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Friedrich Küstner,
dem Altmeistei der beobachtenden Astronomie zur Vollendung des siebzigsten Lebensjahres 

am 22 . August.

V on  J. H o p m a n n , Bonn.

A stronom ie, Ph ysik und Chem ie, die drei 
H a u p tve rtre ter exakter N aturw issensch aften , 
haben, bei aller V erw an dtschaft der Sache nach, 
n ach  A rt  der Ideen ihrer Forschungsm ethoden 
n atü rlich  auch tiefgehende U nterschiede. In sbe
sondere gilt dies für die A stronom ie gegenüber den 
beiden anderen: sie kan n  n ich t experim entieren, 
sie m uß beobachten, d. h. der A stronom  ist n ich t 
in der Lage, die N atu rzu stän d e zur F orschu ng 
beliebig wieder lierzu stellen ; durch schlechtes 
W etter verp aßte  G elegenheiten  sind un w ider
ru flich  dahin. F ern er en tw ickelte  sich schon frü h 
ze itig  in der A stronom ie die M eßkun st zu hoher 
B lü te . D ie liegt vo r allem  darin  begründet, daß 
die astronom ischen V orgän ge sich im  V aku u m  a b 
spielen, die G esetze der M echanik also in reinster 
F o rm  auftreten . D azu  kom m t, daß die Z u stands
änderungen am  H im m el im  L aufe weniger Jahre 
n ur äu ßerst gering sind —  die durchschnittlichen 
kosm ischen G eschw indigkeiten von 20 km  in der 
Sekun de sind im V erhältnis zur m ittleren  D istan z 
der Sterne sehr klein — , so daß zu ihrer F e s t
stellu n g erst recht allerhöchste M eßkun st er
forderlich ist. D er stärkste U nterschied  aber gegen 
P h y sik  und Chemie liegt w ohl in folgendem . In 
diesen beiden W issenschaften verlieren  große 
M eßreihen w eitgehend ihren W ert, w enn m it v e r
besserten H ilfsm itteln  das gleiche G ebiet nochm al 
u n tersu ch t w ird  —  m an denke etw a an das S ch ick 
sal des R o w L A N ü s c h e n  W ellen län gensystem s — , 
in der A stronom ie dagegen kann o ft eine B e 
o b ach tu n g  —  w enn sie nur im  R ahm en  der je 
w eiligen In strum entenbau- und B eob ach tu n g s
k u n st zuverlässig  ist —  um  so w ertvo ller sein, je  
ä lte r sie ist. So beruh t eine der b ekan n testen  
K A P T E Y N s c h e n  E ntd eckungen , n äm lich die der 
Zw eisternström e, auf der B earb eitu n g der E ig e n 
bew egungen der helleren F ixstern e, so w ie sie 
A u w e r s  um  1890 abgele itet h atte . L etzterer s tü tz t  
sich  dabei au f G reenw icher und B erlin er B e 
obachtungen aus den ach tziger Jahren einerseits, 
vo r allem  aber au f die von B r a d l e y  um  1750 
andererseits. B ei dieser L age  ist es o ft zw eifelhaft, 
w er m ehr zum  F o rtsch ritt der H im m elskunde 
b e iträg t, der T h eoretiker bzw . B earb eiter v e r
schiedener B eobachtungsreihen un ter neuen G e
sichtspu nkten , oder der gew issenhafte B eobachter, 
d er in langjähriger gleichförm iger A rb eit die 
G run dlagen  zu solchen U ntersuchungen schafft. 
O b  in 50 Jahren die zahlreichen th eoretisch 
sp eku lativen  A rbeiten  unserer T age  über die K on -
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stitu tio n  der F ixstern e  noch v ie l herangezogen 
werden, ist sehr fraglich, sicher a b er un d ohne 
Ü bertreibun g w erden dann, und auch  w eitere 
50 Jahre später, die P räzisionsortsbestim m ungen  
F . K ü s t n e r s  zur A b leitu n g  absoluter E ig e n 
bew egungen von  Sternen herangeholt w erden 
müssen, so wie uns heute die B eobachtu ngen  
B r a d l e y s , B e s s e l s , S t r u v e s , A r g e l a n d e r s  und 
anderer ganz unentbehrlich sind.

So ist es dann auch heute, an seinem  siebzigsten  
G eburtstage, rech t und billig, das L ebensw erk 
F . K ü s t n e r s  einer kurzen  B etrach tu n g zu u n ter
ziehen —  m öglichst im  H in b lick  auch auf gegen
w ärtige und zukün ftige A ufgaben , zu deren L ösung 
er schon je tz t  seinen B e itra g  gegeben.

In schlicht-bürgerlicher U m w elt in G örlitz  
geboren und erzogen, zeigte  sich bei ihm  schon 
früh die N eigung zur N atu rw issensch aft. D ie 
G eologie zog ihn für kurze Z eit an, um  dann der 
e xa k ter arbeitenden A stronom ie P la tz  zu m achen. 
Seine Studienzeit verlebte  er vo r allem  in S tra ß 
burg. D as D eutsche R eich  h a tte  dam als die U n i
v e rsitä t dort neu gegründet. A r g e la n d e r s  
Schüler W in n e c k e  h atte  1872 eine provisorische 
Sternw arte im alten  A kadem iegebäu de und auf 
dem  P latz  davor eingerichtet, w ährend g leichzeitig  
die heutige große un ter seiner L e itu n g  im  B a u  
w ar. W in n e c k e  verlan gte  v ie l vo n  seinen Sch ü
lern. So w ar eine beliebte A u fgab e  zur A u fn ah m e 
in das P rakticu m  für F o rtgesch ritten e die E r 
m ittlung der E x ze n tr iz itä t  eines schlecht ju stierten  
Sextanten  durch B eob ach tu n g h ierfür geeigneter 
Sternabstände. D ie hohe M eßkun st unseres J u 
bilars m uß schon in jenen J ugen d tagen  zum  V o r
schein gekom m en sein; ich  glaube nicht, daß sonst 
in dem m ustergültigen  H an d bu ch  der M ikrom eter
messungen von B e c k e r  gerade dam alige B e 
obachtungen K ü s t n e r s  als Zahlenbeispiele an 
geführt wären. In  die Straßbu rger Stu d ien zeit 
fallen ferner Ü bungen  der B eob ach tu n g von 
Sternenbedeckungen, am  H eliom eter usw . K ü s t 
n e r s  D oktor-D issertation  fu ß te  n ich t au f eigenen 
Beobachtungen, vielm ehr h a t er eine R eihe älterer 
A rbeiten  kritisch  zusam m engefaßt. Sein Z iel w ar 
E rm ittlu n g des scheinbaren M onddurchm essers 
au f Grund der zahlreichen Stern bedeckun gen , die 
von  1839 bis 1876 bei D urch gän gen  des M ondes 
durch die Sternengruppe der P lejaden  b eo b a ch te t 
w orden waren. W ie hier n ich t w eiter e rö rtert 
werden kann, is t gerade dieses B e o b a ch tu n g sv e r
fahren besonders genau, heliom etrisch en  un d an-
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deren Messungen überlegen, sofern nur die B e 
obachtungen genügend frei von  system atischen  
Fehlern angestellt sind. K ü s t n e r s  A rb eitsa rt ist in 
diesem E rstlin gsw erk  schon ganz unverkennbar, 
näm lich die scharfe K r itik  der B eobachtu ngen  und 
das A ufspüren  su b jek tiv er Fehlerquellen. G erade 
der letzteren  w egen kann er schließlich keine end
gü ltige  Lösun g der A u fgab e  vorschlagen. S t r u v e , 
B a t t e r m a n n  und K ü s t n e r s  Schüler P e t e r s  
haben später das gleiche T hem a w ieder au fge
griffen bzw . das zahlreiche seitdem  hin zu gekom 
m ene B eobachtungsm aterial verarbeitet.

1879 zog K ü s t n e r  als V olon tärassisten t nach 
Berlin, um  teils sich am  A stronom ischen R echen 
in stitu t an der rechnerischen Ü berw ach u n g der 
kleinen Planeten  zu beteiligen, teils  um  an der 
Sternw arte m it B eobach ten  tä tig  zu sein. A n fa n g  
1882 begannen in B erlin  und P o tsd am  die V o r
arbeiten zur V en usexp edition  (s. u.), M itte  des 
Jahres w urde er zum  O bservator an der H am 
burger Stern w arte  ern an nt; dann kam  die V en u s
expedition  selbst und anschließend bis A n fa n g  1884 
ein verh ältn ism äßig ku rzer A u fen th alt in H am 
burg, dann aber bis E nde 1891 die fru chtbare 
T ä tig k e it als O bservator der B erlin er Stern w arte. 
Im  F rü h jah r 1892 zog er als N achfolger von  
S c h o e n f e l d  n ach Bonn, um  diesem  bis zum  
heutigen  T age treu zu bleiben.

K ü s t n e r s  A rbeiten  lassen sich e tw a w ie fo lg t 
grup p ieren : B estim m u ng astronom ischer fu n d a 
m entaler K on stan ten , B eobachtu ngen  am  M eri
diankreise, A rbeiten  m it dem  Spektrographen, 
photographische Positionsbestim m ungen, organi
satorische T ä tig k e it. D em entsprechend w ollen 
w ir uns zunächst m it seinem  fun dam en tal-astro
nom ischen W erk  abgeben.

D ie K o n stan ten  der jäh rlichen  A berratio n  und 
der Sonnenparallaxe gehören zu den w ichtigsten  
R eduktionselem enten  der Positionsastronom ie. 
W ie hier n ich t näher erörtert w erden kann, stehen 
beide zusam m en m it der L ich tgesch w in d igk eit in 
enger W echselbeziehung, so daß u n ter U m ständen 
die E rm ittlu n g der einen zur K en n tn is  der anderen 
führen kann. Zur B estim m u n g der E n tfern u n g 
E rd e— Sonne bzw . der Son nenparallaxe haben w ir 
eine ganze R eihe M ethoden, über die im  einzelnen 
B a u s c h i n g e r s  A rtik e l in der E n zyk lo p äd ie  der 
m athem atischen W issenschaften, B an d  6, einen 
vorzüglichen Ü berb lick  gibt. A m  aussichtsreich
sten erschien um  1880 die B eob ach tu n g der V en u s
durchgänge v o r der Sonne. A bw echseln d in A b 
ständen von 8 und 108 Jahren liegen die B ahn en  
von  V enus und E rd e derart, daß unser N ach b ar
p lan et als kleine schw arze Scheibe v o r der Sonne 
vorüberzieht. D u rch  die NEWTONsche H im m els
m echanik bzw . die KEPLERschen G esetze kennen 
w ir die re lativen  A b stän d e  der K ö rp er unseres 
Sonnensystem s m it außerorden tlich  hoher G e
n auigkeit (U nsicherheit 1 : 1 M illion und w eniger). 
D ie absoluten D im ensionen des Sonnensystem s 
dagegen sind bis heute n ich t entfernt so sicher 
bekan n t, d. h. insbesondere der U m rechnungs

fa k to r (genähert 150 M illionen), m it dem  die 
E in heitsen tfernun g E rd e— Sonne zu m ultip lizieren  
ist, um  die D istan zen  im  Sonnensystem  in K ilo 
m etern zu erhalten. D ie B eobach tu n g der Sonne 
selbst is t aus naheliegenden G ründen zu starken  
F ehlerquellen  ausgesetzt, als daß dieser U m 
rechn un gsfaktor bzw . der W in kel, un ter dem der 
E rd radius von  der Sonne gesehen erscheint —  eben 
die Son nenparallaxe — , m it Sich erh eit erm ittelt 
w erden könnte. D agegen  steh t zur Z eit eines 
D u rch gan gs die V en us der E rd e  rech t nahe. Je 
n ach dem  B eob ach tu n g so rt w ird  die von ihr über 
die Sonnenscheibe gezogene Sehne verschieden 
groß ausfallen, w erden die Z eiten  ihres Ein- und 
A u stritts  verschieden sein. W erden  diese also 
an passenden P u n k ten  au f der E rd e beobach 
tet, so ist es m öglich, die D istan z  der V en us vo n  
uns und dam it den gew ünschten  U m rechnungs
fak to r zu erm itteln . D er V orsch lag, derartige B e 
obachtun gen  anzustellen, geh t schon au f H a l l e y  
zurü ck und w urde bei den F insternissen  von  1761 
und 1769 zur A usfüh run g gebracht. Im m erhin 
zeigten  sich hierbei eine R eihe u n erw arteter 
F ehlerquellen, die im  w esentlichen der m angelnden 
O p tik  der dam aligen  Fernrohre zur L a s t zu legen 
sind. D er zu le tzt durch E n c k e  aus diesen B e 
obachtun gen  erm ittelte  W ert der Son nenp arallaxe 
g a lt bis fast 1880 als einer der zuverlässigsten. 
D ah er erw artete  die gesam te astronom ische W elt 
die V en usdurchgän ge von  1874 und 1882 m it 
grö ßter Spannung. B ei dem  ersten E reign is h atten  
zahlreiche E xp ed itio n en  n ich t n ur den E in - und 
A u stritt  des P lan eten , sondern auch  seine B ahn  
über die Sonnenscheibe w eg teils p hotographisch, 
teils m it H eliom etern  verfo lg t. In sgesam t aber 
konnten  die E rgebnisse dieses Jahres als V o rstu 
dien für den zw eiten  D u rch gan g gelten. E rw äh n t 
sei besonders der starke M ißerfolg der p hoto
graphischen U ntersuchungen.

So zogen dann neben zahlreichen ausländischen 
auch  vier deutsche E xp ed itio n en  un ter der O ber
leitu n g von  A u w e r s  im  Som m er 1882 aus, um  den 
am  6. D ezem ber stattfin den den  V en usdu rchgan g 
messend zu beobachten. Zw ei Station en  kam en 
nach N ordam erika, die d ritte  n ach  B a h ia  B ia n ca  
in Süd-Argentinien, die v ierte  u n ter A u w e r s  selbst 
nach P u n ta-A ren as in der M agellan straße. D ie 
B eobach ter w urden in B erlin , P o tsd am  und S tra ß 
burg vorher in der H eliom eterbeobachtun g ein
geübt, w obei die Schule W i n n e c k e s  z u  besonderer 
B ed eu tu n g kam . N eben au fgaben  w ich tigster A rt  
jeder E xp ed itio n  w ar ferner die genaue E rm ittlu n g  
der geographischen Positionen der B eob ach tu n gs
orte. D ie B estim m u n g der geographischen B reite  
m achte dam als w ie heute keine besonderen S ch w ie
rigkeiten. A nders ist es m it der L ängenbestim m ung. 
E rforderlich  dazu ist der V ergle ich  der jew eiligen 
O rtszeit m it der G reenw icher Z eit, w as heute durch 
die rund um  den E rd b all verte ilten  großen F u n k 
stationen und die vo n  ihnen gegebenen w issen
schaftlichen Zeitsignale keine große Sch w ierigkeit 
m ehr bedeutet. D am als aber, w o nach P u n ta -
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A ren as n ich t einm al ein K abel ging, w ar die A u f
gabe n icht leicht. D en Mond als W e ltu h r heran 
zuziehen, wie es dam als oft üblich w ar, ließ  sich 
besonders in P u nta-A ren as durch das anh alten d  
schlechte W e tte r  —  das berüchtigte K a p  H orn 
liegt n ich t a llzu  fern —  kaum  ausführen. So blieb 
nur der Chronom eter vergleich übrig. E in e R eihe 
Präzisionschronom eter m ußten zu rZ eitü b ertra gu n g  
m ehrere M ale zwischen P u n ta-A ren as und M on te
vid eo  hin  und her geschafft w erden, um  in dieser 
S ta d t, bis zu welcher K ab elverb in d u n g ging, den 
Zeitvergle ich  m it Greenwich durchzuführen. B ei 
der äußerst stürmischen See w ar der Chronom eter
tran sp ort besonders beim  E in - und A usbooten  
m ehrfach m it direkter L ebensgefah r für die E x 
peditionsm itglieder verbunden. W ider E rw arten  
w ar das W etter am  6 .  D ezem ber für A u w e r s , 
K ü s t n e r  und K e m p f  in P u n ta-A ren as recht 
günstig, so daß die B eob ach tu n g des V en usdu rch 
gangs zur vollen  Zufriedenheit gelang. D ie  B e 
arbeitu ng der B eob ach tu n gen  aller 4 S tation en  
fü h rte  später A u w e r s  allein  aus, der sie in 6 s ta tt
lichen B änden verö ffen tlich te. Ih r E rgebn is konnte 
leider tro tz  aller M ühe n icht rech t befriedigen, da 
auch  diesm al eine R eihe sehr störender F eh ler
quellen sich bem erkbar m achte.

