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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Vierzehnter J ah rgan g  23 . Ju li 1926 H eft 30

Neuere Arbeiten auf dem Gebiete der Stellarphysik1).
V o n  E . A . M i l n E, C a m b rid g e .

(Aus dem Englischen übertragen von G. S c h n a u d e r  f  und E. F r e u n d l i c h , Berlin-Potsdam.)

Im  Jah re  1906 e n td e c k te  H e r t z s p r u n g  d ie  
E x is te n z  zw eier g ro ß e r K la s s e n  v o n  S te rn en , der 
R iesen  und d er Z w e rg e . In d esse n  w u rd e  d iese  
E rk e n n tn is  e rst im  J a h re  19 13  m e h r a ls  eine 
e in d ru ck sv o lle  T a ts a c h e . In  d ie sem  J a h re  b r a c h te  
bei e in er V e rs a m m lu n g  d er R o y a l  A s tro n o m ic a l 
S o c ie ty  H . N . R u s s e l l  se in e  Theorie  d e r R ie se n  
u n d  d e r Z w e rg e  h erau s. Im  se lb en  J a h re  s te llte  
a u c h  N i e l s  B o h r  se in e  T h e o r ie  d e r S p e k tre n  au f. 
B e id e  T h e o r ie n  s te llte n  s ta r k e  A n fo rd e ru n g e n  
an  d a s  V o rs te llu n g s v e rm ö g e n , u n d  b e id e  s in d  in  
d e r H a n d  ih re r  U rh e b e r  u n d  a n d erer  zu  m ä c h tig e n  
W e r k z e u g e n  d e r E r k e n n tn is  ge w o rd e n . A u f  den  
e rs te n  B l ic k  sch ein e n  s ich  d ie  b e id e n  T h e o rie n  
m it  se h r v e rsc h ie d e n e n  D in g e n  zu  b e s c h ä ftig e n . 

D ie  T h e o r ie  v o n  B o h r  h a t  es m it  d e n  A to m e n  

zu  tu n  u n d  g rü n d e te  s ich  d a m a ls  a u f  e in ig e  w e n ig e  

k la r  h e ra u sg e a rb e ite te  T a ts a c h e n  u n d  M essu n gen  
v o n  W e lle n lä n g e n  u n d  a u f E rg e b n iss e  e in er a l l
gem ein en  e le k tro - u n d  th e rm o d y n a m isc h e n  T h e o rie . 
D ie  T h e o r ie  v o n  R u s s e l l  d a g e g e n  b e fa ß te  sich  
m it  d en  S te rn e n  u n d  h in g  v o n  e in e r g a n zen  R e ih e  
s ta t is t is c h e r  U n te rsu c h u n g e n  a b , d ie  h a u p ts ä c h 
lic h  sc h le c h t b e stim m te  G rö ß e n  b e tra fe n  w ie  d ie  
M assen , D ich te n , O b e r flä c h e n h e llig k e ite n  u n d 
P a ra lla x e n  der S tern e. A lle in  b e id e  T h e o r ie n  b e 
sc h ä ftig e n  sich  m it Spektren.

D e r g ro ß e  F o r ts c h r itt ,  d e n  R u s s e l l  m a c h te , 
b e sta n d  in  d e r E r k e n n tn is  v o n  sy s te m a tis c h e n  
Z u sa m m e n h ä n g e n , der M assen , D ic h te n , O b e r
flä c h e n h e llig k e ite n  und P a ra lla x e n  m it  d e n  b e o b 
a c h te te n  S te rn sp e k tre n , d. h. m it  e in e r re in  b e 
sch re ib e n d en  V a ria b e in , dem  S p e k t r a lt y p .  D ie  
Röntgenspektren  d er E le m e n te  la ssen  s ich  in  eine 
lin e a re  F o lg e  brin g en , n ä m lich  d ie  d er K e r n 
la d u n g sza h le n . E s  b e s te h t d a  e in e  A r t  v o n  „ W o h l
o r d n u n g ”  u n te r  ih n en . D ie  ü b e rw ie g e n d e  M eh r
za h l d e r S te rn s p e k tre n  lä ß t  s ich  in  e in e  F o lg e  
e inord nen , d ie  e in e  k o n tin u ie r lich e  A b s tu fu n g  
v o n  ein em  zu m  a n d eren  E n d e  ze ig t. (D ies is t  
a n g esich ts  d e r K o m p liz ie r th e it  d er o p tisc h e n  
S p e k tre n  sehr b e m e rk e n sw e rt. E s  m a c h t  d ie  
frü h e re  A n sic h t u n g la u b w ü rd ig , d a ß  d ie  U n te r 
sc h ied e  in  den S te rn s p e k tre n  v o n  V e rs c h ie d e n 
h e ite n  d er ch em isch en  Z u sa m m e n se tz u n g  h e r
rü h rte n .)  D e r S p e k tr a lty p u s  e rsch e in t im  w e s e n t
lic h e n  a ls F u n k tio n  einer e in z ig e n  V e rä n d e rlic h e n , 
o f fe n b a r  e in er der G röß en , d ie  d en  p h y s ik a lis c h e n  
Z u s ta n d  in der Sternatmosphäre bestimmen. Z w e i 
V e rä n d e r lic h e  b ie te n  sich  von se lb e r  d a r  —  d ie  
T e m p e r a tu r  u n d  der D ru ck . A b e r  k e in e  v o n  

x) A us den Proceedings der P h ysical S ociety  of 
London 36, p. 2. 15. Febr. 1924.

b e id e n  is t  d ir e k t  m e ß b a r . U n d  es is t  n o ch  a b 
su rd er, oh n e n ä h ere  P r ä z is ie r u n g  v o n  der T e m 
p e ra tu r  u n d  dem D r u c k  in  e in e r $ te m a tm o s p h ä re  
zu  sp re ch en , a ls  m a n  v o n  dem  D r u c k  o d e r der 
T e m p e r a tu r  in  d e r E r d a tm o sp h ä r e  sp re ch e n  k a n n . 
W ir  k ö n n e n  n u r v o n  e in e m  mittleren D r u c k  u n d 
e in er mittleren T e m p e r a tu r  in  d e r E r d a tm o s p h ä r e  
sp rech en . Im  F a lle  e in es g a s fö rm ig e n  S te rn e s  
d a g e g e n  —  u n d  ro h  g e sp ro ch e n  k ö n n e n  a lle  S te rn e  
a ls  g a sfö rm ig  a n g esp ro ch en  w e rd e n  —  w ie  so ll 
m a n  d a  sagen , w o  d ie  A tm o s p h ä re  a u fh ö rt  u n d  der 
S te rn  a n fä n g t?

D ie  p h y s ik a lis c h e n  Z u stä n d e  in  e in er S te rn 
a tm o sp h ä re  e n tzie h e n  sich  a lso  der d irek ten  
E r m itt lu n g . In d essen  g ib t  es eine V e rä n d e rlich e , 
d ie  u n m itte lb a r  m e ß b a r  is t :  d ie  sog. „ e f fe k t iv e  

T e m p e r a tu r“  eines S te rn es . Im  G e g e n sä tz e  zu m  
D ru c k  u n d  zu r  w a h ren  T e m p e r a tu r  in  einer A t 
mosphäre is t  n ä m lich  d ie  I n te n s itä t  p ro  Ober- 
flächenem heit des S te rn e s  u n d  d ie  s p e k tr a le  Z u 
sa m m e n se tzu n g  d er S tra h lu n g , d. h. d a s, w a s  
d u rc h  d ie  h ö c h ste n  S c h ic h te n  d e r S te r n a tm o 
sp h ä re  nach außen  d r in g t, e tw a s  g a n z  B e s tim m te s . 
S ie  sin d  v e r g le ic h b a r  d e r I n te n s itä t  u n d  d er 
s p e k tra le n  Z u sa m m e n se tzu n g  d e r S tr a h lu n g  e in er 

b e i ge g e b e n er T e m p e r a tu r  im  th e r m o d y n a m isc h e n  
G le ic h g e w ich te  b e fin d lich e n  sc h w a rze n  S tra h lu n g . 
B e id e  V e rg le ic h s a rte n  e rm ö g lic h e n  u ns, d ie  ä q u i
v a le n te  T e m p e r a tu r  e in es s c h w a rze n  S tra h le rs  
zu  e rm itte ln . D ie se  T e m p e r a tu r , d ie  a ls  K o o r d i
n a te  b eq u em  zu v e rw e n d e n  is t ,  n e n n t m a n  d ie  
„ e f fe k t iv e  T e m p e r a tu r“  d es S te rn es . F ü r  die  
S on n e stim m t d ie  e ffe k t iv e  T e m p e r a tu r , w ie  sie 
s ich  aus dem  G esam tb eträge  d e r S tr a h lu n g b e s t im m t, 
ü b ere in  m it  d er e ffe k t iv e n  T e m p e r a tu r , w ie  m an  
sie  aus d er Intensxtätsverteilung  im  k o n t in u ie r
lich en  S p e k tru m  e rh ä lt. E s  l ie g t  n ah e  a n zu n eh m e n , 
d a ß  die wahre T e m p e r a tu r  in  e in e r S te rn a tm o s p h ä re  
in enger B e z ie h u n g  zu  d e r effektiven T e m p e r a tu r  

ste h t.
D ie  V e rä n d e ru n g  v o n  S te rn  zu  S te rn  in  d er 

sp e k tra le n  Z u sa m m e n se tzu n g  d es e m itt ie r te n  L ic h 
te s  ä u ß e rt s ich  fü r  d a s A u g e  a ls  V e rä n d e ru n g  d er 
F a rb e . A b e r  d ie  K la s s if iz ie r u n g  n a c h  F a r b e n  
d e c k t s ich  in  w e ite m  U m fa n g e  m it  d e r E in te ilu n g  
(au f G ru n d  d er A b s o rp tio n s lin ie n )  in  Spektral
klassen  u n d  M essu n gen  d e r e ffe k t iv e n  T e m p e r a 
tu re n  b e s tä t ig e n  d iese  K o rre la t io n . D ie  e in z ig e  
V e rä n d e rlic h e , v o n  d e r d e r re in  b e s ch re ib e n d e  
S p e k tr a lty p  im  G ru n d e  a b h ä n g t, is t  s o m it d ie  

e ffe k t iv e  T e m p e ra tu r .
D ie  v o n  R u s s e l l  a u fg e s te llte n  B e z ie h u n g e n  

zw isch e n  den L e u c h tk r ä fte n , den D ic h te n  u n d  den

Nw. 1926. 56



702 Mi l n e : Neuere Arbeiten auf dem Gebiete der Stellarphysik. f Die Natur-
[wissenschaften

S p e k tra lty p e n  lie ß e n  s ich  a lso  a u f B e z ie h u n g e n  
m it  der e ffe k t iv e n  T e m p e r a tu r  zu rü ck fü h re n . 
In so w e it d ie  e f fe k t iv e  T e m p e r a tu r  n u r e in  M aß  
fü r  die S tra h lu n g  pro Oberflächeneinheit is t , is t  
sie a u c h  e in  M aß  fü r  d ie  Oberi\ä.chenhelligkeit, 
u nd d a h e r e rg a b e n  s ich  a u c h  B e z ie h u n g e n  m it  der 
O b e r flä c h e n helligkeit. U n d  eben  d u rc h  d ie  O b e r
flä c h e n h e llig k e ite n  w u rd e n  d ie  b e o b a c h te te n  T a t 
sa ch en  in e in en  h a rm o n isch e n  Z u sa m m e n h a n g  
g e b ra c h t. E in  a b so lu t seh r h e lle r S te rn  von dem
selben Spektraltyp  w ie ein  a b so lu t seh r sc h w a c h e r  
S te rn  w ird  d ie  g le ich e  O b erflä ch en  helligkeit h a b e n  
un d m u ß  d a h e r eine größere O b e r flä c h e  b e s itze n . 
D a  d ie  M assen  d er S te rn e  im  g ro ß e n  u n d  ga n zen  
n u r w e n ig  v o n e in a n d e r ab  w e ich e n , so m u ß  d ie  
Dichte eines h e llen  R ie se n  k le in e r  se in  a ls  d ie  
eines sch w a ch e n  Z w e rg es  —  b is  zu  e in er M illio n  
M ale  k le in er. W ir  h a b e n  h ier  in  ein  p a a r  S ä tz e n  
d ie  I n te r p re ta tio n  d er b e o b a c h te te n  T e ilu n g  in 
R ie se n  u n d  Z w e rg e .

In  d ieser F o r m u lie r u n g  is t  d er re in  b e sch re i
b e n d e  S p e k tr a lty p  g a n z  h e ra u sg e fa lle n . A b e r  die 
v o n  R u s s e l l  g e sa m m elten  s ta t is t is c h e n  D a te n  
b e zo g e n  sich  a u f  d ie  b e o b a c h te te n  S p e k tr a lty p e n  

der S tern e. D ie  E in h e it , d a ß  e in e  B e z ie h u n g  des 
S p e k tr a lty p s  zu r  e ffe k t iv e n  T e m p e r a tu r  b e s te h t, 
w a r  z w a r n ic h t zw e ife lh a ft , a b e r  v e r h ä ltn is m ä ß ig  

sc h w a c h  fu n d ie rt, im  einzelnen b lie b  d e r  Z u sa m 
m e n h a n g  zw isch e n  S p e k tr a lty p  u n d  e ffe k t iv e r  

T e m p e ra tu r  in  d er H a u p ts a c h e  v ö llig  u n e rk lä rt. 
E s  w a r  b e k a n n t, d a ß  m a n  im  L a b o ra to r iu m  
m a n ch e  S p e k tra llin ie n  n u r b e i h o h en  T e m p e r a 
tu re n  u n d  sta rk e n  E n t la d u n g e n  h e rv o rru fe n  
k a n n  u n d d a ß  so lch e  L in ie n  n u r in  S te rn en  m it 
h o h er e ffe k t iv e r  T e m p e r a tu r  g e fu n d e n  w erd en . 
A b e r  n ic h t b e k a n n t  w a r, w e sh a lb  d ies so is t  u n d  
w a ru m  d ieselb en  L in ie n  d a zu  n eigen , b e i n och  
hö h eren  T e m p e ra tu re n  zu  v e r sc h w in d e n ; v o n  
e in er q u a n t ita t iv e n  E r k lä r u n g  w a r  sch o n  g a r 
k e in e  R e d e . E s  z e ig te  s ich  d a  e in e  b e s tim m te  
B e z ie h u n g  zw isch e n  e ffe k t iv e r  T e m p e r a tu r  u n d  
S p e k tr a lty p , a b e r d er Z u sa m m e n h a n g  w a r  rein  
em p irisch .

B o h r s  T h e o rie  d er S p e k tre n  h a t  d ie  M ö g lich 
k e it  e rö ffn e t, d iese  L ü c k e  zu  ü b e rb rü c k e n . E s 
is t  m ö g lic h  gew o rd en , d ie  S p e k tr a la n a ly s e  zu 
b e n u tze n , u m  au s den  b e o b a c h te te n  S te rn sp e k tre n  
e in ig es ü b e r d ie  w a h re n  T e m p e r a tu re n  in  den  
v ersch ie d e n en  S c h ich te n  d e r S te rn a tm o s p h ä re n  
a b z u le ite n  u n d  s ich e rzu ste lle n , d a ß  d ie  w a h ren  
T e m p e ra tu re n  im  a llge m e in e n  m it  d e n  e ffe k 
t iv e n  ü b e re in stim m e n . W ir  seh en  je t z t ,  d a ß  die  
b e o b a c h te te n  S p e k tre n  g e n au  so lch e  s in d , d ie  bei 
d en  v e rsc h ie d e n e n  e ffe k t iv e n  T e m p e r a tu re n  er
sch ein en  m ü sse n ; se lb st  w e n n  alle E le m e n te  in  
einer S te rn a tm o s p h ä re  v o rh a n d e n  sin d , z e ig t  d ie  
B o h rsch e  T h e o rie , d a ß  n u r einige d a v o n  ih re  
G e g e n w a rt d u rc h  d a s  A u ftr e te n  ih re r  A b s o r p tio n s 
sp e k tre n  b e i d e r h e rrsc h e n d e n  T e m p e r a tu r  v e r 
ra te n , u n d  sie  s a g t  d a s  a u fe in a n d e r fo lg e n d e  E r 
sch ein en  u n d V e rsch w in d e n  v o n  L in ie n  bei w a c h 
sen d er T e m p e r a tu r  v o ra u s .

S ie  t r ä g t  a u ch  je n e n  w e n ig e r  a u ffa llen d en , aber 
d o ch  h ö c h s t b e ze ich n en d e n  sp e k tra le n  V e rä n d e 
ru n ge n  R e ch n u n g , w e lc h e  d ie  lin ea re  O rdn un g 
der S p e k tr a lty p e n  d u rc h k r e u z e n  und die  in n er
h a lb  je d e s  T y p s  n ic h t  n u r d ie  R ie se n  von  den 
Z w e rg en  u n tersch e id e n , so n d ern  a u c h  die  helleren 
R ie se n  v o n  d en  sc h w ä c h e re n  R ie se n  und die 

h e lle re n  Z w e rg e  v o n  d en  sc h w ä c h e re n  Zw ergen. 
W ir  sah en , d a ß  d ie  H a u p tv a r ia b le  in  der F olge 
d e r S p e k tr a lty p e n  d ie  T e m p e r a tu r  w a r, obschon 
w ir  n ic h t a u ß e r  a c h t  g e la ssen  h a b e n , d a ß  der 

D ru c k  e in e  a n d ere  m ö g lic h e  V e rä n d e rlic h e  ist. 
N u n  w issen  w ir , d a ß  in n e rh a lb  e in e r einzelnen 
K la s s e  d er S p e k tra lfo lg e  n o c h  e in e  zw e ite  V e r
ä n d e r lic h k e it  s ich  b e m e rk b a r  m a c h t. M an  w ird 
g e n e ig t sein , zu  v e rm u te n , d a ß  d e r D r u c k  d ie  neu- 

a u ftre te n d e  V e rä n d e rlic h e  is t. E n tw ic k lu n g e n  auf 
G ru n d  d er B o h rsc h e n  T h e o rie  ze ig e n , w a ru m  das 
so  is t. D ie  fu n d a m e n ta le  A n w e n d u n g  d er B o h r
sch en  T h e o rie  a u f  S te rn a tm o sp h ä re n  w ird  stets 
m it  d em  N a m e n  M e g h  N a d  S a h a  v e r k n ü p ft  
b le ib en . I c h  w e rd e  e in en  k u rze n  Ü b e r b lic k  über 
d ie  n eu en  E r ru n g e n s c h a fte n  fü r  u n sere  u n m itte l
b a re  E r k e n n tn is  d e r S te rn sp e k tre n  u n d d er S te rn 
te m p e ra tu re n  g eb en  u n d  w e rd e  d a n n  zeigen , w ie  

d iese  u n d  d ie  g ro ß e  F ü lle  frü h e re r  B e o b a ch tu n g e n  
ü b e r S te rn sp e k tre n  in  e in fa c h er W eise  n a ch  der 
m o d ern en  A to m th e o rie  zu  d e u te n  sin d .

S ch o n  um  19x3  fa n d e n  A d a m s  u n d  sein e  M it
a rb e ite r  a m  M o u n t W ils o n : u n te r  S te rn e n  gleichen  
S p e k tr a lty p s  w a re n  d ie je n ig e n  m it  k le in e re r  E ig e n 

b e w e g u n g  im  V io le t t  r e la t iv  sc h w ä c h e r  a ls  so lche  
m it  g ro ß e r E ig e n b e w e g u n g . S ta t is t is c h  b e tr a c h te t  
b e d e u te t  k le in e  E ig e n b e w e g u n g  a b e r  groß en  
A b s ta n d  u n d d a h e r fü r  e in e  g e g e b e n e  sch ein b a re  
H e llig k e it  gro ß e  a b so lu te  H e llig k e it .  D a h e r  ze ig ten  
d ie  R iesen  im  V io le t t  sc h w ä c h e re  S p e k tre n  a ls  d ie  
Z w e rg e  g le ich e n  T y p e s . D ie s  w a r  eines d er frü h e 
sten  A n ze ic h e n  fü r  d ie  h e u te  w o h lb e k a n n te  T a t 
sach e, d a ß  b e i g e g e b e n em  S p e k t r a lt y p  d ie  R ie se n  
n ied rig e re  e ffe k t iv e  T e m p e r a tu re n  h a b e n  a ls  d ie 
Z w e rg e . A ls  A d a m s  se in e  B e o b a c h tu n g e n  a u f 
L in ie n sp e k tre n  a u sd e h n te , fa n d  er, d a ß  in n e rh a lb  
e in es geg e b e n en  T y p s  ge w isse  L in ie n  a n  I n te n s itä t  
m it  w a ch se n d e r a b so lu te r  H e llig k e it  des S tern es 
Z u nahm en , w ä h ren d  a n d e re  sc h w ä c h e r  w u rd en . 
F u n k e n lin ie n  w ie  1 4 2 16  S r + w a re n  in  a b so lu t 
h e lls te n  S te rn en  am  in te n s iv s te n ;  , ,L in ie n  n ied riger 
T e m p e r a tu r“  w ie  X 4607 S r w a re n  in  d en  a b so lu t 
sc h w ä c h ste n  S te rn e n  a m  in te n s iv s te n . A n  S tern en  
b e k a n n te r  a b s o lu te r  H e llig k e it  k o n n te  er fü r 
v e rsch ie d e n e  L in ie n  e m p irisch e  K u r v e n  ü b er den 
Z u sa m m e n h a n g  zw isch e n  L in ie n in te n s itä t  u n d  a b 
so lu te r  S te r n h e llig k e it  a u fste lle n , u n d  k o n n te  dann 
d iese  K u r v e n  b e n u tze n , u m  d ie  a b so lu te n  H e llig 
k e ite n  a n d erer  S te rn e  d u rc h  S c h ä tz u n g  d er L in ie n 
in te n s itä te n  in  ih ren  S p e k tre n  zu  b e stim m en . 
E in  V e rg le ic h  d er so g e fu n d e n e n  a b so lu te n  H e llig 
k e ite n  m it d en  sc h e in b a re n  g a b  d an n  d en  A b 
sta n d . A u f  d iesem  W e g e  lie ß en  sich  d ie  A b s tä n d e  
v o n  H u n d e rte n  v on  S te rn e n  aus ihren  S p e k tre n
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e rm itte ln . D ie  G ru n d la g e  der M eth o d e  is t  e m 
p ir is ch , a b e r  je d w e d e  T heorie  der S te rn s p e k tre n  
m u ß  ü b e r d ie  B ezieh u n g, die in n e rh a lb  e in es 

S p e k t r a lt y p s  zw isch en  L in ie n in te n s itä t  u n d  a b 
s o lu te r  H e llig k e it  b esteh t und ü b e r d a s  v e r s c h ie 
d e n e  V e r h a lte n  verschieden er L in ie n  A u fk lä r u n g  
g e b e n .

E in e  V o rste llu n g  von  d er L ic h tv e r t e i lu n g  im  
k o n tin u ie r lich e n  Sp ek tru m  ein es S te rn e s  k a n n  
m a n  a u s  seinem  F arben in dex  e r h a lte n ; er is t  
d e f in ie r t  a ls der Ü b e rsch u ß  d e r sc h e in b a re n  
p h o to g ra p h isch e n  G röße des S te rn e s  ü b e r  sein e  
s c h e in b a re  v isu elle  G röße. Je rö te r  d er S te rn  is t, 
d e s to  sch w ächer is t  sein e p h o to g ra p h is c h  w ir k 
sa m e  S tra h lu n g  im  V e rh ä ltn is  zu  se in er o p tisc h  
w irk sa m e n . D ie b eid en  G rö ß e n a n g a b e n  sin d  ro h  
gesp roch en  In te n s itä tsm a ß e  in  zw e i v ersc h ie d e n e n  
G eb ieten  des S p e k tru m s (z. B .  A 4250 u n d  A 5700), 
u nd w en n  m an  a n n im m t, d a ß  d ie  I n te n s itä ts k u r v e  
d em  P la n ck sch e n  G e s e tz  fo lg t ,  so  k a n n  m a n  die, 
e ffe k t iv e  T e m p e r a tu r  a u s d e m  b e o b a c h te te n  
I n te n s itä ts v e r h ä ltn is  in  d iesen  b e id e n  W e lle n 

lä n g en  a b le ite n . D ie  fo lg e n d e  T a b e lle  e n th ä lt  
e in ig e  F a rb e n in d ice s , d ie  n eu e rd in g s v o m  M ou n t 
W ils o n  v e r ö ffe n t lic h t  w u rd e n .

Zusam m enhang des F arben in d ex  m it der effektiven  
T em p ela tu r eines Sternes.

Spektrum
Farben- 1 Effektive 

index | Temperatur 

Riesen

Farben- Effektive 
index | Temperatur 

Zwerge

B o -  0,32 10,500°

B5 — 0,17 10,000°
Ao ^  0,00 9,230°
F o +  0,38 7,000°
G o +  0,86 5»300° +  0,72 5 .7 7 0 °
G5 +  1,15 4,610 +  0,83 5 .5 0 0 °
K o F  I >4^ 3.860 +  0,99 4,880°

K 5 +  i >84 3.270° +  1.26 4,120°
Ma +  1,88 3,080 0 +  1 ,7 6 3.3300

D ie  grö ß eren  F arb en in d ices u n d  d a h e r d ie  
n ie d rig e re n  e ffe k tiv e n  T e m p e ra tu re n  d er R ie se n  
im  V e r g le ic h  zu  denen der Z w e rg e  tr e te n  g u t  
h e r v o r .

(D ie  T em p era tu re n  in dieser T a b e lle  sin d  n ic h t 
u n m itte lb a r  au s den F a rb e n in d ice s  a b g e le ite t  
w o rd e n , so n d ern  sind den W ils in g sch e n  T e m p e r a 
tu rb e s tim m u n g e n  fü r R iesen  e n tn o m m en  w o rd e n , 

d ie  fü r  d ie  h e iß e re n  Stern e w a h rsc h e in lich  v ie l  zu  
n ie d r ig  sind .)

E in e  a n d ere  G röß e, die in  den le tz te n  J a h re n  
v ie l  gem essen  w o rd e n  ist, is t  die effektive W ellen 
länge. S te h t  ein  grob es B e u g u n g sg itte r  v o r  d em  
O b je k t iv  gines T elesk o p es, so lie fe r t  je d e r  a u f
g e n o m m en e  S te rn  e in  M itte lb ild  u n d  e in e  R e ih e  
s c h w ä c h e re r  S e iten b ild e r, die in W a h rh e it  k le in e  
S p e k tr e n  sin d . D a s  S ch w ä rzu n g sze n tru m  je d e s 
S e ite n b ild e s  h ä n g t  v o n  der In te n s itä ts v e r te ilu n g  
im  S te r n lic h te  ab , u n d  M essungen des A b s ta n d e s , 
z. B . des e rs te n  P a a re s  der S eiten b ild er, ergeb en  
d ie  effektive W ellenlänge  für die sp e zie ll b e n u tz te  
o p tisc h e  u n d  p h o to g ra p h is ch e  A n o rd n u n g . D ie

e ffe k t iv e n  W e lle n lä n g e n  n eh m en  n a c h  d e n  frü h e n  
S p e k tr a lty p e n  h in  a b  und sind  lä n g e r fü r  R ie se n  

a ls  fü r  Z w e rg e  d esse lb en  T y p e s .
W e d e r  d ie  U n te rsu c h u n g e n  des F a r b e n in d e x  

n o ch  d ie je n ig en  d e r e ffe k t iv e n  W e lle n lä n g e  k ö n n en  
als b e fr ie d ig e n d e r E r s a tz  fü r  d e ta illie rte  U n te r 
su ch u n g en  d e r I n te n s itä ts v e r te ilu n g  im  g a n zen  

S p e k tru m  g e lte n . D ie  v isu e lle n , sp e k tra lp h o to - 
m e trisch e n  B e o b a c h tu n g e n  v o n  W i l s i n g ,  S c h e i -  

n e r  u n d  M ü n c h  un d d ie  p h o to g ra p h is c h -s p e k tra l
p h o to m e trisc h e n  B e o b a c h tu n g e n  v o n  R o s e n b e r g ,  

b e id e  an  e in er R e ih e  v o n  ü b e r  d a s  g a n z e  e rre ic h 
b a re  S p e k tru m  v e r te ilte n  W e lle n lä n g e n  a n g e s te llt , 

sin d  U n te rsu c h u n g e n  d ieser A r t .  S ie  s in d  n e u e r
d in g s v o n  B r i l l  v o n  n eu e m  d is k u t ie r t  w o rd e n , 
u n d  e inen  A u s z u g  se in er R e d u k tio n e n  z e ig t  d ie  

fo lg e n d e  T a b e lle :

Sterntem peraturen nach W il s in g  und R o s e n b e r g .

