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Die geochemischen Arbeiten von V. M. Goldschmidt.
V o n  F r i t z  P a n e t h , B e r lin .

D ie  g e o ch em isch e  L ite r a t u r  h a t  in  d en  le tz te n  
J a h re n  d u rc h  m eh rere  seh r w ic h tig e  S c h rifte n  
e in e  w e se n tlic h e  B e re ic h e ru n g  erfah re n . D ie  b e id e n  
M itte ilu n g e n  v o n  G . T a m m a n n  „ Z u r  A n a ly s e  des 
E r d in n e r n ”  s in d  an  e in er fü r  d e u tsc h e  C h e m ik e r 
so le ic h t  z u g ä n g lich e n  S te lle  ersch ien en , d a ß  es 
n ic h t  n ö t ig  is t , in  d ieser Z e its c h r if t  e igen s a u f  sie 
a u fm e rk sa m  zu  m a c h e n 1). W e n ig e r  b e k a n n t  d ü r f­
te n  a b e r  d ie  in  d en  S c h rifte n  d e r  A k a d e m ie  d er 
W iss e n sc h a fte n  in  C h r is t ia n ia  (Oslo) v e r ö f fe n t lic h ­
te n  U n te rsu c h u n g e n  v o n  V . M . G o l d s c h m i d t  sein , 
d a  sie  in  w e n ig e n  B ib lio th e k e n  zu  f in d e n  sin d  u n d  
w o h l a u c h  im  a llg e m e in e n  d ie  g e o ch em isch e  L i t e ­
ra tu r  in  D e u ts c h la n d  v o n  d e n  C h e m ik e rn  m it  ge­
rin g e re r  A u fm e rk s a m k e it  v e r fo lg t  w ird  a ls  e tw a  in  
E n g la n d  o d er A m e r ik a 2). B e i  d e r B e d e u tu n g , d ie  
d ie sen  U n te rsu c h u n g e n  a b e r  so w o h l n a c h  d e r u m ­
fa sse n d e n  P ro b le m ste llu n g  w ie  n a c h  d en  b e re its  
e rz ie lte n  E r g e b n isse n  z u k o m m t, d ü rfte  es a n g e ­
z e ig t  se in , a n  d ie ser S te lle  e in  k u rze s  R e fe r a t  zu  

g e b e n 3) .

x) G. T a m m a n n , Zeitschr. f. anorg. Chem. 1 3 1 ,  96. 
1923; 1 3 4 , 269. 1924. A u ch  die Forschungen von
P. N i g g l i  können w ir bei den Lesern dieser Zeitsch rift 
a ls bekann t voraussetzen, da sie vom  A u to r selber hier 
eine zusam m enfassende D arstellung erfahren haben 
(Die N aturw issenschaften  9, 463. 1921).

2) A ls sym p tom atisch  sei erw ähnt, daß in dem 
kü rzlich  erschienenen vortrefflich enL eh rb uch  vonU Licic 
R . E v a n s  (Metals and M etallic Com pounds, Arnold, 
London 1923) ein um fangreiches K a p ite l der E in leitu n g 
d e r Geochem ie gew idm et ist, w ährend dem R eferenten 
in keinem  deutschen Leh rbuch der Chem ie eine auch 
nur annähernd so eingehende B ehandlung dieses G egen­
standes vorgekom m en ist. A u ch  zu der anregenden 
M onographie von W . V e r n a d s k y  (La Geochim ie, Alcan, 
Paris 1924) w ü ßte er kein G egenstück in der deutschen 
L ite ra tu r zu nennen.

3) V . M. G o l d s c h m i d t ,  Geochem ische V erteilu n gs­
gesetze der E lem ente. I. M itt. (Videnskapsselskapets 
S krifter I M at.-N aturw . K l. [1923]» Nr. 3). II. M itt. 
B eziehungen zwischen den geochem ischen V erteilun gs­
gesetzen und dem  B au  der A tom e (ebenda [1924], 
Nr. 4). I II . M itt. (gem einsam m it L .  T h o m a s s e n )  
R öntgenspektrographische U ntersuchungen über die 
V erteilu n g der seltenen E rdm etalle in M ineralien (eben­
da [1924], Nr. 5). D ie erwähnten A rbeiten  stellen eine 
F o rtsetzu n g  und E rw eiteru ng der A bhandlung über den 
„S to ffw ech sel der E rd e“  (ebenda [1922], Nr. 1 1 ; auch 
Zeitschr. f. E lektrochem . 28, 411 [1922]) dar. G anz kü rz­
lich  ist die IV . M itt. (gem einsam m it F. U l r i c h  u . 

T . B a r t h )  Zur K rysta llstru k tu r der O xyde der seltenen 
Erdm etalle  (ebenda [1925], Nr. 5) und die V . M itt. 
(gem einsam  m it T . B a r t h  u . G. L u n d e )  Isom orphie 
-und Polym orphie der Sesquioxyde. Die Lanthaniden- 
K o n trak tion  und ihre Konsequenzen (ebenda [1925], 
N r. 7) erschienen, die in vorliegendem  R eferat noch nich t 
berü ck sich tig t sind.

D a s  Z ie l v o n  G o l d s c h m i d t  is t  p r in z ip ie ll  k e in  
gerin geres, a ls fü r  je d e s  d er 87 ch e m isch en  E le m e n te  
d en  W e g  zu  zeigen , d e n  es in fo lg e  se in e r c h e m is ch ­
p h y s ik a lis c h e n  E ig e n s c h a fte n  b e i d e r  g e o lo g isch e n  
E n tw ic k lu n g  v o m  U rz u sta n d  d e r  E r d e  b is  zu  se in er 
h e u tig e n  V e rte ilu n g  im  E r d k ö rp e r  z u rü c k g e le g t  
h a t. E r  g e h t d a b e i v o n  d er A n n a h m e  au s, d a ß  a lle  
ch e m isch en  E le m e n te  s ich  u rsp rü n g lic h  in  g le ic h ­
m ä ß ig e r  V e rte ilu n g  b e fa n d e n , u n d  d ie  ch e m isch e  
D iffe re n z ie ru n g  e rs t w ä h re n d  d e r A b k ü h lu n g  d er 

E r d e  e in se tzte . D ie se  G ru n d a n n a h m e  w ird  w o h l 
je d e r  a ls  d ie  w a h rsc h e in lich ste  b e tr a c h te n , d e r in  
d e r K o n s ta n z  d e r  V e rb in d u n g s g e w ic h te  a lle r  n a tü r ­
lic h  v o rk o m m e n d e n  E le m e n te  d e n  B e w e is  d a fü r  
s ieh t, d a ß  den  iso to p e n  A to m a rte n  a lle r  E le m e n te  
v o r  E r s ta r ru n g  d er E r d k r u s te  G e le g e n h e it zu  v o ll­
s tä n d ig  g le ic h m ä ß ig e r  V e rm isc h u n g  g e g e b e n  w o r­
d e n  sein  m u ß 1). I n  w e lc h e r  W eise  d a n n  d ie  a l l­
m ä h lic h e  P h a s e n tre n n u n g  in n e rh a lb  d e r  E r d e  v o r  
s ich  g e g a n g e n  is t, u n d  w ie  s ich  d ie  in  ge rin ge n  
M en gen  v o rh a n d e n e n  E le m e n te  in  d e n  v e r s c h ie ­
den en  P h a s e n  lö ste n , lä ß t  s ich  in fo lg e  u n serer zu  

ge rin g e n  K e n n tn is  d e r in  F ra g e  k o m m e n d e n  
T e m p e ra tu r- , D ru c k -  u n d  L ö su n g sv e rh ä ltn is se  in  

v ie le n  F ä lle n  n u r m it  g rö ß e re r o d er g e rin g e re r W a h r ­

sc h e in lic h k e it  b e a n tw o r te n ; es is t  je d e n fa lls  n o t­

w e n d ig , je d e s  ü b e rh a u p t e rre ic h b a re  E r fa h r u n g s ­
m a te r ia l h e ra n zu z ieh en , u n d  G o l d s c h m i d t  b e ­
n u t z t  d a ru m  n eb en  d e n  e ig e n tlic h  g e o ch em isch e n  
B e o b a c h tu n g e n  —  d en en  sich  n o ch  d ie  A n a ly s e  
d e r M eteo rite  a n s c h lie ß t —  a u c h  d ie  E rg e b n isse  
m e ta llo g ra p h is c h e r  U n te rsu c h u n g e n , p h y s ik a lis c h ­
ch e m isch e  F e s ts te llu n g e n  ü b e r V e rte ilu n g s  V e r ­

h ä ltn is se  u n d  d ie  te c h n isc h e n  E rfa h ru n g e n , w ie  
sie  e tw a  b e i H o ch o fe n p ro ze sse n  g e m a c h t w o rd e n  
sin d . E s  m a g  g le ic h  a n  d ie ser S te lle  e rw ä h n t w e r­
den , d a ß  d ie  A rb e ite n  v o n  G o l d s c h m i d t  g e ra d e  
w e g e n  d e r v o lle n  B e r ü c k s ic h t ig u n g , d ie  d ie  p h y s i-  
k a lisc h -ch e m isc h e n  G e s ic h ts p u n k te , in k l. d er a to m ­
th eo re tisch e n , n eb en  d en  e ig e n tlic h  ge o lo g isch e n  
fin d en , fü r  d en  C h e m ik e r b e so n d e re s In te re sse  
b ie te n . A u c h  is t  e in e  R e ih e  v o n  E x p e r im e n ta l­
u n te rsu ch u n g e n  zu r K lä r u n g  s t r it t ig e r  F ra g e n  v o n  
ih m  u n d  sein en  M ita rb e ite rn  in  A n g r if f  gen o m m en  
w o rd e n , w o zu  d ie  gro ß e n  H ilfs m itte l d es R o h s to ff­
k o m ite e s  d es n o rw e g isc h e n  S ta a te s  e in g e s e tz t 
w e rd e n  k o n n te n .