N ach R ü ckkeh r v c n  der E xp ed itio n  h a t in der 
kurzen Z eit seines H am burger A u fen th altes 
K ü s t n e r  den für den Sch iffsverk eh r so w ichtigen 
Z eitd ien st der Stern w arte  versehen, daneben 
D oppelsterne beobachtet. A ls F ö r s t e r  ihn dann 
1884 nach B erlin  gezogen hatte, sollte er v o r allem  
am  großen M eridiankreise ein eR eih eB eobach tu ngen  
durchführen. D as In strum en t w ar seit m anchem  
Jah r im  D ienst gewesen, so daß v o r B egin n  neuer 
A rbeiten  ein gründliches Ü berholen  desselben 
n ötig  w ar. D adurch fan d  K ü s t n e r  Zeit, zum  
U n iversa ltran sit zurückzukehren, m it w elchem  er 
sich schon in seiner ersten B erlin er Z eit vo rü b e r
gehend b esch äftig t h a tte . D as In strum en t, vo n  
B a m b e r g  n ach  den Ideen F ö r s t e r s  gebaut, sollte 
besonders der fun dam en talen  astronom ischen O rts
b estim m ung dienen, und zw ar durch B eo b a ch 
tu n g  vo n  Stern durch gängen  in verschiedenen 
A zim u ten, w odurch sich bei passender A n la ge  des 
B eobachtungsprogram m s insonderheit die Polhöhe 
der Sternw arte, die A b erratio n sko n stan te , die 
D eklin ationen  vo n  F ixstern en  usw ., w eitgehend 
frei von  E inflüssen  der T em p eratu r, von  F eh lern  
der K reisteilungen usw ., erm itteln  lassen. In  seiner 
ursprünglichen Idee ist allerdings das In stru m en t 
kaum  verw andt w orden. D ie w enigen späteren  
A rbeiten  von K a p t e y n , C o u r v o is ie r  und anderen 
an verw andten  In strum en ten  konnten  w egen des 
um ständlichen R eduktion sverfah rens und der G e
fa h r verschiedener su b jek tiv er F ehlerquellen  n ich t 
rech t zur N achahm ung erm untern. K ü s t n e r  
stellte  das Instrum ent fest in den M eridian. Sein 
Ziel w ar die Bestim m ung der A b erration skon stan te . 
1842 w ar diese in einer sorgfältigen B eob ach tu n g s
reihe vo n  S t r u v e  e rm ittelt worden,- doch h a tten  
die A rb eiten  N y r e n s  und anderer um  1880 es

w ahrscheinlich gem acht, daß der STRuvEsche 
W ert etw as zu vergrößern  sei. K ü s t n e r  be
o bachtete  n ach  der sogenannten H o r r e b o w - 
TALKOTT-M ethode: E r  suchte sich 7 Stern paare
aus; die beiden Stern e eines Paares kulm inierten  
in nahe gleicher D ista n z  südlich und nördlich des 
Zenits, sowie zeitlich  in einigen M inuten A b stan d  
voneinander. D as In stru m en t w ird vo r der B e 
obachtun g auf die m ittlere  Z en itd istan z gebracht, 
dann der erste Stern  m it einem  in R ich tu n g der 
D eklin ation  bew eglichen M ikrom eterfad en  m ehr
fach eingestellt. N un w ird das In stru m en t um 
gelegt, so daß es je tz t  in gleicher Z en itd istan z 
entgegengesetzt gerich tet ist, und der zw eite  Stern  
in gleicher W eise m ikrom etrisch gem essen w ird. 
D urch em pfindliche N iveau s w ird die S tellu n g 
des Fernrohrs un ter K o n tro lle  gehalten. D ie 
D ifferenz der M ikrom etereinstellungen ergibt die 
auf solchem  W ege sehr genau m eßbare D ifferen z 
der Zenitdistanzen beider Sterne. E s g ilt nun, 
ihre Ä nderung im  L au fe  des Jahres, hervorgerufen  
durch den w echselnden E in flu ß  der A berration , 
zu bestim m en und so letztere  G röße selbst zu er
halten. D ie B eobachtu ngen  erstreckten  sich von 
A p ril 1884 bis zum  M ai 1885. D ie vorbildlich  
gründliche In strum en talun tersu chun g K ü s t n e r s  
m uß ich n atürlich  übergehen. D as E rgebn is w ar 
vo llstän d ig überraschend. Z u nächst erhielt der 
B eobachter eine V erkleineru ng der STRuvEschen 
K o n stan ten  s ta tt  des erw arteten  G egenteils. Dies 
w urde durch nähere B e trach tu n g  der B eo b a ch 
tungen im  einzelnen erk lärt und w ar nur m öglich, 
wenn im  F rü h jah r 1884 die Polhöhe um  0 ,2 " 
größer w ar als im  F rü h jah r 1885. O der anders ge
sprochen, es m ußte sich die L ag e  der E rd ach se in 
dieser Zeit um  6 m  etw a geän dert haben. W en n 
gleich man schon früher an der K o n sta n z  der P o l
höhe im m er w ieder gezw eifelt hatte , so w ar 
K ü s t n e r s  E rgebnis dam als doch etw as ganz U n 
erhörtes. Sein V o rgesetzter F ö r s t e r  g in g sofort 
auf seine Ideen ein, w ährend w eite K reise  sich 
jahrelang zw eifelnd oder ablehnend verhielten. 
K ü s t n e r  selbst such te sein E rgebn is durch D is
kussion der NYRENschen B eobach tu n gen  zu 
stützen. V on  unserer heutigen  K en n tn is  aus be
trachtet, w aren dam als allerd ings die U m stände 
für K ü s t n e r  besonders gü nstig. D ie  Sch w ankun g 
des Pols w ar w irklich  in jen er Z eit in R ich tu n g  
Berlin recht b eträch tlich  gewesen. E r h a t aber 
das große V erdienst, m it dem  ersten S ch lag  sein 
Ergebnis durch gründlichste D iskussion  und hohe 
B eobachtu ngsgen au igkeit gut. gesichert zu haben. —  
Ü ber die geschichtliche W eiteren tw ick lu n g des 
Problem s der Polh öh en schw an ku ng b erich tet uns 
am  besten das Sch riftchen  P r z y b y l l o k s 1), w ie 
insbesondere das Zusam m enarbeiten  der Stern 
w arten  Berlin, P otsdam , P ra g  und S tra ß b u rg  1889 
erneut K ü s t n e r  bestätig te, bis schließlich  1892 
die K om bin ation  der E rgebnisse von  B erlin  un d 
einer E xp ed itio n  un ter M a r k u s e  n ach H on olu lu  
endgültig  durchschlagend w irkte . V o n  1896 b is 
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1914 hatten  w ir dann b ekan n tlich  in in tern atio 
naler Zusam m enarbeit eine system atische Ü ber
w achung der Polbew egu ng, die für astronom ische 
wie geodätische Zw ecke sehr w ich tig  w ar. Die 
Ereignisse seit 1914 haben das U nternehm en aller
dings ganz w esentlich  reduziert. K ü s t n e r  selbst 
h at nur noch einm al, in einer theoretischen A rbeit, 
sich zu der F rage  geäußert. Die A u fgab en  am 
M eridiankreis nahm en ihn zu selir in A nspruch, 
als daß er durch B eobachtungen  sich noch m ehr 
m it dem  T hem a abgeben konnte.

A u f vö llig  anderem  W ege h a t unser Jubilar 
1904/05 in Bonn nochm als versu cht, die A b er
rationskonstante bzw. Son nenparallaxe zu er
m itteln. D ie A berration skonstante ist im  w esent
lichen das V erhältnis der m ittleren  G eschw in dig
keit der E rde in ihrer B ah n  zur L ich tgesch w in 
digkeit. Schon 1891 kam en G i l l  und V o g e l  auf 
folgende Idee. M an bestim m e die scheinbare 
R ad ialgesch w in digkeit eines Sternes einm al, wenn 
er gegen 6 U h r abends kulm iniert, und ein halbes 
Jahr vorher oder nachher, w enn er gegen 6 U h r 
m orgens an gleicher Stelle steht. S teh t der Stern 
in der E k lip tik , so bew egt sich die E rde m it voller 
G esch w in digkeit au f ihn zu bzw . von  ihm  f o r t ; aus 
der D ifferenz beider M essungen m uß sich also die 
E rd gesch w in digkeit selbst und m it der bekan n ten  
L ichtgeschw in digkeit dann A b erration skon stan te  
und Sonnenparallaxe ergeben. D en ersten p ra k 
tischen V ersuch derart unternahm  K ü s t n e r  m it 
dem B onner Spektrographen. A us nur 18 A u f
nahm en des A rktu r, die aufs sorgfältigste  v e r
messen und d isku tiert w urden, ergab sich als 
m ittlere G eschw indigkeit der E rde in ihrer B ahn  
29,617 ±  0,057 km/sec. bzw . n =  8//,844 ±  o '/,o i7  
(m it A usschluß einer schlechten  P la tte  8",829 ±  
o //,o i3 ). K ü s t n e r  w ollte  m it dieser A rb e it n icht 
m it anderen großen in W ettb ew erb  treten , sondern 
nur die B rau ch b arkeit der M ethode nachw eisen. 
Seinem  Beispiele fo lgte  1908 H a l m  an der K a p - 
stern w arte. V on  ihm  w urden 7 Sterne m it 
302 Spektrogram m en verm essen, w od urch  n a tü r
lich sich ein w esentlich genauerer W e rt e ig ab  
n =  8", 800 ±  o",oo6, in bester Ü bereinstim m u ng 
m it den trigonom etrischen B eobachtu ngen .

W enden w ir uns von  den Them en K ü s t n e r - 
scher A rbeiten  zur d irekten  E rm itte lu n g  fu n d a
m entaler astronom ischer K o n stan ten  ab und 
seinen M eridiankreisbeobachtungen zu. Im  F rü h 
ja h r 1885 w ar der P is T O R -M A R T iN s c h e  K reis  der 
Berliner Stern w arte  w ieder hergestellt, und 
K ü s t n e r  h a tte  nun als O bservator m it ihm  v e r
schiedene Program m e durchzuführen. E s ist hier 
w ohl der P latz, au f die B ed eu tu n g solcher A r 
b eiten  dam als w ie heute eingehender hinzu weisen. 
Folgendes ist das P rinzip  des Instrum entes.

Ein fest au f gestelltes Fernrohr m it m ehr oder 
w eniger kom pliziertem  M ikrom eternetz im  B ren n 
p u n k t ist nur um  eine horizontale A chse drehbar. 
Diese liegt von  W est nach O st, so daß die Sterne 
n ur im  A u gen b lick  ihrer K u lm in atio n  beobachtet 
werden können. M it dem  Fernrohr verbunden  ist

ein großer Teilkreis, dessen Stellu ng durch M ikro
m eterm ikroskope abgelesen w erden kann. Zur 
gesam ten A n lage  gehört ferner eine Präzisionsuhr. 
D ie Zeitabstän de der M eridiandurchgänge geben 
dann die R ektaszensionsdifferenzen der Sterne. 
W erden sie ferner w ährend des Durchganges auf 
einen horizontalen M eßfaden gebracht, so geben 
die D ifferenzen der K reisablesun gen  die D ekli
nationsunterschiede. E in e w ichtige  Sonderauf
gabe —  ihre B esp rech u n g w ürde hier zu w eit 
führen —  is t dann die F estleg u n g  fundam entaler 
Sternörter durch  M itbeobach ten  der Sonne und 
der Linie zur V ertik a len  m it H ilfe  eines un ter dem 
Instrum ent stehenden Q uecksilberspiegels. T ech
nisch sind die In strum en te heute  aufs H öchste 
vervollkom m n et, der w ahrscheinlich e Fehler einer 
B eobach tu n g b eträg t eine D ritte l Bogensekunde 
und w eniger; re la tiv  zum  vollen  K reisum fang, der 
ihnen ja  erreichbar ist, haben  sie also eine G e
n au igkeit von  etw a 1 : io 6 und m ehr; es g ib t also 
nur w enige G ebiete der P h y sik  gleicher G enauig
keit. D ie A rb e it am  In strum en t liefert erst die 
Rohw erte, von  denen die E inflüsse der In stru 
m entalfehler sowie der Präzession usw . abzuziehen 
sind. D ie R ed u k tio n  der M eridiankreisbeobach
tun gen  w ird dadurch  sehr langw ierig. F ü r deutsche 
V erhältnisse kann m an etw a ansetzen, daß auf
1 Jahr B eobachten  (an jedem  der etw a 50 klaren 
A ben de 3 Stunden) die beiden erforderlichen 
B eob ach ter und ein H ilfsrechner e tw a  2 Jahre m it 
der R ed u k tio n sarb eit zu tu n  haben. — - D ie M eri
diankreisarbeiten  sind von  grundlegender W ich tig
ke it für die gesamte A stronom ie und A stro p h ysik , 
ganz abgesehen von  der G eodäsie, G eophysik, 
Geographie, N au tik , Z eitrechnung usw ., in  w elchen 
W issenschaften  die M eridiankreisergebnisse heran
gezogen w erden müssen. D ie Sterne w erden heute 
eingeteilt in F un dam en talsterne erster O rdnung, 
deren es um  1885 etw a 340 gab, heute knapp 1000, 
und die übrigen an diese anzuschließenden. F ü r 
beide gen ügt nun n ich t die O rtsbestim m un g allein, 
es m uß vo r allem  auch die zeitliche O rtsverän d e
ru ng erm ittelt werden, w as aber nur durch den 
Vergleich  a lter und neuer B eobach tu n gen  m öglich 
ist (siehe E in le itu n g dieses A u fsatzes). D ie V e r
hältnisse liegen hier anders als in der P h ysik , wo 
z. B . die W ellenlängen der E isennorm alen zw eiter 
und d ritter O rdnung ein für allem al festgelegt 
werden können, w ährend die heute  zum  T eil noch 
ungenügend bekan n ten  Sternbew egungen eine 
ständige Ü berw achung, v o r allem  der F u n d am en 
talsterne, n ötig  m achen. D em  M eridiankreis er
reichbar sind, w ie sich die V erhältnisse  en tw ickelt 
haben, dann ca. 100 bis 200 000 Sterne bis zur 
9,5 G röße herab. Ihre Ö rter sind n ötig  als 
R eferen zp un kte für P lan eten - und K om eten- 
B eobachtungen, sowie für Sp ezialarbeiten  einzelner 
Sternfelder. F erner aber w ürde die w iederholte 
B eob ach tu n g auch von  all diesen O bjekten  die 
E igenbew egu ng und so die G rundlagen für das 
Studium  von B au- und B ew egungsverhältnissen  
des U niversum s liefern.
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Selbstverständ lich  haben sich im  L au fe  der 
Z eit bei der hohen M eßgenauigkeit eine M enge 
system atischer Fehlerquellen am  M eridiankreise 
h erausgestellt, und es ist das V erdien st K ü s t n e r s , 
diese besonders studiert und das ganze M eßver
fah ren  w esen tlich  verbessert zu haben. A lles in 
a llem  sind seine Arbeiten heute als klassisch zu 
bezeichnen, als M uster in der D isskusion ; an 
G en au igkeit sind sie selten erreicht oder ü b er
tro ffen  w orden. Andererseits geht aber K ü s t n e r  
au ch  nur so w eit — - d. h. bis zur m öglich st sicheren 
E rm itte lu n g  der gegenw ärtigen P ositionen; er h a t 
zum eist die vollen Früchte, w ie A b le itu n g  von  
Eigenbew egungen, Bew egung des Sonnensystem s, 
der Sternström e usw., andere p flü cken  lassen.