Spektrum Wilsing Rosenberg

Bo 12,300° 30,000°
B 5 11,480° 18,000°
Ao 10,250° 12,000°

A  5 9,000° 9,000°
Fo 7.950  0 7.8 5 0 °

F 5 6,88o° 6 ,9 3 ° °
Go 5 .98o° 6,000°

g 5 5,280° 5 .3 0 0 °
K o 4 -5 7 0 ° 4 .5 7 0 °
K5 4,000° 3 .8 4 0 °
Ma 3 .5 0 0 ° 3 .58 o°

V e rsch ie d e n e  R e d u k tio n s w e ise n  e rg e b e n  v e r 
sch ied en e  S k a le n , b eso n d ers fü r  d ie  frü h e n  T y p e n , 
a b e r  d ie  R o se n b e rg sch e n  T e m p e r a tu re n  b le ib en  
o b e rh a lb  des A -O -T y p e s  s te ts  w e s e n tlic h  h ö h er 
a ls  d ie  v o n  W i l s i n g .  M an  n im m t a llg e m e in  an, 
d a ß  W ils in g s  B e o b a c h tu n g e n  zu  n ie d rig e  T e m p e r a 
tu re n  fü r d ie  B -S te r n e  e rg e b e n  u n d  d a ß  d ie  w a h re n  
W e r te  w a h rsc h e in lich  zw isch e n  d e n  b e id e n  S k a le n  

liegen .
M it einer p h o to e le k tr isc h e n  Z e lle  zu r  M essu n g 

d er In te n s itä ts v e r te ilu n g  in  S te rn sp e k tro g ra m m e n  
h a t  S a m p s o n  ein ig e  seh r in te re ss a n te  E rg e b n iss e  
e rh alte n . E in ig e  se in er T e m p e r a tu re n , e rh a lte n  
au s V e rg le ic h u n g e n  m it  C a p e lla  (5500 °), se ien  hier 

a n g e g e b e n :

Stern Spektrum Temperatur

y Cass. . . Bo 16,900°
a Lyrae . . Ao 11,200°
a Aquilae . a 5 10,000°
ß  Cass. . . F 5 8,800°
Polaris. . . F8 6,8oo°
£ Cygni . . Ko 5>ioo°
a Cass. . . Ko 4,700°
ß Androm. . Ma 3.500°

E in ig e  M essu n gen  n a c h  d er s p e k tr a lp h o to -  
m e trisch e n  K e ilm e th o d e , d ie  jü n g s t  H . M . P l a s -  

k e t t  v e r ö ffe n t lic h t  h a t, lie fe rn  fo lg e n d e  S te r n 

te m p e ra tu re n  :

56*
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Stern Spektrum Temperatur

y Cass. . . B o 15,000°
s Persei . . Bo 15,000°
oc C ygn i . . A2 9,000°
ö Cass. . . a 5 9,000°
oc A urigae . Go 5,500 — 6,000 °
ß Gem in. K o 5 ,0 0 0 -5,50 0 °

P l a s k e t t  h a t  a u c h  d as k o n tin u ie r lich e  S p e k 
tr u m  d e r S o n n e  u n te rsu ch t, in d em  er e in en  fe in en  
S p a lt  b e n u tz te , u n d  gefu n d en , d a ß  es d e m  S p e k 
tru m  eines sc h w a rzen  S tra h le rs  w e it  n ä h er k o m m t, 
a ls  m a n  b is d a h in  an g en o m m en  h a tte .

G a n z  beson ders e rfo lg re ic h  w a re n  V e rsu c h e  
w ä h ren d  der le tz te n  Jah re , u m  d ie  W ä r m e s tr a h 
lu n g  der S te rn e  d ir e k t  zu  m essen . C o b l e n t z  h a t 
e inen  n ic h ts e le k tiv e n  E m p fä n g e r  h e r g e s te llt  — 
aus e in em  T h e rm o e le m e n t in  e in er V a k u u m z e lle , 
d ie d u rc h  e in  F lu o r it fe n s te r  a b g e sch lo sse n  is t  — , 
der e in ig e  h u n d e rt  M ale  e m p fin d lich e r  is t  a ls  
irg en d e in  frü h e r  h e rg e s te llte s  S te rn ra d io m e te r . 
G a lv a n o m e te r a u ss c h lä g e  v o n  15 cm  k a n n  m an 
v o n  h e lle n  ro te n  S te rn e n  w ie  oc O rio n is erh a lte n  
u n d  e in en  A u s s c h la g  v o n  1 m m  so g a r  n o c h  v o n  
B -S te rn e n  4. G rö ß e . D ie  erste n  M essu n gen  an  
S te rn en  w u rd e n  1914  am  L ic k o b s e rv a to r iu m  

a n g e s te llt , u n d  n eu e rd in gs s in d  eine M en ge B e o b 
a ch tu n g e n  a m  L o w e ll O b s e r v a to r y  u n d  a u f  d em  

M o u n t W ilso n  a n g e s te llt  w o rd en . D u r c h  V e r
w e n d u n g  p a ssen d e r F ilte r  k a n n  m an  d ie  E n e rg ie 
v e r te ilu n g  ü b e r d a s  ga n ze  S p e k tru m  e rh a lte n , 
u n d  zw a r u n m itte lb a r  in  E n e rg ie e in h e ite n  oh n e 
K a lib r ie r u n g  m it p h o to m e trisc h e n  B e o b a ch tu n g e n . 
D ie  fo lg e n d e  T a b e lle  e n th ä lt  e in ige  T e m p e ra tu re n , 
d ie  C o b l e n t z  aus sein en  M essu n gen  a b g e le ite t 

h a t :

Messungen von Sterntem peraturen m it T herm o
elem enten.

Stern Spektrum Temperatur

e Orionis . . . Bo 13,000 ° — 14,000°
ß  Orionis . . . B8 10,000°— 12,000°
oc Can. m aj. Ao 8 ,o oo °— 11,000°
oc Can. min. F 5 5,50 0 °— 7,500°
oc A urigae . . Go 5,300°— 6,500°
oc B ootis . . . K o 3 ,5 0 0 ° -  4,500°
oc T au ri . . . k 5 2,8o o° — 4,500°
oc Orionis < . . Ma 2,800°'— 3,300°

F ü r  B e o b a c h tu n g e n  der s p e k tr a le n  E n e r g ie 
v e r te ilu n g  w ie  a u c h  fü r  d ie  M essu n g  v o n  V e r 
ä n d e rlich e n  d ü rfte  d a s S te rn ra d io m e te r  e in e  g ro ß e  
Z u k u n ft  h a b en .

D ie  n eu e rlich e  M essu n g v o n  S te rn d u rc h m e s
sern  a u f d em  M o u n t W ilso n  m it  H ilfe  e in es I n te r 
fero m eters  v o n  M ic h e l s o n  lie fe rt  e in e  d ir e k te  
M essu n g d e r O b e r flä c h e n h e llig k e it  u n d  so m it 
d er e ffe k t iv e n  T e m p e r a tu r . D e n n  n a c h  w o h l- 
b e k a n n te n  G e se tze n  is t  d e r B e t r a g  a n  E n e rg ie , 
d ie  v o n  einer s tra h le n d e n  F lä c h e  zu  u n s g e la n g t, 
m it ih rer a b so lu te n  F lä c h e n h e llig k e it  v e r k n ü p ft  
d u rc h  die  F o rm e l:

Einfallende 1 (O berflächenhelligkeit) x  (Raum-
Strahlung J ~~ w inkel beim  Beobachter.)

F ü r  e in en  S te rn  w ird  d a ra u s :

O berfläclienhelligkeit -  H elligkeit
(W  m keldurchm esser)2

D ie  G rö ß e n k la sse  e in es S te rn e s  g ib t seine 

sc h ein b a re  H e llig k e it .  D e r  P r o p o rtio n a litä ts fa k to r  
k a n n  e n tw e d e r a u s d e r K e n n tn is  d e r ä q u iv a le n te n  
L ic h ts tä r k e  d e r G rö ß e n k la s s e n s k a la  od er du rch  
V e rg le ic h  m it e in e m  S te rn e  b e k a n n te n  D u rch 
m essers u n d  v o n  d e rse lb e n  F lä c h e n h e llig k e it  w ie 
d ie  S on n e g e fu n d e n  w e rd e n . D e r  gem essen e  D u rch 
m esser v o n  oc O r io n is  0 //,0 4 7 g ib t  a u f diese 
W eise  e ine O b e r flä c h e n h e llig k e it  v o n  4,6 G rö ß e n 
k la ssen , w en n  m a n  d ie je n ig e  d e r  S o n n e  a ls  N u ll
p u n k t n im m t. D a s  e r g ib t  e in e  T e m p e r a tu r  von  
3000 °, w ie  es se in em  S p e k t r a lt y p  M a  d u rch a u s 
e n tsp r ich t. Ä h n lic h  h a t  oc B o o t is  e in e n  W in k e l
d u rch m esse r v o n  o //,o22, w a s  e in e  O b e r flä c h e n 
h e llig k e it  v o n  2,2 G rö ß e n k la sse n  u n d  e in e  T e m p e 
r a tu r  v o n  4 1 9 0 0 lie fe rt .

D ie  v e rsc h ie d e n e n  M eth o d e n  d er F o rsc h u n g  
stim m e n  d a rin  ü b ere in , d a ß  d e r S p e k t r a lt y p  v o r 
a llem  eine F u n k t io n  d er e ffe k t iv e n  T e m p e ra tu r  
is t. A u c h  h in s ic h tlic h  d er G rö ß e n o rd n u n g  d er 
T e m p e ra tu re n  st im m e n  sie ü berein , fü r  die  sp ä te n  
T y p e n  so g a r h in s ic h tlic h  d er Z a h le n w e rte ; fü r  d ie  
frü h e n  T y p e n  g e h e n  sie  d a rin  e tw a s  au sein a n d er.

R ic h t e t  m a n  d a s  A u g e n m e rk  a u f fe in e re  E in z e l
h e iten , so  s t im m e n  sie  a u c h  d a rin  ü b e re in , d a ß  
d ie  e f fe k t iv e  T e m p e r a tu r  e in e  F u n k t io n  so w o h l 
der a b so lu te n  H e llig k e it  a ls  a u c h  d es S p e k tr a l
ty p s  is t. W a s  d a s k on tin u ierlich e  S p e k tr u m  a n 
la n g t, so is t  fü r  e in en  g e g e b e n e n  S p e k tr a lty p  
d ie  a b so lu te  H e llig k e it  u m  so  g rö ß e r, je  n ied riger 
die  e ffe k t iv e  T e m p e r a tu r  l ie g t ;  h in s ic h tlic h  des 
I/ im 'm sp ek tru m s h in g e g e n  is t  d ie  E n tw ic k lu n g  
d er F u n k e n lin ie n  u m  so grö ß er, je  grö ß er die a b 
so lu te  H e llig k e it  is t . D ie s  e rsch e in t w id e rsp ru c h s
v o ll. In n e rh a lb  e in er u m fa sse n d e n  S p e k tr a l
k la sse  —  d. h. in  e in er G ru p p e  v o n  S te rn en , d ie  
d e n se lb e n  a llg e m e in e n  T y p u s  v o n  S p e k tru m  a u f
w eisen  —  h a b e n  d ie  R ie se n  n ie d rig e re  T e m p e r a 
tu re n , a b e r e in e  s tä rk e re  E n t w ic k lu n g  d e rje n ig e n  
L in ie n , d ie  m an  a ls , ,L in ie n  h o h e r T e m p e r a tu r “  zu  
b e ze ich n en  sich  g e w ö h n t h a t.

Jed e B e s tim m u n g  d e r  e ffe k t iv e n  T e m p e r a tu r  
aus d er r e la t iv e n  I n t e n s i tä t  a n  zw e i S te lle n  des 
k o n tin u ie r lich e n  S p e k tru m s  b e ru h t a u f  d e r A n 
w e n d u n g  des P la n c k s c h e n  G esetze s. V e rsch ie d e n e  
P a a re  v o n  M e ß s te lle n  w e rd e n  n ic h t  d ieselb e  
T e m p e ra tu r  e rg e b e n , w e n n  d a s  k o n tin u ie r lich e  
S p e k tru m  n ic h t  d a s  e in es sc h w a rze n  S tra h le rs  
is t. In  e rste r N ä h e ru n g  s tim m e n  d ie  k o n tin u ie r
lich en  S te rn sp e k tre n  m it  d e n  S p e k tre n  sch w arzer 
S tra h le r  ü b ere in , a b e r  es is t  u n b e k a n n t, m it  w e lch e r 
G e n a u ig k e it. O ffe n b a r  w ir d  d ie  F ra g e  d u rc h  d as 
A u ftr e te n  v o n  A b s o r p tio n s lin ie n  v e r w ic k e lt .  
E s  is t  n o tw e n d ig , d ie  I n te n s itä t  zw isch e n  den  
L in ie n  zu  m essen, a b e r  d ies d ü rfte  sc h w e r  h a lte n ,
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w e n n  d ie  L in ie n  en g  beisam m en  lie ge n . M an  m u ß  
s o g a r  e rw a rte n , d a ß  b is zu einem  g e w isse n  G ra d e  
d ie  A n w e se n h e it  v o n  A b so rp tio n s lin ie n  d ie  V e r 
te ilu n g  d e r E n e rg ie  im  k o n tin u ie r lich e n  S p e k tr u m  

ä n d e r t ; d e n n  eine G asschicht, d ie  e in e  A b s o r p tio n s 
lin ie  v e r u rs a c h t, w ird v e r m u tlic h  d ie  E n e rg ie , 
d ie  sie  a b so rb iert, n ich t a u f sp e ich e rn . S ie  w ird  sie 
g le ic h m ä ß ig  n ach  außen  u n d  n a c h  in n e n  e m it
tie re n . D ie  S trah lu n g n a c h  a u ß e n  is t  d ie  R e s t 
in te n s itä t ,  die w ir in  d e r L in ie  b e o b a c h te n . D ie  
E m iss io n  n ach  innnen k e h r t  in  d e n  S te rn  z u rü c k  
u n d  w ird  ihn  ein w en ig  h e iß e r  e rh a lte n , a ls  es so n st 
d e r  F a ll  w äre. D en  A b s o r p tio n s lin ie n  n a c h  d ü rfte  
a lso  die E n e rg ie v e rte ilu n g  im  k o n tin u ie r lic h e n  
S te rn sp e k tru m  e in er h ö h e re n  T e m p e r a tu r  e n t
sp rech en , als der G e s a m tb e tr a g  d e r  S tr a h lu n g  sie 
a n ze ig t. A n  e in em  sp e z ie lle n  F a lle  k a n n  m a n  seh en , 
d a ß  die  G e g e n w a rt v o n  A b s o r p tio n s lin ie n  w a h r 
sch ein lich  E in f lu ß  a u f  d a s  k o n tin u ie r lic h e  S p e k tru m  
h a t. D e n n  w e n n  d a s  S p e k tr u m  so v o n  L in ie n  
w im m elte , d a ß  ü b e r h a u p t  k e in  k o n tin u ie r lich e s  
S p e k tru m  m e h r ü b rig b lie b e , so m ü ß te  d a s  gerad e  
so  sein, a ls  w e n n  ü b e rh a u p t  k e in e  A b s o r p tio n s
lin ie n  d a  w ä re n . D e r  G e s a m tb e tr a g  a n  E n e rg ie , 
d e r  d ie  O b e r flä ch e  e in es S tern es v e r lä ß t ,  h ä n g t  
w a h rsc h e in lich  zu m  g r ö ß te n  T e il v o n  d en  V o r 
g ä n g e n  im  In n e rn  d es S te rn e s  ab  u n d  n u r  seh r 
w e n ig  v o n  d e r S tr u k tu r  n ah e  der O b erflä ch e , 
u n d  er m u ß  a n  irg e n d e in e r  S te lle  des S p ek tru m s 
h e r v o rb r e c h e n .

E in e  a n d ere  m ö glich e  Q u elle  fü r  A b w e ic h u n g e n  
v o n  d e r sch w a rzen  S tra h lu n g  lie g t  in  d e n  T e m p e 
ra tu rg ra d ie n te n  in  den  ä u ß eren  S c h ic h te n . D ie  
a u s  d er O b erflä ch e  a u stre te n d e  S tr a h lu n g  w ird  
s ic h  a u s S tra h le n  zu sa m m e n se tze n , d ie  in  v e r 
sc h ie d e n e n  T ie fe n  e m itt ie r t  w e rd e n  u n d  d eren  
je d e r  d u rc h  die  S ch ich ten  g e sc h w ä c h t w ird , d ie  er 
p a ss ie re n  m u ß . F ü r jede  e in ze ln e  W e lle n lä n g e  
w ir d  es e in e  gew isse  m ittlere  T ie fe  ge b e n , b is  zu  
d e r  w ir  h in a b se h e n  und die v o n  d e r D u r c h lä s s ig k e it  
fü r  je n e  W e lle n lä n g e  a b h ä n gt. D ie  a n  d e r  O b e r
f lä c h e  a u stre te n d e  S tra h lu n g  k a n n  a ls  in  je n e r  
m it tle re n  T ie fe  e rzeu g t a u fg e fa ß t  w e rd en . I s t  
d ie  m it tle re  T ie fe  fü r alle T e ile  d es S p e k tru m s 
w e s e n tlic h  d ieselb e, so w ird  d ie  S tra h lu n g  in  d e n  
v e rsc h ie d e n e n  T eile n  des S p e k tru m s d e rse lb e n  
T e m p e r a tu r  en tsp rech en , n äm lich  d e r  T e m p e r a tu r  
je n e r  m ittle re n  S ch ich t, der sie e n tsp r in g t, u n d  
d a s  re su ltie re n d e  k o n tin u ierlich e  S p e k tru m  w ird  
s ic h  d e m  ein es sch w arzen  K ö rp e rs  n äh ern . I s t  
a b e r  d ie  D u r c h lä s s ig k e it  fü r v ersch ied en e  W e lle n 
lä n g e n  v ersc h ie d e n , so w ird  die S tra h lu n g  au s 
v e r sc h ie d e n e n  T ie fe n  stam m en ; w o d ie  D u r c h 
lä s s ig k e it  g rö ß e r is t  a ls im  M ittel, s ta m m t d ie  
S tr a h lu n g  au s g rö ß e re r  T iefe , d. h. aus Z o n e n  v o n  
h ö h e re r  T e m p e r a tu r  u n d  is t in te n s iv e r . D a s  
re s u ltie re n d e  S p e k tru m  w ird  dah er k ein  n o rm ales 

sein .
F e rn e r  k a n n  d ie  S tre u u n g  an  den  G a ste ilch e n  

d a s S p e k tr u m  v e rze rre n , denn die S tre u u n g  an  
G a s te ilc h e n  v a r i ie r t  m it  der v ierte n  P o te n z  der 
W e lle n lä n g e  u n d  w ü rd e  d em g em äß  die  In te n s itä t

im  b la u e n  u n d  u ltra v io le tte n  G e b ie te  h e ra b s e tz e n . 
O b  d ie  S tre u u n g  in  e in er S te rn a tm o s p h ä re  m e rk lic h  
is t  o d er n ich t, h ä n g t  v o n  d e m  V e rh ä ltn is s e  des 
A b s o r p tio n s k o e ff iz ie n te n  zu  d em  S tre u u n g s k o e ff i

z ie n te n  a b . I s t  d ie  A b s o rp tio n  v e rg le ich sw e ise  
b e d e u te n d er , d a n n  w e rd e n  w ir , v o m  In n e rn  des 
S te rn es n a c h  a u ß e n  ge h e n d , e in e  S ch ich t erreich en , 
w o  d ie  D ic h te  zu  k le in  is t ,  u m  n o c h  eine m erk lich e  
S tre u u n g  h e r v o rz u ru fe n , u n d  zw a r  b e v o r  w ir 
d ie  S ch ich te n  v e r la s se n  h a b e n , in  d e n en  m erk lich e  
A b s o r p tio n  u n d  E m iss io n  s t a t t f in d e t .  E s  sind 
A n z e ic h e n  v o rh a n d e n , d a ß  d ie s  in  d e r  S o n n e  der 

F a l l  is t .
W ir  h a b e n  e in ig es a n g e fü h rt, w a s  e in e  A b w e i

c h u n g  d e r S tra h lu n g  v o n  d e r s c h w a rze n  h e r v o r 
ru fe n  k ö n n te . M an  k ö n n te  e in w en d e n , d a ß  d ie  
S c h w ie r ig k e it  d e r B e w e is fü h r u n g  d o ch  n a c h  e in e r 
a n d eren  S e ite  h in  lä g e . M it  w e lc h e r  B e r e c h 
t ig u n g  e rw a rte t  m a n  d e n n  ü b e rh a u p t, d a ß  d a s 
k o n tin u ie r lich e  S p e k tru m  d e m  ein es sc h w a rze n  
S tra h le rs  e n tsp rech e n  so llte ?  D ie  A n tw o r t  d a ra u f 
la u te t :  D ie  T h e o rie  le h r t, d a ß  irg en d e in e  n u r h in 
re ich en d  a u sg e d e h n te  A n sa m m lu n g  v o n  M aterie, 
se lb st e in  G a s  v o n  e in h e itlic h e r  T e m p e ra tu r , ein  
N o rm a ls p e k tru m  lie fe rn  so llte , w e n n  m a n  v o n  

d e r S tre u u n g  a b s ie h t;  w ir  k ö n n e n  a lso  n ich ts  

a n d eres a ls  d ie  F o lg e n  e in es T e m p e r a tu rg ra d ie n te n  
p rü fe n . In  A b w e s e n h e it  e in es so lch e n  G ra d ie n te n  
w ü rd e  d a s  S p e k tru m  n u r  in so w e it v o n  e in em  
n o rm ale n  a b w e ich e n , a ls  e in  v o n  a u ß e n  a u f  den  
S te rn  fa lle n d e r  S tr a h l n u r  te ilw e ise  u n d  n ic h t 
v o lls tä n d ig  a b so rb ie r t  w ü rd e .

T h e rm o d y n a m isc h e  Ü b e rle g u n g e n  d ie ser A r t  
g e b e n  in d essen  g a r  k e in e  A u fk lä r u n g  ü b e r d ie  
E n ts te h u n g  des k o n tin u ie r lic h e n  S p e k tru m s. N a c h  
d e r  A to m th e o rie  is t  d ie  E m iss io n  s tra h le n d e r  
E n e rg ie  s te ts  m o n o c h ro m a tisch , u n d  e in  k o n t i
n u ie rlich e s S p e k tru m  k o m m t n u r  z u sta n d e  d u rc h  
Ü b e rla g e ru n g  e in e r A n z a h l v o n  Q u a n te n  v e r 
sch ied en er F re q u e n z . A ls  e in  B e is p ie l d a fü r  h a b e n  
w ir  d as k o n tin u ie r lich e  S p e k tru m , d a s  je n s e its  
d e r  G ren ze  e in er o p tisc h e n  S erie  lie g t. A ls  E m is 
s io n ssp e k tr u m  w ird  es d u rc h  E in fa n g e n  e ines 
E le k tro n s  v o n  e in e m  io n is ie r te n  A to m e  e rz e u g t;  
d ie  e m itt ie r te  F re q u e n z  h ä n g t  so w o h l v o n  der 
a n fä n g lic h e n  k in e tisc h e n  E n e rg ie  d e s E le k tro n s  
a ls  a u ch  v o n  d e m  I o n is a tio n s p o te n tia le  des A to m s 
fü r  d a s b e tr a c h te te  E n e rg ie n iv e a u  a b . A ls  4̂ 6 - 
so rp ^ o n ssp ek tru m  w ird  es d u rc h  p h o to e le k tr isc h e  
A b tre n n u n g  e in es E le k tr o n s  m it  a n sch lie ß e n d e r 
Io n isa tio n  des A to m s  h e rv o rg e ru fe n . D a s  k o n 
tin u ie r lich e  S p e k tru m , w e lc h e s  in  d ie ser W eise  
u n te rh a lb  d er G re n ze  d e r B a lm e rs e r ie  e n ts te h t, 
is t  in  co e lestisch en  S p e k tre n  b e k a n n t;  in  E m issio n  
k e n n t m a n  es im  F la s h s p e k tru m  d e r  S on n e u n d  
in  den  G a sn e b e ln ; in  A b s o r p tio n  is t  es in  e in ig en  
d er h e iß eren  S te rn e  b e k a n n t. F ü r  d a s  In n e re  
eines S te rn es s p r ic h t E d d i n g t o n  fa s t  d e n  g a n ze n  
B e tr a g  d e r S tra h lu n g  so lch e n  p h o to e le k tr is c h e n  
Io n isa tio n e n  u n d  E in fä n g e n  zu . E s  is t  n o c h  n ic h t  
m ö glich , e tw a s  d a rü b e r  a u szu sa g e n , o b  d a s  k o n 
tin u ie r lich e  S p e k tru m  im  v is u e lle n  G e b ie te  a u f
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d iesem  W eg e  d u rc h  Ü b e rla g e ru n g  e in er A n z a h l 
v o n  T eilen  k o n tin u ie r lic h e r  S p e k tre n  zu sta n d e  
k o m m t. D ie  u n te rs te n  o p tisc h e n  N iv e a u s  d er 
A to m e  lie g e n  z ie m lic h  w e it  im  U ltr a v io le t t ,  und 
w ir k ö n n e n  n ic h t  e rw a rte n , d a ß  in  d en  ä u ß e re n  
N iv e a u s  d a s  E in fa n g e n  h ä u fig  g e n u g  s ta t t f in d e t . 
A n d e re rse its  m a g  e in  g u te r  T e il d er S tra h lu n g  
v o n  E le k tro n e n  e m itt ie r t  w erd en , d ie  d e r G e 
fa n g e n n a h m e  e n tg e h e n , a b e r w ä h ren d  des Z u 
sa m m en treffe n s v o n  e in er h y p e rb o lisch e n  B a h n  in  
e ine a n d ere  h in ü b ersp rin gen .

L i n d e m a n n  u . a. h ab en  d ie  V e r m u tu n g  a u s
gesp roch en , d a ß  der S ta r k e ffe k t  d ie  U rs a c h e  sei. 
W o  in  d en  tie feren  S ch ich te n  d ie  P a c k u n g  der 
A to m e  a n fä n g t d ic h te r  zu  w e rd en , m ü ssen  sie 
s ta rk e  e lek trisch e  F e ld w ir k u n g e n  a u fe in a n d e r  a u s
ü ben. D ies w ird  S c h w a n k u n g e n  in  den  E n e rg ie 
n iv e a u s  b e w irk e n  u n d  d a m it  eine V e rb re ite ru n g  
d er L i n ie n ; u n d  d u rc h  S u p e rp o sitio n  v o n  u n 
zä h lig e n  v e r b re ite r te n  L in ie n  e n ts te h t  e in  k o n 
tin u ie r lic h e s  S p e k tru m . D ie  E rsc h e in u n g  is t  d ie 
se lb e  w ie  d ie  V e rb re ite ru n g  v o n  L in ie n  u n te r  
D r u c k . A n d e re rs e its  sin d  d o ch  sc h w a c h e  L in ie n  im  
S o n n e n sp e k tru m , v o n  d en en  e in ig e  w a h rsc h e in lich  
in  b e tr ä c h tlic h e rT ie fe  e n tsteh en , o ftm a ls  seh r sch arf.

