­
ägyp tisch en  Sudan sind 1 261 629 gezählt worden. 
Die italienische K olonie in L ibyen  soll an 9 M illionen 
haben oder so v ie l w ie Tunis und A lgier zusam m en, 
doch entziehen sich die meisten der Bäum e durch ihre 
entlegene L age in der Sahara der italienischen K ontrolle. 
A us T ripolitanien  melden die Italiener 78/10 Millionen. 
In der C yrenaica sollen i*/5 M illionen w achsen, davon
20 000 an der K ü ste  und 8000 in der herrlichen Oase 
D erna. Tunesien besitzt nach am tlichen französischen 
Quellen 2 138 075 und A lgier 7 211 000. M arokko h at 
etw as mehr als 1 Million. D ie als A frique Occidentale 
F ranfaise bezeichneten K olonien m ögen x/2 Million 
zählen. W as das äquatoriale französische A frik a  an­
gepflanzt hat, zählt n icht mit.

Viele Säm linge sind an den nördlichen K ü sten  des 
M ittelm eeres nur zur Zierde gesetzt worden, doch werden 
in E lche in Spanien noch 115  000 Stäm m e der Früchte 
wegen gezogen. In A ustralien , in S üdafrika  und in 
B rasilien, A rgentin ien  und Peru h a t man auch hier 
und da D attelpalm en angepflanzt, und die Aussichten, 
sie zu verw erten, sind gut. In M exiko w achsen etw a 
100 000 Stäm m e, und im  südlichen K aliforn ien  und 
in A rizona w ohl an die 150 000.

Diese Zahlen sind vertrauensw ürdig für die Gegen­
den m it starkem  A nbau, und so w ird w ohl die ganze 
Sum m e au f 5 %  genau sein. K r u m b a c h .

Die neue Bearbeitung der A rchaeopteryx is t auch 
„eines der vielen erfreulichen Sym ptom e gegenseitiger 
D urchdringung von Philosophie und N aturforschung", 
die B a u c h  neulich an dieser Stelle begrüßte. E in  
B elgrader Philosoph P e t r o n i e v i c s , der sich aus In te­
resse für den Transform ism us den verm ittelnden Glie­
dern in der T ierw elt zuw andte, h a t je tz t die Frei­
legung der beiden E xem plare des U rvogels in Berlin 
und London so w eit wie m öglich durchgeführt und für 
Paläontologie und Ornithologie w ichtige Feststellungen 
gem acht. (Über das Becken, den Sch ultergürtel und 
einige andere T eile  der Londoner A rchaeop teryx. 
G enf: B uchhan dlun g Georg & Co. 1921. 31 S ., 2 T af.; 
Ü ber die B erliner Archaeornis. E benda 1925, 52 S.,
7 T af.)

D ie neue Präparation  h at U nterschiede zwischen 
den beiden Stücken aufgedeckt, die m an unm öglich 
mehr — w ie die G rößendifferenz — als individuelle 
V ariationen zweier Exem plare einer G attu n g  ansehen 
kann; zwei Gattungen liegen vor. D em  Londoner 
E xem p lar als dem früher entdeckten  w ird  der ursprüng­
liche N am e Archaeopteryx belassen, m it der A rt­
bezeichnung Oweni. D as B erliner Genus h e iß t nun 
Archaeornis (Siemensi).

B ei der A rch aeop teryx  fanden sich die bislang 
fehlenden Scham beine, und sie stoßen m edian zusam ­
men w ie bei R ep tilien ; bei der A rchaeornis sind sie 
getren n t w ie bei Vögeln. Im  B au  des Fußes verkörpert 
dagegen die A rch aeop teryx  den Vogelzustand, indem 
die proxim ale Tarsusreihe m it der T ib ia  verschm olzen 
ist; bei der A rchaeornis ist sie fr e i.- D ie  H andw urzel, 
die beim  Londoner S tü ck  nur einzeilig ist, scheint in 
B erlin  aus 2 R eihen zu bestehen. D er Schw anz hat 
hier 20, dort 21 W irbel. E in  tiefgründiger U nterschied 
liegt im  Schultergürtel, der bisher nur ganz ungenügend 
bekannt war. E r ist bei der A rch a eo p teryx  über­
wiegend ratitenähnlich — denn wie bei den lebenden 
Laufvögeln  ist das Coracoid an beiden Enden gleich