K ü s t n e r s  erste P u blikatio n  au f diesem  G ebiete 
g ib t für 670 Sterne die Positionen  aus B eo b a ch 
tungen von  1885 und 1886. D as P rogram m  u m 
faß te  A nschlußsterne für M essungen vo n  K o m eten  
und Planeten, Stern bedeckun gen  usw . Ä hn lich  
eine R eihe anderer kleiner A rb eiten . E in  zw eites 
T hem a aus diesem  Jahr h ä n gt w ieder m it der B e 
stim m un g der Son nenparallaxe zusam m en. A ls 
genauestes V erfah ren, sie zu erm itteln , h a tte  G i l l  
a u f der K ap stern w arte  nach dem  B eispiele von 
G a l l e  in Breslau die B eob ach tu n g besonderer 
kleiner P lan eten  vorgeschlagen, die m it n euzeit
lichen H eliom etern an 'b e n a ch b a rte  F ixstern e 
angeschlossen w erden sollten. Insonderheit w aren 
es V ik to ria , Iris und Sappho, die am  K a p  und 
5 H eliom etern a u f der N ordhalbkugel verm essen 
w urden. D ie zugehörigen A nschlußsterne w urden 
von  G i l l  ausgew ählt und an 23 verschiedenen 
Stern w arten  an M eridiankreisen festgelegt. D ie 
m ustergültige B earbeitu n g des gesam ten M aterials 
h a t A u w e r s  durchgeführt, der un ter anderem  zu 
dem  Schluß kom m t: das G ew ich t von  5 B eo b a ch 
tun gen  K ü s t n e r s  eines Sternes in R ektaszen sion  
ist 7,2, in D eklin ation  2,9, w ährend die übrigen 
22 B eob ach ter im  D u rch sch n itt nur 1,5 bzw . 0,9 
erhalten, so daß also zahlen m äßig die hoheM eßkunst 
des B erlin er B eobachters aufs k larste  h e rvo rtritt. 
G i l l s  Son nenparallaxe is t noch heute eine der 
besten, kaum  durch die gü nstige O pposition  von  
E r o s  im  Jahre 1901 übertroffen  (die noch bessere 
von  1921 w ird n atürlich  von  der ganzen astron o
m ischen W elt zum  gleichen Z w eck  herangezogen 
w erden ).

E ine andere große B eobachtungsreihe am  
PiSTOR-MARTiNschen M eridiankreise (1886— 1891) 
w urde erst w ährend K ü s t n e r s  B on ner Z e it fe rtig  
reduziert. E s  ergab sich ein K a ta lo g  m it den 
genauen Positionen vo n  2083 Sternen. A u s v e r
schiedenen G ründen konnte er erst 1916  g ed ru ck t 
w erden; allerdings w ar er han dschriftlich  schon 
anderen A stronom en auszugsweise m itge teilt  
w orden. W ir haben hier ein besonders hübsches 
B eispiel fü r den D auerw ert solcher A rbeiten  ganz 
im  Sinne des eingangs dieses A ufsatzes G esagten. 
Zu diesen Sternen gehörten auch besonders solche, 
die A r g e l a n d e r  im A bo und Bonn in der ersten 
H älfte  des 19. Jah rhu nderts beobachtet und auf

E igenbew egungen un tersu cht h atte . D ie  neuen 
und sehr guten  B erlin er Ö rter m ußten  diese B e 
w egung n atürlich  v ie l genauer ergeben, schon 
wegen der größeren E pochendifferenz seit den 
alten M essungen. D iese A rb e it h at dann K ü s t n e r  
auch selbst getan , d. h. die E igenbew egung von  
335 Sternen a b gele ite t; der w eitere S ch ritt aber, 
V erarbeitu n g dieser E igenbew egu ngen  um  den 
A p e x  der Sonnenbew egung und anderes abzu
leiten, ist von ihm  n ich t gem a ch t w orden. Es 
w erden ihn w ohl die ihm  am  H erzen  liegenden 
B eobachtu ngsarbeiten  d avon  abgeh alten  haben, 
w enngleich n icht verh eh lt sei, daß —  bei aller 
A ufm erksam keit, m it der er die E n tw ick lu n g  
dieser Problem e ve rfo lg t h a t —  er den stets „ v o r 
läu figen “  und dam als m ehr als heute h y p o th e 
tischen stellarstatistisch en  A rbeiten  keinen rechten 
G eschm ack abgew innen konnte. W ich tig er w ar 
ihm  ein anderes E rgebnis dieser fün fjährigen  B e 
obachtungsarbeit. M it R ü ck sich t au f die V e r
hältnisse der im  Stadtinnern  liegenden Berliner 
Stern w arte m ußten die M essungen notgedrungen 
re lative  sein, die neu zu bestim m enden Sterne an 
die fundam entalen angeschlossen w erden. Die 
Ö rter und Eigenbew egungen letzterer definieren 
nun, wie oben gesagt, ein bestim m tes System . E s 
ist aber doch m öglich, daß innerhalb dieses dieser 
und jener F u n d am en talstem  m ehr oder w eniger 
feh lerh aft ist, und so können bei geeigneter A n 
lage des A rbeitsprogram m s die für die neu zu 
bestim m enden ‘ O b jekte  nötigen  F u n d am en tal
sternbeobachtungen dazu dienen, deren Positionen 
innerhalb ihres System s in dividuell zu verbessern. 
D iese U ntersuchung h a t K ü s t n e r  ausgeführt, 
auch —  um  späteres vorw egzunehm en —  in 
gleicher W eise als E rgebnis seiner großen B onner 
M eridiankreisarbeit ein Jah rzehn t später. K ü s t 
n e r s  „in dividuelle  K o rrektion en  der F u n d am en tal
sterne“ , wie die anderer A stronom en, w urden dann 
um  1904 von A u w e r s  z u  einem  „n eu en  K a ta lo g  
der F un dam en talsterne“  zusam m en gefaßt. H ier
bei haben die Berliner und B on ner B eobachtu n gen  
ihrer hohen G en au igkeit w egen m it das höchste 
Gew icht erhalten.

Als K ü s t n e r  1892 n ach B on n  kam , g a lt es 
innerlich und äußerlich  an der S tern w arte  m ancher
lei zu verbessern. D ie im m erhin sehr w ichtigen  
unter S c h o e n f e l d  ausgeführten  B eobachtu ngen  
waren an Instrum enten erfolgt, die, so vorzü glich  
sie seinerzeit w aren, doch um  1890 n ich t m ehr 
dem Stande der In strum en ten techn ik  entsprachen. 
A ls Erstes stellte K ü s t n e r  den großen özölligen 
M eridiankreis auf, der zw ar schon in den siebziger 
Jahren von  R e p s o l d  n ach B on n  geliefert, doch 
aus verschiedenen G ründen noch un b en u tzt w ar 
und auch je tz t  erst in verschiedener H in sicht noch 
m odernisiert w urde. E in  A rbeitsp rogram m  für 
dieses Instrum ent brach te  sich der nur 36jährige 
neue D irektor von  B erlin  m it. E s galt, die P o 
sitionen von etw a 10 000 Sternen m it h öch ster 
G en auigkeit festzulegen. Z w eck  w ar einm al, die 
Ö rter der Sterne selbst als M ateria l zum  S tudiu m
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der Eigenbew egungen zu erhalten, dann diese als 
B rücke für die verschiedenen, nur w enig zu 
sam m enhängenden Zonen des K a ta lo g s  der A stro 
nom ischen G esellsch aft zu b en utzen  (s. u.) und 
schließlich die L ü cken  am  H im m el, die dieses 
große U nternehm en gelassen h atte , nach M öglich
k e it auszufüllen . D ie D u rch fü hru ng dieser A rb eit 
h a t sicher K ü s t n e r  der Z eit nach am  längsten  von 
all seinen verschiedenen A u fgab en  b esch äftigt. 
U n ter vollem  E in satz  seiner großen E nergie und 
der seines H aup tm itarbeiters M ö n n ic h m e y e r  
konnten  die B eobachtungen  in der H auptsache 
von  1893 bis 1901 durchgeführt werden, w ährend 
die B earbeitu n g sich noch bis 1909 hinzog. Im  
einzelnen g ilt von dieser A rb e it vieles, w as oben 
über die ähnliche B erlin er gesagt w urde. E s  sei 
aber noch besonders d arau f hingew iesen, d aß der 
B eobachter die schädlichen su b jek tiven  F eh ler 
vö llig  b eseitigt h at, die bei der gem ischten B e 
obachtun g der m itu n ter sehr hellen F u n d am en tal
sterne und der schw achen neu zu bestim m enden 
entstehen. E s geschah dies vo r allem  durch den 
G ebrauch verschiedener D rah tg itter, durch w elche 
die hellen Sterne au f die m ittlere  In ten sität der 
schw achen abgeblen det w urden. A bw eichend von 
der bisherigen P ra xis  der M eridiankreisbeobachter 
w urden ferner die H elligkeiten  der Sterne noch 
m öglichst genau geschätzt, und eine gründliche 
B earbeitu n g führte  dann zu Sterngrößen von 
bald der G enauigkeit, die sonst bei visuellen 
photom etrischen B eo b a ch tu n g en ' erreicht wird. 
N ach  U m fang, In h alt und G en au igkeit zusam m en 
ist bis heute der große KüsTNERsche K a ta lo g  als 
das W erk  eines einzigen B eobachterpaares kaum  
je w ieder erreicht oder übertroffen  w orden. E r  
vo r allem  —  neben der E n td eck u n g der P o l
höhenschw ankungen und der B estim m u ng der 
Sonnenparallaxe au f spektrographischem  W ege —  
h a t ihm  auch  die G oldene M edaille der R o y a l 
A stronom ical S o cie ty  1910 ein gebracht, eine A u s
zeichnung, die er, m an m uß sagen vern ü n ftig er
weise, auch 1914 n icht in der K riegsp sychose w ieder 
fortgegeben hat. A ls 1916 A u w e r s  die goldene 
BRADLEY-Medaille als A n erken n u n g für A rbeiten  
auf dem  G ebiete der Positionsastronom ie stifte te , 
w ar sicher K ü s t n e r  der einzige in F rage  kom m ende 
A n w ärter und ist auch bis heute a llein iger Inhaber 
geblieben. E in e A nerken nung w ar w eiter für ihn 
die Ernennung zum  korrespondierenden M itglied 
der B erliner A kadem ie und kü rzlich  der A cadem ia 
dei L yn cei in R om . Sicher aber haben um gekehrt 
diese In stitu te  sich selbst h ierdurch geehrt.

Schon 1896 erhielt K ü s t n e r  einen R u f als 
D irektor der staatlichen  Stern w arte  n ach  H a m 
burg. D ie laufenden B on ner A rbeiten  neben der 
A ussicht, bald  hier ein größeres neues In strum en t 
zu bekom m en, m ögen ihn von  der A nn ah m e a b 
gehalten haben. 1899 w urde der R e p s o ld - S t e in -  
HEiLsche photographische D o p p elrefak to r au fge
stellt (5,5 m  Brennw eite, 30 cm  Ö ffnung), der in 
allen w esentlichen Stücken  dem  bekan n ten  großen 
R efrakto r des Potsdam er In stitu ts  gleicht, nur

daß in Bonn alle A bm essungen rund die H älfte  
betragen. D ie noch n ich t vö llig  abgeschlossenen 
M eridiankreisarbeiten gestatteten  zunächst nicht, 
größere U ntersuchungen auch hier zu beginnen. 
N ach  gründlicher P rü fu n g des Instrum ents wurden 
bis 1904 eine R eihe gu tgelu ngen er A ufnahm en von 
Sternhaufen  und dem  M onde gem ach t; ferner für 
eine R eihe Sterne P la tte n  zur E rm itte lu n g ihrer 
jährlichen P a ralla xe  aufgenom m en. D ie B ear
beitung dieses M aterials h a t  K ü s t n e r  zum eist 
anderen überlassen, so z. B . teilw eise dem  astro
nom ischen L ab o rato riu m  in G roningen unter 
K a p t e y n  P la tten  zu r E rm itte lu n g  der P arallaxe  
der H yaden , bei denen die S o rg fa lt seiner A u f
nahm etechnik un ter anderem  daraus hervorging, 
daß die Bonner P la tten  zehnm al höheres G ew icht 
haben als die anderw eitig  —  allerd in gs m it einem  
R efra k to r von  nur 3,4 m B ren nw eite  —  erhaltenen. 
G em einsam  m it seinem  Schüler W . Z u r h e l l e n  
h at K ü s t n e r  die P a ra lla xp latte n  der N ova- 
Persei 1901 b earb eitet; das E rgebn is ist gleich 
genau wie das v a n  M a a n e n s , der den riesigen 
150 cm  R e fle k to r au f dem  M ount W ilson zur V e r
fügu ng h atte . D ie M ondaufnahm en w urden durch 
den bekannten  Spezialisten  F r a n z  in Breslau 
u n tersu ch t; v o r allem  aber w urden die Stern 
haufen p latten  durch K ü s t n e r s  Schüler Z u r h e l l e n  
P i n g s d o r f , G i e b e l e r  u s w . bearbeitet, w obei in 
deren D issertationen  nach und nach das zuge
hörige R ed u k tio n sverfah ren  n ach seinen Ideen 
verbessert und vere in fa ch t w urde.

E rst n ach A b sch lu ß  der spektrographischen 
A rbeiten  (s . u.) kehrte  er 1914 zu den Sternhaufen  
zurück. D a  alle seine M itarb eiter w ährend des 
K rieges eingezogen w aren un d au ch  n ach  seinem  
E nde n icht gleich zur V erfü gu n g  standen, m ußte 
er in diesen schw eren Jahren, n ich t m ehr der 
jüngste, die m ühsam en A ufnahm en  der o ft recht 
schw ierigen O b jek te  im  w esentlichen allein  durch
führen. W ie der L eser dieser Z eitsch rift w eiß, 
gehören die Stern haufen  heute zu den besonders 
interessanten  H im m elsobjekten. Z iel der B onner 
A rb eit w ar, m öglichst genaue Positionen der 
Sterne, absolut wie re lativ , festzu legen , um  so 
gutes M aterial für eine spätere v ie lle ich t erst nach 
100 oder m ehr Jahren m ögliche B estim m u n g von  
E igenbew egungen zu liefern. D an eben  sollte die 
H elligkeit der Sterne bestim m t werden. E s führt 
zu w eit, h ier die E leg an z des K ü S T N E R s c h e n  M eß- 
und Rechenschem as darzulegen . Sie kön nte noch 
mehr, als dies bisher geschehen, anderen A rbeiten  
als M uster dienen. —  Zur einw andfreien  O rts
bestim m ung der Stern haufen stern e ist die K enn tnis 
der Position  vo n  etw a 8— 10 gleichm äßig über die 
photographische P la tte  verte ilten  Sterne nötig, 
w elche nur der M eridiankreis liefern  kann. Seit 
1903 h a tte  K ü s t n e r  n ich t m ehr m it ihm  b e
obachtet. K riegs- und B esatzu ngsverhältn isse  
m achten  es 1919 nötig, daß er zu seinem früheren 
L ieblingsinstru m en t zurü ckkehrte, um (zusam m en 
m it dem  Verfasser) die A nh altstern e zur V e r
m essung der Stern hau fen platten  festzu legen. D ie
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interessantesten O b je k te  sind dann vo n  ihm  und 
seinen M itarbeitern  heute verm essen und gu tte ils  
verö ffen tlich t.

In  den Jah ren  1904 bis 1914 h a t  K ü s t n e r  
(v ielleicht a u f Anregung von V o g e l)  m it dem  
B on n er R e fra k to r  ausgedehnte spektrographische 
A rb e ite n  durchgeführt. Ihr Z iel w ar, die E r 
m ittlu n g  der R adialgeschw indigkeiten  m öglich st 
a ller Stern e der Spektraltypen F , G, K  und M, 
d ie  dem  Bonner Instrum ent erreichbar w aren. 
U m  1900 herum  hatte die K u n st des A strosp ektro- 
graphen baues durch V o g e l  und T ö p f e r  sowie 
d ie  A m erikaner große F o rtsch ritte  gem acht. B is 
1914 w ar die Bonner B eobachtungsreihe neben der 
der L ickstern w arte die ausgedehnteste sy ste m a 
tisch e A rbeit, die sich über den ganzen N o rd 
him m el erstreckte. D ie Sterne sechster G röße 
erforderten  bei der geringen Ö ffn u n g vo n  30 cm  
des R efraktors 1— 2 Stun den  B elich tu n gszeit, so 
d a ß  m it R echt K ü s t n e r  1914  diese A rbeiten  n ich t 
m ehr fortgesetzt h at, d a  m it den am erikanischen 
großen R eflektoren  das gleiche in w enigen M inuten 
erreichbar ist. A n  G en au igkeit sind aber die 
B on ner M essungen m it den am erikanischen durch
aus vergleichbar, da diese in der H au p tsach e ja  
n u r von  der angew an dten  D ispersion abhän gt, 
n ich t von  der O b je k ü vö ffn u n g . Insgesam t w urden 
so über 2200 P la tte n  vo n  m ehr als 350 Sternen 
erhalten, die vo n  ihm , Z u r h e l l e n  und G ie b e l e r  
b earb eitet w urden. A n  E inzeluntersuchungen 
seien besonders erw ähn t die kritischen Studien  
über die erreichte G enauigkeit, w obei z. B . K ü s t 
n e r  zu verbü rgten  K orrekturen  der dam aligen  
W ellenlängen der Eisenlinien des V ergle ich s
spektrum s kam ; der kleine B on ner S p ektrograp h  
tr a t  so gewisserm aßen in K o n ku rren z m it den 
großen  G itterap paraten  der P h ysik er. Ü ber 
K ü s t n e r s  spektrographische B estim m u n g der 
Son n en p arallaxe ist schon oben gesprochen. 
N eben bei sei bem erkt, daß das w ertvo lle  B onner 
P la tten m ate ria l heute  noch n ich t ganz au sgen u tzt 
ist. M angelnde H ilfskräfte  erlau bten  noch nicht, 
unseren Sp ek tro ko m p arato r zu benutzen, der 
gegenü ber dem  älteren  M eßverfahren  v ie lfach  zu 
w esen tlich  genaueren E rgebnissen  führt. A u ch  
d ü rften  ferner die B on ner P la tten  g u t geeignet 
sein, um  nach K o h l s c h ü t t e r s  V erfah ren  die abso
luten  H elligkeiten  der Sterne zu bestim m en.