D ie  H e ra u s b ild u n g  d es h e u tig e n  V e rte ilu n g s­
zu sta n d e s  d er c h e m isch en  E le m e n te  a u s d em  u r­
s p rü n g lic h  ch em isch -h o m o gen en , fe u rig flü ss ig e n

*) N u r wenn nach E rstarrung der Erde noch eine 
Neubildung  von Elem enten erfolgt ist, wie in den radio­
ak tiven  M ineralien, finden w ir Schwankungen des V er­
bindungsgew ichtes und getrenntes Vorkom m en der 
einzelnen Isotope.

Nw. 1925. I03



8 o 6 P a n e t h :  D ie geochem ischen A rbeiten  von V . M . G o l d s c h m i d t . r Die Natur- 
[wissenschaften

E r d b a ll  is t  n a c h  G o l d s c h m i d t  in  fo lg e n d e n  S tu fe n  
v o r  s ich  g e g a n g e n . B e i  d e r A b k ü h lu n g  t r a t  z u ­
n ä c h s t E n tm is c h u n g  in  d re i flü ss ig e  P h a s e n : M e ­
ta llsch m elzflu ß  (im  w e se n tlic h e n  a u s F e  b e ste h e n d ), 
S u lfid s c h m e lz flu ß  (h a u p ts ä c h lic h  F e S ) u n d  S il ik a t ­
sch m e lzflu ß  e in 1) ; d ie  S ilik a ts c h m e lz e  s c h lie ß ­
lic h  w a r  v o n  e in er D a m p fh ü lle  u m g e b e n . D ie  T r e n ­
n u n g  d er e in z e ln e n P h a se n  h a t  je d e n fa lls  an  d erO b er- 
f lä c h e  d es E r d b a lls  b e g o n n e n  u n d  sich  e rs t a l l ­
m ä h lic h  in  t ie fe re  G e b ie te  fo r tg e s e tz t .  H e u te  is t  
d ie  P h a s e n tre n n u n g  v ie lle ic h t  b e re its  im  g a n zen  
E rd in n e rn  e rfo lg t, d en n  d ie  S e ism o lo g e n  h a b e n  b e ­
k a n n tlic h  e in en  sc h a le n fö rm ig e n  A u fb a u  d e r E rd e  
fe s tg e s te llt , b e i d e m  d ie  G re n ze  d e r e in ze ln e n  S c h a ­
le n  u n d  d ie  sp e z ifisc h e n  G e w ic h te , d ie  ih n e n  z u ­
ge sc h rie b e n  w e rd e n  m ü ssen , g u t  m it  d e r A n n a h m e  
e in er S ilik a t- , S u lfid - u n d  E is e n s c h ic h t ü b e re in ­

s tim m e n  2) .
D ie  E le m e n te , w e lc h e  in  g e rin g e r  M en ge v o r ­

h a n d e n  sin d , v e r te ilte n  s ich  n u n  zw isch e n  d en  v ie r  
e n ts ta n d e n e n  P h a s e n  je  n a c h  ih re r  L ö s lic h k e it . 
G o l d s c h m i d t  te i l t  a lle  c h e m isch en  E le m e n te  ein  in  
siderophile, chalkop hile, lith op h ile  u n d  atm ophile, 
je  n a c h d e m , o b  sie  s ich  h a u p ts ä c h lic h  im  g e ­
sch m o lz e n e n  E is e n , im  g e sch m o lzen e n  E is e n ­

su lfid , in  d e r g e sc h m o lz en e n  S ilik a ts c h  la c k e  
(in d e r n o c h  e tw a  1 0 %  E is e n o x y d  a n g en o m m e n  
w erd en ) o d er in  d e r D a m p fh ü lle  a n re ic h e rte n . 
D ie  E r k e n n tn is , d a ß  es v e rsc h ie d e n e  „ G r a d e “  
d e r S id e ro p h ilie  u sw . g ib t, d a ß  m a n ch e  E le m e n te  
z. B .  g le ic h z e it ig  e in e  H in n e ig u n g  zu r  C h a lk o p h ilie  
ze ig e n , u n d  d a ß  a u c h  D r u c k  u n d  T e m p e r a tu r  fü r  
d a s  s tä r k e r e  o d er sc h w ä c h e re  H e rv o rtre te n  d ieser 
E ig e n s c h a fte n  v o n  B e d e u tu n g  sin d , d a r f  n ic h t 
d a v o n  a b h a lte n , zu r e rs te n  O r ie n tie ru n g  z u n ä c h st 
e in m a l e in e  U n te rb r in g u n g  a ller  ch e m isch en  E l e ­
m e n te  in  d ie  g e n a n n te n  v ie r  G ru p p e n  zu  v e rsu ch e n . 
D a s  E ise n  is t  in  d iesem  S y s te m  d a s  , ,B e z u g s e le m e n t 
d e r g e o ch em isch e n  A ff in itä ts g r ö ß e n “ . „ D ie je n i­

gen  E le m e n te , d ie  le ic h te r  a ls  E is e n  re d u z ie rb a r  
s in d  u n d  a u ß e rd e m  ein e  h o h e  L ö su n g ste n d e n z  in  
ge sc h m o lz e n e m  E is e n  a u fw e ise n , so w ie  so lch e  E le ­

m e n te , d e re n  E is e n v e rb in d u n g e n  e in e  so lch e  h o h e

x) B ei dieser A nnahm e h at sich G o l d s c h m i d t  im 
w esentlichen von m etallurgischen E rfahrungen leiten 
lassen. M it der A nnahm e der ursprünglichen A u sbil­
dung dieser 3 Phasen befindet er sich in einem  gewissen 
W iderspruch zu einzelnen anderen A utoren, doch kann 
es n ich t unsere A ufgabe sein, die strittigen  P u n k te  hier 
näher zu diskutieren. E s ist selbstverständlich , daß 
ein Lehrgebäude, welches so v ie lfä ltig  im  G ebiete ande­
rer Forscher eingreift, sich noch m anche K r itik  und 
w ohl auch K o rrek tu r in D etailfragen  w ird  gefallen 
lassen müssen, wie ja  auch  G o l d s c h m i d t  selber in der
2. M itteilung bereits vereinzelte A ngaben der ersten zu 
verbessern G elegenheit findet.

2) Siehe z. B. S. R ö s c h ,  D ie N aturw issenschaften  12, 
868. 1924. Die S ilikatschichte (Dichte 3 — 4) w ird bis 
zu einer T iefe  von  1200 km  angenom m en, die Sulfid­
schichte (D ichte 5 — 6) bis 2900 km ; für den Eisenkern 
(D ichte 8) b le ib t dem nach ein R adius von rund 3400 km . 
In dem erw ähnten Sam m elreferat von R ö s c h  w ird die 
geologische Seite auch der A rbeiten  von V . M. G o l d ­
s c h m i d t  besprochen.

L ö su n g ste n d e n z  a u fw e ise n , w e rd e n  s ich  v o rz u g s ­
w e ise  im  E is e n s c h m e lz flu ß  a n re ich e rn . S o lch e  E le ­
m e n te , d ie  h in g eg e n  e in e  b e so n d e rs  h o h e  A ff in itä t  
zu m  S c h w e fe l a u fw e ise n , o d er d e re n  S u lfid e , A r-  
sen id e  u sw . in  g e sc h m o lzen e m  S ch w e fe le ise n  b e ­
so n d ers h o h e  L ö su n g ste n d e n z  a u fw e ise n , geh en  in  
d ie  S u lfid s ch m e lze  ein, w ä h re n d  s ich  in  d e r S i l ik a t­
sch m e lze  v o rz u g s w e ise  E le m e n te  m it  h o h e r A ff in i­
t ä t  z u m  S a u e r s to ff  sa m m eln , resp . E le m e n te , d eren  
V e rb in d u n g e n  im  S ilik a ts c h m e lz f lu ß  h o h e  L ö su n g s­
te n d e n z  b e s itz e n , w ie  e tw a  F lu o r , d a s  ja  se lb st 
d u rc h a u s  n ic h t  d u rc h  g ro ß e  S a u e r s to ffa ff in itä t  
a u s g e z e ic h n e t is t . In  d e r G a s p h a se  sa m m eln  s ich  
so lch e  E le m e n te  u n d  V e rb in d u n g e n , d ie  le ic h t 
f lü c h t ig  s in d  u n d  d ie  k e in e  seh r h o h e  A ff in itä t  
zu  e in e m  d e r d re i S c h m e lz flü ss e  a u fw e is e n .“

A u f  d ie se  W e is e  k o m m t G o l d s c h m i d t  zu  fo l­
ge n d e r T a b e lle  d e r c h e m isch e n  E le m e n te 1); e in e  
e in fa c h e  K la m m e r  b e d e u te t, d a ß  d a s  b e tre ffe n d e  
E le m e n t n u r z u m  ge rin g e n , e in e  d o p p e lte , d a ß  es 
n u r  zu m  seh r g e rin g e n  T e il  in  d ie  b e tr e ffe n d e  P h a se  
e in g e h t, se in e  H a u p tm e n g e  a lso  e in e r a n d eren  P h a se  
a n g e h ö rt.