F a lls  d a s  k o n tin u ie r lich e  S te rn sp e k tru m  n ah ezu  
sc h w a rzer  S tra h lu n g  e n tsp r ich t, so  m u ß  d ie  wahre 
T e m p e ra tu r  d e r m ittle re n  S ch ich t, a u s d e r  d ie  
resu ltie re n d e  S tra h lu n g  s ta m m t, n a h ezu  d ie selb e  
sein  w ie  d ie  effektive  T e m p e ra tu r . U m  h ier w e ite r
zu k om m en , b e n ö tig e n  w ir  e in ige  K e n n tn is se  
ü b e r die  T e m p e ra tu rg ra d ie n te n  in  d en  S ch ich te n , 
w e lch e  d ie  S tra h lu n g  lie fe rn . A n g e n o m m e n , die  
ä u ß e re n  S c h ich te n  b e fä n d e n  s ich  in  e in em  s ta t io 
n ären  Z u sta n d e , d a n n  m ü ssen  d ie  tie fe re n  R e g io n e n  
d ie  in  d en  R a u m  h in a u s g e stra h lte  E n e rg ie  an  die  
O b e rflä ch e  n a c h lie fern , d ie  K o n v e k t io n  re ic h t 
h ierzu  n ic h t aus, w ie  sch o n  v o r  la n g e r  Z e it  fe s t
g e ste llt  w o rd en  is t. M ö g lich  is t, d a ß  a lle  E n e rg ie 
tra n sp o rte  n u r d u rc h  S tra h lu n g  e rfo lg e n , die 
t ie fe re n  S c h ich te n  stra h le n  ge g e n  d ie  O b erflä ch e , 
u n d  diese  s t r a h lt  gegen  d en  leeren  R a u m . D e r 
Ü b e rs ch u ß  v o n  a u s w ä rts  u n d  e in w ä r ts  g e r ic h te te r  
S tra h lu n g  d u rch  irg en d e in e  S c h ic h t  h in d u rc h  is t  
k o n s ta n t u n d  g le ich  der S tra h lu n g  v o n  d e r  O b e r
flä c h e  in  den  R a u m  hin au s. B e i d ieser L a g e  der 
D in g e  a b so rb ie r t je d e  S ch ich t ge ra d e  s o v ie l w ie  sie 
s tr a h lt ;  sie a b so rb ie r t E n e rg ie  so w o h l a u s  den

n a c h  a u ß e n  d r in g en d en  S tra h le n  d er tie feren  
S ch ich te n  w ie  a u c h  sc h w a rz e  S tra h lu n g  v o n  den 
d a rü b e rlie g e n d e n  S c h ic h te n ; sie  s tra h lt  ab er selber 
g le ic h m ä ß ig  n a c h  a u ß e n  u n d  n a c h  innen, w ähren d 
d ie  v o n  ih r a b so rb ie r te  E n e rg ie  h a u p tsä ch lich  
d em  n a c h  a u ß e n  w a n d e rn d e n , e rh eb lich  k rä f
tig e re n  E n e rg ie s tro m e  e n tz o g e n  w ird . F o lg lich  
m u ß  in  e in e m  sta t io n ä r e n  Z u s ta n d e  e in  G rad ien t 
d e r S tr a h lu n g sin te n sitä t  v o rh a n d e n  sein , p o s itiv  
n a c h  in n en , d e r e in e n  e n tsp re c h e n d e n  Tem peratur- 
g ra d ie n te n  zu r  F o lg e  h a t. D e r  G ra d ie n t ste h t in  
ein em  e in fa c h en  Z u sa m m e n h a n g e  m it  d er N e tto 
stra h lu n g  u n d , w ie  z u e r s t  S c h w a r z s c h i l d  geze ig t 
h a t, d ü rfte  d ie  wahre O b e r flä c h e n te m p e r a tu r  e tw a  
2 0 %  n ied rig e r sein  a ls  d ie  effektive  T em p era tu r, 
w ie  sie  a u s d em  G e s a m tb e tr a g e  d e r  S tra h lu n g  
e r m itte lt  w ird . A u f  d iese W e ise  le ite n  w ir  eine 
w a h re  T e m p e r a tu r  au s d er le d ig lic h  k o n v e n tio 
n e llen  T e m p e r a tu r  a b . W e n n  fe rn e r  d ie  D u rc h 
lä ss ig k e it  fü r  a lle  W elle n lä n g e n  d ieselb e  is t , dann 
w ird  d ie  sp e k tr a le  Z u sa m m e n se tzu n g  d e r S tra h lu n g  
e in er T e m p e r a tu r  e n tsp rech e n , d ie  e tw a  3 %  höher 
lie g t  a ls  d ie  e f fe k t iv e  T e m p e ra tu r .

D ie  S on n e n sch e ib e  is t  ra n d w ä rts  d u n k le r  a ls  

im  Z e n tru m , u n d  w a h rsc h e in lich  g i lt  d a s  a llgem ein  
fü r  d ie  S te rn e. D a s  D u n k le rw e rd e n  is t  n u r  e in e  
F o lg e  des T e m p e r a tu rg ra d ie n te n ; n ah e  a m  R a n d e  
s ta m m t d ie  ta n g e n t ia l a u stre te n d e  S tra h lu n g  
n o tw e n d ig  au s w e n ig e r tie fe n  S ch ich te n , w o d ie  
T e m p e r a tu r  n ie d rig e r  is t, sie is t  in fo lged essen  
w e n ig e r  in te n s iv . A u s  d e r b e o b a c h te te n  I n te n 
s i tä ts v e r te ilu n g  a u f  d e r S o n n e n sch e ib e  k ö n n e n  w ir 
den  T e m p e r a tu rg ra d ie n te n  fü r  d ie  S c h ic h te n  a b 
le iten , d ie  zu m  k o n tin u ie r lic h e n  S p e k tr u m  b e i
tra g e n . M an  h a t  ge fu n d e n , d a ß  d ie se r  se h r n ah e 
ü b e re in stim m t m it  d e m je n ig e n , d e r  s ich  a u f  G ru n d  
der H y p o th e se  des S tra h lu n g s g le ic h g e w ic h ts  e r
rech n et. R a n d - u n d  Z e n tru m s b e o b a c h tu n g e n  b e 
stä t ig e n  a lso  d ie  A b le itu n g  d er w a h ren  O b e r
flä c h e n te m p e ra tu r  a u s d e r e ffe k t iv e n  a u f G ru n d  

der H y p o th e s e  d es S tra h lu n g sg le ic h g e w ich te s .
D a s  L in ie n sp e k tru m  ein es S te rn es e n ts te h t in  

S ch ich te n , d ie  im  gro ß en  u n d  g a n ze n  ü b e r den 

S ch ich te n  liegen , in  den en  d a s  k o n tin u ie r lich e  
S p e k tru m  e n ts te h t. D ie  N a m e n  ,,u m k eh ren d e  
S c h ic h t“  u n d  , ,P h o to s p h ä re “  s in d  fü r  d iese be id en  
R e g io n e n  g e b rä u ch lic h , a b e r  d ie  e in e  g e h t  k o n 

t in u ie r lich  in  d ie  a n d ere  ü b e r. (Schluß folgt.)

Die Krisis in der Mathematik und ihre philosophische Bedeutung.
V o n  H e i n r i c h  L ö w y .  W ien . ’

I c h  k e n n e  v ie le  M a th e m a tik e r, d ie  a n  d em  
w ic h tig s te n  P r o b le m  ih re r W is s e n s c h a ft  a c h tlo s  
v o rü b e rg e h e n . S ie  w issen  d a v o n  n ic h t  m eh r, als 
d er B ü rg e r , d e r  g e w is se n h a ft  sein en  tä g lic h e n  G e 
sc h ä fte n  n a c h  g e h t, v o n  d en  re v o lu tio n ä re n  U m 
tr ieb en  w e iß , d ie  b in n e n  k u rze m  die  b e ste h e n d e  
O rd n u n g  Um stürzen w e rd en . D a s  P ro b le m , d as 
ic h  m ein e, u n d  w o rü b e r  ic h  im  fo lg e n d e n  b e r ic h te n  
w ill, is t  v o n  so a llg e m e in e r W ic h tig k e it ,  d a ß  je d e r
m a n n  d a v o n  K e n n tn is  n eh m en  s o llte ; u n d , im

G ru n d e  gen o m m en , so e in fa ch , d a ß  je d e rm a n n , 
a u ch  e in  N ic h tm a th e m a tik e r , es v o llk o m m e n  v e r 
steh en  k a n n .

E s  is t  k e in e  g e rin g e  U m w ä lz u n g , d ie  sich  d a  im  
stille n  v o r b e r e ite t :  D e r  p h ilo so p h isc h e  A b s o lu tis 
m u s s te h t im  B e g r iffe , a u s  se in em  le tz te n  S c h lu p f
w in k e l, d er M a th e m a tik , v e r tr ie b e n  zu  w e rd en . 
D e r  A n sto ß  zu  d ieser U m w ä lz u n g  g e h t au s v o n  d em  
h o llä n d isch e n  M a th e m a tik e r  L . E . J. B r o u w e r .  

W ie  e rn st d ie  S itu a tio n  is t, e rk e n n t m a n  d a ra u s ,
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d a ß  e in e r d e r  g rö ß te n  M ath e m a tik e r u n sre r  Z e it, 
D a v i d  H i l b e r t ,  se lb st die V e rte id ig u n g  d e r  M a th e 
m a t ik  in  d ie  H a n d  n im m t. „ W ir  la u fe n  G e fa h r , 
e in e n  g r o ß e n  T e il unsrer w e rtv o lls te n  S c h ä tz e  zu  
v e r lie r e n “ , so w a rn t er und s te llt  s ich  d ie  A u fg a b e , 
„d er M athem atik den alten R u f der unanfechtbaren 
W ahrheit wiederherzustellen“ . A b e r  a u c h  er h ä lt  
d a s  n u r  d u rc h  eine v o lls tä n d ig e  ,,Neubegründung  
der M athem atik“  fü r m ö glich .

W o d u rc h  ist die „u n a n fe c h tb a r e  W a h r h e it “  
d e r  M a th e m a tik  in F ra g e  g e s te l lt  w o rd e n  ? D a 
d u rc h , d a ß  —  n ach  d e r A n s ic h t  B r o u w e r s  —  
ein  b e stim m te r lo gisch er S a tz , d a s  so g. ,, P rin zip  
des ausgeschlossenen, Dritten“  in  d e r  M a th e m a tik  
nicht ausnahm slos a n g e w e n d e t w e rd e n  d ü rfe . D ie  
ausnahm slose, a b so lu te  G ü lt ig k e it  d e r  L o g ik  in n e r
h a lb  der M a th e m a tik  w ir d  d u rc h  B r o u w e r  in  F ra g e  

g e ste llt.
B e k a n n t lic h  is t  K a n t  v o n  d e r  T a ts a c h e  a u s 

gegan gen , d a ß  es e in e  M a th e m a tik , n ä m lic h  ein  
W isse n sg e b ie t g ib t ,  d a s  s te ts  n eu e , u n a n fe c h tb a re  
W a h rh e ite n  p r o d u z ie r t ;  er h a t  a u f  d ieser T a ts a c h e  
d e n  g rö ß te n  T e il  se in es p h ilo so p h isch e n  S y s te m s 
a u fg e r ic h te t  u n d  in sb eso n d e re  a u f  d ie  M ö g lic h k e it  

e in e r  M e ta p h y s ik , „ d ie  a ls  W iss e n sc h a ft  w ird  a u f- 
tr e te n  k ö n n e n “ , g e sc h lo sse n . Jene T a ts a c h e  b e 

s te h t  a b e r  nicht —  n a c h  B r o u w e r .

B r o u w e r  b e h a u p te t also, daß das logische  

„P rin zip  vo m  ausgeschlossenen D ritte n “ (das wir 

sogleich näher betrachten wollen) in der M ath e

m a tik  n ic h t a b so lu t g e lte . A ußerhalb der M a th e 
m atik , insbesondere in der N aturw issenschaft, ist 

seine absolute G ü ltigk e it lange vor B r o u w e r  in 

F r a g e  gestellt worden. In den „P h an tasien  eines 

R e a l is te n “ , in der N ovelle „ U n s te r b lic h “ , schreibt 

J o s e f  P o p p e r -L y n k e u s  dieses V erd ien st E p ik u r  

zu. D ie  N o ve lle  handelt von einem  ju n gen  Griechen, 

nam ens H erm ias, der sich für unsterblich h ielt und  

zu dieser sonderbaren M einung durch das M iß 

versteh en  eines Ausspruches seines Lehrers E p ik u r  

g e la n g t w a r : „ A ls  nämlich H erm ias noch ein junger  

Sch üler E p ik u r s  war und dieser e ines T ages D ia le k 
t ik  lehrte und besonders über die K r a ft  der logi

schen S ch lü sse  sprach, stellte -—- w ie uns dies auch  

v o n  C i c e r o  berichtet wird —  einer der älteren  

S chüler folgend e F ra g e  an E p i k u r :

„ W a s  is t  d e in e  M einu ng ? Ich  sage, u n s e r .ju n g e r  
F re u n d  H e r m i a s  w ird  m orgen leben , o d er er w ird  
n ic h t  le b e n , es is t  en tw ed er so od er so ; u n d  ic h  
b e h a u p te  fern e r, d ieser S a tz  is t n ic h t b lo ß  w a h r , 
so n d e rn  a u c h  n o tw e n d ig ; also is t  es g e w iß , d a ß  
H e r m i a s  m o rge n  le b e n  od er n ich t le b e n  w ir d “ ; 
w o r a u f  E p i k u r  e r w id e r te : „ N e i n ; k ein es v o n  b e id e n  
g e b e  ic h  z u ; d e n n , rä u m e  ich  ein, es sei e in es v o n  
b e id e n  n o tw e n d ig , so w ü rd e  n o tw en d ig  sein , d a ß  
m o rg e n  H e r m i a s  e n tw e d e r lebe  oder n ic h t leb e . E s  
l ie g t  a b e r  in  der N atur  kein e  solche N o tw e n d ig k e it .“

D ie se  W o r t e  d e s  P h ilo so p h en  m a ch te n  d ie  H ö re r 
fü r  e in en  A u g e n b lic k  sp rach lo s v o r  E rsta u n e n .

A lle  fü h lte n  u n d  sa h en  es d eu tlich  ein, d a ß  sie 
m it  e in e m m a l g le ic h s a m  au s der N a tu r  h in a u s

ge w o rfen  w u rd e n ; je n e r  S ch ü ler, d e r  d ie  F r a g e  a u f
g e w o rfen  h a tte , zu  d en  a n d eren  n a c h  r ü c k w ä r ts  
g e w e n d e t, r ie f  ih n en  in  h ö c h ste r  E r re g u n g  z u : „ E p i 

k u r  h a t  e in e  e ise rn e  M a u e r a u fg e r ic h te t ! S o  fe s t, 
d a ß  w ir  sie n ic h t  d u rc h b re ch e n , u n d  so h o c h , d a ß  
w ir  sie n ic h t  ü b e rste ig e n  k ö n n e n !“

„ W a s  h ä tt e  A r i s t o t e l e s  h ie zu  g e s a g t? “  b e g a n n  

d a n n  ein  a n d re r  S c h ü le r ; u n d  d a n n  w ied er ein  
a n d e re r: „ D a s  is t  ja  d e r  T o d  a lle r  W is s e n s c h a fte n !“  

D ie  E r re g u n g  d a u e rte  a b e r  m e h re re  T a g e  fo rt, 
u n d  E p i k u r s  W o rte  g in g e n  in  A th e n  v o n  M u n d  zu 
M u n d  u n d  rie fen  e n d lo se  D is p u ta tio n e n  h e r v o r .“

S o ä h n lich  so ll d ie  W ir k u n g  ge w e se n  sein , a ls 
B r o u w e r  a u f  e in em  M a th e m a tik e rk o n g re ß  e r
k lä r te , w a ru m  n a c h  se in er A n s ic h t  d a s  „ P r in z ip  
v o m  a u sgesch lo ssen en  D r it te n “  auch in  der M athe
matik k e in e  a b so lu te  G ü lt ig k e it  h a b e . S ein  G e 
d a n k e n g a n g  is t  fo lg e n d e r:

D a s  P r in z ip  v o m  a u sgesch lo ssen en  D r it te n  b e 
s a g t  :

E in  D in g  h a t  eine b e s tim m te  E ig e n s c h a ft  o d e r 
es h a t  sie n ich t. E in  D r it te s  is t  au sgesch lo ssen .

Z u m  B e is p ie l:  U n se r  ju n g e r  F re u n d  H e r m i a s  

w ird  m o rgen  leben , o d er er w ird  n ic h t  le b e n . E in e  
d r itte  M ö g lich k e it g ib t ’s n ic h t.

O d er zu m  B e is p ie l:  E in e  L in ie  is t  g e ra d e  o d er 
n ic h t gera d e . E in  D r it te s  is t  a u sg e sch lo ssen .

U n d  so w e ite r . U n d  so w e ite r .
V o n  d iesem  P r in z ip  w ird  in  d e r M a th e m a tik  s te ts  

a u f  fo lg e n d e  A r t  G e b ra u c h  g e m a c h t:
D e r  B e w e is  irg en d e in e s m a th e m a tis c h e n  S a tz e s  

g e lin g t zu m  B e is p ie l, fa lls  m a n  a n n e h m e n  d a rf, 
d a ß  ein  gew isses m a th e m a tisc h e s  D in g  e in e  b e 
s t im m te  E ig e n s c h a ft  h a t . E s  k a n n  n u n  V o rk o m m en , 
d a ß  d e r B e w e is  desselben m a th e m a tis c h e n  S a tz e s  
a u c h  g e lin g t, fa lls  je n e s  selbe m a th e m a tis c h e  D in g  
d ie  e rw ä h n te  E ig e n s c h a ft  nicht h a t. D a s  P r in z ip  
v o m  a u sgesch lo ssen en  D r it te n  w ird  n u n  b e im  
B e w e is e  d a n n  h e ra n g e zo g en , w e n n  d a s  fra g lic h e  
m a th e m a tisc h e  D in g  nicht g e n ü g e n d  b e k a n n t  ist, 
d . h ., w en n  ic h  n ich t, o h n e  la n g w ie r ig e  U n te r 
su ch u n g en , fe s ts te lle n  k a n n , o b  es d ie  fra g lic h e  
E ig e n s c h a ft  h a t  o d er nicht h a t. D a s  P r in z ip  e r
s p a rt  m ir d iese la n g w ie rig e n  U n te rsu c h u n g e n , den n  
es g a ra n tie r t  m ir, d a ß  d a s  D in g  e n tw e d e r  d ie  
E ig e n s c h a ft  h a t  o d er nicht h a t. D a  d e r  m a th e 
m a tisch e  S a tz  (w ie w ir  v o ra u s se tz e n )  in  b e id e n  
F ä lle n  b ew iesen  w e rd en  k a n n , so b in  ic h  —  oh n e 
n äh ere  K e n n tn is  des D in g e s  —  sicher, daß er gilt.

Z u m  B e is p ie l: N e h m e n  w ir  an, ein  m a th e m a t i
sch er S a tz  k a n n  b e w ie se n  w e rd en , w e n n  u n te r  den  

fü n f Z iffe rn

4, 6, 7, 9, 20

eine P rim za h l, d . h. e in e  Z a h l, d ie  n u r  d u rc h  sich  
se lb st u n d  d u rc h  1 te ilb a r  is t, v o r  k o m m t. D e r 
selb e  m a th e m a tisc h e  S a tz  so ll a u c h  b e w e is b a r  
sein, fa lls  u n te r  d en  fü n f  Z iffe rn  keine  P r im z a h l 
v o rk o m m t. H ie r  is t  u n s d a s fra g lic h e  m a th e 
m a tisch e  D in g  (die R e ih e  d e r fü n f  Z iffe rn )  so  g e n a u  
b e k a n n t, d a ß  k e in  A n la ß  z u r  H e r a n z ie h u n g  d es
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P rin z ip s  v o m  a u sg e sch lo ssen e n  D r it te n  v o r lie g t .  
W e n n  ich  n ä m lich  d ie  R e ih e  d e r  fü n f Z iffe rn  d u r c h 
la u fe  u n d a u f  7 s to ß e , so w e iß  ich , d a ß  eine P r im 
za h l d a ru n te r  v o rh a n d e n  is t, u n d  k a n n  h iera u s 
u n m itte lb a r  a u f  d ie  G ü lt ig k e it  jen es m a th e m a t i

sch en  S a tz e s  sch ließ e n .
N e h m e n  w ir  n u n  a b e r  an, d a ß  jen e  R e ih e  n ic h t 

fü n f, so n d ern  so v ie le  Z iffe rn  e n th a lte , d a ß  zu  
ih re r  D u r c h la u fu n g  e tw a  10 Ja h re  e rfo rd e r lich  
w ä re n . S o  v ie l  Z e it  w ill ich  n a tü r lic h  n ic h t  a u f- 
w en d en , b lo ß  u m  fes tzu ste lle n , ob  u n te r  je n e n  
Z iffe rn  e in e  P r im z a h l v o rk o m m t o d e r n ic h t. D a  
z ieh e  ic h  d o ch  lieb er d as P r in z ip  v o m  a u s g e sc h lo ss e 
n en  D r it te n  h eran  u n d  s a g e : B e i e in e r D u r c h 
m u ste ru n g  d e r Z iffe rn  w ü rd e  ic h  n a c h  A b la u f  v o n  
10 J a h ren  e n tw e d e r a u f  eine P r im z a h l g e s to ß e n  sein  
od er n ich t. F ü r  je d e n  d ie ser zw e i F ä lle  lä ß t  sich  
d e r fra g lic h e  m a th e m a tis c h e  S a tz  b e w e ise n . A lso  
gilt er.

A u c h  B r o u w e r  w ü rd e  in  d ie sem  F a l l  d en  B e 
w e is  a n e rk e n n e n . E r  w ü rd e  ih n  a b e r  nicht a n e r
k en n e n , fa lls  d ie  A n z a h l je n e r  Z iffe rn  unendlich  
g ro ß  is t, so d a ß  ih re  D u r c h la u fu n g  auch innerhalb 
beliebig vieler Generationen unmöglich w ä re . B e i 
e in er u n e n d lich e n  A n z a h l v o n  Z iffe rn  w ü rd e  B r o u 

w e r  n u r  in  d en  fo lg e n d e n  zw e i F ä lle n  den  B e w e is  
a n e rk e n n e n : 1. w en n  m a n  d u rc h  e in en  g lü c k lic h e n  

Z u fa ll in  d e r  u n e n d lich e n  M en ge v o n  Z if fe rn  e in e  
P r im z a h l b e m e rk e n  w ü rd e , o d er 2., w e n n  es g e 
lä n g e , a u f  m a th e m a tisc h e m  W e g e  (d. h ., o h n e  d ie  
u n e n d lich e  M en ge v o n  Z iffe rn , b is  a n s E n d e  zu  
d u rc h la u fe n , w a s  ja  p r in z ip ie ll u n m ö g lich  is t, w e il 
sie k e in  E n d e  h a t)  zu  e n tsch e id e n , ob  eine P r im z a h l 
in  d e r u n e n d lich e n  M en ge e n th a lte n  is t  od er n ic h t. 
W e n n  a b e r  k e in e r  d ieser zw e i F ä lle  v o r lie g t , d a n n  
is t  d ie  F r a g e  u n e n tsc h ie d e n , u n d  es is t  —  n ach  
B r o u w e r s  A n s ic h t  —  nicht m ö g lich , d e n  fra g lich e n  
m a th e m a tisc h e n  S a tz  zu  b ew eisen . D ie  m o d e rn e  
M a th e m a tik  e n th ä lt  eine g ro ß e  Z a h l d e ra r t ig e r  
S ä tz e . S ie  a lle  sin d  n a c h  B r o u w e r s  A n s ic h t  u n 

b ew iesen .
A b e r , w ird  m a n  e in w en d en , es k a n n  d o c h  —  

a u c h  b e im  D u rc h la u fe n  e in er u n e n d lic h e n  M en ge 
v o n  Z iffe rn  —  n ich ts  a n d eres  p a ss ieren  a ls  d e r 
e in e  d e r b e id e n  F ä lle :  e n tw e d e r  m a n  f in d e t  eine 
P r im z a h l o d er m a n  fin d e t k e in e !

G e w iß , w ü rd e  d a ra u f B r o u w e r  a n tw o rte n , 
vorausgesetzt nämlich, .daß das P r in zip  des aus
geschlossenen Dritten gilt. Woher weiß ich aber, daß 
es auch in  diesem F a lle  gilt?

H ier nun tr itt  die außerordentliche philo

sophische T ragw eite der BROUWERSchen A n sich t

zu ta g e . F ü r  B ro u w E R  h a t  o ffen b a r a u ch  ein 
lo g isc h e r  S a tz  n u r S in n , fa lls  er v e r ifiz ie rb a r  is t; 
u n d  er is t  w a h r, n u r  in so w e it er v e r ifiz ie r t  ist.

D a ß  ic h  m ir  e tw a s  nur so u n d  n ic h t  anders v o r 
ste lle n  k a n n , is t  fü r  B r o u w e r  n o c h  k e in  B ew eis, 

d a ß  es so is t. E r  v e r la n g t  e in en  h an d greiflich eren  
B e w e is :  d ie  V e r if ik a t io n .

W ie  a b e r  v e r if iz ie re  ic h  zu m  B e is p ie l den S atz 
v o m  a u sg e sch lo ssen e n  D r it te n  ? Indem  ich in  
jedem besonderen F a lle  zeige, daß das D ing tatsäch
lich entweder die bestimmte Eigenschaft hat oder sie 
nicht hat. In  F ä lle n  a lso , w o  ic h  w e d e r  n ach w eisen  
k a n n , d a ß  d ie  E ig e n s c h a ft  v o rh a n d e n  is t , n och  n ach 
w eisen , d a ß  sie n ic h t  v o rh a n d e n  i s t ; u n d  in solan ge 
es, t r o tz  d e r g rö ß te n  B e m ü h u n g e n  nicht g e g lü ck t 
is t, d a s  „ W e d e r — N o c h “  in  e in  „ E n t w e d e r — O d er“  
zu  v e rw a n d e ln , sin d  w ir b e r e c h t ig t ,  d ie  a llgem ein e 
G ü lt ig k e it  d es P r in z ip s  zu  b e z w e ife ln .

In  se in er n o c h  u n v e r ö ffe n tlic h te n  Erkenntnis- 
theorie h a t  J o s e f  P o p p e r -L y n k e u s  d ie  H a u p tk o n 
se q u e n z  d e r  M ACHSchen P h ilo s o p h ie  in  d ie  F o rm e l 

I c h  —  W e lt  

zu sa m m e n g e fa ß t. D ie  W e lt  is t  id e n tis c h  m it  u nse
rem  Ich , d. i. d e r  G e s a m th e it  u n serer  E rleb n isse , 
es h a t  d a h e r k e in e n  S in n , s ich  m it  d em  U n erleb - 
b a re n  zu  b e fa sse n . A u c h  d ie  lo g isch e n  S ä tz e  sind 
a u s E r le b te m  ge w o n n e n  u n d  so llen  —  a u c h  in  d e r 
M a th e m a tik  —  n u r  a u f E r le b b a re s  a n g e w e n d e t 
w erd en .

D ie s, g la u b e  ich , is t  d e r  p h ilo so p h isch e  S in n  der 
BR ouw ERschen B e m e r k u n g . D a ß  d ie  h ier  d a r
g e le g te  A u ffa s s u n g  m it  B r o u w e r s  e ig e n e r ü b e r
e in stim m en  d ü rfte , sc h lie ß e  ic h  a u s  d e m  fo lg e n d e n  
P a ssu s, d en  ic h  se in er A b h a n d lu n g  in  C re lle s  J o u r
n a l 1924 e n tn e h m e :

„ D ie  K o n se q u e n z  d es d e n  G e s e tz e n  d e r  th e o re ti
sch en  L o g ik  zu g e sc h rie b e n e n  a p rio r is t isc h e n  C h a ra k 
te rs  w ar, d a ß  m a n  b is  v o r  k u rz e m  diese G esetze , 
e in sch lie ß lich  d e s S a tz e s  v o m  a u sgesch lo ssen en  
D r it te n , a u c h  in  d e r  M a th e m a tik  d e r  u n en d lich en  
S y s te m e  rü c k h a lt lo s  a n g e w a n d t h a t  u n d  sich  d a b e i 
n ic h t v o n  d e r E r w ä g u n g  h a t  s tö re n  lassen , d aß  
d ie  a u f  d ie sem  W e g e  e rh a lte n e n  R e s u lta te  im  
a llg e m e in e n  w e d e r p ra k tis c h  n o c h  th e o re tisch  
e in er em p irisch e n  B e s tä t ig u n g  z u g ä n g lic h  sind . 
A u f  d ieser G ru n d la g e  sin d , in sb e so n d e re  im  le tz te n  
h a lb e n  J a h rh u n d e rt, a u s g e d e h n te  u n r ic h tig e  T h e o 
rien  a u fg e b a u t  w o rd e n .“

L ic h t e n b e r g  h a t  d ie se  d u rc h  B r o u w e r  a u s 
ge lö ste  K r is is  v o ra u s g e a h n t, d a  er e in e  P h ilo 
sop h ie  a n k ü n d ig te , „ d ie  se lb st  d ie  N o tw e n d ig k e it  
v o n  d em  S a tz e  d e s W id e rs p ru c h e s  le u g n e t“ .

Pluripotenzerscheinungen.
V on A. K ü h n .  G öttineen.

Als „P lu rip o ten z“  bezeichnet Y . H a e c k e r  „d ie  in 
jedem  Organism us vorhandene virtuelle F ähigkeit, 
unter bestim m ten B edingungen bestim m te, vom  T ypu s 
abweichende Entw icklungsrichtungen einzuschlagen“ . 
D er B egriff wurde von ihm  19x3 geprägt und in m ehre
ren Veröffentlichungen verw endet, um eine Reihe von 
Tatsachen zusammenzufassen, die auf ganz verschiede

nen Gebieten liegen, aber doch gewisse gemeinsame 
Züge aufweisen und gleicherm aßen bedeutungsvoll für 
das Problem  der Rassen- und A rtb ildu n g sind. In 
einem 1925 erschienenen B uche („Pluripotenzerschei
nungen. Synthetische B eiträge zur Vererbungs- und 
A rtbildungslehre.“  Jena: G. Fischer), versu ch t
H a e c k e r  nun, ausgehend vom  Pluripotenzbegriff, eine
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um fassende entwicklungsphysiologische und vererbungs
theoretische H ypothese zu begründen, die in starkem  
W iderspruch zu herrschenden Vorstellungen steht.