D as B ild  K ü s t n e r s  w äre u n vollstän dig, w enn 
n ich t auch  seine T ä tig k e it  im  D ienste der O rgan i
sation  astronom ischer A rbeiten  besprochen w ürde. 
D rei A u fgaben  sind es vor allem  gew esen: D ie
N euau sgabe der B on ner D urchm usterung, die 
A u sw ah l der ,, interm ediären Sterne“  und die 
V orbereitu n gen  zum  neuen Zonenunternehm en der 
A stronom ischen G esellschaft. H in sichtlich  des 
ersten  P u n k tes sei daran erinnert, daß um  1860 
der erste  L eiter der B onner Sternw arte, A r g e -  
l a n d e r , und seine M itarbeiter einen dam als w ie 
heute dringen d nötigen  K a ta lo g  aller helleren 
teleskopischen  Stern e des Nordhim m els hergestellt 
haben. In  drei d icken  Bänden sind die rund

320 000 Sterne der „B o n n er D u rch m u steru n g“  
zusam m engefaßt, zu denen ein großer A tla s  g e 
hört. N och heute  w erden in sehr vie len  A r 
beiten die Sterne n ach  ihrer B D .-K a ta lo gn u m m er 
bezeichnet; den A tla s  h a t m an stän dig am  R e 
frakto r nötig. U m  1900 w ar die erste schon 
rech t starke A u fla g e  vergriffen  und eine zw eite 
erforderlich. In  diese kam en  n atürlich  alle V e r
besserungen vo n  F eh lern  hinein, die sich im  L aufe 
der Jahrzehn te u n verm eid lich  bei einem  so großen 
W erke herausgestellt h a tten . D ie V orbereitung 
der zw eiten  A u flag e  h a t  K ü s t n e r  zusam m en m it 
dem  dam aligen O b servato r der Stern w arte, 
D e i c h m ü l l e r , durchgefüh rt. B is zum  heutigen  
T ag e  h a t er das A rc h iv  der B .D . pein lich  e x a k t  
verw alte t. Im m er w ieder m ußten  A n fragen  von  
Fachgenossen b ean tw o rtet w erden. A u ch  die 
zw eite A uflage ist heute w ieder fa st vö llig  v e r
ausgabt. K ü s t n e r s  gew issenhafte B uch füh run g 
w ird  dem  H erausgeber einer w ohl ba ld  nötigen 
d ritten  A uflage sicher sehr die A rb e it erleichtern.

G anz anders w ar seine T ä tig k e it für die in ter
m ediären Sterne. U m  1890 begann bekan n tlich  
a u f französische A n regu n g hin das R iesenunter
nehm en der „In tern a tio n alen  photographischen 
H im m elskarte". H ier is t n ich t der O rt, K r itik  an 
seiner O rganisation zu üben. Jedenfalls ist heute 
die A rb eit noch n ich t vollendet, w enngleich  sie 
besonders in dem  le tzten  J ah rfü n ft starke  F o rt
schritte  gem acht h at. D ie ca. 20 000 erforderlichen 
P la tten  sollten m it g leichartigen  In strum en ten  auf 
einer großen Z ah l S tern w arten  aufgenom m en und 
verm essen w erden. Ä h n lich  w ie oben bei den 
Sternhaufen  w aren 6 bis 10 A n h altsstern e  je P la tte  
nötig, d. h. die Ö rter dieser an 100 000 Sterne 
m ußten  an M eridiankreisen b estim m t werden, um  
die in M illim eter a u f der P la tte  gem essenen Ö rter 
a ller Sterne in die üblichen  sphärischen K o o rd i
naten um rechnen zu können. D er gan ze H im m el 
w ar in G ürtel geteilt, denen entsprechend die 
photographischen und die M erid iankreisbeobach
tungen angelegt w urden. D ie  einzelnen Zonen 
hatten aber keinen Zusam m enh an g m iteinander. 
U m  diesen zu erreichen, haben  —  w enigstens für 
den N ordhim m el —  K ü s t n e r  und seine M itarbeiter 
aus den vielen T au sen den  vo n  A nh altsstern en  
(etoiles de repere) 6200 ganz gle ich m äßig über die 
Sphäre verte ilt  zu einem  A rb e itsk a ta lo g  aus
gesucht. Diese „in term ed iären  Stern e“  sollten  die 
Brücke zw ischen den F u n dam en talstern en  erster 
K lasse und den etoiles de repere b ilden  und dafür 
im G anzen bzw . in sehr breiten  G ürteln  beobach
te t werden. D a ß  B on n  die rich tige  S telle  fü r sach 
liche A usw ahl w ar, w ar n ach  L ag e  der D inge 
selbstverständlich . D ie  B eobach tu n gen  sind heute 
durchgeführt, und zw ar der ganze N ordhim m el 
in der M arinesternw arte in  W ashin gton , die T eile  
vo n  50 bis 900 in B on n  (M ö n n i c h m e y e r  und der 
Verfasser), eine kleine Zone auch  in K ö n igsb erg. 
D e r  o b e n  b e s p r o c h e n e  g r o ß e  K ü s T N E R s c h e  K a ta lo g  
von 10 000 Sternen kon nte als E rs a tz  fü r  die T eile  
von  o bis 50 0 dienen, da sehr v ie le  seiner Sterne
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in  die L iste  der in term ediären  gekom m en sind. 
Ob die interm ediären Sterne ihren Z w eck  dereinst 
erfüllen werden, is t bei der m angelhaften  O rgan i
sation und A u sfü h ru n g des H im m elskarten un ter
nehm ens e tw as zw eifelhaft. D ie  B eobachtungen  
selbst w erden stets ihren W ert behalten  und die 
Sterne auch  kü n ftigh in  zu den w ich tigsten  für das 
Stu d iu m  der E igenbew egungen usw. gehören.

K u rz  vo r 1870 faß te  die A stronom ische G e
sellschaft den Plan, alle Sterne der B on ner D u rch 
m usterung bis einschließlich gm,o —  deren Ö rter 
zum  T eil nur durch die B .D . gen ähert bekan n t 
w aren —  an M eridiankreisen beobachten  zu lassen. 
D ie E inzelheiten  des Program m s gingen gu tteils 
a u f A r g e l a n d e r  zurück, fü r seine D u rch fü hru ng 
—  es handelt sich um  über 100 000 Sterne, die 
B eobachtungen dauerten  vo n  1870 bis etw a 
1900 —  w ar A u w e r s  die treiben de K ra ft. H eute 
ist seit der B eob ach tu n g b a ld  ein halbes Jah r
hundert verflossen, eine W iederholun g des U n ter
nehm ens am  P la tz . E in m al und vo r allem  w ürde 
der V ergleich  der a lten  und neuen Ö rter die E ige n 
bew egungen all dieser Sterne liefern, gegenüber 
den etw a 20 000 bisher bekannten, also w esentlich 
m ehr, w as gerade für das Studium  der kosm ischen 
Bew egungen von  größter B ed eu tu n g ist. D urch 
die Eigenbew egungen haben sich ferner die Ö rter 
o ft s tark  verändert, so daß die alten Sternpositionen 
als A nschlu ß bei K om eten - und P lan eten beobach 
tungen n icht m ehr brauch bar sind. 1921 h a t auf 
A nregun g von  B a u s c h in g e r  die A stronom ische 
G esellschaft auch einen entsprechenden E n tsch luß  
gefaß t; die W iederholung w ird  n atürlich  unter 
H eranziehung der P h otograph ie durchgefüh rt 
w erden müssen, w obei die G eschichte des H im m els
kartenunternehm ens in vie ler H in sicht zur Lehre 
dient. B is heute sind die V orbereitu ngen  zur 
D urch fü hru ng des G anzen noch n icht abgeschlossen. 
E s han delt sich zunächst w ieder um  eine p lan 
m äßige A usw ahl von A nh altsstern en  für die 
P latten , w obei, wie eigentlich selbstversändlich , 
K ü s t n e r  den A u ftra g  erhielt, den entsprechenden 
A rb eitsk a ta lo g  aufzustellen . Zusam m en m it seinem 
Schüler K ö n ig  h a t er heute auch diese A rb eit 
beendet und einen K a ta lo g  von  ca. 13 500 Sternen 
zw ischen —  5 0 und +  900 D eklin atio n  aufgeste llt. 
D iese sollen, wenn das U nternehm en in  einigen 
Jahren in G an g kom m t, an ca. 6 M eridiankreisen 
beobach tet w erden, m ethodisch in enger A n leh 
nung an die E rfahrungen  K ü s t n e r s  und ande
rer bei m odernen derartigen  A rbeiten. W eiter 
ga lt es, für das A .-G .-U n tern eh m en  eine eigene 
A strokam era zu konstruieren, die optisch in 
m ancher H in sicht ein N ovu m  d arstellt. Seit bald
2 Jahren sind Studien  m it derartigen Instrum enten, 
geliefert von  Z e i s s , in H am burg und B on n  im 
Gange. S c h o r r  w ie K ü s t n e r  und ihre M it
arbeiter stehen v o r der A u fga b e: photographische 
Präzisionsortsbestim m ung auf sehr großen A realen.

H ierbei ergeben sich vielerlei Schw ierigkeiten, die 
heute, nach bald i 1^  Jahren, noch n icht ganz 
überw unden sind.

E in  W o rt noch über K ü s t n e r  als akadem ischen 
Lehrer. W ie in seiner F o rsch ertätigkeit, so h a t er 
auch hier äußerst gew issenh aft seine V erp flich
tungen erfüllt. Seine vorb ild lich e  A m tsführung 
als D ekan 1899 und R e k to r 1912 steh t noch heute 
bei seinen K ollegen  in bester Erinnerung. In folge
dessen w urde er auch 1912 als V ertreter der U n i
versitä t in das P reu ßische H errenhaus gesandt. 
Seine V orlesungen sind vo n  vo rb ild licher A n 
schaulichkeit, am  schönsten aber sind w ohl im m er 
die belehrenden E in zelun terredu n gen  m it ihm 
gewesen. Den jungen Studierend en  tra t er stets  
abw artend gegenüber; zeigte  sich aber nach zwei 
bis drei Sem estern n icht le ich ter Schule -—  m an 
denke an seine Straßbu rger Z e it —  G eeign etheit 
zum  Fachastronom en, so erhie lt m an  durch ihn 
volle  F örderu ng in der A usbildun g. D ie Zahl 
seiner Schüler ist n ich t so groß w ie bei m anch 
anderem  G eleh rten ; die Bonner Stern w arte  w ar 
un ter ihm  kein M agnet, der von  fern die Zuhörer 
heranzog. Sind doch ihre A rbeiten  bei aller 
fundam entalen  w issenschaftlichen B ed eu tu n g 
kaum  geeignet, das Interesse der L iebh aberw elt 
und des A nfängers zu erregen. G ründliche G e
n au igkeit im  Messen und in der D iskussion der 
B eobachtu ngen  haben seine Schüler aber alle bei 
ihm  gelernt. D ie m eisten sind dann auch for
schend w eiter tä t ig  geblieben und m anch einer 
h a t es —  n ich t zu le tzt d an k  der B on ner Sch u
lun g —  zu geach teter w issensch aftlicher S tellu n g 
gebracht.

D as D ien staltersgesetz zw ang ihn, den noch 
heute so rüstigen  und vo rb ild lich  arbeitsam en, 
den liebgew ordenen P osten  zu verlassen. In  
M ehlem , d ich t bei Bonn, gegenüber dem  schönen 
Siebengebirge, w ill er seinen A lterssitz  aufschlagen. 
B ei seiner körperlichen und geistigen Frische 
w erden die h offen tlich  noch vielen  ihm  beschie- 
denen Jahre nur besch ränkt ein Otium  cum dignitate 
w erden, denn zu sehr ist er m it seiner W issen schaft 
verw achsen, als daß er n ich t m it R a t  und T a t  
im m er gerne helfend eingreifen w ird  —  so be
sonders in der D u rch fü hru n g des großen Zonen
unternehm ens, an dessen V o rb ere itu n g er so stark  
b eteiligt ist.

D ie vielen kleineren und größeren w issen
schaftlichen  V orstöße der zw ei letzten  Jahrzehn te 
haben revolutionierend v ie l N eues gebracht. F ü r 
w eitere A ufgaben  m uß aber heute die E rfah ru n gs
basis erst s tark  verb reite t w erden. G roßzügige 
jahrelange A rbeiten, w ie die geplanten, sind 
nötig. H offen  w ir es, daß sich —  besonders in 
D eutschland —  dafür M änner finden, die selbst
los diesen sich unterziehen, die, w ie K ü s t n e r s  
L ebensw erk zeigt, denken, nur ,,p er aspera ad 
a stra “ .
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CRANZ, C., Lehrbuch der Ballistik. Bd. I. Äuß&re

Ballistik. 5. Aufl. Unter Mitwirkung von O. v o n

E b e r h a r d  und K . B e c k e r . Berlin: Julius Springer
1925. 712 S. und 132 Textabbildungen. 16 x  24 cm.
Preis geb. RM 57. — .

In neuer Form und mit neuem Inhalt erscheint zum 
fünften Male das große Werk des Meisters der ge
samten experimentellen und theoretischen Ballistik 
C a r l  C r a n z . Hervorgegangen aus dem 1896 bei
B. G. Teubner verlegten „Kompendium der theoreti
schen äußeren Ballistik“ , wurde es als Lehrbuch der 
Ballistik in kurzer Folge wiederholt neu aufgelegt und 
war regelmäßig bald vergriffen. Vor uns liegt heute in 
Band I zunächst die „Außere B allistik", und es folgen 
hoffentlich bald in Bd. II und III die „Innere“ und die 
„Experimentelle Ballistik“ . Der bisherige Band IV, 
in dem die Tabellen, Diagramme und photographischen 
Aufnahmen vereinigt waren, ist weggefallen; der Ver
fasser hat diese Teile in die Anhänge der Bände I bis III 
aufgenommen.

Die Aufgabe der äußeren Ballistik la u tet: Es ist die 
Bewegung eines abgeschossenen starren Körpers von 
regelmäßiger Form und gegebenen Abmessungen bei 
bekannten Anfangsbedingungen unter dem Einfluß 
der Schwerkraft und des Luftwiderstandes im voraus 
anzugeben, also die ballistische Kurve räumlich und 
zeitlich festzulegen. So gekennzeichnet sieht das Pro
blem harmlos aus. Wer aber das C r a n z s c h e  Buch 
studiert, erkennt sofort die gewaltigen Schwierigkeiten, 
die sich dem Forscher bei dfer Lösung der Aufgabe ent
gegenstellen. Die Mannigfaltigkeit der störenden 
Nebenerscheinungen zwingt den Ballistiker, wenn er 
eine exakte Lösung anstrebt, sich mit Physik und 
Chemie, mit Mechanik samt Aero- und Hydrodynamik, 
mit Meteorologie und Waffenkunde und vor allem mit 
den Hilfsmitteln der praktischen Mathematik gründlich 
und kritisch auseinanderzusetzen. Das ist das große 
Verdienst von C r a n z , daß er wie kein anderer die er
fahrungsmäßigen und die theoretischen Grundlagen 
aller dieser Gebiete beherrscht. Von hoher W arte aus 
gibt er in anschaulicher Form einen weiten und klaren 
Überblick über die Ballistik sowohl hinsichtlich ihrer 
verzweigten Einzelprobleme wie auch in ihrer Gesamt
heit als einheitliche der Praxis dienende Wissenschaft.