V o n  b e so n d e re r  W ic h t ig k e it  s in d  fü r  u ns d ie  
E le m e n te , d ie  b e i d e r e rs te n  P h a s e n s o n d e ru n g  d er 
E r d e  in  d ie  S ilik a th ü lle  e in g e tre te n  sin d , den n  sie 
s in d  d ie  e in z ig e n , d ie  u n s z u g ä n g lic h  sin d . W ir  
m ü ssen  u n s v o rs te lle n , d a ß  a n fa n g s  in n e rh a lb  d er 
f lü s s ig e n  S ilik a th ü lle  e in e  h o m o g e n e  M isch u n g  d ie ­
ser E le m e n te  b e s ta n d , d a ß  a b e r  d ie  w e ite re  A b k ü h ­
lu n g  zu  d en  V e rs c h ie d e n h e ite n  in  d e r ö r tlic h e n  Z u ­
sa m m e n s e tz u n g  fü h rte , d ie  w ir  an  d e r ä u ß e rste n  
K r u s te  d e r H ü lle  h e u te  b e o b a c h te n  k ö n n e n 2). B e i 
d e r a llm ä h lic h e n  A b k ü h lu n g  m ü ssen  s ich  im m er 

je n e  K r y s t a l le  a u sg e sc h ie d e n  h a b e n , d e re n  L ö s lic h ­
k e its g re n ze  ü b e rsc h ritte n  w a r ; w a re n  d iese  K r y s ta l le  
sc h w erer  a ls  d ie  R e stsc h m e lze , so sa n k e n  sie n a c h  
u n ten , im  a n d eren  F a ll  stie g e n  sie gegen  d a s S ch w e ­
re fe ld  n a c h  ob en . E in  seh r w ic h t ig e r  G e s ic h ts p u n k t, 
d e n  G o l d s c h m i d t  h ie rb e i g e b ü h ren d  b e to n t, is t  
der, d a ß  a u c h  je n e  E le m e n te , w e lc h e  in  zu  gerin ger 
M en ge v o rh a n d e n  w a re n , u m  se lb stä n d ig e  K r y -  
s ta llp h a se n  zu  b ild e n , s ich  sch o n  fr ü h z e it ig  a u s­
g e sch ied en  h a b e n  m ü ssen , w e n n  sie  d ie  F ä h ig k e it  
h a tte n , iso m o rp h  in  e in e  d e r frü h e re n  K r y s ta l l i-  
sa tio n e n  d er S ilik a ts c h m e lz e  e in z u tre te n . Je  h ö h er 
d e r G ra d  d e r Iso m o rp h ie  is t , u m so  v o lls tä n d ig e r  
w ird  a u f  d iese  W eise  e in  E le m e n t d e r S ilik a ts c h m e l­
ze  e n tzo g e n  w e rd e n  m ü ssen . W e n n  b e isp ie lsw e ise  
zu  d en  ersten  K r y s ta llis a t io n s p r o d u k te n  d er S ch m e l­
ze  o x y d is c h e  E is e n e rz e  geh ö ren , so w e rd e n  a u c h  
d a s m it  d e m  d re iw e rtig e n  E is e n  iso m o rp h e  d r e i­
w e rt ig e  C h rom , V a n a d in  u n d  T ita n  a u s d e r S ch m e lze

x) D ie im  w esentlichen aus der 1. M itteilung stam ­
mende T abelle  haben wir durch A ufnahm e von  A ngaben 
aus der 2. M itteilung ergänzt.

2) G o l d s c h m i d t  nim m t außerdem  — im  A nschluß 
an den finnischen Geologen P. E s k o l a  — eine Sonde­
rung der ganzen S ilikathü lle  in eine leichtere äußere 
(D ichte =  2,8) und eine schwerere innere Zone (Eklogit- 
schale; D ich te =  3,6 — 4) an. Di® G renze zwischen 
beiden w ird m it der seism ologisch festgestellten  D is­
kon tin u itä t in der Tiefe von 120 km  identifiziert.
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A.
E i s e n s c h m e l z e  
Siderophile Elemente

B.
S u l f i d s c h m e l z e  

Chalkophile Elemente

C.
S i l i k a t s c h m e l z e  

Lithophile Elemente

D.
D a m p f h ü l l e  

Atmophile Elemente

Fe, Ni, Co
P , c
Mo, (W ?)
P t, Ir, O s?, (Pd), R u, R h

((0 )), S, Se, Te 
Fe, (Ni), (Co), Mn? 
Cu, Zn, Cd, P b  
Sn, G e, (Mo?)
A s, Sb, B i 
A g, A u, H g 
Pd, (Ru?), (Pt)
Ga, In, TI

O, (S), (P), (H)
Si, Ti, Zr, H f, T h  
F, CI, B r? , J?
B, Al, Sc, Y , L a , Ce, Pr, 

Nd, Sm, Eu, Gd, T b, Ds, 
Ho, E r, Tu, A d, Cp 

L i, Na, K , R b, Cs 
Be, Mg, Ca, Sr, B a  
(Fe),V , Cr, Mn, ((Ni)), ((Co)) 
N b, T a, W , U, (Sn), (Ga) 

(C)1)

H, N 2), (O), (CI?) (Br?)

(J?)
He, Ne, A , K r, X  
(C)1)

1) a i s C 0 2-
2) B ei hoher T em peratur und hohem  D ru ck  vielleicht siderophil (in N itriden).

in  d ie  fe s te  P h a se  ü b e rg e h e n . N o c h  w ic h t ig e r  
is t  d ie  F ra g e , w e lc h e  E le m e n te  in  d ie  H a u p tk r y -  
s ta llisa tio n e n  d er S ch m e lze  (F e ld sp a te , P y r o x e n e , 
A m p h ib o le  u n d  B io tit )  e in tre te n , a lso  w e lc h e  E le ­
m e n te  N a , K ,  M g, C a, A l  u n d  S i iso m o rp h  v e r ­
tr e te n  k ö n n en . M an  e rh ä lt  a u f  d ie sem  W e g e  e in e  
z w a n g lo se  E r k lä r u n g , w a ru m  z. B . re in e  R u b id iu m ­
v e rb in d u n g e n  so se lten  au s den  m a g m a tis c h e n  R e s t ­
lö su n g en  a u sg e sc h ie d e n  w o rd e n  sin d  o d er w a ru m  
es so w e n ig e  sp e zie lle  S ca n d iu m m in e ra le  g ib t :  d a s  

R u b id iu m  h a tt e  sch o n  frü h  G ele g e n h e it, m it  d em  
K a liu m  iso m o rp h  a u s z u k r y s ta llis ie r e n , u n d  d a s 

S c a n d iu m  m it  d e m  A lu m in iu m .
Jen e  E le m e n te  a b e r, d ie  w e g e n  ih re r A ff in itä t  

zu m  S a u e r s to ff  n ic h t  in  d ie  E ise n - o d er S u lf id ­
sch m e lze  e in g e tre te n  sin d , u n d  d ie  a u c h  n ic h t d ie  
N e ig u n g  h a b e n , in  d ie  g e w ö h n lic h e n  g e ste in s b il­
d e n d e n  S ilik a te  in  fe s te r  L ö s u n g  e in z u g e h en , w e r­
d en  b is  z u le t z t  in  L ö s u n g  b le ib e n  u n d  so in  d ie  
R e stsc h m e lz e n  u n d  R e s t la u g e n  g e la n g e n ; sie  b i l­
d en  d a h e r —  w ie  d ie  se lten e n  E rd e n , Z irk o n , N io b , 
T a n ta l  u sw . —  d ie  M in era le  d e r p e g m a titis c h e n  
G än g e . N u n  k e n n e n  w ir  zw a r  a u c h  L a g e r s tä tte n , 
a lso  K o n z e n tr a tio n e n , se lten e re r  E le m e n te , w e lc h e  
in  d ie  n o rm a le  K r y s ta llis a t io n s b a h n  iso m o rp h  e in ­
tr e te n  u n d  d a h e r z u n ä c h s t n ic h t  a n g e r e ic h e rt  
w e rd en  k ö n n e n ; d ie  E n ts te h u n g  d ieser L a g e r s tä t te n  
is t  so zu  d e n k en , d a ß  d ie  p rim ä ren  M in era le  s e k u n ­
d ä re n  U m s e tz u n g e n  —  M eta m o rp h o se n , M e ta s o ­
m a to se n  u sw . —  u n te rw o rfe n  w a re n , d ie  zu  lo k a le n  
A n re ich e ru n g e n  d e r b e tr e ffe n d e n  E le m e n te  fü h r­
te n . D e n n  a u c h  E le m e n te , w e lc h e  im  a llg e m e in e n  
g e o c h em isc h  d e n se lb e n  W e g  e in sch la g e n , k ö n n e n  
n a tü r l ic h  u n te r  b e so n d e re n  V e rh ä ltn is s e n  g e tr e n n t 
w e rd en . „U n s e r e  E r d e  is t  e in  g ro ß e s  c h e m isch es 
L a b o r a to r iu m “ , h a t  sch o n  v o r  ru n d  80 J a h re n  d er 
A ltm e is te r  d e r G eo ch em ie, G . B i s c h o f , g e sa g t , 
u n d  a u c h  r e c h t sch w ier ig e  a n a ly t is c h e  T re n n u n g e n  
w e rd e n  u n te r  U m s tä n d e n  in  d ie sem  L a b o ra to r iu m  
a u s g e fü h rt . Im  gro ß e n  u n d  g a n zen  a b e r  b e s tä t ig t  
s ich  im m er d ie  E r fa h r u n g , d a ß  d ie  E le m e n te , d ie  
d e r  a n a ly t is c h e  C h e m ik e r n ic h t le ic h t  v o n e in a n d e r  
tre n n e n  k a n n , a u c h  u n te r  d en  g e o ch em isch e n  E in ­
w irk u n g e n  b e isa m m en  b le ib en .

G o l d s c h m i d t  h a t  a u c h  v e r s u c h t, d iese  Ü b e r ­

le g u n g en  q u a n t it a t iv  a u s z u g e s ta lte n ; d a fü r  is t  
n a tü r lic h  V o rb e d in g u n g , d a ß  w ir  ü b er d ie  a b so ­
lu te n  M en gen , in  d en en  d ie  e in zeln e n  ch e m isch en  
E le m e n te  v o rh a n d e n  sind , e tw a s  a u ssa g e n  k ö n n en . 