dick und m it der Scapula verwachsen — , das Coracoid 
der Archaeornis dagegen h at einen verlängerten, 
einerseits schm alen und andererseits verdickten  Schaft 
und ist vom  S ch ulterb latt frei, w ie bei den rezenten 
Carinaten, den fliegenden Vögeln. A rchaeopteryx 
ist die U rratite, A rchaeornis die U rcarinate. Dam it 
w iderlegt P e t r o n i e v i c s  die allgem eine Ansicht, nach 
der die R atiten  kein einheitlich entstandener T y o  
sind, sondern an verschiedenen Stellen des Vogel­
stam m es abgezw eigt durch V erlu st des Flugverm ögens 
und A npassung ans L au fen . A rch aeop teryx  als flug­
fähige R a tite , ebenso befied ert und w ohl ebenso ge­
schickter F lieger w ie die carin ate Archaeornis, soll 
das A useinandergehen des Vogelstam m es in zwei 
natürliche A bteilungen R a tite n  und Carinaten schon 
am  Ende der Ju razeit beweisen. T . E d i n g e r .

Exners Forschungen über W asserbew egung in 
Flüssen. Im  A nschluß an seine früheren Arbeiten, 
welche in der N otiz „G le itfläch en gesetz und F luß ­
m äander" (N aturwissenschaften 14, H . 18, S. 391 — 392. 
30. A p ril 1926) erw ähnt wurden, h a t F e l i x  M. E x n e r  
eine neue A bhandlung „Ü b er die W echselw irku ng zw i­
schen W asser und Geschiebe in F lüssen" (Sitzungsber. 
d. A kad . d. W iss., W ien, M athem .-naturw. K l. I la ,  134, 
165 — 203. 1925; 17 T extfiguren, 13 photogr. A bbild .), 
veröffentlicht, deren w ichtigste  Ergebnisse in dem  A n­
zeiger der W iener A kadem ie (62, 14 2— 143. 1925) zu­
sam m engefaßt werden. D ie A rb eit behandelt die W ech­
selwirkung, w elche sich zwischen zw ei beweglichen 
M aterien einstellt, wenn dieselben ungleiche Geschwin­
digkeiten haben, an der H and des B eispieles der B e­
w egung von W asser in erodierbarem  Boden.

D er A u fsa tz  zerfällt in 3 Teile, einen theoretischen, 
einen zw eiten, der Laboratorium sversuche w iedergibt, 
und einen kurzen  dritten, der die L ageru n g und V er­
schiebung von  Sandbänken in der M ur behandelt.

D ie Erosion  der F lußsohle und der U fer durch 
fließendes W asser erfolgt dort, wo dessen G eschw indig­
k e it flußabw ärts zunim m t, die A kk u m u latio n  des San­
des, w o sie abnim m t. S te llt m an u nter diesem  G esichts­
punkte eine D ifferentialgleichun g für die zeitliche 
Änderung der Flußsohle, beziehungsw eise der F lu ß ­
breite auf und zieht die K o n tin u itä t der W asserbew e­
gung hinzu, so ergibt sich eine G leichung von der Form

+  af V- =  0 • D as Integral ist y =  f i x  
dt y * ö x  \ y21
die G eschw indigkeit der Sandbew egung flußabw ärts 
w ird  eine F un ktion  der Sohlentiefe, beziehungsweise 
F lußbreite. D adurch ergeben sich die bekannten  For­
men der Sandbänke und Dünen, der sich  überstürzenden 
W asserwellen und die V orstöße von  Geschieben an den 
Stellen, w o der Fluß sich verbreitert. D er A bfall des 
Sandes auf der Leeseite der D üne, dem  R eibungs­
w inkel entsprechend, w ird  durch die G leichung aller­
dings n ich t ausgedrückt. A u ch  der E in fluß  der F lu ß ­
breite auf die Flußsohle und einige andere Beziehungen 
konnten hieran angeschlossen werden.