W er wie der Unterzeichnete den Vorzug hat, mit 
dem Verfasser gemeinsam im Seminar für Mechanik 
arbeiten zu können, empfindet lebhaft, wie sich die 
Persönlichkeit C r a n z  in seinem W erk offenbart. Alle 
Abschnitte atmen den Geist des großen Ballistikers. In 
seinem der Technischen Hochschule Berlin an geglie
derten Institut hat er die Grundlagen seiner Wissen
schaft durch den Versuch nachgeprüft oder neu er
schlossen. So ist sein Buch in experimenteller und 
theoretischer Hinsicht die reife Frucht langjährigen 
rastlosen Schaffens.

In der Neuauflage hat der Verfasser die Erfahrungen 
des Weltkrieges, die zum Teil schon in den Auflagen 1916 
und 1918 verwertet waren, zur Vertiefung unserer 
Erkenntnisse in der Geschoßbewegung weiter heran
gezogen. Hierher gehören das Schießen im Gebirgskrieg 
und im Luftkampf, die neuen Erfahrungstatsachen zur 
Gewinnung eines auf den heutigen aerodynamischen 
Anschauungen aufgebauten theoretischen Ansatzes für 
den Luftwiderstand, die Abweichungen der Geschosse 
infolge der Geschoßrotation, ferner die mathematische 
Verfeinerung des Problems zugleich unter Bevorzugung 
graphischer Methoden und die Umarbeitung der Schuß
tafelberechnungen durch Major Dr.-Ing. K. B e c k e r .

Neu hinzugekom m en sind je tzt: D ie M ethoden zur 
stückweisen B erechnung oder K onstruktion  von  S te il
bahnen, die G eschoßpendelungen, die Tageseinflüsse 
der veränderlichen L u ftd ich te  und des W indes und eine 
erneute B earbeitun g der S chußtafeln  B e c k e r s , der auch 
die Ergänzungen betreffen d  die ideellen Größen, b a lli
stischer W ind und ballistisches L u ftgew icht, geliefert 
hat. N atü rlich  ist das von  jederm ann im  Kriege m it 
Spannung verfo lgte  Fernschießen m it seinen selbst 
den Fachm ann überraschenden W irkun gen  behandelt 
worden. D er § 40, bearbeitet von Professor O. v o n  
E b e r h a r d , g ib t A ufschluß über die Erschein un g dem 
W esen und der Zahl nach. D as Rechnungsverfahren, 
entweder graphisch nach C. C r a n z  oder R . R o t h e  
oder nach den Tabellen  von  F a s e l l a  durchzuführen, 
wird an einem B eispiel erläutert: bei einem A b gan gs
winkel von 50 0 und einer A nfangsgeschw indigkeit von 
1150 m/sek erreicht ein 35,5 cm -Geschoß von 340 kg 
G ew icht eine Höhe von etw a 20 km , w o die L u ftd ich te  
auf rund 1/15 gesunken ist, und eine Schußw eite von 
60 km . A us dem K riege sind uns Schußw eiten von 
über 100 km  in Erinnerung, und die T atsache, daß der 
Schußw eite — bei Steigerung der Anfangsgeschw indig
ke it und des K alibers — nur durch die Lebensdauer 
des Rohres Grenzen gesetzt sind, beleuchtet den großen 
Erfolg, der darin begründet ist, daß ein Geschoß in 
jenen großen Höhen eine der F lugbahn des leeren 
Raum es sehr angenäherte K u rv e  beschreibt. — W ie 
der Verfasser die neuesten Erkennntnisse in der T echn ik 
der B allis tik  dienstbar zu m achen versteh t, beweisen 
die neuen A bsch n itte  über die E rk läru n g für die 
G eschoßabweichungen bei Flachbahnen und bei S teil
bahnen nicht nur unter der K reiselw irkung, sondern 
zugleich infolge des M agnuseffektes, der k ü rzlich  auch 
außerhalb der Fachkreise durch den F l e t t n e r s c h e n  
R otor zum  A n trieb der Schiffe bekann t w urde: C ran z  
kom m t auf Grund eigener m it W . S c h m u n d t  durch
geführter Versuche m it H olzzylindern  zu der E rk en n t
nis, daß im allgem einen die K reiselw irkung den M agnus
effek t und auch die problem atische P o isso n sc h e  L u ft
polsterw irkung überw iegt, daß aber in besonders ge
arteten  Fällen ein m it R ech tsdrall abgefeuertes Geschoß 
ausnahmsweise dennoch Linksabw eichung zeigen kann, 
wenn der M agnuseffekt den K reiseleffek t überw iegt.

Diesen anregenden Untersuchungen über die vielen 
„sekundären Einflüsse“ , zu denen auch die Abwei
chungen des Geschosses infolge der Erdrotation, ferner 
infolge von Seitenwind beim Schießen am Erdboden 
sowie beim Abwerfen aus Luftfahrzeugen gehören, 
schließt sich der gleich wichtige Abschnitt über „zu
fällige Geschoßabweichungen“ an, unter vielfacher 
Anwendung der Wahrscheinlichkeitslehre.

Der erste Abschnitt des C r a n z s c h e n  Buches, der die 
Wurfbewegung im luftleeren Raum, also das all
gemeine astronomische Problem der Zentralbewegung 
der Himmelskörper, anschaulich und fesselnd beschreibt, 
gewinnt neuerdings für den Ballistiker ganz unerwartet 
erhöhte Bedeutung, nämlich bei der Frage nach der 
Bahn der „R akete zu den Planetenräumen“ . Der Flug 
dieses jüngsten Kindes der Phantasie des Erden
menschen in die Himmelssphären ist allerdings erst 
nach dem Erscheinen der C r a n z s c h e n  Ballistik Gegen
stand allgemeinerer Erörterungen geworden. Trotzdem 
sei hier eine kurze Bemerkung gestattet: Die Flugbahn 
der Weltenraumrakete könnte entweder die eines H im 
melskörpers sein oder mehr oder weniger davon ab
weichen, wenn die Rakete Reaktionsantrieb und damit 
auch Steuerfähigkeit erhielte. Diese rein akademischen
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Durchforschungen des Problems sind aber für den 
praktischen Ballistiker, für den Luftfahrer und für den 
Meteorologen gegenwärtig von Bedeutung. Alle drei 
kennen ja  kaum noch Grenzen in der Durchdringung 
der hohen Luftschichten unseres Planeten und haben 
heute schon Höhen durchmessen, in denen die L uft so 
dünn ist, daß sie vielfach mit völliger Luftleere ver
glichen worden ist. Die nächste Auflage des Buches 
wird gewiß auch zu diesen Projekten Stellung nehmen.

Worin liegt nun die Hauptschwierigkeit des außer
ballistischen Grundproblems, „Voraussage der Be
wegung des Geschosses in der irdischen Lufthülle“ ? — 
Sie liegt in dem Fehlen eines Luftwiderstandsgesetzes, 
das zugleich dem Anschwellen des Widerstandes in der 
Nähe der Schallgeschwindigkeit durch die Erzeugung 
der Kopf- und der Schwanzwellen einwandfrei Rech
nung tragen müßte. Doch scheint von allen bisherigen 
Ansätzen die H. L o r e n z s c h e  Luftwiderstandstheorie 
die größte Aussicht zu haben, als Grundlage für die 
Weiterentwicklung der äußeren Ballistik zu dienen. Es 
ist dabei erfreulich, daß die experimentelle Ballistik 
mit der neueren Aerodynamik in deren stürmischer 
Entwicklung Schritt hält, und der Verfasser selbst 
bringt den Göttinger Versuchen P r a n d t l s  in ihrer Be
deutung für die Ballistik größeres Vertrauen entgegen 
als allen bisherigen Versuchen. ,,Es wird einer Zeit 
von mehreren Jahrzehnten und des Zusammenwirkens 
zahlreicher Kräfte bedürfen, bis die Lehre vom L uft
widerstand auf eine feste Unterlage gestellt ist. Ohne 
Zweifel wird dabei der einwandfreie Versuch das Fun
dament liefern müssen, auf dem die Theorie weiter
bauen kann.“

Während somit von seiten der Theorie bis jetzt kein 
völlig befriedigendes allgemeines physikalisches Gesetz 
des Luftwiderstandes der Geschosse erbracht ist, und 
der Ballistiker sich in jedem neuen Fall an die E r
fahrung halten muß, läßt sich im Gegensatz hierzu 
das außerballistische Hauptproblem bei Angabe eines 
beliebigen Luftwiderstandsgesetzes mathematisch heute 
nach C r a n z  und R o t h e  auf graphischem Wege voll
ständig lösen und zwar durch aufeinanderfolgende 
Näherungen mit einer theoretisch unbegrenzten Ge
nauigkeit, nur beschränkt durch das Zeichenverfahren 
selbst.

An dieser Stelle sei zugleich wärmster Dank dem 
Manne ausgesprochen, der es verstanden hat, auch nach 
dem Kriege als akademischer Lehrer seine Wissenschaft 
weiterzupflegen, und es sei hier erneut — wie bei 
der x 25-Jahrfeier der Technischen Hochschule Berlin — 
die Forderung erhoben, daß alljährlich an sie einige 
Offiziere vor allem der technischen W affen entsandt 
werden sollten, damit sie dort die höchste technische 
Ausbildung bis zur Erwerbung des Diplom-Ingenieurs 
erhalten könnten. So würde uns für die wissenschaft
liche Ballistik ein Nachwuchs gesichert sein.

Jeder Artillerist, jeder Physiker oder Mathematiker, 
jeder Meteorologe oder Ingenieur und auch der Lehrer 
der höheren Schule wird dieses klassische W erk der 
Ballistik in seiner vorzüglichen Ausstattung mit 
reichem inneren Gewinn studieren.

M. W e b e r , Berlin. 
G EH LH O FF, GEORG, Lehrbuch der technischen 

Physik für fortgeschrittene Studenten und Ingenieure. 
Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus
gegeben. 2. Band. Optik. Elektrik. Leipzig: J. A. 
Barth 1926. X X , 759 S. und 761 Abb. i. T. 17 x2 4  cm. 
Preis geh. RM 45. — , geb. RM 48. — .

Die bei der Besprechung des I. Bandes skizzierte 
Entwicklung einer technischen Physik in Deutschland 
hatte die Herausgabe so eines Lehrbuches veranlaßt.

[ Die Natur
wissenschaften

Ein solches will die Kenntnis der Physik im allgemeinen 
voraussetzen, somit müßte nur aus didaktisch-systema- 
tischen Gründen kurz auf diese vorausgesetzten Dinge 
eingegangen werden. Während im I. Bande dieses 
Leitprinzip nicht in allen Abschnitten durchgeführt 
wurde, erfüllt der vorliegende II. Band diese Anforde
rungen sehr weitgehend. Dafür ist aber die Unter
teilung in einzelne Abschnitte weniger nach rein physi
kalischen Gesichtspunkten, als nach technischen 
Arbeitsgebieten durchgeführt. Mag man aus systema
tischen Gründen so etwas bedauern, so bietet doch so 
eine Anordnung des Materials den Vorteil einer schnellen 
Orientierung über ein technisches Arbeitsgebiet und 
ermöglicht die Gewinnung von Spezialisten als Be
arbeiter. Denn bei der Vielgestaltigkeit der Aufgaben 
und Mannigfaltigkeit der Lösungen der einzelnen tech
nisch-physikalischen Fabrikationszweige kann die 
Darstellung des gesamten Gebietes kaum mehr durch 
einen oder zwei Wissenschaftler erfolgen.

Der I. Band brachte auf 169 Seiten die Mechanik 
nebst Akustik und auf 217 Seiten die Thermodynamik; 
in diesem II. Bande wird auf 204 Seiten die Optik und 
auf 508 Seiten die Elektrik dargestellt. Trotz der längst 
erfolgten Verselbständigung der Elektrotechnik ist so 
ein Überwiegen des letzten Teiles zu rechtfertigen. 
Denn über deren allgemeine Grundlagen muß sich auch 
der technische Physiker unterrichten können; des wei
teren bieten diesem noch heute verschiedene elektro
magnetische Spezialgebiete Gelegenheit zu technisch 
erfolgreicher Betätigung, besonders auch optische 
neben thermodynamischen und akustischen.

Der II. Band ist in folgende Abschnitte gegliedert, 
welche durchweg — im Gegensatz zum I. Bande — 
mit Schrifttumnachweisen zusammenfassender D ar
stellungen zur Weiterbildung versehen sind.

Optik.

1. H. E r f l e  f, Geometrische Optik und die
optischen Instrum ente....................................... 63 S.

2. H. S c h u l z , Interferenz, Beugung, Polari
sation, D o p p elb rech u n g.................................. 33 ,,

3. E. G e h r c k e , Technische Spektralanalyse . . 11 ,,
4. H. S c h u l z , Physiologische O p t i k .......... 9 ,,
5. G . G e h l h o f f , Lichttechnik (darunter Photo

metrie, Lichtquellen, Beleuchtung von Räu
men usw., L e u ch tg e rä t).................................. 88 ,,

Elektrik.

1. W . O. S c h u m a n n , Elektrostatik, Hochspan
nung, Iso la tio n ....................................................54 S.

2. W . O. S c h u m a n n , In d u k tiv ität................... 17 ,,
3. R. J a e g e r , M agn etism u s.......................... 22 „
4. R. J a e g e r , Elektrische E in h eiten ..........5 ,,
5. G. K e i n a t h , Elektrische Meßgeräte . . . . 33 ,,
6. U. M e y e r , Fernsprech- und Telegraphen

technik .................................................................35 »»
7. W. O. S c h u m a n n , Elektrische Maschinen . 78 ,,
8. W. O. S c h u m a n n , Überspannungen, Schal

ter, A n la g e n  38 ,,
9. E. N e s p e r , Radiotelegraphie und -telephonie 71 ,,

10. G . G e h l h o f f  und R. S e e l i g e r , Gasentla
dungen.....................................................................76 „

11. F. B e r g t e r  f ,  H o c h v a k u u m ......................24 ,,
12. O. B e r g  und K. W. H a u s s e r , Röntgen

technik.....................................................................54, ,

Die bequeme Benutzbarkeit und Übersichtlichkeit 
des Lehrbuches wird durch das sehr umfangreiche Sach
register (für beide Bände 38 S.), sowie durch das aus
führliche Inhaltsverzeichnis, welches die Titel eines



Heft 34. 1
20. 8. 1926J

Besprechungen. 791

jeden der 1521 Einzelparagraphen anführt, ganz 
wesentlich gesteigert.

Für die Zuverlässigkeit des sachlichen Inhaltes 
bürgen die Namen der zum größeren Teile in der 
Industrie tätigen Mitarbeiter. Man kann aber über den 
gewählten Umfang der einzelnen Abschnitte im Rahmen 
des Ganzen manchmal abweichender Meinung sein; man 
mag auch diesen Paragraphen verkürzt oder jenen 
verlängert sehen wollen. So vermißt man bei der tech
nischen Spektralanalyse z. B. ein Eingehen auf die 
Spektralphotometer und die Mikrophotometer, wie 
auch auf die ,,raies ultimes". Auch das W i. O s t - 
W ALDsche System der Farbenmessung dürfte mehr 
Berücksichtigung erfahren können (bei der physio
logischen Optik). Beim Magnetismus werden die neuer
dings für Schwachstromzwecke so wichtigen Nickel
eisenlegierungen mit hoher Anfangspermeabilität über
haupt nicht erwähnt; auch auf die modernen per
manenten Magnete wird kaum eingegangen. Während 
die Gasentladungen eine sehr ausführliche Darstellung 
erfahren, sind die Angaben über Glühelektroden und 
Elektronenröhren nicht ausreichend. Es fehlen auch 
eine physiologische Akustik und eine ins Einzelne 
gehende Elektroakustik. Trotz solcher in Einzelheiten 
abweichender Meinung läßt sich aus dem gebotenen 
Reichtum der Eindruck gewinnen, daß der vorliegende 
Band eine wesentliche Bereicherung des physikalischen 
Schrifttums bedeutet. Diese Herausgabe des Lehr
buches der technischen Physik ist eine Tat, welche 
ausgeführt werden mußte, da sie eine Forderung des 
Tages war. Dieses Buch wird seinen Weg gehen und 
erfolgreich wirken können, besonders, wenn gewisse 
Ungleichmäßigkeiten der Darstellung speziell im 
I. Bande bei einer neuen Auflage durch den Heraus
geber ausgeglichen sein werden.