S e lte n h e it  in  d er u n s z u g ä n g lic h e n  E r d k r u s te  
m u ß  n u n  a b e r n ic h t S e lte n h e it  a u c h  im  E rd in n e rn  
b e d e u te n ; a u f  d essen  Z u sa m m e n se tz u n g  k a n n  m a n  
n u r in d ir e k t  a u s V e rte ilu n g s k o e ff iz ie n te n  S ch lü sse  
z ie h e n 1), u n d  d ie  Z a h le n  w e rd en  d a h e r m it  V o r b e ­
h a lt  gegeb en . D a  d er G e d a n k e n g a n g  d er v e r s c h ie ­
d e n a rtig e n  V e r te ilu n g  d e r E le m e n te  in  d e r E is e n ­
sch m elze, S u lfid sch m e lze  u n d  S ilik a ts c h m e lz e  u n d  
d ie  a llm ä h lic h e  E n tm is c h u n g  d er le tz te r e n  a n  d em  

g e b ra c h te n  B e is p ie l des V a n a d in , E is e n , N ic k e l, 

K u p fe r  u n d  Z irk o n  seh r a n s ch a u lic h  w ird , sei d ieses 

a u c h  h ier w ie d e r gegeb en . D e r  B e r e c h n u n g  is t  

d ie  A n n a h m e  zu g ru n d e  g e le g t, d a ß  d ie  M en ge d er 
E ise n sch m e lze  z u r  S u lfid - u n d  S ilik a tsc h m e lz e  sich  

w ie  1 : 1 ,4  : 1 ,4  v e r h ä lt .
A u f  z a h lre ic h e  E in z e lh e ite n  d e r e rw ä h n te n  A r ­

b e ite n  k a n n  h ier  n ic h t  e in g e g a n g e n  w e rd en . D e r 
M in era lo ge , G eo lo g e  u n d  C h e m ik e r w ird  e in e  F ü lle  
v o n  A n re g u n g e n  sch ö p fen  k ö n n en , u n d  a u c h  d e r 
A to m th e o r e tik e r  w ird  m it  g ro ß e m  In te re sse  den  
V e rs u c h  seh en , e in e  B e z ie h u n g  zw isch e n  d em  g e o ­
c h e m isch en  C h a ra k te r  d e r E le m e n te  u n d  ih re m  
A to m b a u  zu  fin d en . D e r  z w e ite n  M itte ilu n g  is t  
e in e  T a b e lle  d e r A to m v o lu m in a  b e ig e g e b e n , a u f 
d e r d ie  a tm o p h ile n , s id e ro p h ile n , lith o p h ile n  u n d 
c h a lk o p h ile n  E le m e n te  d u rc h  K r e is e  in  v e r s c h ie ­
d en en  F a r b e n  e in g e tra g e n  sin d . H ie rb e i z e ig t  s ich  
e in e  d e u tlic h e  R e g e lm ä ß ig k e it  in  d e r V e rte ilu n g . 
E s  is t  w o h l a u c h  k e in  Z w e ife l, d a ß  z w isch e n  S ide- 
ro p h ilie  u sw . u n d  d e r L a g e  a u f  d e r A to m v o lu m e n ­
k u r v e  e in e  B e z ie h u n g  b e ste h e n  m u ß , d a  b e id es 
E ig e n s c h a fte n  sind , d ie  sc h lie ß lic h  v o m  äu ß e re n  
E le k tro n e n b a u  a b h ä n g e n . E s  sc h e in t d e m  R e fe ­
re n te n  a b e r  fra g lic h , o b  d ie  R e g e ln , d ie  eine direkte 
B e z ie h u n g  zw isch e n  d en  r e c h t k o m p liz ie rte n  g e o ­
ch e m isch en  B e g r iffe n  u n d  d er Io n e n a rt  —  n a c h  
G r i m m  : E d e lg a s ty p u s , C u p r o ty p u s  u n d  Ü b e rg a n g s -

i) In  der zw eiten der oben zitierten  A rbeiten  g ib t 
T a m m a n n  die R esu ltate  von Laboratorium sversuchen, 
die eigens angestellt wurden, um  geochem isch w ichtige
Verteilungskoeffizienten  zu bestim m en.
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wissenschaften

Ursprüngliche M ischung.

V an ad ium  . . ....................... 0,01 %
Eisen . . . . ........................50 %
N ick el . . . . ........................3 - 4 %
K u p fer . . . . ................ 1 %
Zirkonium  . . ........................0.003%

A. B . C.

Eisenschmelze Sulfidschm elze Silikatschm elze

V  . . . N ull V  . . . N ull V  - . . . 0,03%
F e . . 90 % F e . . 60 % F e . . 7 %
N i . . .  8 % N i . . . 1 - 4 % N i . . . 0,05%
Cu . . . 0,02% C u . . . 2 — 4% Cu . . . 0 ,01%
Zr . . . N ull Zr . . . N ull Zr . . . 0,01%

t y p u s  —  a u fs te lle n  w o lle n , u n sere  E r ­
k e n n tn is  w e s e n tlic h  fö rd e rn  w e rd e n ; es 
d ü r fte  sc h w e r m ö g lic h  sein , d ie  Z w is c h e n ­
s tu fe n  d e r ch e m isch e n  V a le n z  u n d  der 
Iso m o rp h ie b e d in g u n g e n  zu  ü b e rsp rin g e n .
D ie s  z e ig t  s ich  b e so n d e rs  d e u tlic h  d a rin , 

d a ß  s ich  b e im  V e rs u c h , d ie  fü r  e le k tro -  
p o s it iv e  Io n en  a u fg e s te llte n  S ä tz e  ü b e r 
B e z ie h u n g e n  z w is ch e n  ge o c h em isc h e m  
C h a r a k te r  u n d  Io n e n b a u  a u f  e le k tro -  
n e g a t iv e  E le m e n te  zu  ü b e rtra g e n , „ n o c h  u n g e ­
k lä r te  W id e r s p r ü c h e "  ze ige n . W e n n  m a n  b e d e n k t, 
d a ß  d ie  N ic h tm e ta lle  K o h le n s to ff  u n d  P h o sp h o r, 
d ie  s ich  im  E is e n  u n te r  E n ts te h u n g  v o n  C a rb id e n  
u n d  P h o s p h id e n  lö sen , eb e n so  w ie  d ie  M e ta lle  
N ic k e l,  K o b a lt ,  M o ly b d ä n , P la t in  u sw ., w e lc h e  
L e g ie r u n g e n  b ild e n , zu  d e n  sid e ro p h ile n  E le m e n te n  
g e z ä h lt  w e rd en , w ir d  m a n  e ig e n t lic h  g a r  n ic h t  er­
w a rte n , d a ß  d ie ser fü r  d ie  g e o ch em isch e  S y s te m a tik  
se h r zw e c k m ä ß ig e , a b e r  p h y s ik a lis c h  - c h e m isch  

w e n ig  d u rc h s ic h tig e  B e g r if f  e in e  v ö ll ig  e in d e u tig e  
B e z ie h u n g  z u m  A to m b a u  a u fw e is t. D e r  A u to r  
t r ä g t  d e m  j a  a u c h  d u rc h  g e tr e n n te  B e h a n d lu n g  

d e r p o s itiv e n  u n d  n e g a t iv e n  Io n en  R e ch n u n g .
B e i  d e r A u fs te l lu n g  d e r  ge o c h em isc h e n  V e r ­

te ilu n g sg e s e tz e  m u ß  s te ts  v o n  d e m  M e n g e n v e r­
h ä ltn is , in  d e m  d ie  E le m e n te  u rsp rü n g lic h  in  der 
ch e m isch -h o m o g e n e n  E r d k u g e l v o rh a n d e n  w a re n , 
a ls  e tw a s  G e g e b e n e m  a u sg e g a n g e n  w e rd en . N a tu r ­
g e m ä ß  t r i t t  d a b e i d ie  F r a g e  a u f, w a ru m  d iese  M en ­
ge n  g a r  so g ro ß e  U n te rsc h ie d e  a u fw e ise n , u n d  ob 
h ier b e s tim m te  R e g e ln  v o r lie g e n . S e it  d e n  m o d e r­
n en  V o rs te llu n g e n  ü b e r  A to m b a u  u n d  R a d io a k t i­
v i t ä t  h a t  m a n  d en  G ru n d  fü r  d ie  H ä u f ig k e it  s te ts  
in  d e r S ta b i l i tä t  d es A to m k e rn s  g e s u c h t;  a u f  d en  
A to m k e r n  n im m t a u c h  d ie  e in fa c h ste  u n d  e in ­
d r u c k s v o lls te  d e r b is h e r  a u fg e fu n d e n e n  R e g e ln  
B e z u g :  H a r k i n s 1) h a t, ä lte re  Ü b e rle g u n g e n  v o n  
O d d o 2) fo r tse tz e n d , d ie  se h r sc h a r f  a u s g e p rä g te

Sulfidausscheidung  
der Silikatschmelze. 

V  . . . . N ull 
F e . . .  60% 
N i . . .  . 2%
Cu . . .  . 2%
Z r . . . . N ull

Ältere Krystallisationen
der Silikatschmelze.

V • . . 0,1 %
Fe . . .  20 %
N i • • • 0,15 %
Cu . . . N ull
Zr . . . 0,005%

H aupt Jcrystallisationen 
der Silikatschm elze. 
V  . . .  . 0,01 %
F e
N i
Cu
Z r.