D er B e g riff  der Pluripotenz ist zu nächst stam m es
gesch ich tlich  und gründet sich auf T atsach en  w ie die 
fo lg e n d e n : B ei vielen Arten eines engeren oder w eiteren 
V erw andtschaftskreises treten p arallele R assen auf, 
z. B . die gleichen Färbungs- und Zeichnungsrassen 
in nerhalb  vieler .Säugetierordnungen. P arallellaufende 
M erkm alsausbildung erscheint auch in A rtm erkm alen  
in engeren oder weiteren Verw andtschaftsgruppen. 
Sehr auffallend tritt dies im  Zeichnungsm uster von 
Schm etterlingen zutage, A ugenflecke, m etallisch  glän
zende Flügelm ale treten sprungweise in den verschie
densten Familien und G attungen auf. B ei der sog. 
M im ikry zeigen Angehörige von  drei oder v ier v er
schiedenen Familien übereinstim m ende Zeichnungs
muster. Auch die Färbungs- und ZeichnungsVerhält
nisse des Federkleides der V ö gel zeigen viele Beispiele 
paralleler Artbildung. Jeder Zoologe w ird aus ihm 
genauer bekannten G ebieten w eitere F älle  zu den zahl
reichen von H a e c k e r  auf geführten  hinzufügen können. 
A uch auf botanischem  G ebiet haben die P ara lle l
variationen große V erbreitu ng.

Die G rundlage dieser P arallelvariation en  sieht 
H a e c k e r  darin, daß „d a s  A rtplasm a, die V ererbungs
substanz im  w eitesten Sinne“ , die F äh igkeit hat, „au s 
einem  G leichgew ichtszustand in einen anderen über- 
zuspringen“ , und daß ihm  hierfür eine „größere, aber 
n icht unbegrenzte Zahl von  Potenzen oder E n tw ick 
lungsm öglichkeiten“  zu r V erfügun g steht. Der Ü ber
gang des A rtplasm as in, einen neuen G leichgew ichts
zustan d w ird als „U m stim m u n g" bezeichnet. D as 
n ächste K o rre la t zum  B eg riff der Pluripotenz, das aus 
den angeführten Ausgangstatsachen herausspringt, 
is t die „P arip o ten z“ : D as A rtplasm a zahlreicher
A rten  engerer und weiterer V erw an dtschaft besitzt 
eine Anzahl gleicher „v irtu e ller P otenzen“ .

N un werden auch Vorgänge der In d ivid u alen tw ick 
lu n g in den Pluripotenzbegriff einbezogen. H a e c k e r  

ste llt die Frage, ob es am P latze  ist, „a u ch  dann von 
P lu rip oten z zu sprechen, wenn E m bryonalzellen  
irgendw elcher Entwicklungsstufe auf abnorm e Reize 
hin, insbesondere auch bei Regenerationsprozessen, 
n ich t die norm ale Entw icklung und D ifferenzierung 
einschlagen, sondern ganz oder teilw eise das Schicksal 
von  Schwesterzellen übernehmen und erfüllen“ . Die 
em bryonalen  Zellen besitzen die F äh igk eit zu m ehrerlei 
D ifferenzierungen, als sie im L au f der norm alen E n t
w icklun g durchlaufen. Ihre „p rosp ektive  P o ten z“  
ist größer als ihre „prospektive B edeutung“ in D r ie s c h s  

b ekann ter Term inologie. W enn man aber die E n t
w icklun gsfähigkeit embryonaler Zellen nach mehreren 
R ichtun gen  Pluripotenz nennt, so hat hier der A usdruck 
einen vö llig  anderen Sinn als oben, wo er auf die A b 
änderun gsfähigkeit der Vererbungssubstanz geprägt 
w urde, die sich in der Rassen- und A rtb ildu n g aus
sprich t. In der F ähigkeit der Em bryonalzellen, auf 
bestim m te Reize der Umgebung mit bestim m ten E n t
w icklungsw eisen zu antworten, spricht sich eine R e 
aktion sfäh igk eit der Zellen aus, die durch das A rt
plasm a bedin gt ist. Aber eine Veränderung dieser 
G run d lage der spezifischen Differenzierungen selbst 
im  E n tw ick lu n gsgan g der Zellen wird man weder aus 
dem  norm alen  A b lau f der Ontogenese, noch aus einer 
U m differen zierun g von Em bryonalzellen oder Gew ebe
zellen erschließen dürfen.

W enn H a e c k e r  weiterhin die G eschlechtsbestim 
m ung und G eschlechtsum stim m ung als „ausgesprochene 
Pluripotenz-, speziell Bipotenzerscheinung“ bezeichnet,
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so erscheint mir diese Begriffserw eiterung gleicher
m aßen bedenklich, wie wenn der P lu rip oten zbegriff 
angew andt w ird  in anderen Fällen, in denen sich P o ten 
zen em bryonaler Zellen entfalten. In einem  T eil der 
F älle ist die G eschlechtsverteilung eine ausgesprochene 
Vererbungserscheinung, sei es, daß jede Zelle von vorn 
herein geschlechtlich differenziert erscheint oder auf 
horm onalem  oder anderem  W ege die A usbildung sekun
därer G eschlechtsm erkm ale von  einem prim är differen
zierten O rgansystem  ausgelöst wird. A u f die W irkung 
eines a ltern ativ  nach dem  H om o-heterozygotenschem a 
verteilten  G eschlechtsbestim m ers (Realisators) reagiert 
das übrige A rtplasm a m it der A u sbild u n g der männ
lichen oder der w eiblichen M erkm ale. In  der Skepsis 
gegen die G eschlechtschrom osom en als T räger des 
G eschlechtsbestim m ers scheint H a e c k e r  m ir en t
schieden zu w eit zu gehen. H eute sind doch bei sehr 
vielen Tieren und auch bei Pflanzen Heterochrom osom en 
nachgewiesen, und ihre Beziehungen zur G eschlechts
verteilung sind gu t gesichert. B ei einem  anderen Teil 
der Organismen, besonders bei m onözischen Pflanzen, 
aber auch bei manchen Tieren (Bonellia, Froschrassen) 
ist die G eschlechtsdifferenzierung eine M odifikations
erscheinung : Die A usbildung m ännlicher oder weiblicher 
Organe und K eim zellen ist eine R eaktion  des O rganis
mus oder eines seiner Teile auf Um gebungsbedingun
gen1).

H a e c k e r  ist jedoch überhaupt geneigt, in den M odi
fikationen, die der P h än otyp us einer A rt  oder Rasse 
unter verschiedenen A ußenbedingungen erfährt, v iel
fach U m stim m ungen des A rtplasm as in den Zellen von 
Organanlagen zu sehen, Ä ußerungen einer „som atischen 
P lu ripoten z“ , die in ihrem  W esen m it der „keim p lasm a
tischen Plu rip oten z“  übereinstim m t, die sich in Rassen- 
und A rtb ildu n g äußert. So, wenn er aus der V erähn 
lichung, welche mehrere Schm etterlingsspezies im 
Tem peraturexperim ent erfahren, sch ließt, daß „g e 
meinsame, norm alerw eise in ak tive  P otenzen gew eckt 
worden sind“  oder eine „g leich gerich tete  U m stim m ung 
eingetreten is t“ . V o r allem  nim m t er das dann an, 
„w en n  die atypischen E n tw icklu n gsvorgänge in solche 
P hänotypen auslaufen, die bei anderen Rassen der
selben A rt oder bei anderen A rten  typ isch e V orkom m 
nisse bilden“ . E s liegt in der T a t ein sehr dringendes 
und lockendes Problem  in diesen Fällen , in denen eine 
innerhalb der M odifikationsbreite einer A rt  gelegene 
M erkm alsausbildung bei einer anderen A rt  unter allen 
U m ständen verw irklich t wird. A b er der Schluß ist 
n ich t zwingend, daß in den Individuen und in den 
Organen, in denen bei der ersten A rt  die betreffende 
M erkm alsausbildung eintritt, durch die m odifizierende 
A ußeneinw irkung das A rtp lasm a in denselben Zustand 
um gestim m t sei, w elcher in der Erbm asse der zweiten 
A rt dauernd besteht. B ei T ieren w ird sich m eist n icht 
entscheiden lassen, ob in differenzierten Zellen das A rt
plasm a als solches dauernd verän dert ist oder nicht, 
da sich die Gewebszellen nicht zum  A usgangspunkt 
neuer Individuen m achen lassen. B ei Pflanzen m it 
ausgesprochener R egenerationsfähigkeit erw eist sich 
jedenfalls, daß durch die M odifikation eine stabile 
Veränderung des A rtplasm as n ich t eingetreten ist. 
D as zeigt sich ebenso an der phänotypischen Geschlechts
differenzierung wie an anderen M erkm alen. W ill man

x) V gl. hierzu die A ufsätze in den „N atu rw issen 
schaften“ : J. H a r m s , Geschlechtsbestim m ung und
-um stim m ung. 1923, S. 897; F r .  v . W e t t s t e i n , Ü ber 
Fragen der G eschlechtsbestim m ung bei P flanzen . i 9 24 > 
S. 761; E. W it s c h i , H erm aphroditism us und Ge
schlechtstrennung bei den W irbeltieren. i 9 25 . S. 877.
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hier etwa sagen, daß eben das A rtplasm a aus dem  neuen 
G leichgew ichtszustand nach Aufhören der m odifizieren
den Bedingungen w ieder in den alten zurückpendelt, so 
faß t man den U nterschied zwischen den verschiedenen 
Reaktionen des m odifizierbaren Organism us und den 
stabilen genotypischen U nterschieden nur in andere 
W orte.

N un kom m t es aber vor, daß induzierte A bän d e
rungen auch bei den Nachkom m en der abgeänderten 
Individuen auf treten. H ierdurch kom m t das Problem  
der Pluripotenz m it der Frage der Vererbung erworbener 
Eigenschaften in Berührung. Gegen eine Vererbung 
funktioneller Anpassungen in LAMARCKSchem Sinne 
äußert H a e c k e r  schwere Bedenken. E r h ä lt es aber 
doch theoretisch für möglich, d§,ß „solch e A bänderun
gen einen erblichen C harakter bekom m en können, denen 
virtuelle Potenzen des A rtplasm as zugrunde liegen“ . 
Äußere Einwirkungen könnten gleicherm aßen u nm ittel
bar Körperzellen, die eine bestim m te D ifferenzierung 
leisten, und die K eim zellen  treffen  (Parallelinduktion) 
oder w ahrscheinlicher „zu n äch st prim är die G esam t
verfassung des K örpers und den allgem einen S to ff
wechsel verändern, und erst von hier aus werden einer
seits bestim m te K örperzellen, andererseits die K eim 
zellen und dam it die N achkom m en gleichsinnig ab 
geändert“  (indirekte Parallelinduktion). H a e c k e r  

den kt auch an eine andere M öglichkeit: E s könnte 
„d u rch  irgendw elche äußere Reize das A rtplasm a in 
em bryonal gebliebenen Zellen einer noch n ich t en t
falteten  O rgananlage“  um gestim m t werden und „v o n  
dieser Stelle aus eine allm ähliche U m stim m ung oder 
Assim ilierung des A rtplasm as auch anderer T eile  des 
Organismus einschließlich der K eim zellen zustande 
kom m en“ . W enn auch der letzte  G edanke recht gew agt 
erscheint, so w eist doch eine V ererbung induzierter 
Abänderungen darauf hin, daß in diesen Fällen  der 
Som aänderung und der Keim zellenänderung irgendein 
gem einsam er Vorgang zugrunde liegt. Allerdings sind 
die T atsachen, die eine solche Vererbung beweisen 
können, erst sehr spärlich und w enig analysiert. D och 
drängt vor allem  die Ü bereinstim m ung „experim en tell 
erzeugter M odifikationen m it den in anderem  K lim a 
lebenden erbfesten R assen“  im m er w ieder auf dieses 
w ichtige Problem  der A rtuinw andlung hin.

W enn H a e c k e r  die V ererbungssubstanz als A rt
plasm a und ihre Veränderung als U m stim m ung be
zeichnet, so beton t er dam it auch einen G egensatz 
gegen die herrschende Form  des M endelismus, welche im 
G enotypus eine Summe von diskreten Erbeinheiten 
sieht. M utation ist ihm nicht V eränderung, Verlust 
oder Neugewinn solcher Einheiten, sondern q u alitative  
Veränderung an einer einheitlichen Substan z. Der 
ganz allgem eine B egriff des A rtplasm as gen ügt ihm  
allerdings beim  Ü bergang zu spezielleren V ererbungs
vorstellungen nicht mehr. So bedeu tet ihm  „K e im 
plasm a im w esentlichen die K ern substanz der K eim 
zellen und K eim bahnzellen“ , und auch die ersten Schritte 
der Chrom osom entheorie1) ist er bereit m it zu tun, wenn 
auch m it V orbeh alt. H a e c k e r  verschließt sich auch 
dem starken  E in d ruck  nicht, den die T atsach e  m acht, 
daß bei D rosophilaarten  die A nzahl der G ruppen ge
koppelt vererbter M erkm ale m it der A n zah l der Chro
m osomenpaare übereinstim m t. Eine q u a lita tive  V er
schiedenheit der Chrom osom en nim m t H a e c k e r  

wenigstens für eine R eihe von Form en als sekundär 
erworbenen Zustand an, aber in dem  Sinne, daß  „d ie

x) V gl. hierzu auch den M einungsaustausch zwischen 
B e l a r  und F ic k  in N aturw issenschaften  13, H . 6,
H. 24, H. 34. 1925.

Substanz dieser Chrom osom en nach wie vor .A rt
plasm a' sei, ebenso wie auch die beiden H auptdifferen
zierungen des Protoplasm as, das Kern- und Zellplasma, 
wahrscheinlich nur ernährungsphysiologische Varianten 
des Artplasm as sind“ . E r h ä lt für wahrscheinlich, daß 
„jed es einzelne Chrom osom  aus einer großen Anzahl 
von  gleichartigen B iom olekülen zusam m engesetzt ist“ . 
B ei m utativen  Veränderungen, Um stim m ungen des 
Keim plasm as, geht „d a s  Chrom osom  aus seinem nor
malen A rtplasm azustand in einen neuen Zustand über“ 
dadurch, daß „d ie  K o n stitu tio n  säm tlicher Biomole- 
kiile in gleicher W eise durch die A bänderung betroffen 
w ird “ . D er jew eilige Zustan d des K eim plasm as bzw. 
eines Chrom osoms w ird als Id iostatu s bezeichnet. Die 
R ichtun g und der U m fang, in w elchem  die Chrom o
somen um gestim m t werden können, also die virtuellen 
Potenzen (virtuellen Idiostatus), die verw irklich t wer
den können, hängen von der K o n stitu tio n  der Chrom o
som ensubstanz ab. So sind die V o rstellun gen  der P luri
potenz- und U m stim m ungshypothesen a u f die Chrom o
somen übertragen. Hier versucht nun H a e c k e r  in 
sehr origineller W eise Ergebnisse der Vererbungs
experim ente um zudeuten, w elche M o r g a n  und seine 
Schule zum  Ausbau der Theorie der L okalisation  der 
Gene als diskreter Erbeinheiten in den Chromosomen 
verw endet haben. H a e c k e r  geht aus von der B etrach 
tung der sog. H abitusform en. A ls H abitu s oder Status 
bezeichnet H a e c k e r  im  Anschluß an die menschliche 
K onstitutionsforschung K om plexe von Organanom alien, 
die uns als A usdruck einer anom alen K onstitution  en t
gegentreten. D iese kann sich darin aussprechen, daß 
das G esam tbild des Körpers in allen oder wenigstens sehr 
vielen Teilen und Funktionen verändert ist. Beispiele 
fü r solche H abitusform en sind S tatus asthenicus, B ase
dow -K on stitu tion , C hondrodystrophie, H abitu s albino- 
ticus, roth aariger H abitu s beim  M enschen; ent
sprechende H abitusform en lassen sich bei T ieren fest
stellen. K . H. B a u e r  hat neuerdings d arauf hingewie
sen, daß es solche einfach m endelnde sog. System 
erkrankungen gibt, bei denen zahlreiche O rgan
system e dadurch betroffen  sind, daß  a lle ' einem be
stim m ten K eim b latt entstam m enden G ewebe in be
stim m ter B eziehung anorm al sina. So handelt es sich 
bei der O steogenesis im p erfecta  um  eine m angelhafte 
Abscheidung der G rundsubstanz, die für die mesen
chym alen Gewebe des Knochens, der Zähne, aller 
B indegew ebsarten spezifisch ist. B ei der Asthenie ist 
die B ildu ng der Faserm asse gestört. H a e c k e r  sieht 
die Ursache eines besonderen H abitu s in einer bestim m 
ten qu alitativen  Ä nderung des Keim plasm as. Nun 
werden m anchm al in habitusartiger V erbindung M erk
male vererbt, die nicht so fest und unlösbar -verknüpft 
sind, wie viele D efekte in den streng einheitlichen 
H abitusform en; oder eine A nom alie kann in mehreren 
Graden erblich auftreten. H a e c k e r  füh rt unter ande
rem Grade der B rach yd acty lie , fak u lta tive  Verbindung 
von P o lyd acty lie  m it S yn d acty lie  und B rachyd actylie , 
die allerm eist, aber n ich t im m er vorhandene V er
knüpfung von w eißem  F ell und blauen Augen mit 
Taubheit bei K a tzen  auf. A ls gem einschaftliche gene
tische Grundlage aller dieser Erscheinungen nim m t 
H a e c k e r  q u alitative  Verschiedenheiten des Idiostatus 
der K eim plasm asubstanz an: „D e m  H inter- oder
N ebeneinanderauftreten verschiedener, das gleiche 
O rgansystem  betreffender M utationen entspricht 
ein unm ittelbarer oder abgestufter Ü bergang vom  
normalen Zustand zu einem  besonderen Id iostatu s."  
„H a t  der Idiostatus nur seine unterste Stufe erreicht, 
so wird vielleicht nur ein einzelnes erbliches M erkm al 
in Erscheinung treten, . . . wenn ein anderer ,S u b 

(" Die Natur-
[wissenschaften



Besprechungen. 711

s ta tu s“ des betreffenden Idiostatus erreicht ist, kann 
es zur E n tfa ltu n g mehrerer Anom alien kom m en.“  
V on hier aus geht H a e c k e r  folgerichtig zum  D roso
philaproblem  über. Der A rtplasm adifferenzierung jedes 
Chrom osom s entspricht ein besonderer Id iostatu s, der 
in verschiedene Substatus um gestim m t w erden kann. 
D er Sum m e der abänderungsfähigen Gene, die nach 
M o r g a n  durch die Lage im selben Chrom osom  ge
k o p p elt sind, entspricht bei H a e c k e r  eine Serie von 
v irtu ellen  Potenzen des Chrom osom enplasm as, jeder 
bestim m ten Kombination von Genen in einer K o p p e
lungsgruppe entspricht eine der m öglichen q u alita tiv  
bestim m ten Zustände des Chrom osom enplasm as.

D er letzte Schritt der MoRGANschen Lokalisations
theorie, die H ypothese der eindeutig bestim m ten line
aren Anordnung der Gene im  Chrom osom , beru ht auf 
der Tatsache, daß im  E rbgan g zwischen zwei ent
sprechenden Koppelungsgruppen M erkm ale ausge
tauscht werden können. Die MoRGANsche Theorie 
sieht die G rundlage dieser ,,Crossing-over“'-E rschei
nungen1) in einem  A u stausch  von Chrom osom en
stücken m it bestim m ten G enketten  zwischen zw ei 
einander entsprechenden Chrom osom en eines Paares. 
H a e c k e r  deu tet nun im  R ahm en seiner Pluripotenz- 
und U m stim m ungshypothese diese Veränderung der 
A nlagenkom bination  als U m stim m ung des betreffen 
den Chrom osom enartplasm as auf einen anderen Sub
status. E r n im m t an, ,,daß zwischen den beiden 
Idioplasm aportionen (einander entsprechenden Chro
mosomen) W echselbeziehungen chem isch-physiolo
gischer A rt  w irksam  w erd en “ , die in einer gewissen 
A n zah l von  F ällen  eine partielle  U m stim m ung“  zur 
F olge haben. D er q u alita tive  Zustand des einen Chro
mosom s w ird  also, ganz oder teilweise, einen gleich
artigen  des anderen Chromosoms herbeiführen. Und 
im  selben B etrage muß auch in anderen Zellen eine U m 
stim m ung in entgegengesetztem  Sinn stattfind en . Es 
„s te h t der Annahm e wohl nicht das geringste im  W ege, 
daß  auch die regelmäßigen H äufigkeitsverhältn isse, 
in welchen sich die C rossing-over-Vorgänge speziell 
bei D rosophila vollziehen, das Ergebnis sehr kom pli
zierter R eaktionsketten darstellen“ ; — aber diese V o r
stellungen sind eben rein hyp oth etisch  und haben 
gegenüber der MoRGANschen Theorie zw ei N achteile: 
Die bestim m ten H äufigkeitsverhältnisse, m it denen 
diese und jene angenommenen q u alitativen  U m stim 
m ungen des Idioplasm as gemeinsam b ew irk t werden,

Heft 30. 1
23. 7. 1926J

x) V gl. hierzu J. Se il e r , Die Crossing-over-Studien 
der Schule M o r g a n . Naturwissenschaften 12, H . 34.

müssen von H a e c k e r  einfach hingenom m en werden, 
„ü b er die A rt  der .V erw an dtsch aft“ der M utation s
m erkm ale . . . lä ß t sich heute noch nichts aussagen“ . 
Die Theorie der linearen Anordnung der Gene erklärt 
aber w ichtige m athem atische Beziehungen, die zwischen 
den A ustausch häufigkeiten  verschiedener Gene herr
schen, wenn die A ustausch häufigkeit zwischen einer 
Reihe von Genen gegeben ist. E in  w eiterer N achteil 
der P luripotenz- und U m stim m ungshypothese scheint 
m ir darin zu liegen, daß sie n ich t auf unm ittelbar 
experim entell in A n g riff nehm bare Fragestellungen 
führt, während die Chrom osom entheorie der V er
erbung (Gen-Lokolisationstheorie) in allen ihren 
Teilen experim entelle Prüfungen erlau b t und for
dert, und, wie ich  m it vielen anderen meine, in 
solchen sich auch schon b ew ährt hat. H a e c k e r s  

Bestreben, bei „vererbu n gscyto logischen  E rk läru n gs
versuchen die m orphologische A uffassu ng schrittw eise 
durch eine physiologisch-chem ische zu ersetzen“ , 
ist sicher das Endziel aller G enetiker. A ber es handelt 
sich zunächst einfach um  eine T atsach en frage: spielen 
sich die letzten  Endes den V ererbungs- und E n t
w icklungsvorgängen zugrunde liegenden Vorgänge 
an lebenden Teileinheiten der Zelle, Chrom osomen von 
einer bestim m ten Stru ktu r und Lebensgeschichte, ab? 
W enn ja, so ist der Versuch, diese Einheiten gleichsam  
zu überspringen und gleich zu Vorstellungen „allgem ein
physiologischer A r t“  zu gelangen, ein Irrw eg. Genau so 
wie es ein Irrw eg wäre, und zum  T eil in J. L o eb s  

Gedankengängen war, die R eizreaktion en  der Tiere 
ohne genauere B erücksichtigun g der S tru k tu r und 
Leistungen ihrer R eaktionssystem e, der Sinnesorgane 
und N ervensystem e, auf G rund allgem ein-physiologi
scher Erw ägungen deuten zu wollen. H a e c k e r  beton t 
an anderem  O rt1) selbst, wie m ißlich es ist, sich heute 
schon in das „N eb ellan d  der Kern-Zell-Stoffw echsel- 
erscheinungen“  zu begeben.

D afür, daß H a e c k e r  in seinem  B uche eine F ü lle  von 
T atsach en  zusam m enstellt, die eine genaue A n alyse 
fordern und die teilw eise n ich t m it den üblichen v e r
erbungstheoretischen und entw icklungsphysiologischen 
Vorstellungen zusam m enstim m en, und daß  er andere 
theoretische W ege versucht, als die, welche heute m eist 
begangen werden, kann m an ihm  nur dan kbar sein. 
E s kom m t nicht darauf an, eine bestim m te Theorie zu 
verteidigen, sondern eine gü ltige zu erm itteln.

x) Phänogenetisch gerichtete B estrebungen in 
A m erika; Zeitschr. f. in d u k tive  A bstam m ungs- u. 
Vererbungslehre 41, 237. 1926.

Besprechungen.
S C H M ID T , M A R T IN , Amm onitenstudien. F o r t

schritte der Geologie und Paläontologie. H eraus
gegeben von Prof. S o e r g e l . B erlin: G ebr. Born- 
traeger 1925. 89 S., 35 Abbild, u. x T af. 16 X 25 cm . 
Preis R M  6.75.

E ntsprechend dem  Programm der „F o rtsc h ritte “ , 
neue M ethoden und allgem ein bedeutsame Forschungs
ergebnisse zu bringen, liefert auch das 10. H e ft einen 
p rin zipiell w ichtigen B eitrag zur Organisation und 
B ew egu n gsart der Am m oniten. Über dieses T hem a 
is t ja  schon eine ganze Bibliothek zusam m engeschrieben 
w orden, und da tatsächliche B eobachtungen beim, 
fossilen M aterial nicht zu machen waren, überwogen 
sp eku lative V erm utun gen; es gab in der T a t kaum  eine 
B ew egungs- und Lebensw eise, die man für die A m m o
niten n ich t in A n spruch genommen hätte. M. S c h m id t  

versu ch t nun dem  Problem  durch histologische B e 

obachtungen am  heute lebenden N autilus und durch 
Vergleich der Ergebnisse m it den an g u t erhaltenen 
Am m oniten sichtbaren M uskeleindrücken in der Schale 
näherzukom m en. D as N autilus- bzw . das A m m oniten
tier ist durch einen M uskelring an der Schale befestigt; 
der hintere K örp erabsch n itt lie gt aber n ich t direkt 
der K am m erscheidenw and und der sie erzeugenden 
Septalhaut an, sondern zw ischen beiden besteht ein 
präseptaler (d. h. vor der le tzten  K am m erw an d in der 
W ohnkam m er gelegener) R aum . V erf. sucht nun, 
m. E . m it E rfolg, zu bew eisen, daß die dem  Septum  
anliegende H au t m uskulös w ar und m it einzelnen M us
kelsträngen an den einzelnen V erzw eigungen der zer
schlitzten Lobenlinie (Lobengründe) b efestigt w ar. 
D urch diese V orrich tun g w ar es dem  T iere  m öglich, 
verm ittels einer M uskelkontraktion  den p räseptalen  
R aum  zu erw eitern  oder einzuengen. D ie  B ed eu tu n g
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dieser Erkenntnis ist groß, denn sie lie fert uns eine 
E rklärung für die vertikale  B ew egungsm öglichkeit der 
beschälten Cephalopoden. Ihr L u ftkam m ersystem  
w ar so reguliert, daß das spezifische G ew icht des T ieres 
plus Schale m ehr oder w eniger dem  des W assers gleich 
war. D er geschilderte M echanism us gestattete  nun, 
durch eine Verringerung oder Vergrößerung des leichten 
gasgefüllten  R aum es das G ew icht so zu verändern, 
daß ein N iedersinken oder A ufsteigen  des T ieres m ög
lich  w urde. W ir haben es also m it einem äußerst fein 
regulierten  hydrostatischen A p p arat zu tun, eine T a t
sache, die an sich schon lange bekannt w ar, fü r die 
aber eine befriedigende Erklärung feh lte. D aß  man 
m it H ilfe der neuen Erkenntnis auch in die Lebensw eise 
der Am m oniten einen vertieften  E in b lick  gewinnen 
kann, ist ohne weiteres klar. R eferen t h a t in dieser 
Z eitsch rift vor 3 Jahren (1922, H . 32) über das T hem a 
berichtet und freut sich, in w esentlichen Pu n kten  
eine vom  Verfasser selbst beton te Ü bereinstim m ung 
feststellen zu können. N ur w ürde ich, das sei in E r 
gänzung zu m einen früheren A usführungen gesagt, 
die B ed eu tu ng der T iefe  des Lebensraum es, d. h. des 
W asserdruckes, heute etw as anders form ulieren. D a 
das spezifische G ew icht des W assers sich nach der 
T iefe  nur w enig ändert, so wäre es m öglich, daß das 
A m m onitentier sich diesen Ä nderungen m it H ilfe seines 
„A u ftrieb a p p arates"  bis zu einem  gewissen Grade 
anpassen könnte; trotzdem  h a t der W asserdruck doch 
eine ausschlaggebende Rolle, denn die gleichsinnige 
R egulierung des Gasdruckes im Inneren der Schale 
ist nur in gewissen Grenzen m öglich, und so b leib t daher 
ein Optim um  der Tiefe bestehen, gegenüber dem  v er
tikale B ew egungen nur in bestim m ten G renzen m öglich 
sind; praktisch w erden sie 200 — 300 m  kaum  über
schreiten. In diesem  Zusam m enhang is t die von 
M. S c h m i d t  betonte T atsache w ichtig, daß die Septal- 
m uskulatur der Flachsee-Am m oniten w esentlich ein
facher und daher auch schw ächer ist als die der in 
tieferem  W asser lebenden Form en.