A u f G rund von  Laboratorium sversuchen im  kleinen 
w urde die B ildu ng von  Sandzungen in geraden und 
gekrüm m ten F lußläufen  studiert. D ie M äanderbildung 
stellte sich dabei hauptsächlich  als Folge der Sand­
verschiebung beischw ankenderD urchflußm enge heraus. 
V on besonderem  Interesse is t der E in fluß  von  W asser­
wirbeln auf die Sandform en. H in ter gekrüm m ten F lu ß ­
stellen konnten eigentüm liche Instabilitäten  des F lu ß ­
laufes nachgew iesen werden.

A ufnahm en der Sandbänke in der Mur südlich  von 
Graz, welche die hydrographische Lan desabteilu n g in 
der Steierm ark vorgenom m en hat, ergaben rech t regel­
m äßige Bew egungen der Sandbänke. O. B..
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S o e b e n  e r s c h i e n :

Probleme der Atomdynamik
Erster Teil 

D i e  S t r u k t u r  des  A t o m s
Zweiter Teil

D i e  G i t t e r t h e o r i e  d e s  f e s t e n  Z u s t a n d e s
30 Vorlesungen, gehalten im Wintersemester 1925/26 am Massachusetts Institute of Technology

Von

Dr. M ax Born
Professor, Direktor des Instituts für theoretische Physik der Universität Göttingen

192 Seiten mit 42 Abbildungen und 1 Tafel. RM 10.50,- gebunden RM 12.—

Struktur der Materie in Einzeldarstellungen. Herausgegeben von M. Born, Göttingen, 
und J. Franck, Göttingen.

B a n d  I: Zeemaneffekt und Multiplettstruktur der Spektrallinien. Von Dr. E. B a c k ,  
Privatdozent für Experimentalphysik in Tübingen, und von Dr. A. L a n d e ,  a. o. Professor für 
theoretische Physik in Tübingen. 225 Seiten mit 25 Textabbildungen und 2 Tafeln. 1925.

RM 14.40,- gebunden RM 15,90 
B a n d  I I :  Vorlesungen über Atommedhanik. Von Dr. M a x  B o r n ,  Professor an der 

Universität Göttingen. Herausgegeben unter Mitwirkung von Dr. F r i e d r i c h  Hund, -  Assistent 
am Physikalischen Institut Göttingen. Erster Band. 367 Seiten mit 43 Abbildungen. 1925.

RM 15.— ,- gebunden RM 16.50

Der A u fta u  der M^aterie. D r e i  A u f s ä t z e  ü b e r  m o d e r n e  A t o m i s t i k  u n d  E l e k  = 
t r o n e n t h e o r i e .  Von Dr. Max Born, Professor, Direktor des Instituts für theoretische Physik 
der Universität Göttingen. Z w e i t e ,  verbesserte Auflage. 92 Seiten. Mit 37 Textabbildungen. 
1922. RM 2.—

Das Atom  und die Bohrsche Theorie seines Baues. Gemeinverständlich dargestellt
von H. A. Kramers, Dozent am Institut für theoretische Physik der Universität Kopenhagen, 
und Helge Holst, Bibliothekar an der Königl. Technischen Hochschule Kopenhagen. Deutsch von
F . Arndt, Professor an der Universität Breslau. 199 Seiten mit 35 Abbildungen, 1 Bildnis und 
1 farbigen Tafel. 1925. RM 7.50/ gebunden RM 8.70

Liter den Bau der Atome. Von Niels Bohr. Dritte, unveränderte Auflage. <Vortrag bei 
der Entgegennahme des Nobelpreises in Stockholm am 11, Dezember 1922. Ins Deutsche über= 
setzt von W. P a u l i  jr.) 60 Seiten mit 9 Abbildungen. 1925. RM 1.80

Kristafte und Röntgenstraflfen. Von Dr. P. P. Ewald, Professor der Theoretischen Physik 
an der Technischen Hochschule zu Stuttgart. 335 Seiten mit 189 Abbildungen. 1923. RM 25.— 
<6. Band der „Naturwissenschaftlichen Monographien und Lehrbücher1". Herausgegeben von der 
Schriftleitung der Naturwissenschaften.)

Fluorescenz und Pfiospfiorescenz im Lichte der neueren Atomtheorie.
Von Peter Pringsheim. Zweite, verbesserte Auflage. 236 Seiten mit 33 Abbildungen. 1923. 