Den angehenden Physikern, besonders den tech
nischen, ist der II. Band warm zu empfehlen, aber 
auch den bereits in der Praxis arbeitenden zur allge
meinen Kenntnisnahme eines Spezialgebietes. Hoffent
lich wird auch mancher ,,reine“ , den Fragen der Tech
nik fernstehende oder sogar abgeneigte Fachgenosse 
durch dieses Lehrbuch bewogen, sich von der „W issen
schaftlichkeit“  jener Fragen zu überzeugen.

R. S w i n n e , Berlin. 
M Ü LL E R , K U R T  EM IL, Der Quecksilberdampfgleich

richter. Erster Band: Theoretische Grundlagen.
Berlin: Julius Springer 1925. 226 S ., 49 T ext
abbildungen und 4 Zahlentafeln. Preis geb. RM 15. — .

Im letzten Jahre sind zwei Bücher über den Queck
silberdampfgleichrichter erschienen. Von zwei ver
schiedenen M ü l l e r n , die beide bei der A E G . tätig 
sind. Das eine von G u s t a v  W. M ü l l e r  aus der Praxis 
für die Praxis geschrieben. Das andere, mir jetzt zur 
Besprechung vorliegende, von K u r t  E m il  M ü l l e r . 
Theorie und nur Theorie. Ein zweiter Band, der die 
Konstruktion und den Betrieb der Gleichrichter ent
hält, sollte alsbald auf den ersten folgen. Ist aber 
bisher leider nicht erschienen.

Also der erste Band bringt die Theorie, aber nicht 
graue, sondern lebenswarme, wie sie der Konstrukteur 
von Gleichrichteranlagen braucht, wenn er sich nicht 
m it Faustregeln begnügen, sondern in das innere 
Wesen der Gleichrichter eindringen will. Infolgedessen 
ist Vertrautheit mit der Mathematik für den Leser 
unerläßlich. Der Verf. sagt im Vorwort selbst, er 
habe von allen mathematischen Hilfsmitteln Gebrauch 
gemacht, die zur Erreichung einer gewissen Strenge 
unentbehrlich sind. Und das sind nicht wenige. E r
reichen doch die wichtigeren Gleichungen die Nummer 
222. Besonders hervorzuheben und anzuerkennen ist

dabei, daß der Verf. geometrische, „anschauliche“ 
Darstellungsmethoden grundsätzlich vermieden hat, 
„weil die geometrischen Methoden, welche von der 
gewöhnlichen Theorie der Wechselströme herstammen, 
bei den quasistationären Vorgängen im Gleichrichter 
nichts mehr zu suchen haben“ .

Zur Einführung des Lesers in die verschiedenen 
Gleichrichterprobleme beginnt der Verf. mit der Dar
stellung allgemeiner Sätze über die Lichtbogenvorgänge 
im Gleichrichter, die Magnetisierungskurve, die In
duktivität eisengeschlossener Spulen, den Leistungs
faktor, den Einfluß der Zündspannungsspitze, die 
Meßkunde des Gleichrichters und den Mehrphasen
transformator mit inhomogener Belastung.

Der zweite Abschnitt ist durchaus originell. In 
die außerordentliche Mannigfaltigkeit der Gleichrichter
schaltungen wird kurzer Hand dadurch Ordnung ge
bracht, daß von einer gewissen Normalschaltung aus
gegangen und gezeigt wird, daß die speziellen Formen 
der vorkommenden Gleichrichterschaltungen in dieser 
Normalform enthalten sind. Die Durchführung einer 
gegebenen Gleichrichter anordnung auf die Normal
form wird das Reduktionsproblem genannt.

Im dritten Abschnitt wird der Normalgleichrichter 
erschöpfend behandelt und im vierten das Reduktions
problem für die wichtigsten Gleichrichterschaltungen 
gelöst.

Da der Verf. das dargestellte Gebiet ebenso beherrscht 
wie die Form der Darstellung, ist ein wertvolles, wenn 
auch durch die viele (nötige) Mathematik etwas sprödes 
Buch entstanden. Die Frage nach der buchtechnischen 
Ausstattung erledigt sich durch den Hinweis darauf, 
das es bei S p r i n g e r  erschienen ist.

A. G ü n t h e r s c h u l z e , Berlin. 
L EIS, CARL, Die modernen optischen Meßinstrumente 

des Krystallographen und Petrographen. Ihre B e
schreibung und Justierung. Jena: G ustav Fischer 
1925. 91 S. und 28 Abb. 15 X 23 cm. Preis RM 3.60.

Neue und noch gebräuchliche Goniometer, Achsen
winkelapparate, Refraktometer, Mikroskope und Mo
nochromatoren werden, unterstützt von zahlreichen 
Abbildungen, beschrieben und die Justiermethoden 
angegeben. Besonders letztere waren bisher in der 
Literatur verstreut und wurden hier übersichtlich und 
vom Gesichtspunkte 35jähriger Erfahrung gesammelt. 
Das Buch wird Krystallographen, Mineralogen und 
Petrographen bei der Justierung der Apparate, aber 
auch bei evtl. Neuanschaffungen gute Dienste leisten.

K . W e i s s e n b e r g , Berlin-Dahlem. 
Handbuch der Physik. Herausgegeben von H. G E IG E R  

und K A R L  SCH EEL. Band X X II. Elektronen, 
Atome, Moleküle, redigiert von H. G E IG E R . Berlin: 
Julius Springer 1926. V II, 568 S. und 148 A bbil
dungen. Preis geh. RM 42, — , geb. RM 44,70.

Die 24 Bände des neuen Handbuches sind auf 
7 Gruppen verteilt. Die ersten 6 Gruppen halten sich 
an die übliche Einteilung: erst kommt Allgemeines und 
Grundlagen der Physik (Gruppe I und II), dann Mecha
nik, Wärme, E lektrizität und Optik (Gruppe III — VI). 
Als etwas Neues erscheint die V II., letzte Gruppe mit 
dem Titel: Aufbau der Materie und Wesen der Strah
lung. Sie umfaßt die Bände 22, 23 und 24 und enthält, 
wie aus der jedem Bande beigegebenen Inhaltsüber
sicht des ganzen Werkes hervorgeht (eine sehr nützliche 
Einrichtung), die neueste Physik von etwa 1900 ab. 
Band 22 bringt: Elektronen, Atome, Moleküle; Band 23 
die Quanten, Band 24 negative, positive Strahlen und 
zusammenhängende Materie.

Diese Abtrennung der neueren Atom- und Quanten
physik gereicht der Geschlossenheit der Darstellung
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zum großen Vorteile und ist sachlich durchaus begrün
det. Theorie und Experim ent haben ja  in der letzten 
Zeit so Hand in Hand gearbeitet, daß ein neues großes 
Gebiet entstanden ist, dessen Zusammenfassung auch 
deswegen begrüßt werden wird, weil eine solche bisher 
in dem in Aussicht genommenen Umfange noch nicht 
existiert. Spezielles ist natürlich auch in die anderen 
Gebiete der Physik hereingekommen, so sind u. B . die 
quantentheoretischen Betrachtungen der Wärme
vorgänge auch in Gruppe IV  an gekündigt.

In dem vorliegenden Band 22 (Elektronen, Atome, 
Moleküle) findet man das behandelte Gebiet jedenfalls 
in angenehm natürlicher Disposition. Die Haupt
kapitel sind: Elektronen, Atomkerne, Radioaktivität, 
die Ionen in Gasen, Größe und Bau der Moleküle, 
das natürliche System der chemischen Elemente. Im 
einzelnen findet noch eine Unterteilung statt, so daß 
12 erfahrene Spezialisten sich in die Bearbeitung des 
ganzen Bandes teilen.

In dem Kapitel: Elektronen behandelt W. G e r l a c h  

die Ladung und die spezifische Ladung des Elektrons. 
Zunächst werden immer die theoretischen Grundlagen 
der einzelnen Methoden geschickt auseinandergesetzt, 
dann die Meßvorrichtungen selbst erläutert, wobei in 
wichtigen Fällen klare Figuren die Darstellung unter
stützen; schließlich werden die Resultate so diskutiert, 
daß herauskommt, welcher W ert zur Zeit als der sicherste 
gilt. Die im Streite um das sog. Subelektron entstan
denen Arbeiten werden nur in Auswahl (unter Ableh- 
lehnung des E H R E N H A F T schen  Standpunktes) gebracht.

In  d as K a p ite l  2: A to m k e rn e , te ile n  s ich  5 Bearbeiter. 
K u r t  P h i l i p p  b e h a n d e lt  z u n ä c h s t d ie  K e r n la d u n g  a u f 
d er G ru n d la g e  d er a-Strahlen-Ablenkung u n d  des 
M osE LE Y sch en  G esetzes, d an n  K e rn m a ss e  n a c h  A s t o n  
u n d  D e m p s t e r . O t t o  H a h n  bringt d an n  ein e  Z u 
sa m m e n ste llu n g  a ller  V ersu ch e , w e lch e  d as a -T e ilc h e n  
a ls H e liu m k e rn  n ach w eisen , w ä h re n d  L i s e  M e it n e r  
a u se in a n d e rse tz t, w a s  s ich  b ish e r a u f G ru n d  v o n  «- 
Strahlen-Reichweiten, ß- u n d  }>-S tr a h le n sp e k tre n  ü b er 
die  S tru k tu r  d er K e rn e  sagen  lä ß t . D a s  a k tu e lle  Gebiet 
der A to m ze rtr ü m m e r u n g  d u rch  a -S tra h le n s tö ß e  fin d e t 
d u rch  H . P e t t e r s s o n  u n d  G . K ir s c h  e in e a n reg en d e  
D a rs te llu n g .

In dem 3. Kapitel: Radioaktivität, behandelt zu
nächst W. B o t h e  den radioaktiven Zerfall und zwar 
nach der Darstellung der allgemeinen theoretischen 
Grundlagen die wichtigsten Typen von Umwandlungs
folgen, dann werden die wichtigeren Prüfungen der 
Theorie (Konstanz der Umwandlungsgeschwindigkeit, 
Schwankungen) und die Bestimmung radioaktiver Kon
stanten gebracht. S t e p h a n  M e y e r  gibt dann eine 
gedrängte Übersicht über die Meßmethoden der A ktivi
tät und behandelt dann etwas ausgiebiger die einzelnen 
radioaktiven Stoffe. In einem kurzen Abschnitt macht 
dann weiter O t t o  H a h n  auf die Bedeutung der Radio
aktivität für chemische Untersuchungsmethoden auf
merksam, wobei dem Physiker der Gebrauch dieser 
auch für ihn wichtigen Methoden durch geschickte Zu
sammenfassung unter allgemeine Gesichtspunkte er
leichtert wird. Von O t t o  H a h n  stammt auch der 
nächste Abschnitt über die Bedeutung der Radio
aktivität für die Geschichte der Erde.

Das 4. Kapitel: Die Ionen in Gasen ist von K a r l  
P r z ib r a m  geschrieben. Die Darstellung beschränkt 
sich im wesentlichen auf die Ionen geringer Geschwindig
keit in kalten Gasen, berücksichtigt also nicht Ionen
stoß und Ionenstrahlen. Es wird eingehend die Theorie 
der Ionenkonstanten behandelt, sowie ihre experi
mentelle Bestimmung, ferner die unmittelbaren Eigen
schaften der Ionen (Ladung, Radius und Masse), sowie

mechanische und thermodynamische Effekte (Ionen
wind, Ionen als Kondensationskerne). Die klare, 
objektive Darstellung der verschiedenen Theorien über 
Beweglichkeit, Jonenmasse usw. wird manchem Physi
ker willkommen sein, da auf diesem Gebiete Theorie und 
Erfahrung noch keineswegs befriedigend überein
stimmen.

Sehr anregend sind auch in dem 5. Kapitel von 
K. F. H e r z f e l d  die Abschnitte über Größe und Bau 
der Moleküle. Hier findet man eine Fülle von Material, 
das sonst in der Literatur ziemlich zerstreut ist, be
quem und angenehm lesbar zusammengestellt. Ein 
kurzer Abschnitt von H .  G .  G r i m m  über die Zusammen
hänge von Molekularvolumen und Ionengröße, sowie 
über Atomvolumen und Atomgröße beschließt dieses 
Kapitel.

Das letzte Kapitel von F. P a n e t h  bringt das natür
liche System der chemischen Elemente, und zwar im 
wesentlichen vom modernen Standpunkte des Physi
kers, also insbesondere Isotopen und ihre Trennung, 
Häufigkeit der Elemente, Atomzerfall und Betrachtung 
des periodischen Systems auf Grund des B o H R s c h e n  
Atommodells.

Der ganze Band macht einen durchaus erfreulichen 
Eindruck. Die Disposition istklar, der Inhalt durch
aus modern; langatmige Ausführungen über altbe
kannte Sachen sind vermieden; wo ältere Arbeiten 
von grundlegender Bedeutung sind, ist das Prinzipielle 
kurz und klar dargestellt. Die einzelnen Autoren haben 
sehr Hand in Hand gearbeitet, wie aus den häufigen 
und genauen Hinweisen auf andere Stellen des Bandes 
hervorgeht. Von besonderer Bedeutung für das ganze 
umfangreiche W erk ist, daß für die praktische Be
nutzung des Buches nach Möglichkeit Erleichterungen 
geschaffen sind. Die Einteilung der Kapitel in Unter
abschnitte ist überall die gleich übersichtliche, bei den 
einzelnen Paragraphen ist der Inhalt durch Fettdruck 
hervorgehoben. Jede Seite enthält oben eine Über
schrift, welche nicht nur das Kapitel, sondern auch den 
von Seite zu Seite wechselnden tatsächlichen Inhalt 
angibt. Das Nachschlagen wird hierdurch wesentlich 
erleichtert. Angenehm berühren auch die vielen Figu
ren, die in einem einheitlichen Stil durchaus klar gehal
ten sind. E. R e g e n e r , Stuttgart.
J. H. JEANS, Dynamische Theorie der Gase. Nach der

4. englischen Auflage übersetzt und mit einer Er
gänzung versehen von R e i n h o l d  F ü r t h . Braun
schweig: Fr. Vieweg & Sohn A.-G. 1926. VI, 613 S. 
und 28 Abbild. 14 X 22 cm. Preis geh. RM 3S. — , 
geb. RM 3 8 .- .

Das Buch gibt seinem H auptinhalt nach eine aus
führliche und sehr lesbare Darstellung der klassischen 
kinetischen Gastheorie, wobei mathematische Theorie 
und physikalische Tatsachen gleichermaßen berück
sichtigt werden. Die faßliche und elementare Form der 
Darstellung einerseits sowie ihre Reichhaltigkeit ande
rerseits lassen das Werk zum Lehrbuch wie zum Nach
schlagewerk geeignet erscheinen.

In der mathematischen Theorie wurde die größt
mögliche Strenge an gestrebt, soweit es ohne Heran
ziehung der H iL B E R T sc h e n  Methoden möglich ist. 
Der Verzicht auf eine ausführliche Wiedergabe der 
H iL B E R T sc h e n  Untersuchungen mag gerechtfertigt er
scheinen im Hinblick auf den mehr physikalischen als 
mathematischen Charakter des Buches; immerhin 
wäre eine kurze Skizze der H iL B E R T sc h e n  Theorie wohl 
manchem Leser willkommen gewesen. Die M a x w e l l - 

sche Geschwindigkeitsverteilung wird einerseits im 
Zusammenhang mit dem H-Theorem aus der Betrach
tung der Zusammenstöße, andererseits aus der Statistik
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der Verteilung der Atome im Phasenraume abgeleitet; 
nach einem Vergleich der beiden Methoden wird in 
einem besonderen längeren Kapitel die allgemeine 
statistische Mechanik entwickelt, wobei auch die 
prinzipiellen Probleme erörtert werden. Der Abschnitt, 
welcher der mathematischen Theorie der nicht statio
nären Zustände des Gases gewidmet ist, enthält u. a. 
auch ein Kapitel über die M A xw E L Lsch e Theorie eines 
Gases, dessen Moleküle sich umgekehrt proportional 
der fünften Potenz der Entfernung abstoßen. Über die 
Verallgemeinerung dieser Theorie durch C h a p m a n  
konnte freilich nur kurz berichtet werden; die numeri
schen Ergebnisse C h a p m a n s  werden jedoch später im 
Zusammenhang mit den empirischen Tatsachen er
örtert. Ein besonderes Kapitel ist den verschiedenen 
Methoden zur Berechnung oder vielmehr zur A b
schätzung der mittleren freien Weglänge gewidmet 
(M a x w e l l , T a it ). Man verm ißt eine Angabe des von 
E n s k o g  durch strenge Rechnung gefundenen Wertes.