M a r t i n  S c h m i d t  nim m t nun für die m eisten Am m o
niten eine m ikrophage Lebensw eise an und dam it 
eine A bh än gigk eit vom  M eeresplankton, dessen auch 
heute beobachtbaren vertikalen  B ew egungen die A m m o
niten gu t folgen konnten. Im  allgem einen leu ch tet 
diese Annahm e durchaus ein. Im  speziellen scheinen 
dem  R eferenten  indessen A bw eichungen doch häufiger 
zu sein, als Verfasser das annehm en w ill. E s ist ja  
im m erhin denkbar, daß der m it k rä ftigem  G ebiß und 
v ie l dickerer Schale ausgestattete  N autilus kein  un
bedingt gültiges V ergleichsobjekt darstellt. M. S c h m i d t  

beton t selbst die T atsache, daß die Loben des N autilus 
kon kav, die der Am m oniten k o n vex  sin d ; die K o n tra k 
tion der Septalm uskeln hatte  also in einem  F alle  eine 
V ergrößerung, in dem  anderen eine V erklein erun g des 
präseptalen Raum es zur Folge. Eine solche U m kehrung 
der F un ktion  ist aber ohne einschneidenden U nterschied 
in den Lebensbedingungen kaum  denkbar. E in  solcher 
scheint m ir auch für die abnorm en (ausgerollten, 
schneckenförm igen usw.) Am m onitenform en in stärke
rem  M aße w ahrscheinlich zu sein. E s ist zw ar zu zu 
geben, daß für einige von ihnen (Scaphites, e v tl. Crio- 
ceras) eine schw ebende, d. h. nicht a k tiv  schwim m ende 
Lebensw eise in F rage kom m t. Andere kann  ich mir 
aber doch nur als B odenbew ohner vorstellen, deren 
hydrostatischer A p p a ra t lediglich  die B ed eu tu n g einer 
Erleichterung der Schale h atte . F ür die schnecken
förm ig gewundenen T y p en  (Cochloceras, Turrilites) 
lä ß t Verfasser diese M öglich keit auch durchaus gelten, 
für andere lehnt er es aber ab. Insbesondere m ach t er 
gegen den R eferenten geltend, daß die gelegentlich

in triadischen und jurassischen Schichten beobachtete 
L agerung der A m m oniten  kreuz und quer zur Schich
tu n g nich t als prim är, sondern als sekundär, etwa 
durch Bodenfließen verursach t, zu betrachten ist. 
R eferen t sieht in dieser D eutu n g noch gewisse Schwie
rigkeiten. B ei der sehr zarten  B eschaffen heit der Scha
len ist eine U m bettung ohne Zerbrechen schwer vor
stellbar; bei der ungeheuren A nsam m lung von E inzel
tieren (ich habe gelegen tlich  aus 4 — 5 m äßig großen 
B löcken 700 — 800 Stücke einer A rt  herauspräpariert) 
kann ich m ir kaum  vorstellen, daß  Lebensraum , Sterbe
raum  und Begräbnisraum  dieser F orm  voneinander 
getrennt waren. D och sind das schließlich  Einzelheiten, 
und ich gebe gern zu, daß  hier ein eindeutiger Beweis 
zur Zeit noch kaum  m öglich  ist.

D ie Gründe des m ehrfachen Aussterbens großer 
Am m onitengruppen sieht der V erfasser ebenso wie ich 
in den m ehrfachen Ä nderungen der geophysikalischen 
Lebensbedingungen. Ob hierbei m ehr an klim atische 
Ä nderungen (M. Schmidt) oder an V eränderungen der 
T iefenverhältnisse ( B u b n o f f )  z u  den ken  ist, wollen 
w ir hier n icht diskutieren. W ie V erfasser selbst hervor
hebt, würde uns das zu sehr in die „g lü ck lich en  Jagd
gründe der Theorienbauer“  ablenken. D er W ert der 
ScHMiDTschen A rb eit liegt vor allem  in den sorg
fältigen vergleichenden Untersuchungen des G ew ebe
baues und der M uskeleindrücke. E s is t durchaus 
anzunehm en, daß dieser neue W eg zu w eiteren w ich
tigen A ufklärun gen  über den B au  der Am m oniten 
führen wird. E ine große Zahl der angedeuteten  Fragen 
w ird v ielleicht dadurch ihre Erledigung finden, nach
dem  nun ein glücklicher A nfang gem acht wurde.

S. v . B u b n o f f ,  Breslau. 
S T U T Z E R , O., Geologisches Kartieren und Prospek

tieren. 2. A uflage. B erlin : Gebr. B orntraeger 1924. 
190 S. und 84 T ex tf. 13 X 20 cm. Preis RM  6. — .

D er Satz, daß m an P raxis n ich t aus B üchern lernen 
kann, und daß jeder Feldgeologe seine E rfahrungen 
selber m achen m uß, ist zw eifellos rich tig ; trotzdem  
weiß jeder Anfänger, w ieviel Zeit und M ühe ihm  oft 
der praktische W in k  eines erfahrenen K ollegen  er
spart. W enn daher ein so bew ährter P raktiker, wie 
Stu tzer , aus dem  reichen Schatz seiner Erfahrungen 
grundlegende R atsch läge  zusam m enstellt, so wird nicht 
nur der A nfänger daraus reiche Belehrung schöpfen, 
sondern auch ältere Fachgenossen werden manches 
Lesensw erte finden. A ber ganz abgesehen von den 
Fachgeologen: der Lan dw irt, der seinen Boden gut 
kennen will, der Ingenieur, welcher nach W asser sucht 
oder W egstrecken richtig anlegen w ill, ja  jeder, der 
gelegentlich m it geologischen Fragen zu tun  bekom m t, 
m üßte über die A rbeitsweise des Geologen unterrichtet 
sein. D as STUTZERsche B üchlein  erscheint in v er
hältnism äßig kurzer Z eit in zw eiter A uflage — der beste 
Bew eis dafür, daß es tro tz  knapper Form  den geschil
derten Bedürfnissen durchaus entspricht.

D as B uch  bespricht zunächst den In h alt und die 
A rt der B ehandlung einer geologischen K a rte . Die 
Ausrüstung eines Feldgeologen erfährt dann eine sehr 
ausführliche Schilderung. D as A nfertigen  geologischer 
K arten  und alle dazu  erforderlichen V or- und H ilfs
arbeiten bilden w eiterhin  den eigentlichen K ern  dieses 
ersten Teiles, der zum  Schluß noch einige spezielle 
R atschläge für geologische A rbeiten  in Bergwerken 
enthält.

D er zw eite T eil ist dem  Prospektor gewidmet, d. h. 
dem  modernen S chatzgräber, der auf eigene K osten  
oder im A ufträge  einer F irm a durch unbekannte 
Gegenden reist, um  neue Lagerstätten  nutzbarer Stoffe 
zu finden. D ie Prospektoren sind durchaus n ich t im m er
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durchgebildete Geologen und so mag gerade in diesem  
F alle  eine A ufzählung der E rfahrungstatsachen, auf 
die zu achten  ist (Geländebeschaffenheit, W asseraus
tr itt, V egetation  usw.) besonders notw endig sein. D ie 
zahlreichen Reisen des Verf. befähigen ihn w ie kaum  
einen anderen zu einer solchen Schilderung.

S. v o n  B u b n o f f , Breslau. 
E C K E R T , M A X , Die Kartenwissenschaft. Forschun

gen und Grundlagen zu einer Kartographie als 
Wissenschaft. Bd. II. B erlin  u. L eip zig : W alter 
de G ruyter & Co. 1925. X I V , 880 S., 33 A b b . im 
T e x tu .  2 Tafeln. Preis geh. RM  4 5 .— , geb. R M 4 8 . — .

W as der erste Band dieses tiefgründigen W erkes 
versprach (vgl. Naturwissenschaften 1922, Jg. 10, H. 39, 
S. 8 7 1— 872) hält der zw eite in vollem  M aße. H a tte  
der erste eine kritische D arstellung der Grundlagen 
einer Kartenw issenschaft gegeben, sowie die eigent
liche Landkarte und dam it das H aup tarb eitsgeb iet des 
Kartographen behandelt, so b esch äftigt sich der zw eite 
Band m it denjenigen K arten , die besonderen Zw ecken 
dienen und das Ergebnis w issenschaftlicher Forschun
gen zur D arstellung bringen, die hauptsächlich  vom  
Geographen geleistet werden.

Der V erf. unterscheidet im  ersten T eil des zweiten 
Bandes die w esentlich nautischen Zw ecken dienenden 
Seekarten, deren G eschichte, W esen, A ufbau  und P ro
jektion en  er darstellt, von  den M eerkarten, zu denen 
er die ozeanischen T iefenkarten, Ström ungs-, W ind-, 
W ärm e-, Eis-, S alzgeh alts-K arten  usw., sowie ferner 
die biologischen, Industrie- und V erkehrs-K arten  der 
Ozeane rechnet.

D er zw eite T eil w ü rd igt die angewandten K arten  
und ihre w issenschaftliche M ethodik. Das G esetz der 
großen Zahl im  A ufbau  der K arte, allgemeine m etho
dische Grundlagen, die Funktionen der M ittelw erte usw. 
werden an Bevölkerungs-, Verkehrs-, W irtschafts- und 
physikalischen K arten  erörtert.

Der dritte Teil umfaßt das große G ebiet der an
organischen W elt im K ärtenbild , der hydrographischen, 
geologischen (einschließlich der agronom ischen, Lager
stätten-, paläogeographischen, morphologischen) K a r
ten. A ls terrenergetische werden tektonische, vul- 
kanologische, seismische, erdm agnetische und K arten  
der Schw ere Verteilung zusammengefaßt. Karten der 
Reliefenergie, der Landsichtbarkeit, der E rdteilgliede
rung und klim atologische K arten  der sichtbaren wie 
der unsichtbaren meteorologischen Elem ente beschlie
ßen diesen Teil.

Im  vierten  Teil geht der Verf. zur organischen W elt 
über. Pflanzen- und tiergeographische, V ölker-, Spra
chen- und K ultur-K arten, politische, historische und 
prähistorische K arten  werden hier nach allen R ich 
tun gen  beleuchtet.

D er fün fte  Teil befaßt sich mit den verschiedenen, 
so überaus m annigfaltigen Arten der W irtsch afts- und 
V erkehrskarten, wobei auch die modernsten V erkeh rs
m ittel in den Luftverkehrskarten, die neuesten E r 
rungenschaften der Nachrichtenüberm ittelung in den 
Funkentelegraphen- und O rtungs-Karten B erücksich ti
gun g gefunden haben.

D er sechste Teil ist der Ästhetik und L o gik  der 
K a rte  gewidm et. H ier stellt der Verf. R ichtlinien  zur 
ästhetischen B eurteilung der Karten auf und verbreitet 
sich ausführlich über die schwierige Frage der Ä sth etik  
der G eländedarstellung durch Schichtlinien- und 
Schraffendarstellung, Schattenplastik, F arben plastik  
und B öschungsplastik. Auch die Logik der K a rte  ist 
ein w ichtiges K a p ite l der wissenschaftlichen K a rto 
graphie. M uß m an doch schon das Generalisieren als 
ein logisches Schaffen auffassen, und wohl säm tlichen
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einzelnen Kartenelem enten lassen sich im  L ich te  der 
L o gik  neue interessante Seiten abgewinnen. G anz be
sonders g ilt dies von den Farben. N ach  A n sich t des 
Verf. gehört dem  OsTWALDSchen F arbensystem , weil 
es physikalisch und logisch richtig aufgebaut ist, die 
Z u kun ft in der K artographie.

E in  A n hang behandelt die K riegskartographie, 
welche der V erf. in Theorie und P raxis so gründlich 
kennengelernt h a t w ie w ohl kein anderer Geograph. 
Die B each tu ng w eiterer K reise  verdient hier der Plan 
von Paris, in welchem  die 183 E inschläge der Geschosse 
aus den deutschen F erngeschützen  eingetragen sind.

D as gesam te M aterial, dessen w esentlicher T eil in 
den vorstehenden Zeilen nur sehr sum m arisch und 
lü cken haft skizziert werden konnte, is t in überaus 
klarer und kritischer W eise bearbeitet w orden. B e 
w undernsw ert ist die B eherrschung der um fangreichen, 
sich auf zahlreiche G ebiete der heterogensten W issen
schaften erstreckenden L iteratur, die dem  W erk  den 
C harakter eines grundlegenden H andbuches gew ähr
leistet, das auch in frem den Sprachen n ich t seines
gleichen h at und einen unvergänglichen W ert besitzt.

E in ausführliches Personen- und Sachregister von 
68 Seiten U m fang erleichtert das N achschlagen und 
erm öglicht den Angehörigen der verschiedensten wissen
schaftlichen und praktischen B erufe den erstaunlichen 
R eichtum  des Inhaltes ihren Zw ecken dienstbar zu 
m achen. O. B a s c h in , Berlin.
Sammlung geologischer Führer, herausgegeben von

E . K R E N K E L . B erlin : Gebr. B ornträger.
B d. 29: D A H L G R Ü N , F R ., O. H. E R D M A N N S D Ö R - 

F E R  und W . S C H R IE L , Harz, T eil I. I 9 25 - 22$ S.,
51 A bb. und 6 T afeln . Preis R M  8.40.

Bd. 28: F R E B O L D , G ., D as Hannoversche Bergland. 
I. Teil. 1925. 195 S., x K a rte , 37 A bb. und 6 T afeln. 
Preis RM  8.70.

B d. 24.: R IC H T E R , M ., Allgäuer A lpen, 1924. 224 S., 
30 A bb. und 7 T afeln . Preis R M  6.75.

B d. 26: S P E N G L E R , E ., und J. P IA , Salzburger A lpen  
und das Salzkammergut. 152 S., 17 A bb . und
10 Tafeln. 1924. Preis RM  6.30.

Die Bornträgersche Sam m lung geologischer Führer 
erfreut sich schon lange einer großen B elieb th eit und 
Anerkennung n ich t nur in F achkreisen, sondern auch 
bei Laien; b ietet sie doch dem Geologen die M öglich
keit, sich leicht über ein ihm  noch unbekanntes G ebiet 
zu unterrichten, dem  Laien aber die G elegenheit, das, 
was ihm auf seinen W anderungen au ffä llt, von berufe
nen Kennern erklärt und gedeutet zu kriegen. Jede N eu
erscheinung kann daher freudig begrü ß t werden, und 
die Benützung der Führer kann jedem , der geologische 
Interessen hat, nur w arm  em pfohlen w erden, zum al die 
Erklärungen auch in durchaus verstän dlicher Form  ge
halten sind.

Der Harzführer (dessen zw eiter T eil übrigens in 
zwischen auch erschienen ist), behandelt im  ersten T eil 
den Oberharz, d. h. das G ebiet von Oker — Ram m els- 
berg — C laustal und das B rockengebiet. Neben den 
ausführlichen Schilderungen der W anderungen gibt 
er auch zusam m enfassende Ü bersichten über den geo
logischen B au. D as ist insofern besonders w ichtig , als 
gerade hier die letzten  Jahre ganz bedeutende F o rt
schritte in der Erkenntnis gebracht haben, an denen die 
Verfasser hervorragend beteiligt sind. V o r allem  ist die 
früher recht unsichere G liederung des Palaeozoicum s 
heute besser zu übersehen und die interessante E ru p 
tionsfolge des Brockengebietes ist durch E r d m a n n s -  

d ö r f e r s  Studien w eithin gek lärt worden. In teressan t 
ist auch die F eststellung einer (kaledonischen) D is
kordanz zwischen Silur und D evon. Sehr w e rtv o ll sind
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die kleinen K ärtchen  im  T e x t, welche in vielen Fällen 
eine M itnahm e von S pezialkarten  fast überflüssig 
machen.

Der Führer durch das Hannoversche Bergland  führt 
uns in das w ich tige  G ebiet der jungen saxonischen G e
birgsbildung M itteldeutschlands. Im  ersten T eil be
han delt F r e b o l d  das G ebiet der rheinischen (d.h. Nord- 
Süd gerichteten) Störungen, also vor allem den Solling, 
das L ein etal und die anschließenden tektonischen E in 
heiten. Neben der Stratigraphie, welche in diesem  
G ebiet vor allem  das ältere M esozoicum u m faß t (bis 
zum  Lias aufw ärts), steht die T ek ton ik  im V ord er
grund des Interesses und ist ja  gerade hier in letzter 
Zeit ein A usgangspunkt recht verschiedener A nsichten 
gewesen. F r e b o l d , der in seiner eigenen Forschung 
zum  T eil eigene W ege geht, ist aber in der Schilderung 
durchaus objektiv, so daß seine A rb eit einen v o rzü g
lichen Ü berblick über den gegenw ärtigen  Stan d der 
Kenntnisse gibt.

Geologische Füh rer durch die A lp en  haben heute 
besonders m it der Sch w ierigkeit zu käm pfen, daß  eine 
ob jektive  D arstellung bei den noch stark  auseinander
gehenden M einungen sehr schwer zu geben ist. Die 
nördlichen O stalpen, zu denen die beiden genannten 
Füh rer gehören, sind in dieser H insicht vielle ich t noch 
am  „harm losesten“ . Innerhalb der nördlichen K a lk 
alpen, also besonders auch im  S alzkam m ergut wird ja  
heute das Bestehen einiger großer Schubschollen von 
niem and mehr geleugnet und gerade hier ist es besonders 
reizvoll, unter der L eitun g eines so gu t unterrichteten  
und so o b jek tiv  kritischen Führers w ie S p e n g l e r , 

den verschiedenen Ausbildungsweisen der w eit v o n 
einander abgelagerten und übereinander geschobenen 
Gesteine nachzugehen. D urch die sehr ausgeprägten
2 Phasen der G ebirgsbildung (vor der oberen K reide 
und im  älteren Tertiär) h a t das G ebiet auch ein h er
vorragendes allgemeines Interesse. M a x  R i c h t e r , der 
Verfasser des A llgäu-Führers, ist durch seine eingehen
den A rbeiten  über das A lttertiä r dieser Gegend b e
kann t geworden. M it R ech t beton t er, daß dieses G e
biet, m it seiner verhältn ism äßig einfachen T ekton ik , 
besonders g u t zu einer E in führung in die alpine G eo
logie geeignet ist. D er Führer berü cksichtigt n ich t nur 
die geologisch interessanten, sondern auch die land
sch aftlich  hervorragend schönen Stellen und ist sowohl 
den Interessen des geübten H ochturisten, als denen 
eines „N orm alw anderers“  angepaßt.

S. v . B u b n o f f , B reslau. 
B A R T L IN G , R ., Geologisches W anderbuch für den 

niederrheinisch-westfälischen Industriebezirk. Zweite, 
neubearbeitete und verm ehrte A uflage. S tu ttga rt: 
Ferd. E n ke 1925. V III , 457 S. und 153 A bbild . 
14 X 21 cm . Preis RM  15. — .
Das BÄRTLiNGsche B uch gehört zu den ausgezeichnet 

ausgearbeiteten geologischen Führern, die schon lange 
bei allen für die Geologie W estfalens Interessierten gu t 
eingeführt ist und daher keiner besonderen E m pfehlun g 
bedarf. E s ist sehr erfreulich, daß Verf. durch A ufnahm e 
neuer eigener und frem der Untersuchungsergebnisse 
das B u ch  ganz auf den modernen Stand der W issen 
sch aft gebracht hat. Ich kenne kaum  ein G ebiet 
D eutschlands, für welches ein so ausführliches und 
sorgfältig ausgeführtes W anderbuch zu nennen wäre. 
D aß es in m anchen Schilderungen recht breit ist und 
sogar die p rim itivsten  B egriffe  der Geologie erläutert, 
ist ja  kein M angel, denn dadurch w ird der K reis der 
Benutzenden nur größer und m ancher L aie  w ird zu 
eigenen B eobachtungen und Studien angeregt, was 
in einem so w ichtigen und m annigfaltigen G ebiet nur 
von N utzen  sein kann. W er die geschilderten E x k u r

sionen ausgeführt und studiert hat, dürfte eine gute 
Kenntnis n ich t nur dieses T eiles D eutschlands, sondern 
w ichtiger Problem e der stratigraphischen und allgemei
nen Geologie überhaupt besitzen. A u f den Inh alt im 
einzelnen einzugehen erü brigt sich, da ja  keine neuen 
Erkenntnisse, sondern bloß K enntnisse überm ittelt 
werden sollen. Es scheint m ir aber, daß das auch für 
den Laien w ichtiger ist, als die neuerdings so beliebten 
populären Schilderungen u m stritten er Theorien, über 
die er sich ohne gründliche V orbildu ng doch kein 
zutreffendes B ild  m achen kann. D ie A usstattu n g des 
Buches ist sehr gut, die A nordnung des reichen Stoffes 
klar und didaktisch w ohlgelungen. Schade, daß geo
logische K ärtchen  n ich t beigelegt sind; n ich t jeder 
kann sich die S p ezia lb lätter a n sch a ffe n !

S. v o n  B u b n o f f , Breslau. 
P O T O N IE , R O B E R T , Einführung in die allgemeine 

Kohlenpetrographie. B erlin : G ebr. B orntraeger
1924. X , 285 S. u. 80 A bbild. 16 X  24 cm. Preis 
geb. R M  12. — .

D as B uch  des Berliner Kohlenforschers ste llt einen 
interessanten und m ethodisch v ielfach  neuartigen 
Versuch dar, „d ie  E n tstehung, die augenblickliche 
B esch affen heit und die Zerstörung der K o h len “  zu be
handeln. W ie Verfasser m it R ech t hervor hebt, sind 
gerade die K ohlen  in dieser B eziehung stark  vernach
lässigt worden. In botanischer, geologischer und che
m ischer H insicht sch reitet unsere K en ntnis rasch 
voran ; die petrographische Behandlung, die insbeson
dere für technisch und praktisch zw ecklos galt, kam  nie 
recht vorw ärts. P o t o n ie  zeigt m it E rfolg, daß diese 
E in ste llun g der Forschung durchaus irrtüm lich ist 
und daß die m it gesteinskundlichenM ethoden arbeitende 
U ntersuchung äußerst w ertvolle Ergebnisse liefern 
kann. A ls erste Zusam m enfassung besitzt sein B uch 
daher eine n ich t zu unterschätzende B edeutung.

In einem  ersten  A b sch n itt w ird zu nächst die E in 
teilung der brennbaren, von  Lebew esen gebildeten  
Gesteine (Kaustobiolithe) behandelt. In  der a llge
meinen G liederung (Faulschlam m -G esteine, H um us
gesteine, Liptobiolithe, d. h. H arze usw.) sch ließt sich 
Verfasser an die heute allgem ein  angenom m ene, von 
seinem V ater H e n r y  P . stam m ende grundlegende 
Einteilung an. Im m erhin  sind schon hier w ertvolle 
Ergänzungen zu finden, besonders in H insicht auf die 
E n tstehu n g der einzelnen T ypen . Ich  erwähne b e
sonders die scharf betonte Trennung von  S tan d flach
moor (Oberfläche über dem  M eeresspiegel) und Sum pf
flachm oor (Oberfläche unter dem  M eeresspiegel), die 
für die Genesis von B raunkohlen und Steinkohlen  von 
B edeutung ist. D ieser U nterschied erh ält dann im  zw ei
ten  A bschnitt, w elcher die m akroskopische B eschaffen
heit der K ohlen behandelt, eine V e rtiefu n g und gene
tische B edeutung. Die B rau n koh len  sind nach dem  
Verfasser (dem sich auch G o t h a n  anschließt) aus 
Standflachm ooren hervorgegangen. Ihre bisher stets 
als Sum pfpflanzen gedeu teten  C harakterbäum e Sequoia 
und T axodium  sind n ich t bew eisend. Sequoia w ächst 
auch in höheren L agen  und h at dann kein  Atem knie, 
was auch für die B raun kohlen pflan zen  gilt, das tertiäre 
T axodium  ist m it der heutigen  Sum pfpflanze nicht 
identisch und kann  ebenfalls einen höheren Standort 
gehabt haben. A u ch  andere Gründe sprechen dafür, 
daß unsere B raun koh len  n ich t in Süm pfen (svamps) 
entstanden, sondern daß ihre M ooroberfläche fast stets 
trocken lag. B e i den Steinkohlen  w ird zunächst der 
U nterschied der v ier H a u p tv a rie täten  scharf heraus
gearbeitet: F u sit — die m atten  Partien m it H olz
stru ktu r und noch zum  T eil m it H olzkoh len charakter; 
D u rit — m atte, harte K ohle, aus Faulschlam m  oder
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T orfd etritu s entstanden; Clarit — G lanzkohle m it 
erh altenen Pflanzenresten; V itrit — m uschelig brechende 
G lanzkohle ohne sichtbare Pflanzenreste. A u f G rund 
einer genauen Betrachtung dieser B estan d teile  glau b t 
V erfasser für die Steinkohlen, im  G egen satz zu den 
B aru n koh len , eine Entstehung aus Sum pfm ooren an
nehm en zu müssen.

E s folgen  eine Reihe A bsch n itte  über das m akro
skop isch  sichtbare Gefüge der K o h le : Schichtung, 
Schieferung, Absonderungsformen, H o lzstru k tu r usw. 
L e id er kann hier nicht auf E in zelh eiten  eingegangen 
w erden. Die nachfolgenden B etrach tun gen  über Farbe, 
G lan z usw. verdienen ebenfalls eingehende B each tu ng, 
insbesondere die Beziehungen des G lanzes zu D ruck, 
Tem peratur und B itum engehalt, denen R eferen t aus 
eigenen Erfahrungen durchaus zustim m t. D ieser 
A bschnitt endigt m it einer B esprechun g der frem den 
Bestandteile (Gerolle, D olom itknollen, Sphärosiderite 
usw.) in der Kohle.

D er dritte eingehendste A bsch n itt des B uches be
handelt die m ikroskopische K ohlenuntersuchung. D ie 
M ethoden zur H erstellun g von  D ünnschliffen  und A n 
schliffen w erden genau besprochen. Eine D arstellung 
der m ikroskopischen S tru k tu rtyp en , vor allem  der 
pflanzlichen (figurierten) B estand teile, die erhalten 
blieben, verd ien t B each tu ng. O b freilich Verfasser recht 
hat, die gew öhnlich als A lgen  gedeuteten  Einschlüsse 
der Faulschlam m kohlen (Piia und Reinschia) auf 
anorganische Vorgänge (Gerinnungsstruktur) zu rü ck
zuführen, bleibe dah in geste llt; die U ntersuchungen 
Z a l e s s k y s  über den F au lsch lam m  des Balchaschsees in 
Sibirien  und seinen G eh alt an Botryococcus weisen 
in  and erer R ich tu n g hin.