4  %
0,01 %  

N ull 
0,005%

Restkrystallisationen  
der Silikatschmelze. 
V  . . .  . N ull

• 1 %
. N ull 
. o ,o ox%
• 0,1 %

G e s e tz m ä ß ig k e it  g e fu n d e n , d a ß  E le m e n te  m it  
u n g e ra d e r  K e r n la d u n g s z a h l im  a llg e m e in e n  v ie l  
se lten e r  sin d  a ls  d ie  m it  g e ra d e r. A s t o n 1) h a t  d ie ­
se lb e  B e tr a c h tu n g  a u f  d ie  A to m a r te n  a u s g e d e h n t 
u n d  fe s tg e s te llt , d a ß  sie a u c h  fü r  d iese  g ilt , d a  d ie  
U n te rsc h ie d e  zw isch e n  d en  M en g en  d e r v e rsc h ie ­
d en en  Iso to p e  e in es E le m e n te s  v e rsc h w in d e n d  
g e rin g  s in d  g e g e n ü b e r d en  U n te rsc h ie d e n  zw isch en  
d e n  M en g en  d e r v e rsc h ie d e n e n  E le m e n te 2). N u n  
is t  a b e r  d e r V e rg le ic h  d e r w a h re n  H ä u fig k e it  v o n  
E le m e n te n , d ie  zu  v e rsc h ie d e n e n  geo ch em isch en  
G ru p p e n  geh ö ren , d e sw eg en  sc h w ie r ig  u n d  m it

J) W . H a r k i n s ,  Journ. o f th e A m eric. ehem. soc. 
39, 856. 19 17 ; Philosoph, m ag. 42, 305. 1921.

2) G . O d d o ,  Zeitschr. f. anorg. Chem. 87, 253, 266. 
1914.

F . W . A s t o n ,  Isotopes (Arnold, London 1924), 
S. 136.

2) B ei der B erechnung legt A s t o n  leider die sehr 
p rim itive A nnahm e zugrunde, daß der ganze E rd ­
körper die gleiche Zusam m ensetzung habe wie die der 
chem ischen A n alyse  zugänglichen plutonischen G e­
steine. D aher ist z. B . der W ert für Eisen einer w esent­
lichen K o rrek tu r bedürftig , ohne daß aber die a ll­
gem einen Schlußfolgerungen A s t o n s  dadurch berührt 
werden.
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gro ß e n  U n sic h e rh e ite n  b e h a fte t, d a  er s ich  s te ts  a u f 
d ie  n ic h t  g e n a u  b e k a n n te n  V e rte ilu n g sg e s e tz e  in  
d e n  v e rsc h ie d e n e n  P h a s e n  stü tze n  m u ß . G o l d ­

s c h m i d t  g e h t  n u n  v o n  d em  G ed a n k e n  au s, d a ß  
e in e  sc h a rfe  P r ü fu n g  d e r  R e g e l v o n  H a r k i n s  n u r 
in  e in e r E le m e n tg ru p p e  d u rc h fü h rb a r is t , d eren  
e in ze ln e  G lie d e r  in  ch e m isch er  B e z ie h u n g  so ä h n lich  
sind , d a ß  m a n  m it  B e s t im m th e it  an n eh m en  k a n n , 
d a ß  sie  d e rse lb e n  g e o ch em isch e n  "V erte ilu n g sb a h n  
g e fo lg t  sin d . D ie  g rö ß te  Ä h n lic h k e it  in n e rh a lb  
e in e r G ru p p e  b e s te h t  b e k a n n tlic h  b e i den  se lten e n  
E r d e n ;  d a s  M e n g e n v e rh ä ltn is , in  d em  w ir  sie  a u f 
d e r h e u tig e n  E r d o b e rflä c h e  v o rfin d e n , m u ß  d a ru m  
c h a r a k te r is t is c h  sein  fü r  d a s  M e n g e n v e rh ä ltn is , 
in  d e m  sie  se it  U rb e g in n  a u f  d e r E r d e  v o rh a n d e n  
sin d . S ch o n  H a r k i n s  h a t  in  e in e r m eh r q u a li­
t a t iv e n  B e tr a c h tu n g  se in e  R e g e l b e i d en  se lten e n  
E r d e n  b e s tä t ig t  g e fu n d e n ; d ie  m it  u n g e ra d e r K e r n ­
la d u n g sz a h l w a re n  s te ts  se lten e r  a ls  d ie  b e id e n  
b e n a c h b a rte n  E d e le rd e n  m it  ge ra d e r K e r n ­
la d u n g sza h l. In  gem e in sa m e r A r b e it  m it  L . T h o -  

m a s s e n  h a t  n u n  G o l d s c h m i d t  e in e  g ro ß e  A n z a h l 
v o n  M in era lien , w e lch e  se lten e  E rd e n  e n th a lte n  —  
u n d  zw a r  n ic h t  n u r M in era lie n  d e r R e s tk r y s ta lli-  
sa tio n en , so n d ern  a u c h  a u s frü h e re n  S ta d ie n  d e r 
K r y s ta llis a t io n s b a h n  —  n a c h  d e n  M eth o d e n  d e r 

m o d e rn e n  q u a n t it a t iv e n  R ö n tg e n a n a ly s e  u n te r­

su c h t;  d a s  H a u p te r g e b n is  d e r seh r u m fa n g re ic h e n  

A r b e it  is t  e in e  v o lls tä n d ig e  B e s tä t ig u n g  d er R e g e l 

v o n  H a r k i n s .  S te ts  is t  d ie  se lten e  E r d e  m it  u n ­

ge ra d e r K e r n la d u n g s z a h l in  ge rin g e re r M en ge v o r ­
h a n d e n  a ls  ih re  b e id e n  N a c h b a rn . (D as E le m e n t 
N r. 61 is t  b e k a n n tlic h  b is h e r  ü b e rh a u p t n o ch  
n ic h t  g e fu n d e n  w o rd en .)  O b w o h l d ie  A u to r e n  ih r 
R e s u lta t ,  w a s  d ie  S ic h e rh e it  d e r Z a h le n w e rte  b e ­
tr if f t ,  n u r  m it  V o r b e h a lt  a n g eb en , k a n n  m a n  d o ch  
in  ih re r  U n te rsu c h u n g  e in e  seh r w e se n tlic h e  S tü tz e  
der in te re ss a n te n  H A R K iN S s c h e n  R e g e l in  e in e m  
b e so n d e rs  m a ß g e b e n d e n  F a ll  e rb lick e n .

H ie r  w ie  a n  v ie le n  a n d eren  S te lle n  d e r g ro ß  a n ­
g e le g te n  U n te rsu c h u n g e n  w u rd e n  A rb e ite n  b e ­
g o n n en , d ie  n o ch  n ic h t  v ö llig  a b g e sc h lo sse n  sin d , 
u n d  m a n  w ird  d e r in  A u s s ic h t  g e ste llte n  F o r t ­
se tz u n g  m it  g ro ß e m  In te re sse  e n tg e g e n se h e n  
k ö n n e n . V o r  a lle m  e in  P u n k t  v e r d ie n t  e ig e n e  E r ­
w ä h n u n g . A lle  b ish e rig e n  E n tw ic k lu n g e n  ü b e r  
d ie  g e o ch em isch e n  V e rte ilu n g sb a h n e n  d e r E le m e n te  
b e z ie h e n  sich  a u f den  ,,N o r m a lfa ll“ ; ge ra d e  d ie  
A b w e ic h u n g e n  d a v o n  h a b e n  a b e r  fü r  u n s h ä u fig  
b e so n d e rs g ro ß es p ra k tis c h e s  In te re sse , w ie  e tw a

d a s  V  o rh a n d e n se in  d e r  sch w eren , s id e ro p h ile n  
E le m e n te  a n  e in z e ln e n  S te lle n  d e r  L ith o sp h ä r e . 
D ie  P h a se n so n d e ru n g  d e r  E r d e  s te llt, w ie  s ich  
G o l d s c h m i d t  a n  e in e r S te lle  a u s g e d rü c k t h a t , 

e in e  „ g r o ß a r t ig e  m e ta llu rg is c h e  S c h m e lz o p e ra tio n “  
d a r. W ir  le b e n  a u f  d er S c h la c k e  u n d  m ü h e n  u n s 
u m  die  ge rin ge n  R e s te  d e r M e ta lle , d ie  e n tg e g e n  
d em  n o rm ale n  V e r la u f  in  d e r S c h la c k e  z u rü c k g e ­
b lie b e n  sin d . Ü b e r  d iese  A b w e ic h u n g e n  v o m  
N o rm a lfa ll  h a t  G o l d s c h m i d t  n o c h  e in e  n ä h ere  
M itte ilu n g  in  A u s s ic h t g e ste llt .

Z u m  S ch lu ß  sei e rw ä h n t, d a ß  d ie  g e o ch em isch e n  
B e t r a c h t u n g e n  G o l d s c h m i d t  z u  d e r Ü b e rz e u g u n g  
g e b ra c h t h a b en , d a ß  d ie  b e id e n  h ö h e re n  A n a lo g a  
des M an gan s, d ie  n o ch  n ic h t b e k a n n te n  E le m e n te  
43 u n d  75, s id e ro p h il se in  m ü ssen  u n d  s ich  a m  
eh esten  in  P la tin m in e ra lie n  fin d en  w e rd e n 1). In  
d e r v o r  e in em  J a h r  ersch ien en en  P u b lik a tio n  te i lt  
der A u to r  m it, d a ß  d ie  m e h r jä h rig e n  A rb e ite n , d ie  
b e id e n  E le m e n te  rö n tg e n sp e k tro sk o p isc h  n a c h z u ­
w eisen , n o c h  zu  k e i n e m  „ s ic h e r e n “  R e s u lta t  g e ­
fü h r t  h a b e n , u n d  d a ß  er d a ru m  u m  w e ite re s  R o h ­
m a te r ia l zu r  A n s te llu n g  rö n tg e n sp e k tro g ra p h isc h e r  
U n te rsu c h u n g e n  b it te t .  D ie  m it te ls  d e r g le ich e n  
U n te rsu c h u n g sm e th o d e  e rfo lg te  A u ff in d u n g  d e r 
E le m e n te  43 u n d  75, d ie  k ü rz lic h  W . N o d d a c k  

u n d  F rä u le in  J . T a c k e  in  ge m e in sa m e r A r b e it  m it
O . B e r g  g e g lü c k t  is t2), ze ig t, d a ß  d ie  g e o ch em isch e n  
B e tr a c h tu n g e n  G o l d s c h m i d t  h ier  a u f  d ie  v o l l ­

s tä n d ig  r ic h t ig e  S p u r g e fü h rt  h a b e n .