Die vom Verfasser als 'physikalisch bezeichneten 
Abschnitte werden zum großen Teil auch denjenigen 
Lesern verständlich sein, welche die abstrakten E n t
wicklungen der mathematischen Abschnitte nicht zu 
verfolgen wünschen. Ein dem stationären Zustande des 
Gases gewidmeter Abschnitt deutet zunächst die B e
griffe der Temperatur und des Druckes mit den mole
kularkinetischen Größen und gibt dann die Ableitung 
der empirischen Elementargesetze der idealen Gase. 
Nach numerischen Angaben über mittlere Geschwindig
keiten der Moleküle werden die v a n  d e r  W AALSschen 
Gleichungen, die C L A U siu ssch e  Behandlung der nicht
idealen Gase sowie die verschiedenen anderen theoreti
schen Behandlungsmethoden und Zustandsgleichungen 
nicht idealer Gase besprochen, wobei auch numerische 
Angaben (z. B . über kritische Daten usw.) eingefügt 
sind. Fernerhin werden die hydrodynamischen Be
wegungsgleichungen für die Massenbewegung im Gase, 
die Thermodynamik des Gases, die Kalorimetrie sowie 
Assoziationen und Dissoziationen im Gase besprochen. 
DasVerhältnis der klassischen Theorie zu den empirischen 
Tatsachen betreffs der spezifischen Wärmen wird erläu
tert und auf die im Schlußabschnitt gegebene quanten
theoretische Lösung der Schwierigkeiten hingewiesen.

Die den physikalischen Eigenschaften der nicht 
stationären Zustände gewidmeten K apitel beginnen mit 
einer theoretischen Untersuchung der inneren Reibung, 
der W ärmeleitung und der Diffusion unter Zugrunde
legung der Auffassung dieser Erscheinungen als Trans
portphänomene. Die so gewonnenen Formeln werden mit 
den exakten Formeln, die mit strengeren mathemati
schen Methoden zu erhalten sind, verglichen und am 
empirischen Material erläutert. Man bedauert, daß auf 
die schönen Untersuchungen von K u n d s e n  über D iffu
sion und Wärmeleitung hoch verdünnter Gase nicht 
eingegangen ist, die so einfache und überzeugende B e
weise für die kinetische Theorie der Gase geben. W eiter
hin werden die Berechnungen der Molekülgrößen nach 
der kinetischen Theorie besprochen (aus innerer R ei
bung, Wärmeleitung, Abweichungen vom B o Y L E sch e n  
Gesetz, Dichten im flüssigen und festen Zustand). A n
hangweise ist auch über die Berechnung aus den D i
elektrizitätskonstanten und aus der krystallstruktur 
berichtet. (Die direkte Messung von freien Weglängen 
und Molekülquerschnitten nach der BoRNschen Methode 
ist leider nicht erwähnt.) Endlich werden die Ergebnisse 
der kinetischen Theorie benutzt zu einer theoretischen 
Erörterung der Planetenatmosphären, wobei außer dem 
Gleichgewichtszustand der Atmosphäre insbesondere 
der dauernde Verlust durch fortfliegende Moleküle be
sprochen wird.

Den Beschluß des Buches bilden einige Kapitel, die 
in sehr übersichtlicher Weise in die Gedankengänge 
der Quantentheorie einführen; in verhältnismäßig engem 
Raum ist eine erstaunliche Stoffmenge in trotzdem 
sehr lesbarer Gestalt geboten.

Der Übersetzer (R. F ü r t h ) hat in einem Anhang 
Zusätze und Anerkennungen beigefügt, welche Hin
weise auf die weitere Literatur der im Text behandelten 
Fragen enthalten. Die Übersetzung ist überall leicht 
lesbar, obwohl der Übersetzer, wie er erklärt, einen 
möglichst engen Anschluß an die Sprache des Verfassers 
durchgeführt hat. P. J o r d a n , Göttingen.
L AN D E , A., Die neuere Entwicklung der Quanten

theorie. 2. völlig umgearbeitete Auflage. Dresden 
und Leipzig: Theodor Steinkopff 1926. X I, 180 S. 
und 13 Abbild. Preis geh. RM 12. — ; geb. RM 13.20.

Ein Buch über Quantentheorie zu schreiben, das 
dem mit den Grundlagen vertrauten Leser, auf relativ 
engem Raum und ohne sonderliche Mühe, eine klare 
Einsicht in den augenblicklichen Stand dieses un
geheuren Gebietes verschafft, ist ohne Zweifel heute ein 
schwieriges Unternehmen. Denn die manchmal fast 
atemraubende Schnelligkeit der Entwicklung und der 
häufige Wechsel in der Auffassung bestimmter Probleme 
stellen an die K ritik  des Autors ein ungewöhnliches Maß 
von Anforderungen, wenn er sein W erk vor der Gefahr 
eines allzu schnellen Veraltens schützen will.

Das vorliegende Buch von L a n d ü  darf in dieser 
Hinsicht als eine sehr gelungene Lösung gelten. Mit 
glücklicher Hand hat der Verf. die im Jahre 1922 er
schienene erste Auflage einer gründlichen Umarbeitung 
unterzogen und so das W erk auf moderner Höhe er
halten, ohne das historische Fundierte zu opfern.

Eine kurze Übersicht über den Inhalt wird wohl am 
besten einen Eindruck von der Reichhaltigkeit des 
gebotenen Stoffes vermitteln.

D ie  D a rs te llu n g  n im m t ih ren  A u s g a n g  v o n  d er 
T h e o rie  d er L ic h tq u a n te n , d ie  n ic h t  n u r in  ih ren  vo n  
E i n s t e in  g e sch affe n en  G ru n d zü g e n , so n d ern  a u c h  in 
ih re n  w e itere n  erfo lg re ich e n  V e r zw e ig u n g e n  (S treu u n g  
d er S tra h lu n g  an  A to m e n  un d E le k tr o n e n , C o m p to n - 
e ffe k t, B e u g u n g , D o p p le re ffe k t)  e in g eh en d  b e h a n d e lt  
w ird . N eben  die D y n a m ik  d er L ic h tq u a n te n  t r i t t  ih re  
S ta t is t ik  (n ach  B o s e ), d ie  a ls B a s is  fü r  E i n s t e in s  
Theorie der Gasentartung dient. D e n  zw e ite n  Teil des 
ersten  A b sc h n itte s  b ild e n  d ie  G ru n d la g e n  d er B o h r - 
sch en  A to m th e o rie : d ie  b e k a n n te n  G r u n d p o s tu la te , die 
F e stle g u n g  d er sta tio n ä re n  Z u stä n d e  u n d  ih re  e x p e r i
m en telle  A u ffin d u n g  d u r c h  S p e k tro s k o p ie  u n d  E le k 
tro n en sto ß . D a s G le ic h g e w ic h t  zw isch en  S tra h lu n g  
und Materie (PLANCKSches Gesetz) wird im  Anschluß 
an E in s t e in  u n d  E h r e n f e s t  b e tr a c h te t , u n d  am  
Sch lü sse dieses A b s c h n itte s  w ird  d er L e se r  in den  G e 
d an k en k re is  des BoH R Schen K o rre sp o n d e n zp rin z ip s  
un d  die T h e o rie  d er „ v ir tu e lle n  S tr a h lu n g "  v o n  B o h r , 
K r a m e r s  un d  S l a t e r  e in g e fü h r t.

Der zweite, relativ kurze Abschnitt behandelt in 
gedrängter Übersicht die Theorie der wasserstoffähn
lichen Atome (mit einem Elektron), ihre Serien, ihre 
relativistische Feinstruktur und die Beeinflussung ihrer 
Linien durch elektrische und magnetische Felder 
(Starkeffekt, normaler Zeemaneffekt).

Ein Hauptgewicht liegt auf dem dritten Abschnitt 
(Systeme mit mehreren Elektronen), der in knapper 
und doch tief eindringender Weise das in den letzten 
Jahren weitgehend geklärte Gebiet der optischen 
Serienspektren und der Röntgenspektren höherer 
Atome umfaßt. Hier wird die Theorie der M ultiplett- 
Strukturen und die Quantentheorie der anomalen 
Zeemaneffekte, die wir im wesentlichen L a n d e  ver
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danken, dargestellt, und besonders die merkwürdige 
Zweideutigkeit ( H e i s e n b e r g ) bei der modellmäßigen 
Beschreibung betont, die zu einer scharfen Gegenüber
stellung der beiden unvereinbaren Multiplettheorien, 
der ,,Neigungstheorie“  und der „relativistischen 
Theorie“ , geführt hat. Sehr instruktiv ist die im 
§ 13 gegebene Darstellung der Theorie der „Multi- 
pletts höherer Stufe“ und der „gestrichenen Terme“ .

Es folgen im vierten Abschnitt eine kurze Theorie 
des Magnetons (Versuch von S t e r n  und G e r l a c h , para
magnetische Ionenmomente, magneto-mechanische E f
fekte), im fünften die Grundzüge der Theorie der 
Bandenspektra und der Molekülbildung.

Der sech ste  A b s c h n itt , „ Q u a n te n th e o r ie  d er A g g r e 
g a tz u s tä n d e “  g en an n t, b r in g t  im  w e se n tlic h e n  d ie b e
k a n n te  T h e o rie  d er M o le k u la rw ä rm e n  fe ste r  u n d  g a s 
fö rm ig er S u b stan zen , ein e A b le itu n g  d er ch em isch en  
K o n s ta n te  (nach S t e r n ) und eine ausführliche Dar
ste llu n g  v o n  E i n s t e in s  T h e o rie  d er G a s e n ta rtu n g , die 
d u rch  ih re  en ge  B e z ie h u n g  zu  d e  B r o g l ie s  m ech a n i
schen W e lle n fe ld e rn  u n d  d er n eu en  „U n d u la tio n s -  
m ech a n ik “  S c h r ö d in g e r s  v o n  fu n d a m e n ta le r  B e 
d eu tu n g  ge w o rd e n  ist.

Die beiden letzten Abschnitte sind den klassischen 
Quantelungsmethoden und ihren Anwendungen auf 
das Wasserstoffatom gewidmet. Im Anschluß an die 
H A M iL T O N -jA C O B isch e  Differentialgleichung und die 
kanonischen Transformationen (Einführung von 
Winkel- und Wirkungsvariablen) wird die allgemeine 
Theorie der mehrfach-periodischen Systeme und die 
geniale B o H R S c h e  Methode der säkularen Störungen 
entwickelt und an Beispielen anschaulich erläutert.

Der letzte Paragraph des Buches gibt einen kurzen 
Ausblick auf die jüngste, höchst bedeutungsvolle 
Entwicklung der Quantenlehre, die neue Quanten
mechanik von H e i s e n b e r g , B o r n  und J o r d a n .

Wenn der Referent am Schluß einen Wunsch aus
sprechen darf, so wäre es der, in einer hoffentlich bald 
nötigen Neuauflage den P A S C H E N -B A C K -E ffe k t und die 
Intensitätsregeln der Multiplett- und Zeemankomponen- 
ten ausführlicher behandelt zu sehen. Zugleich könnte 
dann auch eine Anzahl von störenden Druckfehlern 
und Ungenauigkeiten des Textes ausgemerzt werden.

Die Lektüre des LAND^schen Buches ist allen denen, 
die in der Quantentheorie über die ersten Stadien 
hinausdringen wollen, warm zu empfehlen.

F. R e i c h e , Breslau. 
W H IT T A K E R , E. T., Einführung in die Theorie der 

optischen Instrumente. Ins Deutsche übertragen und 
mit Anmerkungen versehen von A. H a y . Leipzig: 
J. A. Barth 1926. VI, 104 S. und 43 Abb. 15 X 23 cm. 
Preis R M  6, —  .

Das Buch ist in englischer Sprache zuerst 1907 er
schienen, die zweite Auflage, im wesentlichen ein A b
druck der ersten, kam 1915 heraus. Der Zweck des 
Buches ist in der Hauptsache eine einfache Darstellung 
der Bildfehler; eine kurze Behandlung der optischen 
Grundgesetze und der Beziehungen zwischen Ding- und 
Bildort und -große erscheint als Einleitung, ein Abriß 
der Theorie der einzelnen optischen Instrumente als 
Anhang. Die Behandlung der optischen Fehler be

schränkt sich im wesentlichen auf achsensymmetrische 
Folgen und auf die Fehler dritter Ordnung, doch ist 
auf die Bedeutung der höheren Ordnungen gelegentlich 
hingewiesen, die Unmöglichkeit eines vollkommenen 
Instrumentes nach F. K l e i n  dargetan und auch die 
Sinusbedingung besprochen.

Das Buch dürfte seinem Zwecke genügen, den An
fänger verhältnismäßig leicht mit dem Gegenstände be
kannt zu machen und ihn zum Verständnis ausführ
licherer Behandlungen vorzubereiten. Ein besonderer 
W ert liegt in eigenartigen Ableitungen, wie der regel
mäßigen Benutzung der Wellenfläche und der Zurück
führung der Ausdrücke für sphärische Abweichung und 
Koma auf den für den Astigmatismus.

Einige mathematische Unschärfen (wie beim F e r - 
MATSchen Gesetz, bei der Darstellung des Astigmatis
mus) mag der besondere Zweck des Buches und auch 
das Alter des englischen Textes erklären. Unbefriedi
gend, nicht nur dem Üblichen widersprechend, ist die 
Definition der Brennweite. Mit der geschichtlichen 
Bemerkung, daß man S e i d e l  und C l a u s i u s  die Sinus
bedingung verdanke, A b b e  und H e l m h o l t z  sie nur 
wiedergefunden Imtten, kann der Berichtende sich nicht 
einverstanden erklären.

D e r Übersetzer hat durch die Anmerkungen den 
W ert des Buches sehr erhöht. Es kommt durch sie die 
im Englischen zurücktretende geschichtliche E n t
wicklung zu ihrem Rechte, der Leser wird überall auf 
die wichtigsten einschlägigen Arbeiten und die ent
sprechenden Abschnitte des CzA P SK ischen Lehrbuches 
verwiesen. Ein kurzes Namen- und Sachverzeichnis 
wäre wünschenswert. H. B o e g e h o l d , Jena.
M EN ZEL, H EIN R ICH , Die Theorie der Verbrennung. 

Die stöchiometrischen und thermochemischen Grund
lagen der Verbrennungs- und Vergasungsvorgänge. 
Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopff 1924. 
V III, 120 S. und 21 Abb. Preis geh. RM 8. — .

Die vorliegende Schrift will den Ingenieur mit der 
physikalisch-chemischen Betrachtungsweise der Ver
brennungs- und Vergasungsvorgänge vertraut machen, 
den Chemiker über die wärmetechnische Seite der V er
brennungserscheinungen unterrichten und in die bei 
den Ingenieuren übliche Darstellung einführen. Man 
hat den Eindruck, daß dem Verfasser seine Absicht 
geglückt ist: In sehr logischem Aufbau führt er Schritt 
für Schritt das Wesentlichste von der Verbrennung und 
von der Vergasung in so einfacher Weise vor, daß es 
für Chemiker und Ingenieure gleich verständlich sein 
wird.

Bei der Berechnung der chemischen Gleichgewichte 
hätte man eine etwas ausführlichere, einfache Behand
lung des NERNSTschen Wärmetheorems gewünscht. 
Auch sind manche Kleinigkeiten zu beanstanden, z. B. 
die unklaren Angaben über das Molvolumen (S. 11), 
die Bezeichnungsweise K al statt kcal für die Kilo- 
calorie, die Behauptung, daß es nur bis 600 0 brauchbare 
Quecksilberthermometer gäbe.

Im allgemeinen aber kann man das Büchlein jedem, 
der sich über das Phänomen der Verbrennung in 
seinen verschiedenen Variationen unterrichten will, 
wohl empfehlen. M a x  J a k o b , Berlin.

Zuschriften.
Der Herausgeber hält sich für die Zuschriften nicht für verantwortlich.