A ußerorden tlich  w ich tig  ist dann der A bschn itt, 
w elcher die m ikrochem ische U ntersuchung der Kohle, 
die A nw endung von chemischen R eaktionen auf m ikro
skopische Präparate behandelt. Neben der B ed eu tu n g 
der technischen E rläuterung der einzelnen Verfahren  
stehen hier die Ergebnisse der U ntersuchung im  V ord er
gründe des Interesses. E s handelt sich dabei vor allem  
um  die neuerdings intensiv erörterte F rage, w elcher 
B estan d te il der Pflanze vor allem  die K ohle liefert. 
D er berühm te Chemiker F. F isc h e r  ist auf Grund rein 
chem ischer Untersuchungen zu dem  E rgebnis gekom 
m en, daß die verholzenden Substanzen (vor allem  das 
Lignin) die Lieferanten von K ohle sind, w ährend die 
Cellulose kaum  an der Kohlenbildung b ete iligt ist, da 
sie bei der Inkohlung rasch verschw indet; diese Theorie 
fu ß t au f der Tatsache, daß die K ohle, ebenso wie das 
Lignin, A bbauprodukte der arom atischen R eihe (Benzol
kern) liefert, während die Cellulose zu der aliphatischen 
oder furanähnlichen Reihe gehört, die n icht ohne 
w eiteres in die Benzolreihe überzuführen ist. G egen 
über diesem  zunächst einleuchtenden T atb estän de 
fü h rt aber P o t o n i£ den Nachweis von unverän derter 
Cellulose in K ohlen  und von ihrer m ikroskopisch sich t
baren A nteilnahm e am Kohlenaufbau. G erade die 
ligninarm en, krautartigen  Gewächse der S teinkohlen 
zeit, die kaum  verholzten  B lätter usw. haben die H a u p t
m enge an K ohle geliefert. Das geologisch-m ikrosko
pische E rgebnis steht hier in deutlichem  G egensatz 
zu dem  chem ischen und es bleibt die M öglichkeit, daß  
d ie  im  L aboratorium  schwer erreichbare U m w andlung 
d er Cellulose in A bbauprodukte der arom atischen R eihe • 
von  der „großen  Zauberin N atur“  doch zuw ege g e 
b rach t w ird  (D o n ath  und L i s s n e r ) .  Im  Zusam m en
hang m it d ieser Frage gewinnen auch die U ntersuchun
gen über die B ed eu tu n g von M ikroorganismen in der 
K o h le  eine erhöhte Bedeutung, da sie nach F i s c h e r  

beim  A bb au  der Püanzensubstanz eine wesentliche

R olle spielen. Die letzten  K a p ite l des B uches sind 
den m ikroskopischen Strukturen der fossilen H arze 
und den m ineralischen B estandteilen  der K ohle ge
w idm et.

Im  vorstehenden wurde nur ein H inw eis auf be
sonders w ichtige A bsch n itte  der Kohlenpetrographie 
gegeben. W er sich m it der K ohle beschäftigt, wird 
die reiche Fülle von  B eobach tu n g und Anregung, die 
in dem  B uche en th alten  ist, kaum  entbehren können. 
H ervorzuheben ist noch die schöne und sorgfältige 
A usstattu n g durch den V erlag.

S. v . B u b n o f f , Breslau. 
N IG G L I, P ., Versuch einer natürlichen Klassifikation 

der im weiteren Sinne magmatischen Erzlagerstätten. 
B d. I der A bhandlungen zur Praktisch en  Geologie 
und B ergw irtschaftslehre. H erausgegeben von 
G E O R G  B E R G , B erlin. H alle (Saale): W ilhelm  
K n ap p  1925. 69 S. und 11 A bb ild . 17 X 24 cm. 
Preis RM  4.80.

Die wissenschaftliche A uffassung über E n tstehu n g 
und Zusam m engehörigkeit von nichtsedim entären 
(d. h. nicht von oben ausgefällten oder abgesetzten) E rz
lagerstätten, also von  solchen, die aus dem  Erdinnern 
heraufstiegen, d. h . im  weiteren Sinne m agm atischen, 
erhält durch das B u ch  entscheidende Förderung, 
die auch für die T echn ik  von  B edeutung ist. D ie b is
herige S ystem atik  gliederte nach verschiedenen, mehr 
oder weniger beliebig ausgew ählten M erkm alen; die 
neue bau t nach der E n tw icklu n g, nach der natürlichen 
V erw andtschaft auf.

M agm atische E rz- und M inerallagerstätten  gehören 
chem isch und p hysikalisch  in die A bfolge  jeder mag- 
m atischen, d. h. aus dem  Erdinnern kom m enden G e
steinsbildung. M it anderen W orten : beim  Ausscheiden 
der Tiefen-, G ang- und E rgußgestein e aus einem  g lu t
flüssigen M agm abrei bleiben die leich ter und le ich t
flüchtigsten  B estandteile  in einer flüssigen Restlösung 
übrig, die sich m it abnehm endem  D ru ck  und abnehm en
der Tem peratur und dabei n aturgem äß sich verändernder 
Zusam m ensetzung nach und nach zu den verschieden
artigsten, o ft nutzbaren  L agerstätten  auskrystallisiert. 
B eigegebene F ig. zeigen die w esentlichsten T eile  dieser 
A bfolge.

W enn m agm atische E rzlagerstätten  aus R estteilen  
m agm atischer Lösungen entstehen, so müssen sich 
erstere auch ähnlich physikalisch-chem isch und regional 
einteilen lassen, wie die E rup tivgestein e. Besonders 
ergebnisreich in diesen Ü berlegungen ist die Gliederung 
der Erzlagerstätten  nach der regionalen E in teilu n g der 
Faltengebirge und deren Stüm pfe au f der Erde in 
Archäide (vorzeitliche), paläide (altertüm liche) und 
mesoide (m ittelalterliche und neuzeitliche) Provinzen. 
Jede der drei ist durch bestim m te L agerstätten  typen  
gekennzeichnet. U m  nur einige H au p tp u n k te  zu nen
nen : zur genetisch ältesten  P rovin z gehören die b e
rühm ten schw edisch norwegischen V orkom m en, die 
G oldfelder und B leizin kerze von A ustralien , das Gold 
A frikas und die Edelsteine Indiens, Ceylons und M ada
gaskars. In die Paläiden  gliedern sich die m eisten Zinn
erze ein. D as w ichtigste  M esoidengebiet is t das zirkum - 
pazifische. U ngefähr die H älfte  der Silberproduktion 
und ein F ü n fte l der G oldproduktion  w ird  von m agm a
tischen A blagerungen der M esoiden geliefert.

Die tektonische G liederung des E rdb au es gib t ein 
B ild  der eruptiven E rzverteilun g. M it der neuen S y n 
these ist ein entscheidender S ch ritt vorw ärts getan  zur 
B eantw ortung der F rage: W aru m  ist das E rz, w o es is t ?

J. L . W i l s e r , F reibu rg. 
R O S E N B U S C H , H ., Mikroskopische Physiographie der 

Mineralien und Gesteine. B d. I, 2. H ä lfte : D ie  petro-
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graphisch w ichtigen M ineralien. Spezieller Teil.
5. völlig um gearbeitete A uflage von O. M ü e g g e ,

1. Lieferung. S tu ttg a rt: E . Schw eizerbartsche V er
lagsbuchhandlung 1925. V II , 276 S., T af. I — I X  und 
28 T extfiguren. 16 X 25 cm. Preis RM  24. — .

Die vorliegende erste Lieferung der N eubearbeitung 
des speziellen Teiles des großen H andbuches von 
R o s e n b u s c h  dürfte m it besonderer E rw artu n g be
grü ß t werden, und in der T a t ist es dem Herausgeber, 
H errn M u e g g e ,  in hervorragendem  M aße gelungen, 
die großen neueren F ortschritte der Mineralogie gesteins
bildender K rysta llarten  und amorphen Substanzen in 
diesem B uche wiederzugeben. D as große V erdienst der 
vorliegenden N eubearbeitung besteht vor allen Dingen 
in der starken Berücksichtigung der p hysikalisch
chemischen Forschungen der letzten  20 Jahre und der 
A ufnahm e einer Menge von M ineralien aus chemischen 
Sedimenten, vor allen D ingen der Salzgesteine. A uch  
sind die kolloiden bzw . m etakolloiden M ineralien stets 
gleich nach den krystallisierten  der gleichen Zusam m en
setzung angeführt, w as gegenüber den früheren A u f
lagen als ein großer V o rzu g erscheinen m uß. Im  einzel
nen ist die D arstellung des bei den verschiedenen M ine
ralien B eobach teten  sehr k lar und übersichtlich ge
gliedert, und die Literaturan gaben  sind sehr reichhaltig 
und m eisterhaft in das G anze eingeflochten. Es erfreut 
vor allen Dingen der durchaus moderne Einschlag, w el
cher bei B eurteilung der Ergebnisse älterer und neuerer 
Forschung vorherrschend ist. V orzüglich  sind z. B. auch 
die beiden ersten Tafelbeilagen, in welchen die W in kel
beziehungen zwischen A uslöschungsrichtungen und 
Spuren von Prism enflächen bei tetragonalen  und h ex a 
gonalen oder trigonalen K rysta llen  nom ographisch 
wiedergegeben sind.

W enn in der vorliegenden Lieferung bis je tz t nur 
die M ineralien der regulären bzw . einachsigen Gruppen 
behandelt worden sind, so darf m an m it besonderer 
E rw artu n g den nun folgenden Lieferungen m it den zw ei
achsigen M ineralien entgegensehen. E s ist n icht daran 
zu zweifeln, daß bei einer gleich m eisterhaften D arstel
lung diese fünfte A uflage des B andes I, 2 unseres 
klassischen physiographischen H andbuches für lange 
Jahre einzigartig und m aßgebend verbleiben wird.

W . E i t e l ,  B erlin-D ahlem . 
M E IS N E R , M., Kohlen, Erdöl und Salze. S tu ttg a rt: 

Ferdinand E n ke 1925. X I I , 228 S., 69 A bbild , und 
132 Zahlentaf. 16 X 25 cm. Preis RM  12.60.

Die H erausgabe dieser W eltsta tis tik  von  B erg
werkserzeugnissen kann nur überaus freudig begrüß t 
werden. E s ist vollkom m en richtig, w as der V erf. in 
seinem V o rw ort sagt, daß hier eine L ü ck e auszufüllen ist, 
welche speziell die deutsche L iteratu r aufw eist, denn die 
englischen und am erikanischen Ä m ter bringen außeror
dentlich eingehende und um fassende statistische D aten.

Der vorliegende 1. B and befaß t sich bloß m it K ohle, 
Erdöl und Salzen, wozu noch K a li und Salpeter m it
gerechnet sind. N icht weniger als 130 Zahlentafeln  
und 69 A bbildungen geben ein anschauliches B ild  
über die E n tw icklu n g in dem Zeiträum e von  62 Jahren. 
Ganz besonders interessant ist die S tatistik  der E rd ö l
förderung, w elche m it 75 000 t  im  Jahre 1860 begin 
nend für das Jahr 1913 52 300000 t  an gibt bzw . für 
das Jahr 1922 127 000 000 t. In stru k tiv  ist außer
dem der A rtik el S. j i 2 f f . : „D ie  Finanzierung der E rd ö l
industrie.“  A ußerdem  ist auch die Ö lschieferstatistik 
berücksichtigt, w obei allerdings heute bloß die sch ot
tischen Ölschiefer eine R olle  spielen, sowie in der E rd 
w ach sstatistik  die galizische obenan steht, w ährend 
wieder was Erdgas anlangt, die am erikanischen P rod ukte 
den ersten P la tz  einnehm en.

Die S tatistik  der anderen angeführten Montan
produkte, K ohle und Salze brin gt in um fassender Weise 
alles, w as darüber zu sagen ist. L . S i n g e r ,  W ien, 
K R Ü G E R , K A R L , Erdöl, Ölvorkommen, Ölförderung, 

Ölschiefer, Ölpolitik. S tu ttg a rt: E. Schw eizerbart
sche Verlagsbuchhandlung 1924. Preis RM  3.50. 

D as vorliegende W erk  ist eine Ü bersetzung und 
N eubearbeitung eines im  Jahre 1921 m it am tlicher 
H ilfe von Dr. C r o n s h o w  veröffentlich ten  W erkes: 
„P etro leu m “ .

Der Verfasser h at keine bloße Ü bersetzung ge
liefert, sondern die S ta tis tik  bis Ende 1922 fortgeführt 
und w ar insbesondere bestrebt, die w irtschaftlichen 
G esichtspunkte in knapper F orm  zu beleuchten und hat 
darum  besondere M itteilungen über Ö lw irtsch aft und 
Ö lpolitik gebracht.

In der T a t bringt Verfasser a u f bloß 86 T extseiten  
eine Fülle von M aterial, welches, der N a tu r der Sache 
nach, ständiger Ergänzung bedarf, aber dem  Interes
senten rasch einen Ü berblick über diesen heute beinahe 
w ichtigsten  Zweig der W eltindustrie, die m ehr wie 
jede andere Industrie Politikum  worden ist, gestattet. 
A ls N achschlagew erk ist daher das W erk  außer
ordentlich zu empfehlen. L . S in g e r , W ien.
K Ü K E N T H A L  f ,  W ., und T II. K R U M B A C H , Hand

buch der Zoologie. Lief. 3, 1 (Preis R M  12.40),
3, 2 (Preis R M  1 5 .— ), 5, 1 (Preis RM  10 .— ), 5, 2 
(Preis RM  8.40). B e r lin : W alter de G ru yter & C o.1925. 

D er W ert des K ükenthalschen H andbuches zeigt 
sich imm er m ehr bei jeder neuen Lieferung. Ein 
solches W erk, nach dem neuesten Stande der W issen
sch aft von tüchtigen  Spezialisten bearbeitet, hat uns 
doch sehr gefehlt. U m  ein schnelles Erscheinen zu 
erm öglichen, erscheinen je tz t B d. 3 und 5 gleichzeitig 
nebeneinander. B d. 3, 1 bringt zunächst die Tardi- 
graden von F. R i c h t e r s  f  m it  einer sehr dankenswerten 
N eubearbeitung durch den H erausgeber K ru m b a ch , 
der besonders ausführlich die ungeklärten  V erw an d t
schaftsbeziehungen der G ruppe diskutiert. R . H e y - 
mons behandelt dann m it der an ihm  gew ohnten vor
züglichen D arstellungsgabe die P en tastom id a. 3, 2 
enthält auf n icht weniger als 78 Selten  die D arstellung 
der M yzostom ida durch R . v . S tu m m e r-T ra u n fe ls . 
Gerade in der ausführlichen B ehandlung dieser k lei
neren abweichenden G ruppen scheint mir ein ganz 
besonderes V erd ien st des H andbuches zu liegen. Den 
Schluß der L ieferun g m acht eine allgem eine Einleitung 
in die N aturgeschichte der G liedertiere von  A . H and - 
l i r s c h ,  der noch einm al m it guten G ründen seine 
Trilobitentheorie der A rthropodenabstam m ung dem 
Leser vor Augen führt. 5, 1 begin n t m it den Soleno- 
gastres von I. T h ie le ,  von denen der A u tor sagt: 
„W en n  man theoretisch die p hyletische A usgangsform  
der M ollusken konstruieren w ill, kann m an ihr in der 
H auptsache die O rganisation der Solenogastres bei
legen.“  Vom  gleichen Verfasser stam m en in dieser und 
der Lief. 5, 2 die B earbeitungen der Chitonen, Schnecken 
und M uscheln. E ines w äre bei der F ortfü h ru n g des 
W erkes zu w ü n sch en : daß näm lich die R asterab bil
dungen aus O riginalarbeiten in Strichm anier um 
gezeichnet würden. E in  Teil solcher übernomm ener 
Figuren ist recht undeutlich. P. S c h u lz e , R ostock. 
E N G L E R -P R A N T L , Die natürlichen Pflanzenfamilien. 

B and 13: G ym nosperm ae. 2. A ufl. L eip zig : W ilhelm  
Engelm ann 1926. 447 S. und 242 T extbilder. Preis 
geh. RM  28. — , geb. RM  34- — .

Seit der ersten A uflage h a t sich die K enntnis von 
den Gym nosperm en sehr erw eitert, besonders die der 
B efruchtungsvorgänge. Infolgedessen ist auch der 
vorliegende B and stark um gearbeitet worden und b ild et
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ein in sich geschlossenes H andbuch der G ym nosper
m enkunde. U nter gleichmäßiger B erücksichtigun g der 
ausgestorbenen und der lebenden Sippen w erden b e
han delt: D ie eigenartigen Samenfarne (Cycadofilices) 
des K a rb o n s und Perms, dieCycadeen, die m esozoischen 
B en n ettita les mit ihren seltsam en B lütenständen, 
G in k go  und seine Vorfahren, die C ordaitales aus dem 
K a rb o n , die vielgestaltige K lasse der K oniferen  (N adel
hölzer) und schließlich die G netales, die so sehr nach 
d ik o tylen  Angiospermen aussehen. D ie G am etophyten- 
forschun g hat dazu geführt, daß die einzelnen Sippen 
für älter und unabhängiger gehalten werden als in der 
ersten Auflage und dem entsprechend behandelt werden. 
Besonders hingewiesen sei au f die m orphologische 
D eutung des Koniferenzapfens, die eine Zusam m en
stellung aller Theorien e n th ä lt; vertreten  w ird von P i l 

g e r  die Auffassung als Einzelblüte. A u ch  der V erbrei
tung der Nadelhölzer ist ein eigener größerer A bsch n itt 
gewidmet, den E n g l e r  v erfa ß t hat.

F r . M a r k g r a f ,  Berlin. 
Z W E IF E L , P ., und E . P A Y R , Die Klinik der bös

artigen Geschwülste. II . B d . L e ip zig : S. H irzel 1925. 
X V I, 740 S ., 267 A bbild , und 48 T af. 17 X  25 cm. 
Preis geh. R M  62. — , geb. R M  70. — .

In erfreulich kurzer Zeit ist dem in dieser Zeitschr. 
13, Nr. 11, an gezeigten 1. Band des großen Geschwulst
werkes von Zw e if e l -P a y r  der 2. Band gefolgt. Er 
enthält: Die bösartigen Geschwülste der Bronchien, 
Lunge, Pleura, Mediastinum (Thymus), Herz und Herz
beutel, Brustwand und Zwerchfell in der Bearbeitung 
von F ranz K ram pf  und F e r d . Sau erbru ch , München; 
Die bösartigen Geschwülste des Oesophagus von E d . 
R e h n  jun., Freiburg; Die bösartigen Geschwülste der 
Bauchdecken von E. S o n n tag , Leipzig; Die patho
logische Anatomie, Diagnose, Symptomatologie und 
Differentialdiagnose des Magencarcinoms von O. K l e in 
sc h m id t, Leipzig; Die Behandlung des Magenkrebses 
(Sarkom), ihre Anzeigestellung von E. P a y r , Leipzig; 
Darm von V. Sch m ied en, Frankfurt; Mastdarm von 
P. C lairm on t, Zürich; Die bösartigen Neubildungen der 
Leber, der Gallenblase, der Gallengänge, des Pankreas 
und der Milz von E. H e ll e r , Leipzig; Die bösartigen 
Geschwülste der Nieren, des Nierenbeckens, des Ureters 
und der Nebennieren von H. K üm m ell  sen., Hamburg; 
Die bösartigen Geschwülste der Blase, der Harnröhre, 
des Hodens und Nebenhodens, der Prostata, der Samen
blasen und des Penis von F. V o e l ck e r  und H. B o e- 
m inghaus, Halle, darunter die Röntgenbehandlung des 
Blasencarcinoms und die Radiobehandlung der Blase 
von W in tz, Erlangen; Die bösartigen Geschwülste der 
Wirbelsäule von N. G u l e k e , Jena; Die bösartigen Ge
schwülste der Extrem itäten und ein Kapitel über „G e
schwulstbildung und Trauma“ von P. F r a n g e n h e im , 
Köln.

Die Inhaltsangabe zeigt, daß dieser B an d in erster 
L inie praktisch-chirurgischen Interessen dient. E r  ist 
besonders ausgezeichnet durch eine R eihe ganz v o r
zü glich  gelungener A bbildungen und gib t auch einem  
w eiteren Kreise biologisch interessierter Leser m ancher
lei Anregungen, ganz abgesehen von dem  E in b lick  in 
die K ü hn heit unserer heutigen operativen  M aßnahm en. 
A u f  einzelnes wird bei der B esprechung des Sch luß
ban des zurückzukom men sein. W . H u e c k ,  Leipzig . 
B U C H H O L T Z , A R E N D , Ernst von Bergmann. 4. A u f

lage (14. bis 16. Tausend). Leipzig: F. C. W . V ogel 
1925. V , 642 S. und 2 Porträts. Preis geb. RM  24. — .

D as schöne W erk, dessen 1. A uflage 1911 der R ef. 
o ft und gern zur H and genommen hat, ist in kaum  ver
änderter Form  neu erschienen. Der unvergeßliche große
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M eister und frühere Chef, in feinsinniger treffender D ar
stellung gezeichnet, tr itt  darin, wie selten in derartigen 
Biographien, in völliger U nm ittelbarkeit v or uns hin. 
Der w ahrhaft geniale, fleißige, großzügige Chirurg m it 
der im ponierenden G abe der Rede, dem es beschieden 
gewesen ist, die antiseptische Chirurgie im wesentlichen 
in die aseptische zu wandeln, ihre Grenzen dadurch 
w eiter zu stecken und ihre E rfolge in besonderem Maße 
zu sichern, eint sich in diesem  Lebensbilde m it dem  
frischen, ta tkräftigen , lebensfrohen Menschen, der m it 
seinen Kranken so fein em pfinden konnte, und m it dem 
seiner V erantw ortung in hohem  G rade bew ußten  A rzt. 
In 3 Feldzügen gewann er die A n regun g zu grundleg- 
licher Erneuerung der K riegsch iru rg ie; in der Chirurgie 
des Kopfes, zum al des Hirns, w ard er zum  unbestrittenen 
M eister in der W elt.

Jeder A rzt, zum al der op erativ  T ätige , w ird  das 
schöne B uch  im m er wieder in die H and nehm en und 
B u c h h o l t z  D ank wissen, der es uns geschenkt.

v . B r u n n ,  R ostock. 
G O D L E E , R IC K M A N N  JO H N , Lord Lister. N ach 

der 3. durchgesehenen A uflage ü bersetzt von E. 
W e i s s c h e d e l ,  K onstanz. Leip zig: F. C. W . V ogel
1925. V I II ,  351 S., 12 T afeln  und 9 A bbildungen im 
T ext. 17 X 25 cm. Preis geh. RM  20. — , geb. RM  24. — .

Dem  Übersetzer gebührt aufrichtiger D an k dafür, 
daß er dies w ichtige W erk  des kürzlich  verstorbenen 
N effen und M itarbeiters von L i s t e r  jedem  deutschen 
A rzt zugänglich gem acht hat. D ie B iographie ist, außer 
au f persönlichen Erinnerungen, a u f den regelm äßigen 
Briefen des großen Chirurgen an seinen V a te r  bis in 
dessen 84. Lebensjahr, an seinen B ruder und andere 
sowie auf seinen Reden und w issenschaftlichen W erken 
begründet. Ist es auch heute n ich t m ehr ernstlich zu 
bestreiten, daß, im  ganzen gesehen, S e m m e l w e i s  für 
den gewaltigen F ortsch ritt in der W undbehandlung und 
dam it in der Chirurgie überhaupt etw as m ehr bedeutet 
als L i s t e r ,  so  geht gerade aus diesem  W erke m it voller 
K la rh eit hervor, wie ungem ein hoch tro tz  alledem  
L i s t e r s  Einfluß für die Chirurgie zu bew erten ist.

Sehr fein und geschickt h a t G o d l e e  seine A ufgabe 
gelöst und den E n tw icklun gsgan g des sorgfältigen 
E xperim entators, genialen Erfinders und m utigen 
K äm pfers uns dargestellt. D ie G eschichte der M edizin 
und besonders der Chirurgie jener Zeit erfäh rt durch die 
lebendige Schilderung nicht nur der englischen, sondern 
gerade auch der deutschen Chirurgen dieser Epoche wie 
auch derjenigen anderer Län der erhebliche Bereiche
rung.

Die feine, gütige, liebenswürdige A rt L i s t e r s  v er
leiht dem B uche besondere W eihe.

v . B r u n n ,  R ostock. 
R O S E N T H A L , O S C A R , Wunderheilungen und ärzt

liche Schutzpatrone in der bildenden Kunst. L e ip z ig :
F. C. W . V ogel 1925. 41 S. und 102 Tafeln. 19 x  28 cm. 
Preis RM  20. — .

E s existieren schon einige Zusam m enstellungen von 
W erken der bildenden K u nst, die nach ähnlichen, m eist 
medizinischen G esichtspunkten ausgew ählt sind. T ro tz
dem frage ich mich, ob ihnen eine B erechtigun g zu
kom m t. Ich habe den E indruck, daß gerade die her
vorragendsten K ü nstler das stoffliche in ihren W erken 
weniger interessiert hat, wie die m alerischen Problem e, 
und daß deshalb dieser T eil der A ufgabe zu kurz ge
kommen ist. Im m erhin ist das B u ch  w ertvoll, w eil es 
gerade zur Prüfung dieser F rage anregt. A u ch  is t es 
eine Sam m lung schöner B ilder, deren R e p r o d u k t io n ,  

soweit es die V erkleinerung und das Fehlen  der F arb e 
zu läßt, sehr gelungen ist. L .

Nw. 1926. 5 7
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Zuschriften.
D er H erausgeber h ält sich für die 

Beseitigung des Lenardfensters auf dem W ege  

von Kathodenstrahlen.

In den N aturw issenschaften 14, 148. 1926, wurde 
die A rb eit von  W . D . C o o l i d g e  (Science 62, 441. 1925) 
referiert, dem  es gelungen ist, unter A nw endung eines 
Lenardfensters und 200 000 V o lt die austretenden 
K athodenstrahlen  noch in 46 cm Entfernung von der 
Erzeugerröhre durch chemische und physiologische 
R eaktionen nachzuweisen. H ierbei h at eine von 
W . E. P a u l i  vorgeschlagene M ethode (Phys. Z. 21, 11. 
1920), sta tt des Alum inium fensters ein feinstes Loch 
zu benutzen, offenbar wegen der geringen A u str itts
öffnungen (rund 0,0001 bis 0,01 qmm) keine V erw en 
dung gefunden.

D urch die Leistu ngsfäh igkeit der m odernen H och
vakuum pum pen und unter V erw endung eines K am m er
aggregates ist es jedoch  m öglich, bei re la tiv  großem  
A ustrittsquerschn itt (rund 1 qmm) das störende M e
tallfenster auf dem W ege der K athodenstrahlen  zu 
beseitigen und das für die E n tstehu n g der Corpus- 
cularstrahlen nötige H och vakuu m  sowie den für das 
A ustreten  erforderlichen hindernisfreien W eg zur 
A ußen luft herzustellen.

Dies gelang m it folgender V ersuchsan ordn ung: Eine 
V akuum röhre w ird in R ich tun g der zu erwartenden 
Corpuscularstrahlen m it einer Ö ffnung versehen. D urch 
ein hier angeschm olzenes A ggregat von hintereinan
dergeschalteten Kam m ern, die m it Pum pen in V e r
bindung stehen, und die untereinander m it kleinen 
Öffnungen verbunden sind, wird erreicht, daß die in die 
erste K am m er eintretende A ußen luft auf ihrem  W ege 
zur Vakuum röhrenöffnung vollständig abgesaugt wird. 
So entsteht auf einer sehr kurzen, geradlinigen Strecke 
ein Druckübergang von entladungsfreiem Hochvakuum  
bis zu  760 mm.

W ir benutzten  bei unseren Versuchen eine A pparatur 
aus Jenaer Supraxglas; die Ö ffnungen hatten  D üsen
form  und eine lichte W eite  von 1 mm. (Die A p p aratur 
w urde von H errn H a n f f  der F irm a H an ff & B uest 
nach einer M aßzeichnung (Fig.), in denkbar exakter 
W eise geblasen.) A ls erste Düse diente eine auf einen 
F lansch aufgeschliffene, durchlöcherte Q uarzplatte. 
F ür die überall verblasenen Saugleitungen w urde R ohr 
von 20 mm 1. W . verw andt. F ür M eßzw ecke konnte 
jede L eitun g durch einen H ahn abgetren n t werden.

D a es W. W ie n  (Ann. d. P h ys. 76, 116 . 1925) bei 
seinen A rbeiten  über das Leuchten  der K analstrahlen  
gelungen war, m it einer D reistufenpum pe ein D ru ck 
gefälle von 0,033 mm  bis 7,5 m m  zu erm öglichen, 
glaubten  wir, m it e tw a 2 weiteren Pum pen auszukom 
men. W ir m ußten aber mehr Pum pen einsetzen. N ach 
einigen Variationen erwies sich die folgende A nordnung 
der Pum pen als die zw eckm äßigste. (Zw eifellos lä ß t 
sich dieselbe W irkun g einfacher und eleganter erreichen, 
wenn m an die Pum pentypen system atisch wählen 
kann und nicht wie w ir in diesem Falle auf das zufällig  
Vorhandene angewiesen ist.)

E s w irk te n :
1. (Kam m er 1) D as H ausvakuum  des Chem . In 

stitutes ;
2. (Kam m er 2) 3 Ölkapselpum pen G aed e-L eyb old ;
3. (Kam m er 3) 1 Ö lpum pe der F irm a Pfeiffer;
4. (Kam m er 4) 3 Volm erpum pen m it 5 mm  V o r

vak u u m ;
5. (Kam m er 5) 1 D reistufen-Stahlpum pe (Gaede- 

Leybold) m it 2 mm V o rvak u u m ;

Zuschriften n ich t für veran tw ortlich .