_________________________ _________________________________________________________RM 8.50

Valenzkräfte und Röntgenspektren. Zwei Aufsätze über das Elektronengebäude des 
Atoms. Von Dr. W. Kossel, o. Professor an der Universität Kiel. Z w e i t e ,  vermehrte Auflage. 
89 Seiten mit 12 Abbildungen. 1924. RM 3.60

Seriengesetze der Linienspektren. Gesammelt von Prof. Dr. F . Paschen, o. ö. Professor 
an der LIniversität Tübingen, und Dr. R. Götze. 158 Seiten. 1922. Gebunden RM 11.—

Elektronen- und Ionen-Ströme. Von Dr. J. Zenneck, o. Professor der ExperimentaU 
physik an der Technischen Hochschule München. Experimentalvortrag bei der Jahresversammlung 
des Verbandes deutscher Elektrotechniker am 30. Mai 1922. 48 Seiten mit 41 Abbildungen. 1923.

RM 1.50
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S o e b e n  e r s c h i e n :

Körper und Keimzellen
Von

Jürgen W. Harms
Professor an der Universität Tübingen

Erster Teil: X, Seite 1—516 mit 202 Abbildungen 
Zweiter Teil: IV, Seite 517—1023 mit 107 Abbildungen

RM 66.— , g e b u n d e n  RM 69.—

(Bildet Band IX der „Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen
und der Tiere“)

A u s  d e m  I n h a l t :
E rster  T e il: Allgem eine gesetzm äßige Beziehung zwischen Keimzellen und Somacyclus innerhalb 
der Tierreihe. — Die Beziehungen von Soma- und Keimzellen während der progressiven Periode 
der Tiere bis zu / Reife der männlichen und weiblichen Keimdrüse. — Entwicklung, Bau und 
Funktion der somatischen Elemente in den Keimdrüsen. — Die bisexuelle Veranlagung der T iere.— 
Die mit den Keimdrüsen direkt oder indirekt in Beziehung stehenden somatischen Organe. — 

W esen und W irkungsweise der Incretion. — Vitamine und Keimdrüsen.
Zweiter Teil: Beziehungen zwischen Soma- und Keimdrüsen während der stationären Phase der 
Tiere. — Defekt- und Transplantationsversuche, um die Abhängigkeit der sekundären Merkmale 
von der Gonade zu beweisen. — Direkte oder indirekte Beeinflussung der Gonaden in ihrem Bau 
und Cyclus. — Incretion der Gonaden und Reizleitung. — Beziehungen von Som a- und Keimzellen 

während der regressiven Periode der Tiere. — Gonaden, Psyche und Lebensintensität.

S o e b e n  e r s c h i e n :

DasProblemderZellteilung 
physiologisch betrachtet

Von

Alexander Gurwitsch
Professor der Histologie an der Ersten Universität in Moskau 

Unter Mitwirkung von Lydia Gurwitsch

22 8  S e i t e n  m i t  74  A b b i l d u n g e n  RM 16.5D, g e b u n d e n RM 18.—

(Bildet Band XI der „Monographien aus dem Gesam tgebiet der Physiologie der Pflanzen
und der Tiere“)

A u s  d e m  I n h a l t :
Die Entstehungsbedingungen der Zellteilungen. I. Die Zellteilung als reaktiver Vorgang. 
II. Möglichkeitsfaktoren. III. Die Verwirklichungsfaktoren. IV. Veranlassung und Stimulations­
faktoren. — Die Zellteilung als Entwicklungsfaktor. I. Die zeitlichen Verhältnisse der embryo­
nalen M itosen. II. Versuch einer Verallgemeinerung der Reizthuorie der Mitose auf die frühesten 
Embryonalprozesse. III. Das Problem der Verteilung der Zellteilungen in den späteren embryonalen 
Prozessen. (Das mitogene Feld.) — Der Ablauf der Mitose. I. D ie Polarität der Zelle im Ruhe­
stand und in der Mitose. II. Der Evolutionscyclus der mitotischen Figur. III. Die Feldleistungen 

der Mitose. IV. Die Chromosomen als Individuen und die Genlehre.
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