!) Die nahe V erw an dtsch aft des M angans m it den 
Elem enten der V I II .  Gruppe ist schon o ft beton t w or­
den. L o t h a r  M e y e r  hat anfangs (Ann. d. Chem., 
Supplem entbd. 7 , 354. 1870) R u  und Os als höhere A n a­
loge des Mn eingeordnet; auch D . M e n d e l e j e f f  dis­
k u tierte  diese M öglichkeit (ebda, Supplem entbd. 8, 
133, 205 [1872]); nach der Zwillingsregel von R . L o r e n z  
(Zeitschr. f. anorg. Chem . 1 2 , 329. 1896) gehören
Mn und Fe, nach der v-Schreibw eise von  H. B i l t z  (Ber. 
d. dtsch. chem . Ges. 3 5 , 562. 1902) M n , Fe, Co und N i 
zusam m en; O. B e r g  (Zeitschr. f. angew. Chem. 3 7 , 352. 
1924) h a t bereits den Schluß au f die Paragenese der 
E lem ente 43 und 75 m it R u  und Os gezogen, wie 
übrigens auch H . B i l t z  in einem  B rief an den R e ­
ferenten vom  15. Septem ber 1923.

2) W . N o d d a c k , J. T a c k e  und O. B e r g , D ie N atu r­
w issenschaften 13, 567. 1925. Speziell bei den aus
P latinerzen  gewonnenen Präp araten  feh lt allerdings 
noch der röntgenspektrographische Beweis, doch ist die 
A nw esenheit der neuen Elem ente durch chem ische V er­
suche w ahrscheinlich gem acht.

Neuere Beiträge 
zur Kenntnis der nacheiszeitlichen Florenentwicklungsgeschichte Mitteleuropas.

Sammelbericht.
V on W a l t h e r  W a n g e r i n , D anzig.

(Schluß.)

E s ist ersichtlich, daß die im  Vorstehenden referier- des G anges der klim atischen E n tw icklu n g in der Post-
ten  A rbeiten , aus denen naturgem äß nur das W ich tigste  g lazia lzeit gelangen, daß aber doch in w esentlichen
hervorgehoben w e r d e n ? konnte, zw ar n ich t zu v ö llig  P u n kten  eine befriedigende Ü bereinstim m ung besteht,
konkordanten E r g e b n is s e n  und Annahm en bezüglich  V o r allem  erstreckt sich letztere auf den re la tiv  raschen
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W ärm eanstieg, der in der borealen Z eit erfolgte und zu 
einem w ohl noch der a tlan tischen  P eriode1) zuzuw eisen­
den W ärm eoptim um  führte, und auf die subboreale 
T rockenzeit, deren T em peraturverhältn isse w enigstens 
in ihrem  ersten T eile  auch noch günstiger als die der 
G egen w art gewesen sein dürften . A u ch  die größere 
T rocken h eit der borealen Periode d arf w ohl als m in­
destens im  hohen M aße w ahrscheinlich gelten, da  einzig 
und allein  aus B öhm en und dem  E rzgebirge  hierfür 
keine sicheren B elege vorliegen, so daß  im ganzen 
das B lytt-Sern an dersche Schem a als die dem  gesam ten 
bisher vorliegenden T atsach en m ateria l am  besten 
gerecht w erdende Lösung b e trach tet w erden kann. 
E s ist dabei n ich t ohne Interesse, daß in F innland, 
w o die A n sichten  gegenüber der K lim aw echseltheorie  
im  allgem einen bisher ablehnend gewesen sind, von 
A u e r  auf G rund seiner U ntersuchungen der p ost­
glazialen  G eschichte des V an ajaw esi-S ees schw er­
w iegende A rgum en te zugunsten  jener T heorie geltend 
gem ach t worden sind, indem  diese fü r m anche R egel­
m äßigkeiten  in der S tru k tu r der U ferm oore die ein­
fachste und verstän dlichste D eutu n g liefert. D aß 
im  übrigen  die W ald en tw icklu n g in den verschiedenen 
G ebieten  n ich t vö llig  identische Züge aufw eist, kann 
n ich t überraschen, da neben den allgem einen G esetz­
m äßigkeiten  des K lim as auch lokaklim atisch e V e rh ä lt­
nisse, die ja  auch  in früheren A bsch n itten  der P o st­
g lazia lzeit in gleicher M an n igfaltigkeit wie gegen­
w ä rtig  bestanden haben m üssen, einerseits und die 
verschiedene L age und L än ge der E in w an deru ngs­
w ege andererseits h ierauf einen starken  E in flu ß  aus­
geü b t haben  w erden. So kann  sich z. B . der auffä llige 
K o n tra st, der zw ischen dem  Sch w arzw ald  und dem  
E rzgebirge h insich tlich  der E in w an derung der F ich te  
besteht, aus derartigen V erhältnissen  erklären und auch 
in dem  engeren R ahm en der von  F i r b a s  untersuchten  
M oore zeigen sich entsprechende D ifferenzen zw ischen 
denen der N ordalpen einerseits und dem  L aibach er 
M oor andererseits. E ine genauere A ufhellu n g dieser 
V erhältnisse, die in pflanzengeographischer H in sicht 
naturgem äß von  ganz besonderem  Interesse sind, 
w ird  erst m öglich sein, wenn ein einigerm aßen gleich­
m äßig dichtes N etz von  n ach  m odernen M ethoden 
durchgeführten  U ntersuchungen über ganz M itte l­
europa ausgebreitet sein w ird. W elche w eitgehenden 
R e su lta te  von  einer solchen erh offt w erden dürfen, 
geh t m it besonderer D eu tlich k eit aus der neuesten 
A rb eit L . v o n  P o s t s  hervor, der auf G rund der von 
ihm  selbst und seinen M itarbeitern  ausgeführten 
U ntersuchungen fü r Südschweden v ier regionale 
V arian ten  des G rundschem as der W ald en tw icklu n g 
nachzuw eisen und für die k lim atisch  bedeutsam sten  
G ruppen (H asel und Eichenm ischw ald, F ich te , R ot- 
und W eißbuche) zum  ersten M ale eine kartographisch e 
D arstellu n g ihrer V erbreitu ngsverhältn isse fü r die 
einzelnen A bsch n itte  der p ostg lazialen  W ärm ezeit und 
der subatlan tisch en  Periode im  V ergleich  zu denen der 
G egen w art zu geben in der L a ge  ist, w oraus zugleich  
hervorgeht, daß die w ärm eliebenden L au bh ö lzer ihre 
w eiteste  V erb reitu n g und größ te  H ä u figk e it bereits 
in der ?a tlan tischen  Zeit erreicht haben, w ährend im 
V erlaufe der subborealen T rocken zeit bereits ein W ärm e­
rü ck gan g eingetreten  ist. F ü r M itteleuropa sind w ir 
einstw eilen von  der E rreich un g dieses Zieles noch w eit 
en tfern t und es w ird  dazu noch langer und m ühevoller 
A rb eit bedürfen, zum al auch ohne Zw eifel m it einer 
w esentlich  größeren K o m p lik ation  der V erh ältnisse

1) N ach  brieflicher M itteilung ist auch G a m s  je tz t  
geneigt, dieser D atierun g zuzustim m en.

zu rechnen i s t ; im m erhin berechtigen  die bisher bereits 
vorliegenden Ergebnisse, u nter denen auch ein kleinerer 
B eitrag  von  G. E r d tm a n  bezüglich  der ehem aligen 
V erb reitu n g der K ie fer in N ord W estdeutschland von 
Interesse ist, zu der E rw artu n g, daß auch hier bei 
system atisch em  A usbau  nich t nur der allgem eine G ang 
der W ald en tw ick lu n g in den verschiedenen L a n d ­
schaften, sondern auch die W anderungsgeschichte 
der verschiedenen W ald bäum e und v ie lle ich t auch die 
L age ihrer eiszeitlichen R efugien  sich w ird aufhellen 
lassen. F ü r die letztere  F rage  is t einstw eilen einem 
von  F ir b a s  durchgeführten  V ergleich  der in den O st­
alpen und im  E rzgebirge erzielten B efun de zu en t­
nehm en, daß  das zum indest w ohl in größter N ähe von 
M ittelkrain  zu suchende sp ätglazia le  V erb reitu ngs­
gebiet der F ich te  den nördlichen O stalpen näher lag 
als Südböhm en und besonders dem  Erzgebirge, daß 
das R efu giu m  der kon tinen talen  Eichenm ischw älder 
B öhm en und den nördlichen O stalpen näher lag als das 
der B uche und d a ß  um gekeh rt das spätg lazia le  V e r­
breitun gsgebiet der le tzteren  M itte lk rain  bereits recht 
nahe kam . Sp iegelt sich hierin eine beträchtlich e 
V ersch iedenh eit der W irk u n g des G lazialklim as auf 
die V egetatio n  w ieder, die in hohem  M aße den von 
P e n c k  und C. A . W e b e r  en tw ickelten  Anschauungen 
über den K lim a- und V e getatio n sch arak ter der E iszeit 
entspricht, so m uß es u m gekeh rt als eine etw as a u f­
fällige E rscheinung bezeich n et werden, daß nich t nur 
im  Erzgebirge, sondern auch im  südböhm ischen H ügel­
lan d  die subboreale T rock en zeit au f die W ald en tw ick ­
lu ng nur einen so geringen E in flu ß  ausgeübt h at und 
daß  gerade in sie die m axim ale A usbreitun g der T anne 
fä llt, die sonst als B au m  eines feuchten, atlantischen 
K lim as g ilt und in den B efun den  von Gam s und S t a r k  
auch in entsprechender Stellun g erscheint. Ob zur A u f­
k lärun g dieser und einiger ähnlichen Inkongruenzen 
der von  F ir b a s  b eton te G esich tsp un kt ausreicht, daß 
unter verschiedenen K onku rren zverhältn issen  das 
V erb reitu ngsgeb iet einer A rt  auch u nter gleichbleiben­
den K lim averhältn issen  beträchtlich en  Schw ankungen 
unterliegen könne und daß daher v o r der definitiven  
E inw anderung aller heutigen  W ald bildn er Schlüsse 
auf die B esch affen heit des K lim as aus der V erbreitu ng 
einzelner Bäum e im  V ergleich  zu ihrer heutigen nich t 
zulässig seien, erscheint doch w ohl zw eifelh aft. E igen ­
tü m lich  ist es ferner, daß in den M ooren des E rzgebirges 
w eder von  der Zw ergbirke (Betula nana) noch von  der 
K rähenbeere (Em petrum  nigrum), die beide d ort noch 
h eute teilw eise rech t reichlich  Vorkom m en, und in den 
tieferen Schichten  auch v on  der je tz t  auf den Mooren 
bestandbildenden B ergkiefer keine R este  gefunden 
wurden, w ährend in den tie fsten  L agen  der südböhm i­
schen M oore die Z w ergbirke vorhanden is t und S t a r k  
die B ergkiefer bereits fü r die frühe K ie fern ze it sowohl 
im  Schw arzw ald  w ie auch  in der Bodenseegegend 
nachzuw eisen verm ochte.