6. (K am m er 6) 1 D reistufen- und eine Zweistufen
pum pe (Gaede-Leybold) m it 0,5 mm  Vorvakuum ;

7. (a. d. Röhre) 1 Einstufen-Stahlpum pe (Gaede- 
Leybold,) m it 0,01 mm  V o rvaku u m ;

und es erzielten bei 760 mm  A ußen dru ck:
1 allein: 75 m m ;
1 bis 2: 11 m m ;
1 bis 3: 2,5 m m ; gemessen
1 bis 4: 0,18 m m ; bei M
1 bis 5: 0,10 m m ; (siehe Fig.).
1 bis 6: 0,01 m m ;
1 bis 7: 0,002 m m

A ls Elektroden wurden verw an d t: eine W olfram 
glühkathode; und als Anode ein durchlöchertes P latin - 
blech, dessen Stellung durch S chliffdrehung so verändert 
werden konnte, daß es entweder zen triert im  Strahlen
gang oder beiseite gedreht stand. In  einigen Fällen 
wurde als A node ein N ickelblech verw an dt, das ent
weder — durchlöchert und m it K an ad abalsam  auf
gek ittet — als erste Düse w irkte oder in einiger E n t
fernung vor der Q u arzp latte  aufgehängt w urde. Als 
Strom quelle stand uns leider nur ein F unkeninduktor 
zur Verfügung, der sich als unzureichend erwies.

B eobach tet w u rd e : 1. [E lek tro d en : Glühkathode — 
zentriertes P latinblech]. A n  der K ath od e E n tladun gs
freiheit; das B lech  glüht, säm tliche D üsenspitzen bis 
zur ersten K am m er zeigen starke Fluorescenz. 2. 
[Glühkathode — beigedrehtes P la tin b lech ]; wie 1.
3. [Glühkathode — N ickelblech (au fgek ittet).] A uf 
dem ganzen W ege die dem  jew eiligen  D rucke ent
sprechende Entladungsform . 4. [G lühkathode — N ickel
blech (5 — 10 cm vor der Q uarzdüse aufgehängt) 
Vom  B lech bis zur Q uarzscheibe Funken, von dort b is 
zur K ath ode wie bei 3.

B ei allen Entladungen w urde das K am m eraggregat 
sehr heiß, so daß die V ersuche zeitlich  beschränkt 
waren. D a uns kein hochgespannter G leichstrom  zur 
V erfügung stand, m ußten w ir uns m it der durch K ath o
denstrahlen bedingten G lasfluorescenz in dem  75 mm 
D ruckgebiet der ersten K am m er begnügen. W ir glau
ben, daß m it dieser A nordnung bei A nw endung der 
entsprechenden elektrischen Energie ein A ustreten  von 
Corpuscularstrahlen — und zw ar sowohl K athoden
strahlen als auch K analstrahlen  — in das 760 mm Gebiet 
ohne weiteres zu erreichen ist. A ls Verbesserungen 
kom m en ferner in B etrach t: E rsa tz  des Supraxglases 
durch Quarz, E rsatz der Düsen durch Capillaren, 
stärkere Pum pen an den ersten Kam m ern, B eseitigu ng 
der H ähne und evtl. E rsa tz  des geradlinigen W eges
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zur A u ß en lu ft du rch  einen — das Einström en der L u ft  
besser verhin dern den  — gebogenen W eg  unter A n 
w endung eines die Kathodenstrahlen lenkenden M agnet
feldes.

D ie A rb e it  w urde im April d. J. im  Chem ischen 
In s titu t der U n iversität Berlin ausgeführt, w o uns Herr- 
P rof. D r. P a n e t h  in liebenswiirdigsterWTeise sein P r iv a t
la b o rato riu m  zur Verfügung stellte. D urch äußere U m 
stän de (R ückgabe der geliehenen Pum pen u. a.) waren 
w ir gezw ungen, die Versuche zu unterbrechen. W ir 
beabsichtigen , sie mit geeigneteren M itteln  fortzusetzen, 
zu m al die Möglichkeit, Corpuscularstrahlen in Form  
eines gerichteten Strahlenbündels von  brauchbarem  
Q u erschn itt austreten zu lassen, n ich t nur vom  phy- 
sikalisch-chemischen, sondern auch vom  th erapeu
tischen Standpunkte aus Interesse verd ien t.

Berlin, den 6. Juni 1926.
K u r t  P e t e r s . P e t e r  S c h l u m b o h m .

Einige Bemerkungen zur Isotopie der Elem ente.

E s ist seit langem  bekann t, daß isotope-radioaktive 
Elem ente eine B eziehung zw ischen ihrem  A tom gew icht 
und ihrer Lebensdauer aufweisen. D ie zuerst von 
F a j a n s  aufgedeckte B ezieh un g w urde von  ihm  dahin 
form uliert, daß bei «-strahlenden Elem enten die Lebens
dauer m it fallendem  A tom gew icht abnim m t, während 
sie bei /?-strahlenden Substanzen zunim m t.

Diese durch die E rfah ru n g m it wenigen Ausnahm en 
gu t bestätigte  R egel sa gt n ich ts darüber aus, wie die 
A rt des Zerfalls («- oder ^-Um wandlung) m it dem  A to m 
gew ich t zusam m enhängt u,nd diejenigen Isotopenreihen, 
bei denen beide A rten  von  Zerfall Vorkommen, bilden 
eine gewisse Schw ierigkeit für sie.

Ich  glaube im folgenden zeigen zu können, daß sich 
zwischen Atom gew icht, S tab ilität (Lebensdauer) des 
A tom s und A rt seiner U m wandlung eine einfache 
em pirische Beziehung aufstellen läßt, die eine E rkläru n g 
d afü r bietet, warum  in den verschiedenen Isotopen
reihen nur a- oder nur ß- oder schließlich  beide A rten  
von Um wandlungen auftreten.

D iese Beziehung lautet folgenderm aßen.
Ist das stabilste Elem ent einer Isotopenreihe, d. h. 

das E lem en t m it der größten Lebensdauer, dasjenige 
m it dem  höchsten Atomgewicht, so zerfallen alle Glieder 
der R eihe u nter «-Strahlenaussendung. B esitzt das 
stab ilste  E lem en t dagegen das kleinste vorkom m ende 
A tom gew icht, so erfolgt die U m w andlung unter ß- 
Strahlenem ission. Naturgemäß m uß dann, wenn das 
stab ilste  E lem ent ein mittleres A tom gew icht aufw eist, 
der Z erfall der schwereren Isotopen unter A bsp altu n g 
eines ^-Teilchens, der der leichteren unter A bsp altu n g 
eines «-Teilchens vor sich gehen. Die G ü ltig k eit dieser 
R egel lä ß t sich an der Hand der radioaktiven  Isotopen 
sehr gu t nachweisen. Isotopenreihen, deren schw erstes 
E lem en t zugleich das stabilste ist, bilden die U ran 
isotopen und die Em anationen; in beiden R eihen sind 
nur «-Strahlenum wandlungen bekannt. Die B lei- und 
Thallium isotopen stellen Reihen dar, in denen das 
stab ilste  (inaktive) E lem ent das leichteste E lem ent ist, 
in beiden Reihen kom m en nur /?-Strahlumwandlungen 
vor. D as gleiche g ilt von den Actinium isotopen. In 
der R eihe der Radium isotope ist das Radium  m it seinem 
A to m gew ich t von 226 das stabilste Glied. D as isotope 
M esothor 1 m it dem A tom gew icht 228 zerfällt unter 
^-Strahlenem ission, die anderen Isotope haben kleinere 
A tom gew ichte  als 226 und zerfallen entsprechend unter 
«-Strah lenabgabe. G anz analog liegt der F all bei den 
Thorium isotopen, das stabilste Elem ent der Reihe ist 
das T horium  m it dem A tom gew icht 232, U ran X x
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m it dem A tom gew icht 234 ist ein /^-strahlendes Isotop, 
die anderen Isotope sind entsprechend ihrem  A to m 
gew icht (kleiner als 232) «-Strahler.

Einen speziellen F a ll stellen die W ism utisotope dar. 
B ei diesen ist das stabilste  E lem ent das in ak tive  W ism u t 
m it dem  A tom gew ich t 209. D a alle ak tiven  Isotope 
höhere A tom gew ichte als 209 haben, m üßten sie alle 
ß -Strahler sein. B eim  R adiu m  E  m it dem A tom gew icht 
210 tr ifft  dies auch zu. B ei den drei anderen Isotopen 
liegen insofern besondere Verhältnisse vor, als sie alle
3 A bzw eigungen bilden, d. h. ein und dasselbe Isotop 
zerfällt zum  T eil unter /^-Strahlen, zum  T eil unter 
« -Strahlenabgabe. E s tr it t  hier eben noch ein zw eites den 
Zerfall bestim m endes M om ent h in zu 1), das diesen dop
pelten Zerfall bedingt. A ber auch hier ist im  G ang 
dieses Zerfalles noch die obige R egel erkennbar. 
R aC  m it dem höchsten A tom gew icht 214 sendet fast 
nur ^-Strahlen aus, nur 0,03% aller zerfallenden R aC  
A tom e geben «-Strahlen ab; beim  ThC, dessen A to m 
gew icht 212 ist, zerfallen 60% unter /?-Strahlenemission 
und beim  A cC  (Atom gew icht 210) ist die «-Strahlen
um wandlung die überwiegende.

D ie Zerfallsprodukte der Actinium reihe zeigen 
gegenüber der FAjANSschen R egel m ehrfache A b 
weichungen, fügen sich aber der hier ausgesprochenen 
B eziehung fast vollkom m en ein, nur das U ran Y  fä llt  
heraus. Man kann aus dieser Beziehung sogar einen 
A n haltsp un kt für die A bzw eigungsstelle der A ctin ium 
reihe gewinnen. B ekan n tlich  is t es experim entell 
nicht eindeutig entschieden, ob die M uttersubstan z des 
A ctinium s, das Protactin ium , vom  U ran I oder vom  
U ran II  abzw eigt. Im  ersteren F a ll h ätte  es das A to m 
gew icht 234, im letzteren  230. D a es 2 Protactin ium - 
isotope vom  A tom gew icht 234 gibt, n äm lich  U ran X 2 
und Uran Z, die beide /^-Strahler sind, P rotactin ium  
aber «-Strahlen em ittiert, und zugleich das stab ilste  
E lem ent der Isotopenreihe darstellt, m uß nach der 
obigen R egel sein A tom gew icht kleiner als 234 sein, 
also muß es vom  U ran II  abzweigen. D ieser Schluß 
ist n atürlich  nur berechtigt, wenn m an voraussetzt, 
daß die A ctinium reihe eine Zweigreihe der Uranreihe 
ist und nicht etw a von einem unbekannten U ranisotop 
herrührt, wie A. P ic c a r d 2) und vor allem  R u s s e l l  es 
m ehrfach zu begründen versu ch t haben3). Im  letzteren  
F all könnte man nur schließen, daß P rotactin iu m  ein 
kleineres A tom gew icht als 234 haben m uß. Indes h a t 
O. H ah n4) gezeigt, daß die E xisten z der von  R u s s e l l  
hypothetisch eingeführten U ranisotope zu K onsequen
zen führen, gegen die eine R eihe experim enteller T a t 
sachen zu sprechen scheinen.

W eder der FAjAN Sschen R egel noch der hier aus
gesprochenen B eziehung fügen sich die Polonium iso
tope ein. Polonium , daß das kleinste A tom gew icht (210) 
der Reihe besitzt, ist zugleich  das stabilste  bekann te 
Produkt, trotzdem  sind alle seine Isotopen, deren A to m 
gewichte bis zu 218 betragen, «-Strahler. M an kön n te 
daraus zu dem  Schluß kom m en, daß es ein noch stab i
leres (vielleicht inaktives) Polonium isotop von  höherem  
A tom gew icht als 218 geben könnte; aber es scheint m ir 
gerade auf diesem der Spekulation  sehr ausgesetzten 
G ebiet w ichtig, sich nach M öglichkeit an das vorliegende 
B eobachtungsm aterial zu halten. D arum  w ill ich  v o r
läufig gar nicht auf die evtl. A nw endungsm öglichkeiten 
eingehen, die die hier ausgesprochene B eziehung für

*) L . M e i t n e r , Zeitschr. f. P h ys. 4, 146. 1921.
2) A . P ic c a r d , A rch. scient. phys. et nat. 44, 16 1. 

1917.
3) A. S. R u s s e l l , Philosoph, m ag. 46, 642. 1923.
4) O. H a h n , Zeitschr. f. anorg. Chem . 147, 16. 1925.
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die Isotopen der gewöhnlichen n ich t ak tiven  Elem ente 
bietet. Nur ein in den von A ston  experim entell ge
fundenen W erten in die Augen springender P u n k t sei 
hervorgehoben, der die sog. isobaren A tom arten  be
trifft. A ls isobare A tom e bezeichnet man bekanntlich  
solche, die gleiches A tom gew icht, aber verschiedene 
K ern ladun gszahl haben. Solche A tom e unterscheiden 
sich nur durch die A nzahl der Kernelektronen. B ei den 
radioaktiven  Elem enten muß notwendig jede /?-Strahl- 
um w andlung zu einem isobaren Elem ent führen und es 
ist eine bekannte Tatsache, daß in den H auptreihen 
stets 2 /^-Umwandlungen hintereinander auftreten, so 
daß 3 isobare Elem ente entstehen, deren erstes und 
drittes, die sich also um 2 K ernladungszahlen unter
scheiden, meistens stabiler sind als das m ittle re ; imm er 
aber ist das m ittlere w eit instabiler als das voran 
gehende. Nun zeigen die von A ston  angegebenen ge
wöhnlichen isobaren A tom arten  eine w eitgehende A n a 
logie hiermit. Sämtliche Isobaren unterscheiden sich 
um 2 Einheiten in der O rdnungszahl1), das m ittlere feh lt 
also ganz oder kann nur in gew ichtsm äßig n icht nach
weisbaren M engen vorhanden sein. Die Erscheinung 
der isobaren Elem ente tr itt  im periodischen System

x) W . A sto n , Isotopes 2. Aufl. S. 134, London 1924.

zum  erstenm al beim  A rgon (Z =  18) und Calcium  
(Z =  20) a u f; vielle ich t hän gt dam it auch das Vorhan
densein eines /^-strahlenden K alium s (Z =  19) zusam 
men, das dann dem m ittleren  ^-strahlenden isobaren 
P rod ukt der radioaktiven  Zerfallsreihe entsprechen 
würde. Ä hnlich liegen die V erhältnisse beim  Rubidium  
(Z =  37), dessen N achbarelem ente K ryp to n  (Z =  36) 
und Strontium  (Z =  38) ebenfalls isobare Atom arten 
besitzen. F ür die W ah rsch ein lichkeit der Existenz 
eines solchen m ittleren in stabilen  Isobars könnte es 
eine R olle spielen, ob die isobaren N achbaratom e die 
H auptkom pcnente ihres E lem entes darstellen oder 
nicht, so daß beispielsweise beim  Caesium  kein 
/^-strahlendes Isobar zu erw arten  wäre.

E rw ähn t sei noch, daß alle beobachteten  Isobare 
Atom en m it gerader O rdnungszahl1) angehören, so daß 
auch die V erteilung der isobaren A tom arten  dafür 
spricht, daß im K ern geradzahlige K o m p lexe  von 
W asserstoff kernen bevorzugt sind. E s scheint danach 
doch berechtigt anzunehmen, daß der in  den rad io ak ti
ven Reihen sich geltend machende K ern au fb au  auch bei 
den inaktiven  Atom kernen eine m aßgebende R olle  spiele.

B erlin-D ahlem , Juni 1926. L ise  Me it n e r .

x) W . A ston , Tsotopes 2. Aufl. S. 134, L on don  1924.

T Die Natur-
|_ Wissenschaften

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Psychologische Untersuchungen an nichtdomesti- 

zierten Nagetieren, namentlich der Hausmaus. (H. R oth , 
Psychol. L aborat., U niv. H alle a. S. Zeitschr. f. 
Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg., I. A b t.:  Zeitschr. 
f. Psychol. Bd. 97. H. 1/2, S. 62 — 88. 1925.) Verf. 
prüfte m ittels verschiedener M ethoden die Sinnes
leistungen und A ssoziationsfähigkeiten w ilder Mäuse, 
nebenbei auch die von weißen Mäusen und H am stern. 
Die M äuse h atten  m itten  an der einen Schm alseite einer 
rechteckigen V ersuchskiste ihren N estkäfig, dessen 
verschließbare T ü r sich genau in der M ittellinie der 
K iste  befand. Ihr gegenüber wurde (erste Versuchs
gruppe) ebenfalls genau in der M ittellinie ein gerader 
K orridor gebaut, an dessen Ende geschälte H afer
körner lagen. D ie einzeln in den N estkäfig  gesetzten 
Mäuse fanden das F u tter bald, trugen es in den N est
käfig und verzehrten es dort; dabei liefen sie alle 
stets an der Korridorw and entlang, und zw ar bestim m te 
Tiere fast stets an der linken, andere fast stets an der 
rechten W and; die Streuung betrug bei den wilden 
Mäusen nur 6 % , bei weißen Mäusen 10 % , beim  H am ster 
7% . W ird je tz t die eine W and und die angrenzende 
Fußbodenhälfte des Korridors m it w eißem  Papier 
belegt, die Gegenseite m it schwarzem , und man v er
tausch t in aufeinanderfolgenden Versuchen am  gleichen 
Tiere die Schwarz- und die W eißseite in regelm äßiger 
A lternanz, so w ählt das Tier in 73%  der V ersuche die 
schw arze Seite. L iegt dabei Schwarz auf der an sich 
vom  Tiere bevorzugten Seite, so w ählt das T ier in 100% 
der Versuche die schw arze Seite; ist um gekeh rt die 
norm alerweise verschm ähte Seite schwarz, so w ird 
sie in 50%  der Versuche gewählt. Die , ,präform ierte 
Tendenz“ , eine bestim m te Seite zu wählen, se tzt sich 
also oftm als gegen die Neigung, Schwarz v or W eiß 
zu bevorzugen, durch, jedoch nicht immer. — So wie 
Schwarz vor W eiß bevorzugten  die wilden M äuse auch 
R o t vor Grün (ZiMMERMANNSche Papiere, die dem 
M enschenauge beide e tw a gleich hell erscheinen); hier 
w ar die Beeinflussung der präform ierten Tendenz 
etwas weniger deutlich als bei Schwarz-W eiß. Gelbe 
gegen blaue Papiere von für M enschenaugen verschie

dener H elligkeit ergaben keine deutliche Beeinflussung 
der natürlichen Vorliebe für eine bestim m te K orrid or
seite. — In weiteren Versuchsreihen wurden den Mäusen 
je  10 K örn er nebeneinander vorgelegt, die m it B r a u n s  
Q uedlinor-Eierfarben rot, gelb, grün oder b lau  gefärbt 
w aren; die nach der OsTWALDschen S kala  festgelegten 
Körnerfarben unterschieden sich für den Menschen 
nur w enig ihrer H elligkeit nach. D ie U nterlagen waren 
schwarz, grau oder w eiß; g leichzeitig  wurden im m er 
nur zwei K örnerfarben dargeboten. So ergab  sich  die 
B evorzugungsreihe R ot, Gelb, B lau , G rün, dergestalt, 
daß R o t am  häufigsten, Grün am  seltensten (in un
beeinflußter Wahl) gew ählt w urde. D er E in fluß  des 
Untergrundes w ar derart, daß je  ähnlicher die H ellig
keit einer Farbe der des U ntergrundes ist, um so größer 
die B evorzugung eben dieser F arbe ausfällt. Besonders 
deutlich gilt das für die F arbpaare G elb-Blau, in gerin
gerem  G rade für R ot-G rün  und Gelb-G rün. D ie R ot- 
G elb-R eihe m achte eine Ausnahm e. — Fernerhin be
nützte  Verf. auch die D ressurm ethode. Sym m etrisch 
zum  N estausgange standen zwei w eiße Porzellannäpfe, 
deren einer in ganzer H öhe m it einem  roten Papier
ringe um kleidet w ar und F u tter enthielt, während der 
andere unbekleidet und leer b lieb  (regelm äßiger P la tz
wechsel). L ief die M aus zum  w eißen N apf, so trieb sie 
ein leichter Schreckreiz zum  N este zurück, w o sie kurze 
Zeit lang eingesperrt blieb. V om  75. Versuch an stieg 
die Lernkurve steil an, m it dem  150. Versuche ist, wie 
K ontrollversuche beweisen (abgeänderter P latzw echsel, 
auch leerer F arbn ap f usw., dagegen fehlen Versuche 
m it verschiedenen farblosen H elligkeiten), die R o t
dressur endgültig gelungen. T ru g  der zu wählende N apf 
sta tt des roten R inges nur ein rotes Quadrat von 1 qcm, 
das von dem O rte aus, w o die W ah l stattfan d , im 
G esichtswinkel von  e tw a 2° erscheinen m ußte, so ge
lang die Dressur ebenfalls, doch v iel langsam er und 
weniger vollkom m en. E benso glü ckte die Dressur auf 
rote gegen blaue R inge von für den Menschen etw a 
gleicher H elligkeit (2 M äuse, 800 bzw. 950 Versuche).
— Endlich versuchte V erf. auch eine Form dressur; 
die Mäuse sollten den N a p f m it rotem  K reise wählen,
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den mit flächengleichem , gleicharmigem K reu ze v er
meiden. B ei 25 cm  Abstand der N äpfe vom  N est
ausgang versagten  alle Mäuse vollkom m en, bei 12,5 cm 
A bstand b rach te  es eine einzige Maus nach 2500 V e r
suchen zu e tw a  75 %  Treffern (50% =  Zufallstreffer).
— Zur F estste llu n g des Geschm acksverm ögens dienten 
lediglich  dressurlose W ahlversuche, in denen die Tiere 
K ö rn ern  von je  zweierlei Geschm ack gegenüberstanden. 
Die K örn er waren mit verschiedenartigen Lösungen 
von  Essigsäure, Kochsalz, Chinin oder Saccharin  ge
trän k t worden. Süß erfreute sich allgem einer Vorliebe, 
falls n ich t die Konzentration allzu hoch w ar, besonders 
gegenüber sauer. B itter w urde sehr stark  gem ieden, 
sauer nicht so deutlich (Körner, die 1 M inute in 4oproz. 
Essigsäure gelegen haben, werden eben noch aufge
nommen), noch weniger salzig. — Zur B eurteilung der 
F ähigkeit, kinästhetische und verw an dte R eaktionen 
zu assoziieren, diente der W ATsoNsche Versuch (die 
F alltür eines Futterkäfigs wird durch das Niederschlagen 
einer W ippe hochgezogen, über die das T ier zu laufen 
hat). Die M äuse erlernten die A ufgabe ohne H ilfen 
nach etw a 7 Versuchen und behielten die Lösung länger 
als 2 W ochen. H am ster brauchten  w esentlich länger.
— In ähnlicher R ich tun g sind dieVersuche m it „F laschen -
labyrinthen“  von  Interesse. E in  G itterpfeiler, der leich t 
zu erklettern ist, steht m ittels D rähten m it Plattform en 
in Verbindung, die auf n ich t ersteigbaren Flaschen
ruhen. N im m t man einen V erbindungsdraht fort, so 
kann die M aus durch einen Sprung zur w eiterführenden 
P lattform  gelangen. D erartige  Aufgaben behielten 
die M äuse oft schon nach einm aliger Lösung richtig. 
W'urden jedoch bei jedem. Versuche planm äßige U m stel
lungen vorgenom m en, so daß die Maus, an statt einer 
kon kreten  G esam tsituation  gegenüberzustehen, eine 
bestim m te Verhaltensweise unter verschiedenen B e
gleitum ständen ausüben sollte, so versagten die meisten 
Beispielsweise stand der G itterpfeiler in der E ck e  eines 
rechten W inkels, dessen einen Schenkel zw ei Flaschen 
bilden, deren P lattform  untereinander und m it dem 
Pfeiler durch Drahtbrücken verbunden ist. Im  zweiten 
sonst ebenso beschaffenen Schenkel (auch alle D istanzen 
sind gleich) fehlt jedoch die D rahtbrü cke vom  Pfeiler 
zur ersten Flasche. Nach jedem  V ersuche werden 
beide Schenkel vertauscht; die M aus soll also lernen, 
von  der Pfeilerplattform  aus n ich t den D rah t zu v e r
folgen, sondern vielmehr den n ich t über brückten  
R aum  zur anderen Plattform  zu überspringen (was sie 
an sich leicht lernen würde, wenn kein  anderer W eg 
vorhanden wäre). Die hier gestellte A ufgabe aber lösten 
nur zw ei M äuse nach 88 bzw. 94 Versuchen, eine dritte  
niem als. — E in  Hamster ließ sich auf einen P feifen 
k lang (a '") dressieren, reagierte aber auch auf andere 
K länge. — V erf. schließt, daß die psychischen F ä h ig 
keiten der M äuse durch die Dom estikation n ich t erhöht 
worden sind, da  das, was wir an Leistungen bei zahm en 
Mäusen kennen, die hier mitgeteilten Leistungen nich t 
ü bertrifft. O. K o e h l e r .