Zur Frage der Abstammung der Aktiniumreihe.
Bekanntlich ist es noch unentschieden, ob das 

Protactinium, die Muttersubstanz des Actiniums, 
vom Uran I oder Uran II abzweigt. In ihren kürz-

lichen „Bemerkungen zur Isotopie der Elem ente“ 
(diese Zeitschr. S. 719) hat nun Frl. M e it n e r  darauf 
hingewiesen, daß auf Grund der von ihr in dieser 
Zuschrift aufgestellten Beziehungen zwischen der 
Lebensdauer und der A rt der Strahlung isotoper
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Elemente im obigen Falle die Abzweigung von Uran II 
die wahrscheinlichere sei. Die hier in Frage kommende 
Beziehung lautet nämlich: Wenn das stabilste Element 
einer Isotopenreihe, d. h. das Element mit der größten 
Lebensdauer, ein mittleres Atomgewicht besitzt, so 
geht der Zerfall der schwereren Elemente der Reihe 
unter Abspaltung eines ^-Teilchens, der der leichteren 
unter Abspaltung eines «-Teilchens vor sich.

Frl. M e it n e r  wendet nun diesen Satz auf das 
Protactinium und seine beiden Isotopen, Uran X 2 und 
Uran Z, an, die beide das Atomgewicht 234 haben und 
beide /5-Strahler sind, und schließt daraus, da das 
Protactinium «-Strahler ist, daß das Atomgewicht 
dieses letzteren Elementes kleiner als das der ersteren 
sein und daher das Protactinium vom Uran II ab
stammen müsse.

Der Zweck dieser Zeilen ist nun, darauf hinzu
weisen, daß, wenn man die genannte Beziehung nicht 
auf das Protactinium sondern auf seine Muttersubstanz,

das Uran Y , anwendet, man gerade umgekehrt zu dem 
Ergebnis kommt, daß dieses und also auch das Protacti
nium selbst vom Uran I abstammen muß.

Das stabilste Elem ent der Isotopenreihe des 
Uran Y  ist nämlich das Thorium mit dem Atom 
gewicht 232, und da nun das Thorium a-Strahler und 
das Uran Y  /9-Strahler ist, so muß nach der genannten 
Regel das Atomgewicht des Uran Y  größer als 232 
sein, und als Muttersubstanz desselben kann also 
danach, wenn es aus einem der beiden Urane durch 
a-Strahlung entstehen soll, nur das Uran I in Frage 
kommen.

Frl. M e it n e r  sagt allerdings selbst, daß das Uran Y  
aus ihrer Regel herausfällt; indessen gilt dies doch nur, 
wenn man von vornherein annimmt, daß dasselbe 
vom Uran II abzweigt, nicht aber, wenn als M utter
substanz das Uran I angenommen wird.

Hamburg, Physikal. Institut der Universität, 
im Juli 1926. B. W a l t e r .

Biologische Mitteilungen.
Verdauungsphysiologische Studien an Holothurien.

(H. A. P. C. O o m e n , Pubbl. Staz. Napoli 7, 215 — 297.) 
Die ausführliche Arbeit O o m e n s  über die Verdau
ungsphysiologie der beiden Holothurienarten Holo- 
thuria stellati und Holothuria tubulosa zeigt, wie 
glücklich sich biologische, morphologische und chemi
sche Methoden bei vergleichend physiologischen Unter
suchungen an niederen Tieren ergänzen. Der Verf. 
stellt seine Versuche an, um die Verdauungsphysio
logie der Echinodermen zu klären. Die 30 — 60 cm 
langen Seewalzen leben auf sandigem Grund in der 
Nähe von Algen. Ihre gesamte Lebensäußerung besteht 
im Nahrungsammeln und Atemwassererneuern. Es 
kommt ihnen aber die Fähigkeit zu, Sand und Nahrungs
teile zu unterscheiden. Als Darminhalt fand der Verf. 
gleicherweise pflanzliche wie tierische Reste. Der 
Darm trakt gliedert sich in Schlund, Kropf, Magen, 
Darm und Kloake. Besondere Bedeutung kommt den 
Darmgefäßen zu, die zwei Geflechte, ein ventrales und 
ein dorsales in der Umgebung des Darmes bilden. Der 
Darm selbst ist frei von Gefäßen, er steht nur durch 
Lakunen mit der Umgebung in Verbindung. Das 
dorsale Geflecht, das sog. Wundernetz, zeigt einen hoch
komplizierten Bau und besondere physiologische B e
deutung. Es stellt das Zentrum für die bei Echino
dermen äußerst zahlreichen Amöbocyten dar, die im 
übrigen noch einen Belag des Magens bilden und in der 
Umgebung der Kiemen sehr zahlreich sind. O o m e n  
kommt zu der bemerkenswerten Überzeugung, daß 
das Wundernetz Entstehungsort der Fermente ist, die 
Amöbocyten sich dort mit „Fermentkörnchen“ beladen 
und diese nach dem Magen transportieren; im Magen 
lösen sich die Körner auf und es resultiert der braun 
bis honiggelb gefärbte Verdauungssaft. Diese Annahme, 
die sich nach des Autors eigenen W orten leider nicht 
exakt beweisen läßt, stimmt überein mit der früheren 
Vermutung E n r iq u e s , der im Wundernetz ein Analog 
zur Mitteldarmdrüse der Mollusken sah.

Der Magensaft scheint bactericide W irkung zu 
haben. Sein pn liegt, wenn frisch untersucht, bei 5,1 
bis 5,6 (Pn des Seewassers 8,1 — 8,2), seine Gefrier
punktserniedrigung beträgt 2,13 — 2,21° (Seewasser 
2,26 — 2,28°). Die relative Oberflächenspannung ist 
gegenüber der des Seewassers stark erhöht, seine Viscosi- 
tät ist infolge Beimengung von Schleim etwas größer als 
die des Seewassers. Eiweiß und Kohlenhydrat fehlen 
im Saft, pentoseartige Stoffe sind vielleicht anwesend.

Harn- und Milchsäure sollen „in deutlichen Mengen" 
fehlen. Cl-Gehalt 88,1% des Seewassers. Wirksames 
Ferment ist nur in geringer Menge anwesend. Ent
sprechend der kontinuierlichen Nahrungsaufnahme 
fehlt der Saft in normal ernährten Tieren nie. Im 
Hungertier schwindet er endgültig und vollkommen. 
Er wird durch Seewasser ersetzt. Ständig sind im 
Mageninhalt Phagocyten anwesend.

Proteasen wurden festgestellt im E xtrakt aus W un
dernetz und Magenwand sowie in der Verdauungs
flüssigkeit. Am stärksten wirkt E xtrakt aus der 
Magenwand. Gelatine wird gegenüber Fibrin, Natrium- 
kaseinat und W ittepepton bei neutraler Reaktion nur 
sehr unvollkommen gespalten. Das Temperaturopti- 
mum für W ittepeptonspaltung liegt bei 40,5°. Ein pH- 
Optimum ließ sich nicht feststellen. Die Spaltung ge
lang sowohl bei ps  2,8 wie pK 9,2, mit steigender W irk
samkeit nach der alkalischen Seite. Bei der Spaltung 
resultieren Polypeptide und Aminosäuren. Neben der 
Protease fand der Verf. eine Tyrosinase, deren W irk
samkeit nur im pH-Bereich 4,4 — 8,2 lag.

Amylase und Invertase sind enthalten in Magen
wand, Darmwand, Wundernetz und im Verdauungssaft. 
Am wirksamsten erwies sich wieder E xtrakt aus der 
Magenwand. Lösliche Stärke, Glykogen, Saccharose 
und Maltose wurden verdaut. Raffinose und Lactose 
wurden nicht angegriffen. Temperaturoptimum 37°, 
bei 57° ist die Invertase schon zerstört, die Amylase 
stark gehemmt. pH-Optimum der Invertase bei 6,6, 
das der Amylase bei 5,6 — 6,6. Nach 75 Stunden be
trägt die Spaltung von Stärke bei 34° in 2 proz. 
Lösung 45%. Glykogen wird langsamer und weniger 
komplett gespalten.

Esterasen fand der Verf. in der Magenwand, im 
Wundernetz und in der Verdauungsflüssigkeit.

Eine Resorption von Seewasser findet im lebens
frischen Darm nicht statt. Bei osmotischem Gefälle 
treten während östündiger Versuchsdauer weder nach 
innen noch nach außen Chloride über. Wasser permeiert 
unter diesen Umständen. Glucose, Harnstoff, Methylen
blau und Trypanblau treten nicht durch die Darmwand, 
geschädigtes Epithel wird in beiden Richtungen sowohl 
von Glucose als von Chloriden passiert.

Diese Erscheinungen sind an sich abnorm, sie 
scheinen auch im Widerspruch zu der Tatsache zu 
stehen, daß der Darminhalt des Kropfes ärmer an 
Glucose ist als der des Enddarmes. Sie finden ihre
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Erklärung darin, daß nicht das Darmepithel, sondern 
die Amöbocyten den Stoffaustausch bewirken. Im 
überlebenden Darm transportieren sie z. B .  Methylen
blau aus dem Mageninhalt durch die Magenspalten in 
die Gefäße. Auch aus dem umgebenden Seewasser sollen 
die Amöbocyten Farbstoffe und Milch in das Innere 
der Holothurien schaffen. Größere feste Körper (Plank
ton) konnten nicht im Innern der Amöbocyten fest
gestellt werden. Ob die Wanderzellen für einen 
Nahrungserwerb im PüTTERSchen Sinn sorgen können, 
läßt der Verf. unentschieden. R. B e u t l e r .

Self-Fertility in Ciona in Relation to Cross-Fertility.
(T. H. M o r g a n , Journ. of exp. Zoology 40. 1924.) Die 
Seescheide Ciona ist hermaphroditisch, jedes Indivi
duum besitzt Eierstock und Hoden. M o r g a n  hat früher 
gezeigt, daß Ciona selbststeril ist, d. h. daß die Eier 
eines Tieres nicht von den Spermien des gleichen 
Tieres befruchtet werden. Allerdings gilt das nicht 
uneingeschränkt, da F u c h s  für die Neapler Form 
Selbstbefruchtung als häufige Erscheinung nachweisen 
konnte. Man muß also in dieser Beziehung differente 
Rassen unterscheiden. M o r g a n  hat schon früher ge
funden, daß nach Entfernung der Eimembran die Eier 
von den Spermien des gleichen Individuums so gut 
befruchtet werden wie von denen anderer; es herrscht 
also keine Unverträglichkeit zwischen dem Ei selbst und 
dem Spermium des gleichen Tieres, sondern die Block
wirkung muß von der Membran oder ihren Sekreten 
verursacht sein. Ferner hat M o r g a n  in früheren Experi
menten gefunden, daß die Follikelzellenschicht, die das 
Ei umgibt, kein Hindernis bildet und daß das Sperma 
auch durch die Membran hindurch in den perivitellinen 
Raum zwischen Ei und Membran eindringen kann. In 
der perivitellinen Flüssigkeit, in der als unregelmäßige 
Schicht die sog. Testazellen liegen, muß die Blockwir
kung sich geltend machen, indem das Sperma auf ge
halten oder seine A ktivität so herabgesetzt wird, daß 
es unfähig ist, sich mit dem Ei zu vereinigen.

In der vorliegenden Arbeit sucht M o r g a n  nach der 
Möglichkeit einer vererbungswissenschaftlichen Inter
pretation der Beziehung von Selbststerilität zu Fremd
befruchtung. Da Ciona hermaphroditisch ist, müssen 
wir voraussetzen, daß alle Keimzellen vor den beiden 
Reifungsteilungen die gleiche genetische Grundlage 
haben ; das gleiche gilt für die somatischen Zellen 
einschließlich der Testazellen, für die man somatischen 
Ursprung annimmt. Sollte die Blockwirkung von den 
Testazellen ausgehen, so scheint eine genetische Lösung 
der Frage nach dem eben Gesagten unmöglich.

Wenn überhaupt, dann dringt das Sperma in das 
E i ein, bevor die beiden Richtungskörper ausgestoßen 
w erden; ein Zusammenhang der Reifungsteilungen des 
Eies mit der Selbststerilität kann also nicht ange
nommen werden.

Vom genetischen Gesichtspunkt aus könnte man an
nehmen, daß eine solche selbststerile Rasse homozygot 
für einen oder mehrere Faktoren für Selbststerilität 
is t , aber das würde nur dann mehr sein als eine 
andere Formulierung der Beobachtungstatsachen, wenn 
eine andere nicht selbssterile Rasse gefunden würde 
und bei Kreuzung der beiden in F 2 beide Arten von 
Individuen auftreten würden. In physiologischem 
Sinne bedeutet die Feststellung, daß jedes Individuum 
von Ciona selbststeril ist, daß keine Selbstbefruchtung 
stattfindet, wenn Eier und Sperma sich unter dem glei

chen genetischen Kom plex entwickelt haben. Es folgt 
daraus, daß alle Individuen mit dem gleichen geneti
schen Komplex nicht nur selbststeril, sondern auch 
fremdsteril sein müssen. Wie häufig solche Individuen 
zu finden sind, hängt davon ab, wie viele verschiedene 
Faktoren in einer gegebenen Rasse anwesend sind; 
das ist für Ciona bisher nicht bekannt. An Pflanzen 
ist diese Hypothese geprüft worden und die Ergebnisse 
stimmen mit ihr überein ( C o r r e n s  an der selbstste
rilen Cardamine pratense, E a s t  an selbststerilem 
Tabak). M o r g a n  hält es für möglich, daß bei Ciona 
ein Fall multipler Faktoren vorliegt.

W a l t e r  L a n d a u e r .

Mitteilung über parasitische Zwergmännchen bei 
Tiefseefischen. (Dana-Expedition.) Zwergmännchen, 
die, als Ektoparasiten an den Weibchen hängend, ihr 
Leben verbringen, sind unter den Wirbeltieren eine 
so auffallende, ja unwahrscheinliche Erscheinung, 
daß jede neue Mitteilung darüber allgemeines Interesse 
erregen dürfte. Sie findet sich bei den Ceratiiden, einer 
Familie von Tiefseefischen, die auch sonst, namentlich 
durch den als „A ngel“ ausgebildeten und an der Spitze 
ein Leuchtorgan tragenden ersten Stachel der Rücken
flosse merkwürdig sind. Der bekannte Ichthyologe
C. T a te  R egan  vom Britischen Museum, dem wir über
haupt die Aufklärung über diese eigentümlichen 
Geschlechtsbeziehungen verdanken, bringt neuerdings 
nähere Angaben über sie (The Danish „D an a“ -Expedi- 
tions 1920 — 1922. Oceanographical Reports No. 2). 
Die Männchen erreichen nur ein Zehntel bis ein Sechstel 
der Größe der Weibchen und haben infolge der parasiti
schen Lebensweise „Angel“ und Zähne verloren. Auch 
ist ihr Darm sehr stark rückgebildet, so daß die Leibes
höhle des Abdomens fast ganz von den stark entwickel
ten Hoden ausgefüllt wird. Die Festheftung geschieht 
durch Auswüchse der Ober- und Unterlippe an der Kopf
spitze ; diese vereinigen sich zu einem dicken Ringwulst 
dunkelpigmentierten Gewebes, welcher eine Hautpapille 
des Weibchens um faßt und mit dieser verwächst. Die 
Vereinigung ist so innig, daß die beiderseitigen B lut
gefäßsysteme in Verbindung treten, und das Männchen 
durch das Weibchen ernährt wird, wie ein Säugetier
embryo von der Mutter. Doch erhält das Männchen nur 
die Nährstoffe des weiblichen Blutes. Für seinen 
Sauerstoffbedarf sorgt es selbst, da Herz und Kiemen 
wohl entwickelt sind. Den Grund der eigentümlichen 
Einrichtung sieht R egan  in der Schwierigkeit, für die 
kleinen und wenig aktiven Männchen Beute zu er
langen und in den dunklen Meerestiefen die Weibchen 
aufzufinden. Indem sie schon als Jungfische sich an 
diesen festheften, sich von ihnen ernähren lassen und 
so wohlversorgt die Reifung der Hoden abwarten 
können, ist diese Schwierigkeit in der T at überwunden. 
Da freischwimmende Männchen der drei Arten, bei 
denen der Parasitismus festgestellt wurde, bisher nie 
erbeutet wurden, ist es wahrscheinlich, daß alle männ
lichen Individuen, denen die Festheftung an einem 
Weibchen nicht gelingt, zugrunde gehen. Doch er
wägt R egan  auch die andere Möglichkeit, daß von 
den Jungfischen überhaupt alle, die Gelegenheit haben, 
sich an einem erwachsenen Weibchen festzuheften, zu 
männlichen, alle anderen zu weiblichen Tieren heran
wachsen, was eine interessante Parallele zu den von 
B a l t z e r  aufgeklärten Geschlechtsbeziehungen bei dem 
marinen Wurm Bonellia viridis wäre. J. G ross.
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