Eine kurze gesonderte B etrach tu n g  erfordert noch 
ein zw ar spezielles, aber besonders w ichtiges und in ter­
essantes und auch von  jeher besonders lebh aft um ­
strittenes florenentw icklungsgeschichtliches Problem , 
näm lich die F rage nach der S tellun g und E inw ande­
rungsgeschichte der pontischen oder xerotherm en 
Florenelem ente. Zw ar können n aturgem äß M oor­
untersuchungen, besonders solche aus höheren G ebirgs­
lagen, n ich t u nm itte lbar zu einer Lösu n g desselben 
führen, doch is t es ebenso selbstverständlich , daß die 
F rage  einer sorgfältigen  und eingehenden Prüfung 
bedarf, in w elchem  L ich te  das Problem  im  Rahm en 
der aus jener H aup tq uelle  geschöpften  Erkenntnisse 
von  den W andlungen des nacheiszeitlichen K lim as
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erscheint. D ie A n tw o rt auf diese F rage la u te t bei 
R u d o l p h  und F ir b a s  dahin, daß, abgesehen von  der 
Z eit des G renzhorizontes, die aber schon einer schon 
w eit vorgesch rittenen  Periode der W ald- und K u ltu r­
entw icklun g angehört und für die E inw anderung der 
Steppen flora kaum  in B etrach t kom m en dürfte, kein 
ausgeprägteres Steppen klim a innerhalb irgendeines der 
früheren A bsch n itte  der W ärm ezeit sich feststellen 
lasse. D ie V erfasser erachten aber auch die A nnahm e 
einer T rockenperiode von m ehr oder w eniger aus­
gep rägtem  Step p en klim ach arakter n ich t für notw endig, 
um  die Einw anderung der Steppenpflanzenvereine 
über die heute bew aldeten W asserscheiden der R a n d ­
gebirge hinw eg nach Innerböhm en zu erklären und die 
A nsiedlung der N eolithiker über die heutigen Steppen­
pflanzeninseln hinaus ohne die unw ahrscheinliche 
R odu ng verstän dlich  zu m achen, denn da das n ot­
w endige wärm ere K lim a  m it dem  Ein setzen  der W ärm e­
ze it gegeben war, so könne jene E inw anderung auch 
in der historischen E n tw ick lu n g der Pflanzen sukzes­
sionen gegeben gewesen sein, indem  sie nur eine ge­
ringere ehem alige V erb reitu n g des W ald es voraussetze 
und w ohl angenom m en werden könne, daß, bevor der 
W ald  von  der ganzen ihm  zukom m enden F läch e B esitz  
ergriffen h atte, besonders in den trockeneren Lagen  
der heutigen Steppengebiete und auch in den niederen 
Senken der R andgebirge noch längere Zeit größere 
W ald lücken  bestanden haben dürften, die den therm o- 
philen E lem enten  die Einw anderung aus den N ach ­
barländern auch ohne D urchquerung oder Ü bersprin- 
gung des W ald gürte ls gestatteten. E s werden hier also 
die fraglichen Pflanzenw anderungen in einen frühen 
A b sch n itt des P ostglazials verlegt, wo die W ald au sb rei­
tu n g noch n ich t vollend et w ar und er die G rasfluren 
noch n ich t verd rän gt hatte, die als erstes Sukzessions­
glied nach der E isze it angenom m en w erden; daneben 
w ird für die Z eit des G renzhorizontes m it einer V e r­
kleinerung der W aldinseln  und einer erneuten A u s­
dehnung der Steppen bezirke gerechnet. Zu einem 
ähnlichen, wenn auch in E in zelh eiten  etw as m odifi­
zierten R e su lta t gelan gt auch F ir b a s  in seiner O st­
a lpenarbeit. F ü r eine eigene, der W ald en tw ick lu n g 
vorangehende Steppen zeit find et er w eder in L aib a ch  
noch in den östlichen N ordalpen einen A n h a ltsp u n k t; 
die größere W ärm e oder T rocken h eit w ähren d der 
borealen, subborealen und auch atlan tischen  Periode 
dürften  zusam m en m it den andersartigen K o n k u rren z­
verhältnissen  seiner A n sich t nach genügen, um  eine 
zureichende E rk läru n g für die ehem als größere V e r­
breitun g der therm ophilen F lora  auch ohne die A n ­
nahm e einer besonderen Steppen zeit abzugeben. F ü r 
den Süd- und Südostrand der A lpen g la u b t F ir b a s  
v or allem  m it R ü ck sich t auf die E ich en zeit im  L aibach er 
M oor die größte A usbreitun g der therm ophilen F lora  
der subborealen Z eit zuweisen zu sollen, wenn auch 
bereits in borealer Z eit ihr geschlossenes V erb reitu n gs­
gebiet wenigstens die gleiche, wenn n ich t eine größere 
A usdehnung besessen haben dü rfte  als gegenw ärtig, 
für den N ordrand der A lpen dagegen w ird von  F ir b a s  
eine größere A usbreitun g der therm ophilen Elem ente 
in der boreal-atlantischen Eichenm ischw aldperiode 
angenom m en. In der A rb eit von S t a r k  w ird die hier 
erörterte F rage nach der Stellung der fraglichen F loren ­
elem ente zu der W ald- und K lim aen tw ick lu n g n ich t 
u nm itte lbar berührt, es verdien t aber B each tu ng, daß 
er der Z e it der größten H aselausbreitung ein n ich t 
nur im  V ergleich  zu dem  heutigen  wärm eres, sondern 
auch kontinentaleres K lim a zuschreibt, da reine H asel­
bestände nur in kontinentalen  G ebieten  bek an n t sind, 
und daß in seinem U ntersuchungsgebiet auch die E ich en ­

periode, für die im  allgem einen ein ozeanischer K lim a ­
charakter angenom m en w ird, durch das H ervortreten  
der Linde als C harakterb au m  etw as kon tin en taler ge­
tö n t erscheint. In  der A rb eit von  G a m s  und N o r d ­
h a g e n  endlich w ird die A usbreitun g der pontischen 
F lora in der H aup tsach e der subborealen Periode 
zugeschrieben, w obei ausdrücklich  b eto n t wird, daß, 
abgesehen vielle ich t von  den trockensten  Gegenden 
M itteleuropas, von  einem  eigentlichen Steppenklim a 
n icht die Rede sein könne, daß aber doch v or allem  
für die T rockengebiete m it einer stärkeren  L ich tu n g 
der W aldbedeckung und dem nach m it für die A u s­
breitung einer xerotherm en P flan zen w elt günstigeren 
Verhältnissen zu rechnen sei. H ierzu  is t aber h in zu ­
zufügen, daß la u t brieflicher M itteilung G a m s  m anche 
ursprünglich von  ihm  für subboreal gehaltenen E in ­
w anderungen und auch A blagerungen je tz t  für boreal 
anzusehen geneigt ist. Im  ganzen ergibt sich also zw ar 
m ancher fruchtbare und w ichtige G esich tsp un kt für 
die B eurteilung der in R ede stehenden V erhältnisse, 
aber noch keine eindeutige und endgültige A n tw o rt 
auf die gestellte Frage, was, abgesehen von der regio­
nalen B esch ränktheit der bisher vorliegenden U n ter­
suchungsergebnisse, w ohl auch dem  U m stand zuge­
schrieben werden kann, daß vor allem  die Verhältnisse 
der präborealen und teilw eise auch der borealen Periode 
noch am  w enigsten gek lä rt erscheinen und daß auch 
h insichtlich  der S tärke  der A usprägung des jeweiligen 
K lim ach arak ters der folgenden Z eitabsch n itte  und 
deren zeitlicher D auer noch kein v ö llig  einheitliches 
B ild  sich gewinnen läßt. U m  so m ehr erscheint es b e­
m erkensw ert, daß zw ei neuere A rbeiten , die die hier 
erörterte F rage vornehm lich von  p flanzengeographi­
schen G esichtspunkten  aus behandeln, unabhängig 
voneinander und auch von  den im  Vorstehenden 
referierten U ntersuchungen zu Ergebnissen gelangen, 
die sich in das aus diesen abgeleitete  B ild  zw anglos 
einfügen. E s ist dies zunächst die A rb eit von  L u d w ig , 
der die V erb reitungsverhältnisse der pontischen und 
aquilon aren 1) A rten  innerhalb der F lora  Schlesiens 
einer vergleichenden D arstellun g u nterzieh t und im 
A nschluß daran auch die F rage nach ihren m u tm aß­
lichen Einw anderungszeiten  und Einw anderungsw egen