Experimentelle Studien über Schallperzeption bei 
Reptilien. (K äth e  B er g er , Zeitschr. f. wiss. B io l., 
A b t .'C .:  Zeitschr. f. vergleich. Physiol. 1, H . 3/4, S. 5 17  
bis 540. 1924.) Zur Entscheidung der Frage, ob R e p 
tilien  auf Schallreize reagieren, führte V erf. in erster 
Lin ie  „W eck versu ch e“  aus. Wenn die T iere m it ge
schlossenen A ugen dalagen, wurden unter m öglichster 
V erm eid un g von Erschütterungsübertragung durch 
feste K ö rp er K län ge  erzeugt, worauf die T iere unter 
U m ständen die A ugen  (oder eines von beiden) öffneten. 
W ährend diese Versuche bei Schildkröten teils undurch
führbar w aren, teils widerspruchsvolle Ergebnisse
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hatten, führten sie bei unseren einheim ischen Eidechsen 
zu einem vollen Erfolg. A uf das Tönen einer elektrischen 
K lin gel oder von hölzernen Orgelpfeifen (750, 850 v . d.) 
öffneten die Eidechsen stets die Augen, das K n acken  
der Stoppuhr hatte, wenigstens bei offenem  D eckel 
des Terrarium s, denselben Erfolg. D am it w aren R e 
aktionen auf akustische Reize bei Reptilien zum  ersten
m al e x a k t nachgew iesen (erstmals festgelegt in einem 
gedruckten D issertationsauszug, Breslau, 1923). F rei
lich muß sich V erf., wie sich n achträglich  herausstellte, 
in die P riorität m it K u r o d a  teilen, der 1923 positive 
E rfolge an japanischen Eidechsen, n egative  an Schild
kröten m itteilte, was dem  V erf. erst nach D rucklegung 
des D issertationsauszuges bekann t w urde. — E in d rucks
voller noch sind die, ebenfalls bei R ep tilien  erstm als 
gelungenen Klangdressuren der V erf., w ie sie auch 
K u rod a  nicht durchführte. 1921 wurden v iv ip ara- 
Eidechsen 2 M onate lang in m it schw arzem  Pap ier 
abgedeckten A quarien  täglich  m it M ilch, R egenw urm 
stückchen und Spinnen an einer bestim m ten Stelle 
(„F u tterstein “ ) gefüttert, während das a ' eines Stim m - 
pfeifchens erklang. Am  Ende des 2. M onats zeigte es 
sich, daß sie gewöhnt waren, die N ahrung nur am 
F utterstein  zu finden. L ieß man nun, nachdem  sie 
auf das H erantreten des B eobachters längere Zeit 
nicht reagiert hatten, ohne sich zu bewegen, das a' 
ertönen, so sprangen die Tiere ein Stückchen vor, 
wendeten den K o p f wie suchend hin und her, leckten 
sich den Mund wie beim M ilchschlecken und hielten 
m it ihren Bewegungen m eist beim F utterstein  inne. 
A ls freilich weiterhin dauernd der Ton zuerst allein 
kam , das F u tter aber v iel später, gew öhnten sich die 
Tiere das Aufsuchen des F u ttersteines au f den Ton 
allein hin w ieder ab und reagierten auf den bloßen 
Ton nur noch durch die K op f- und Leckbew egungen, 
insbesondere schauten sie zum  A quarium srande empor, 
woher das F u tter kom m en m ußte. So wurde 1922 die 
O rtsdressur aufgegeben, die optische A bschließung des 
B eobachters gegen das Aquarium sinnere v ervo ll
kom m net, die Tiere (diesmal L acerta  agilis) einzeln 
dressiert, und zw ar au f c". D ie B eobach tu ng der Tiere 
in einem m it H olzdeckel verschlossenen, ganz schwarz- 
wandigen Freilandterrarium  erfolgte durch zw ei kleine 
Gucklöcher in einer Schm alw and. D ie R eaktion en  auf 
den Ton allein bestanden nun im H eben und W enden 
des Kopfes gegen den oberen T errarium srand, über den 
das F u tter während der D ressur stets eingeführt worden 
war, Leckbew egungen, auch H ochrichten des ganzen 
Vorderkörpers. Niem als aber w endeten sich die Tiere 
gegen die G ucklöcher, ein Bew eis, daß optische Reize 
sicherlich n icht m itspielten. 2 5 im al wurden R eaktionen 
auf den bloßen Ton festgestellt, von  denen 188 deutlich 
positiv waren; bei den m eisten negativen  R eaktionen 
ließ sich die Ursache des Versagens ohne weiteres 
leicht angeben (H äutung, Fehlen der F reßlust, zu nie
drige Tem peratur). A ndere Töne als der Dressurton 
(Orgelpfeifen) lösten die R eaktionen ebenfalls a u s : 
selbstverständlich darf daraus n ich t auf das Fehlen 
von Tonunterscheidungsverm ögen geschlossen werden, 
da hierzu eine differentielle D ressur (Freßton m it gutem  
F utter, W arnton m it ungenießbaren Atrappen) h ätte  
stattfinden müssen. Die V ersuche beweisen einw and
frei, daß unsere Eidechsen A ssoziationen zwischen 
akustischen Reizen und F u tter zu bilden im stande s in d : 
hieraus aber fo lgt von neuem, daß sie akustische R eize  
wahrnehm en. — D er dritte  W eg bestand in dem  S tu 
dium  der B eeinflußbarkeit der A tem bew egungen durch 
akustische Reize. E in  K rokod il (Osteolaem us) zeigte 
den typ isch  dreiphasischen A tem rh yth m u s v ieler R e p 
tilien : eine längere A tem pause tren n t den E x sp ira tio n s
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a k t in zwei Teile, die Anfangs- und die En dexspiration ; 
während der A tem pause ist also die Lunge halb gefüllt. 
Kehloscillationen finden beim ruhig daliegenden Tiere 
nur in der Atem pause statt. W urden nun unter strenger 
A usschaltung optischer Reize K länge zu Beginn der 
A tem pause erzeugt, so verlängerte sich ihre D auer 
und die A n zah l der K ehloscillationen stieg beträchtlich, 
so von 5 — 7 beim ruhenden Tiere ohne akustische Reize 
bis auf 71 nach Schreckschuß, 28 — 48 nach Trillerpfeife 
usw. Setzte der akustische R eiz aber am  Ende der 
A tem pause, zu Beginn der Nachexspiration ein, so stieg 
die A nzahl der Kehloscillationen in der folgenden A tem 
pause noch höher, bis zu 101, ja  es konnten selbst 
K ehloscillationen während des A tem vorgan gs, ins
besondere während des langen Inspirationszuges fest
gestellt werden. D am it sind auch beim  K rokod il 
Schallreaktionen nachgewiesen — B ei den lebhaften 
Eidechsen besteht ein solch konstanter A tem rhyth m u s 
keineswegs; doch beantw orteten  sie fast jeden Reizton  
m it einem sofort einsetzenden, m eist verstärkten  
T horaxatem zuge. M an m öchte nun glauben, es sei das 
gar keine R eizbeantw ortu ng; der A tem zug, der auf den 
Ton folgt, h ä tte  ohne den Ton ebenso stattgefunden. 
D agegen spricht erstens, daß m an die vorher unrhyth- 
mische T horaxatm u n g durch rhythm ische Tongebung 
rhythm isieren kann, daß es ferner leich t gelingt, die 
vorher einigerm aßen gleichförm ig langsam e A tm un g 
durch Tongebung in rascherem  R h yth m us gleichsinnig 
zu beschleunigen, und daß endlich die A tm un g jeden 
R hythm ussprung in der Tongebung gleichsinnig m it
m acht. Endlich  beweist das noch zu besprechende 
Bestehen einer physiologischen oberen R eak tion s
grenze besser als alles andere, daß es sich n ich t um 
Zufall handeln kann. E rp robt wurde die W irkun g von 
Tönen von 60 — 15 000 v - d. (Glasflaschen, Orgelpfeifen, 
G altonpfeife, Apunnsche Stim m gabeln). D as B lase
geräusch der G altonpfeife allein w ar unwirksam . 
Physiologische Lücken für R eiztöne von  bestim m ter 
Tonhöhe (Toninseln) scheinen zu fehlen. Dagegen 
ergab sich eine obere R eaktionsgrenze bei e tw a 8000 
v. d., die weder durch Änderungen der R eizin ten sität, 
noch durch N ebenum stände (Tem peratur) w eitgehend 
verschoben werden konnte; auch die individuelle V a ria 
b ilitä t ist bei den deutschen Eidechsen, im G egensatz 
zu K u r o d a s  sonst gleichsinnigen Befunden an den 
japanischen, nur gering. — A usschaltungsversuche 
im  G ebiet des N ervus octavus wurden noch nicht 
ausgeführt. Dennoch darf es wohl je tz t  schon als w ahr
scheinlich b etrachtet werden, daß die hier beschriebenen 
Schallreaktionen echte G ehörsreaktionen sind.

O . K o e h l e r .

(Ber. üb. d. ges. Physiol. u. experim . Pharm akol. 
B and 28.)

Neues über Haar und Wolle. 3. Teil. Vergleichende 
U ntersuchungen ganzer Schafherden. (C. K r o n a c h e r ,  
Zeitschr. f. T ierzüchtun g u. Züchtungsbiol. X, 1924). 
D ie w irtschaftliche  E n tw icklu n g der le tzten  Jahre 
h a t ein zunehm endes Interesse für die S ch afzu ch t 
und dam it für die züchterischen Problem e gezeitigt. 
D ie B estrebungen der P raxis gehen auf ein w irtsc h a ft
liches L eistungsschaf, ein W ollefleischschaf. Ü ber die 
W ege, auf denen dieses Ziel zu erreichen ist, haben sich 
heftige K äm p fe  u nter den Züchtern entw ickelt. K r o -  

n a c h e r s  m ühevolle U ntersuchungen an einem  b e 
wundernswert um fangreichen M aterial suchen in v o r
bildlicher W eise einen o b je k tiv  w issenschaftlichen B ei
trag  zur Lösung dieser S treitfragen  zu bieten. E r  stellte  
sich zur Aufgabe, die W olleeigenschaften  einer „M e le “ - 
(M erino-Leicester)-Herde und einer Fleischm erinoherde

m iteinander zu vergleichen. D ie Züchter waren z. T . 
dafür eingetreten, durch Um - und A usbau  der schweren 
Kam m w ollm erinos, besonders der Fleischm erinos, 
das gewünschte Ziel zu erreichen, während die anderen 
auf dem W ege der K reu zu n g einen neuen T y p  zu schaf
fen suchten. D as durch die letzteren  Bestrebungen 
entstandene M eleschaf fan d wegen der mächtigen 
Körperform en, der bedeutenden K örpergew ichte, der 
hohen Schurgew ichte und des hohen R endem ents bald 
zahlreiche B ew underer, aber bald auch wegen der 
natürlichen U n ausgeglichen heit der K reuzungsw olle 
scharfe Gegner, die B efü rch tu n gen  für den Bestand 
der deutschen E d elw ollzuchten  hegten.

E s ist unm öglich hier au f die E in zeld aten  einzu- 
gehen und w ir müssen uns d a ra u f beschränken, auf 
einige der w ichtigsten  E rgebnisse der U ntersuchungen 
I v r o n a c h e r s  hinzuweisen. In der M eieherde fanden 
sich zw ei verschiedene H aup tsortim en te (A und C). 
D ie W olle der M utterschafe ist etw as fein er als die der 
Jährlinge und der D urchschnitt der G esam therde 
h ä lt sich genau in der M itte. B ei den Jährlingen herrscht 
infolge der hier noch fehlenden strengeren A uslese eine 
größere V ariationsbreite  der W ollstärke als bei den 
M utterschafen. 58,6%  der T iere hatten  ein m ehr oder 
w eniger ausgeglichenes, 4 1,4 %  ein unausgeglichenes 
W ollsortim ent.

A uch  bei der Fleischm erinoherde ergab sich für 
die W ollsortim ente eine zweigipflige K u rv e, während 
aber bei den M eieschafen die G ipfel in den beiden 
Sortim enten A  und C liegen, finden sie sich hier beide 
innerhalb des G esam tsortim ents A  (bei A A A  und A). 
A u ch  hier zeigte sich für die M utterschafe eine V er
schiebung des Sortim ents nach R ich tun g einer V e r
feinerung. 975/9%  der Tiere h atten  ein m ehr oder 
w eniger ausgeglichenes, 22/9%  ein unausgeglichenes 
W ollsortim ent.

H in sichtlich  des M arkstran gs der H aare kom m t 
K r o n a c h e r  z u  folgenden Sch lüssen : 1. der M arkstrang 
ste llt in den W ollhaaren bei säm tlichen R assen, bei 
denen er vorkom m t, an sich die gleiche B ild u n g  dar.
2. E r  is t ein unabhängig vererbbares, m endelndes 
M erkm al. 3. Dieses M erkm al is t du rch  mehrere F a k 
toren (polymer) bedingt. 4. D ie  zur K reu zun g benutzten 
Leicestertiere w aren hinsich tlich  dieses M erkm als 
h eterozygot.

D er V ergleich  der W ollefeinheitskurven beider 
H erden ergib t ein sehr klares B ild  von dem grund
legenden U nterschied derselben, wenn man 5 H a u p t
sortim ente (A — E) zugrunde legt. D ann ergib t sich für 
die M eieherde eine zw eigipflige unregelm äßige K u rve, 
aus der w ir sehen, daß 3 S ortim ente stark  vertreten  
sind (A 40% , B  28,5% , C 26% ), w ährend w ir bei der 
Fleischmerinoherde eine e ingipflige, im  ganzen regel
m äßige K u rv e  (A 86%) haben. N och deutlicher zeigt 
sich das gleiche h insich tlich  der B eteiligun g der einzel
nen H aardickenklassen  in der G esam t-V lies-Zusam m en
setzung. W esen tlich  ist, daß die V ariation sbreite  — 
des H auptan teils der W ollh aare  — bei der Meieherde 
eine größere ist als bei der Fleischm erinoherde und 
daß die V erteilu n g auf die einzelnen H aardickenklassen 
eine m ehr gleichm äßige ist. D ie Zusam m ensetzung 
der Vliese und d a m it le tzten  Endes der ganzen Herde 
ist eben, wie sich zahlen m äßig erw eist, eine mehr 
mosaikartige.

Quantitative V erg leich e  zw ischen den W ollhaaren 
beider H erden zeigten  deu tlich , daß in jedem  F all 
der Prozentanteil der F leischm erinoherde an solchen 
H aaren, die irgendw elche U nregelm äßigkeiten  (Ein
schnürungen, K n oten , V erdickungen, ungleichm äßiger 
Verlauf) aufweisen um ein ganz B edeutendes geringer
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ist als der der M eieherde. T raggew icht und D ehnung 
halten sich in b eid en  H erden in durchaus norm alen 
Grenzen und lassen a u f eine gute Q u a litä t der H aare 
schließen. A n  K örperm asse überragt die M eieherde 
die F leischm erinoherde um ein B edeutendes. D as 
D urch schn ittssch w ergew icht ist bei beiden H erden 
im großen u n d ganzen gleich; das reine D urch schn itts- 
w o llerträgn is in Beziehung zum  jew eiligen  D u rch 
sch nittsleb en dgew ich t der M utterschafe ergib t für 
M eie 2 ,5 8 % , für Fleischmerino 2 ,68 % . Zwischen 
Leben d- und Schurgewicht besteht eine bestim m te 
K o rre lation , die bei den M eieschafen (v =  +  0,405 bis 
+  0,484) höher ist als bei den Fleischm erinoschafen 
(t> =  +  0,236). Zwischen K örp ergew icht und m ittlerer 
H aardicke besteht kein Zusam m enhang, dagegen ein 
sehr hoher zwischen der m ittleren H aardicke und der 
V a ria b ilitä t der H aardicke (Meie v =  +  0,85 i  ° .° 3 ; 
Fleischm erino v =  +  0,49 ^  0,04).

V on einer konstant interm ediären V ererbun g b e
gren zt mittlerer H auptsortim en te, w ie sie früher für 
die Meieschafe beh au p tet w urde, kann nich t die Rede 
sein, sondern es treten  d eu tliche A ufspaltungen, ein 
M osaik verschiedener Sortim ente auf, wie es nach u n 
seren Kenntnissen des Vererbungsm echanism us nicht 
anders zu erw arten  w ar. D ie Ergebnisse zeigen aber 
andererseits, daß ohne w eiteres die M öglichkeit ge
geben ist, bei einheitlich gerichteter Z u ch tw ahl in a b 
sehbarer Zeit auch a u f den neuen, an H and der K reu 
zung erhaltenen verän derten  Körperform en der Mele- 
schafe w ieder au f bestimmte Haarstärken ausgeglichene 
Vliese in der H erde zu erzüchten. Der geeignetste W eg 
dazu dü rfte  die dauernde Auswahl des Norm alen, 
n ich t sog. „A u sg leich sp aaru n gen ", sein.

W a lter  L a n d a u e r .

Große Bodenbewegungen im japanischen Meer.
D ie Verm essungen der japanischen M arine haben zur 
K en ntnis von unerhört großen Bewegungen des M eeres
bodens geführt, die offenbar B egleiterscheinungen der 
Erdbebenkatastrophe vom  Septem ber 1923 sind. D as 
L on doner „Geographical Journ al" von 1924 brachte 
einen B erich t m it der W iedergabe einer K a rte , die das 
jap an ische H ydrographische A m t der britischen B o t
sch aft überreicht hat. Es ist für die W issen sch aft von 
unsch ätzbarem  W ert, daß die Veränderungen sich in 
einem  G ebiet zugetragen haben, das vorher gu t v e r
messen war. D ie K arte enthält nebeneinander die T ie 
fenzahlen der alten und der neuen Lotungen. E rgä n 
zungen brin gt ein Aufsatz von Ch . D a w ison  im „G eogr. 
Jo u rn ."  1925.

In der Sagam i-Bai, südwestlich von  Y okoh am a, 
w o das Epizen trum  des großen Erdbebens lag, hat sich 
ein G ebiet von 700 qkm  gesenkt, d icht dabei eins von 
240 qkm  gehoben. Die größte Senkung b e träg t n ich t 
w eniger als 400 fathoms (720 m), die größte H ebung 
230 fathoms (318 m). Ein Abhang von 15 0 N eigung fü h rt 
von  der entstandenen höchsten Erhebung zu dem  
Senkungsgebiet hinab. Die größten Verschiebungen im 
F elsgerü st der Erde die sich bisher unter den A ugen 
des M enschen zugetragen haben, sind bei dem  Erdbeben 
von A la sk a  im  Jahre 1899 beobachtet. D a sind Sen
kungen von 14 m vorgekom m en; das w ar staunener
regend viel gegenüber dem was bis dahin bekann t w a r !

A n  den K üsten  der Sagam i-Bai sind bei dem  E rd 
beben ausgedehnte Verschiebungen der K üstenlinie 
vorgekom m en. Ihre Höhenmaße aber sind gering
fügig  gegenüber jenen gewaltigen Bewegungen des 
M eeresbodens. D ie Abw ärtsbew egung der Küstenlin ie 
erreicht nur 2,8 m, die Aufw ärtsbew egung nur einen 
halben M eter. E rstau n lich  ist es, daß die durch das
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Erdbeben hervorgerufene Flutw elle verhältnismäßig klein 
war. Sie hat „n u r"  die Höhe von 7 m erreicht, was 
natürlich für die K üstenbevölkerung doch eine schwere 
K atastrop h e bedeutete.

Ob die großen Bodenbewegungen m it einem  Schlag 
sich zugetragen haben, oder sich auf einen etw as länge
ren Zeitraum  v erte ilt haben, wissen w ir n atürlich nicht. 
Die Erde hat lange Zeit gebraucht, um  nach dem großen 
Stoß wieder zur R uhe zu kom m en. Die Zahl der N ach
stöße betrug in T o k y o  am  ersten T a g  213, am zweiten 
T ag  177, am  dritten  T ag  105. Beinahe genau 24 Stunden 
nach dem großen Beben erfolgte  ein fast eben so starkes, 
dessen E pizentrum  aber ungefähr 100 km  von dem des 
ersten nach Südost im offenen Meere lag.

A ls R ü ckw irkun g gegen die K atastrophentheorien  
einer w eit zurückliegenden Zeit herrscht bei vielen 
Geologen noch im m er ein w eitgehender Q uietism us in 
der B eurteilung der Bew egungen der E rdkruste. N och 
in den Verhandlungen des Leipziger G eographentages 
von 1921 sagt Professor W a l t e r  P e n c k : „V o n  einem 
ruckweisen, diskontinuierlichen A b lau f der K rusten 
bewegungen ist gar keine Rede. N ich t diskontinuier
lich, sondern stetig verlaufen die K rustenbew egungen."

D ie Ereignisse im  japanischen Meer lehren uns, die 
Bewegungen der E rdkruste doch etw as anders anzusehen. 
Die Erdrinde ändert sich n icht überall so sanft wie 
etw a in Skandinavien, das sich im  Jahrhundert unm erk
lich um ungefähr einen M eter hebt. L . H e n k e l .

Neue Literatur über die Polargebiete. D ie B e 
deutung, welche die Polargebiete in der G egenw art nicht 
nur für die geographische W issenschaft sondern auch 
für das w irtschaftliche und politische Leben der K u ltu r
völker erlangt haben, wird in augenfälliger W eise durch 
das ziem lich gleichzeitige Erscheinen von  drei zu
samm enfassenden W erken veranschaulicht, die auf 
verschiedenen W egen dasselbe Ziel zu erreichen suchen, 
uns die E igen art der P olargebiete und ihrer Lebens
bedingungen verständlich zu m achen und eine an
regende Beschreibung der bis je tz t  bekannten Länder 
und Meere der A rktis und A n ta rk tis  zu geben.

A n erster Stelle in bezug auf w issenschaftliche 
D urcharbeitung, V ollstän digkeit der D arstellung, sowie 
A usstattu ng m it K arten  und B ildern steh t das W erk 
von  L u d w ig  M e c k in g , D ie Polarländer (X II, 158 S., 
7 Tafeln, 17 T extkärtch en , 2 K arten tafe ln . L eipzig: 
Bibliographisches In stitu t 1925. G ebunden in Leinen 
R M  9,50), das als T eil der von  W ilh e lm  S ie v e r s  
begründeten, von  H a n s  M e y e r  neu bearbeiteten 
„Allgem einen L än derku nd e" herauskom m t. E n t
sprechend der Zugehörigkeit zu dieser Sam m lung ist 
der H auptw ert auf die Schilderung der länderkundlichen 
Teilgebiete gelegt worden, zu denen auch die polaren 
Meere gehören. In der A rk tis  w urden die festländischen 
Randgebiete, sow eit sie polaren C harakter haben, in 
die B etrachtung einbezogen, näm lich die russische und 
sibirische Eism eerküste, das polare A lask a  und der 
am erikanische Polarsaum  einschließlich H udsonbai 
und Labradorküste. D er A b sch n itt über das Südpolar
gebiet berücksichtigt auch noch die subantarktischen 
Inseln, die zum  Teil, w ie der K erguelen-A rchipel, die 
Antipoden-Insel u. a. schon nördlich des 50. Paralle l
kreises liegen. W enn man auch verschiedener M einung 
darüber sein kann, ob die erw ähnten arktischen K ü sten 
länder, trotzdem  sie in der P olarzone liegen, noch dem  
"Polaxgebiete zuzurechnen sind, so w ird man diese E r 
w eiterung der D arstellung doch w illkom m en heißen, 
weil in den üblichen landeskundlichen Schilderungen 
die Polarränder der K ontinen te m eist nur stie fm ü tter
lich behandelt zu werden pflegen.
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Zum  erstenm al w ird hier eine gem einverständlich 
geschriebene und dabei doch auf hohem  w issenschaft
lichen N iveau stehende Geographie beider P o lar
gebiete in deutscher Sprache geboten, die an V o ll
ständigkeit und Zuverlässigkeit unerreicht dasteht.

W ährend in dem  W erk  von M e c k i n g  dem a ll
gem einen T eil nur etw a ein A ch tel des G esam tum fanges 
gew idm et ist, ste llt das Büchlein  von H a n s  R u d o l p h i ,  

D ie P olarw elt (144 S., 33 Bilder, 14 K artenskizzen  im 
T ex t. B reslau: Ferdinand H irt 1926. G ebunden in 
Pappban d R M  3,50) aus der A bteilung Erdkunde von 
„Jederm anns B ücherei“  die allgem einen Züge in den 
Vordergrund und lä ß t die D arstellung der E in zelland
schaften zurücktreten. Die physischen V erhältnisse 
der A rk tis  werden durch x i, die der A n ta rk tis  durch
2 T extkärtch en  veranschaulicht, und von  den 112 T e x t
seiten entfallen 45 auf die A bsch n itte  Eism eere, K lim a 
und Eis, wogegen die spezielle G eographie der A rk tis  und 
der A n tarktis nur 27 Seiten u m faßt. Schon rein äußer
lich lassen diese Zahlen den U nterschied m erken, der 
sich in dem  In h alt der beiden W erke wiedererkennen 
läßt. Den H aup tw ert leg t R u d o l p h i  auf eine ausführ
liche Schilderung derjenigen C harakterzüge, durch 
w elche die P olarw elt sich von den übrigen Teilen der 
Erdoberfläche unterscheidet, die aber gerade deshalb 
unsere besondere A nteilnahm e erwecken.

G anz anders geartet ist ein T eil der von O s c a r  

K e n d e  herausgegebenen „E n zyk lop ä d ie  der E rdku n d e“ 
(Nord- und Südpolarländer. B earb eitet von O . N o r -  

d e n s k j ö l d .  Island und die Färöer. B earb eitet von 
H a n s  R e c k .  85 Seiten, 7 B ildertafeln , 1 D iagram m , 
7 K arten skizzen  im  T ex t. L eip zig  und W ien : F ran z 
D euticke 1926. RM  5, — ). B ei N o r d e n s k j ö l d  is t der 
Stoff nicht so straff gegliedert und die D arstellun g nich t 
so system atisch, lehrbuchm äßig aufgebaut. D as W erk 
h a t vielm ehr den C harakter einer Sam m lung von E in zel
abhandlungen, die aber darum  besonders anziehend 
wirken, weil m an überall spürt, daß der Verfasser nicht 
nur die meisten Teile der Nordpolarländer sondern auch 
die A n tark tis  aus eigener A nschauung kenn t und der 
E rforschung zahlreicher polarer Problem e einen großen 
T eil seines Lebens gew idm et hat. E r sch ließt seine 
B etrachtun gen  m it einem A usblick  auf die Z u kun ft 
der Polarforschung, wobei er als T ransp ortm ittel für 
die A rk tis  dem Lu ftschiff, für die A n tark tis  dem  M otor
schlitten  den V orzug gibt.

D ie A rb eit von R e c k  über Island und Färöer ist 
dem Polarw erk  N o r d e n s k j ö l d s  nur aus praktischen 
Gründen angegliedert worden. Sie b e trach tet diese, 
außerhalb der Polarzone liegenden Inseln vornehm lich 
vom  m orphologisch-geologischen S tan d p u n k t aus.

Dem  In h alt der verschiedenen W erke im  einzelnen 
gerecht zu werden, ist im Rahm en dieser A nzeige n icht 
möglich, und noch weniger w ird man sich in kritischer 
W eise m it den Verfassern über m anche A nschauungen 
auseinandersetzen wollen, da die P olargebiete  doch 
noch recht wenig erforscht sind, und m anche Ergebnisse 
an Z uverlässigkeit v iel zu wünschen übriglassen. 
M it R ech t w eist z . B . N o r d e n s k j ö l d  darauf hin, daß 
eine Erforschung des K lim as der Polarländer zu  den 
w ichtigsten  A ufgaben  künftiger Forschung gehöre, da 
bis je tz t fast alle B eobachtungen aus K ü sten gebieten  
stam men und feste m eteorologische Stationen im  Inne
ren der Polarländer fast niem als tä tig  gewesen sind.

Seltsam erweise find et die, für A rktis wie A n ta rk tis  
so charakteristische E rscheinung des P olarlich tes in 
keinem der 3 W erke B erücksichtigung.

In der strittigen  F rage nach der B enennung des

Südpolarkontinentes entscheidet sich M e c k i n g  für 
A ntarktien, R u d o l p h i  für A n ta rk tik a , während N o r 

d e n s k j ö l d  zwar beide N am en als gleichw ertig be
trachtet, aber meist die Bezeichnung A n tark tik a  be
n utzt.

D ieGeschichte derPolarforschung w ird von M e c k i n g  
in besonderen K ap iteln  behandelt, während sich in 
den beiden anderen W erken nur gelegentlich bei der 
Schilderung der einzelnen L än der H inweise auf die 
Entdeckungsgeschichte finden. M e c k i n g  gib t auch 
eine, bis zum  Jahr 1587 zurückgehende Tabelle der er
reichten H öchstbreiten in der A rktis, dagegen streift 
er nur kurz die Frage der A bgren zu n g der Polargebiete, 
welche von R u d o l p h i  und N o r d e n s k j ö l d  eingehender 
behandelt wird.

D ie L iteraturangaben sind bei M e c k i n g  am  aus
führlichsten und umfassen die w ich tigsten  W erke in 
system atischer Anordnung. E r v e rz ich te t auf die ge
sam te ältere Literatur, die fast led iglich  aus Reise
beschreibungen besteht, weil sie in den, von  ihm  zitier
ten historischen D arstellungen leicht zu finden ist. 
R u d o l p h i  erw ähnt lediglich A rbeiten in deutscher 
Sprache, lä ß t die vielen Expeditionsw erke und A rbeiten 
über die E ntdeckungsgeschichte der Polarländer 
u nberücksichtigt und begnügt sich m it dem Hinweise 
auf das trefflich e W erk  von K . H a s s e r t ,  Die P olar
forschung. N o r d e n s k j ö l d  brin gt eine sehr kurze 
L iteraturübersicht, dagegen füh rt er v ielfach  aus
ländische, nam entlich skandinavische Spezialarbeiten 
an.

W ie aus dieser kurzen W ürdigung hervorgehen 
dürfte, ergänzen sich die 3 W erke in der glücklichsten 
W eise. Jedes h a t seine Vorzüge, und wenn auch das 
W erk  von M e c k i n g  an A usführlich keit die beiden 
anderen ü b ertrifft, so wird der Fachm ann doch auch 
aus deren In h alt reiche B elehrung und vielseitige A n 
regung schöpfen.

Der Anschluß Korsikas an das französische Drei
ecksnetz. G eodätische A nschlüsse der Insel K orsika 
an das Festland waren auf in direktem  W ege bereits 
1770 bis 1791 von T r a n c h o t  u r d  1827 von D u ran d  
ausgeführt w orden, aber deren G enauigkeit von 
1 : 2000 der D istan z entsprach nicht den E rford er
nissen einer T riangulierung erster Ordnung. Nach 
einer M itteilung von F. H o n o r£ (LT llustration , Paris, 
27. F ebruar 1926, S. 189— 190) erfolgte im Sommer 
1925 unter der L eitun g von P a u l  H e l b r o n n e r  eine 
neue T riangulerung unter B en utzun g m ächtiger 
Scheinwerfer, die einerseits auf den Festlandsstationen 
F ort du M ont Chauve und du M ont A gel bei N izza, 
sowie F ort du Coudon und G ip fel von  L a  S au vette  bei 
Toulon, andererseits auf den korsischen Berggipfeln  
Monte Stello (1305 m), M onte R otondo (2625 m) und 
dem höchsten B erg der Insel, M onte Cinto (2710 m), 
auf gestellt waren. Die kürzeste E ntfernung (Monte 
Stello — M ont Agel) b e träg t 195,6 km , die längste 
(Monte R otondo — F o rt du Coudon) 2 71,1 km . In der 
N acht vom  6. bis 7. A u gu st 1925 konnte auf dem 
Monte R o to n d o zum  erstenm al das L ich t des F ort 
du Coudon gesehen werden. H o n o r£ betont, daß dies 
die längste, bisher bei einer geodätischen Verm essung 
erzielte S ichtw eite sei, die eine im Jahre 1879 bei den 
Anschlüssen zwischen Spanien und A lgerien erreichte 
von 269 km  noch etw as ü b ertrifft. Die Messungen 
wurden bis zum  5. N ovem ber 1925 fortgesetzt und 
unterliegen gegenw ärtig der Verarbeitung.

O . B a s c h i n .
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