x) E s ist zw eifellos verdienstlich, daß L u d w i g  
gegenüber der in der neueren L ite ratu r v ie lfach  zutage 
tretenden U nsicherheit und V erschiedenheit in der 
A uffassu ng und A nw endung des B egriffes „p o litisch “  
sich bem üht, zu einer rein geographischen F assung 
desselben zurückzukehren und jene B ezeichn un g nur 
den A rten  zu teil werden zu lassen, deren A rea l ta tsä ch ­
lich  das zuerst von  K e r n e r  als pontisch um grenzte 
G eb iet als H auptau sstrahlu n gszen trum  b esitzt und die 
n ach O sten höchstens b is zum  A lta i reichen, w ährend 
er die das m editerrane und pontische G ebiet g le ich ­
zeitig  bewohnenden A rten  als aquilonar bezeichn et und 
endlich als europäisch-sibirische G ruppe auch die 
A rten  aus dem  pontischen E lem en t ausscheidet, die 
dieO stgrenze a m A lta i erheblich überschreiten und durch 
ganz Sibirien und zum  T eil noch darüber hinaus v e r­
b reitet sind. A llerdings erscheint dem Referenten 
dieser V ersuch einer N eubelebung des Kernerschen 
T erm inus „aq u ilo n a r“  n ich t besonders glü cklich  und 
auch gegen die Zurechnung m ancher A rten  zu der 
einen oder anderen Gruppe, wie sie von  L u d w i g  v o r­
genom m en w ird, würden sich Einw endungen erheben 
lassen, wie überhaupt w ohl die A bgrenzung und die 
K lä ru n g  des gegenseitigen pflanzengeographischen 
Verhältnisses jener drei Gruppen noch einer eindrin­
genderen D urcharbeitung bedarf.
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L w issen sch aften

erörtert. D ie A nnahm e eines Ü berdauerns der fra g ­
lichen A rten  w ährend der letzten  E isze it an ihren 
heutigen m itteleuropäischen W oh np lätzen  lehn t er 
ab, w as m it den insbesondere von  R u d o l p h  und F ir b a s  
gefundenen Ergebnissen in vollem  E in k la n g  steh t; 
andererseits ste llt sich die heutige V erb re itu n g jener 
A rten  in M itteleuropa sow ohl im  ganzen wie in enger 
um grenzten T eilgebieten  als eine äuß erst lü cken hafte, 
auf bestim m te B ezirke beschränkte dar, die o ft so w eit 
auseinander liegen, daß die n atürlichen V erb reitu n gs­
m itte l der P flanzen  n ich t ausreichen, das Ü berspringen 
der L ü ck en  zu erklären. E s  m uß sich also um  R este  
einer früher m ehr zusam m enhängenden P flan zen ­
decke handeln, die durch spätere, ungünstige W a n d ­
lungen des K lim as zerstü ck e lt w urde, w obei w eitere 
u. a. auch durch die B efun de R ü s t e r s  in den M ooren 
des R iesengebirges gestü tzte  E rw ägun gen  den V erfasser 
zu der A nnahm e führen, daß das starke Vordringen 
und die w eite  A usdehnung des pontischen und aqui- 
lonaren Elem entes n ich t erst in der subborealen, sondern 
bereits in der borealen  P eriode sta ttfan d , wenn auch 
in der subborealen Z e it eine W iederholung des V o r­
stoßes erfolgt sein m ag. E in  ursächlicher Zusam m en­
han g zw ischen der V erb reitu n g der pontischen F lora  
und derjenigen der neolithischen Siedlungen kann 
n ach  L u d w ig  n ich t bestehen, da  sich in Schlesien die 
beiden G ebiete nur zum  T eil decken ; w o ü berhau p t 
ein Zusam m enhang vorhanden ist, is t er nur so zu 
erklären, daß  der N eolith iker die von  S teppenpflanzen­
vereinen besiedelten, von  dichtem  W ald e freien, sonnigen 
und trockenen Parklan dsch aften  b evorzu gte, w obei 
aber die pontische und aquilonare F lora  sicher früher 
dagew esen is t als der M ensch. In ähnlicher W eise 
b e to n t auch R eferen t in dem  den pontischen A rten  
gew idm eten T eil seiner A rb eit, dem  eine allgem eine 
E rörteru ng des R elik tb egriffes und die B eh an dlu n g 
der G lazia lre likte  vorausgeht, den zweifellosen R e lik t­
ch arakter gerade der p flanzengeographisch b ed eu t­
sam sten V ertreter jener G ruppe, w obei auch der E in ­
w and w id erlegt w ird, daß  die V orste llun g einer der 
E in w an deru ng und A usbreitun g der pontischen A rten  
günstigen  postg lazialen  K lim ap eriode die A nnahm e 
der E rh altu n g von  G lazia lrelikten  ausschließe. W eitere 
E rw ägun gen  führen einerseits zu der A nnahm e, daß 
die p ostg lazia le  A usbreitun g der pontischen F lora  
nach M itteleuropa einen einheitlichen E rscheinungs­
k om p lex  darstellt, wenn m an sie sich auch als einen 
d urch einen längeren Zeitraum  sich abspielenden V o r­
gang vorzu stellen  h at, und suchen andererseits die 
k lim atischen A ttrib u te  genauer zu bestim m en, die einer 
für die A usbreitu n g der pontischen F lora  im  V ergleich  
zur G egen w art günstigerem  Periode zugeschrieben 
w erden müssen. W äh rend bei R u d o l p h  u n d  F i r b a s  

in letzterer H in sicht die K en nzeichn un g jener F lora 
als therm ophil im  V ordergrund steht, b eto n t R eferen t 
dabei in erster L inie  den kon tinen talen  K lim ach arak ter 
und g la u b t ein besonderes B ed ürfn is nach höherer 
Som m erw ärm e nur für einen T eil der pontischen A rten  
in A n spru ch  nehm en zu sollen. Indem  w eiterhin  auch 
die B eziehungen der m itteleuropäischen V erb reitu n gs­
gebiete  der Steppenpflanzengenossenschaften  zu r V e r­
breitu n g der neolithischen Besiedelung und die von  
W e b e r  über die D au er der Z e it des G renzhorizontes 
ausgesprochenen V erm utun gen  einerseits, die im  frühen 
P o stg la zia l für die A usbreitu n g günstigeren  Boden- 
und B ew aldu n gsverh ältn isse andererseits sowie auch 
die für ein kon tinen tales K lim a  der m ittleren  und sp ä­
teren A b sch n itte  der A n cylu sze it sprechenden U m ­
stände in B etra ch t gezogen w erden, ergib t sich der 
Schluß, daß m it großer W ah rsch ein lichkeit die boreale

Periode als die H aup tein w and erun gszeit anzusehen 
ist. D er insbesondere von S t a r k  und G am s  betonte 
kon tinen tale  K lim ach arak ter der borealen Periode 
w ie auch der N achw eis des raschen A nsteigens der 
W ärm e w ährend derselben bilden offen bar eine gu te 
Stü tze  fü r diese v o m  R eferenten  zu nächst nur als 
A rb eitsh yp oth ese  entw ickelte  A nnahm e, und auch 
das von R u d o l p h  und F ir b a s  herangezogene, in der 
noch n ich t vollendeten  A usbreitun g des W aldes gelegene 
M om ent gelan gt dabei genügend zu r G eltung, wenn 
man dasselbe durch die V orstellun g ergän zt, daß der 
au f dem  H öhep un kte dieser Periode sich ausbildende 
G leichgew ichtszustan d zw ischen W ald  und Steppe 
auch infolge der allgem einen K lim a- und B oden­
verhältn isse zu einer w esentlichen Förderu ng der le tz ­
teren gefü h rt haben w ird. V on einer allgem einen 
,,S tep p en zeit“  in ganz M itteleuropa b rau ch t deshalb 
doch n ich t die R ede zu sein, v ielm ehr w ird, wenn man 
sich auch die heute nur noch als m ehr oder weniger 
scharf um grenzte Inseln  erscheinenden pontischen 
P flanzen bestän de für jene Z e it als w eiter ausgedehnt 
und vie lfach  untereinander zusam m enhängend zu 
denken h a t, die Paralle le  doch eher in dem  K a m p f­
gebiet zw ischen W ald  und Steppe, also in einer P a rk ­
steppen lan d schaft zu suchen sein. V on einer B ezeich­
nung dieser Periode als „x e ro th e rm “  w ird, w eil n ich t 
allgem ein zutreffend, am  besten  abgesehen; die Z u ­
nahm e der Som m erw ärm e w ährend der E inw anderungs­
ze it eröffnet aber im  V erein  m it der Verschiedenheit der 
L än ge der Einw anderungsw ege und der au f ihnen zu 
überw indenden W anderungshindernisse sowie der m u t­
m aßlich  von  vornherein verschiedenen Zusam m en­
setzun g der F lora  in den G ebieten, die als A usgan gs­
pu n kte  der W an derun g in B e tra c h t kom m en, das V er­
ständnis fü r das verschiedene V erh alten  der verschie­
denen, dieser W anderungsgenossenschaft zugehörigen 
A rten  und für die Verschiedenheiten der in den ein­
zelnen B ezirken  erreichten B esiedelung, w elch letztere 
außerdem  auch noch durch die in verschiedenen G egen­
den w ohl ungleich stark  ausgeprägte E in w irkun g der 
nachfolgenden ungünstigen K lim aperioden  beeinflu ßt 
worden sein m uß. E inen speziellen B eitrag  zur E in ­
wanderungsgeschichte der pontischen A rten  enthält 
ferner noch die A rb eit von  S t e f f e n ; er findet, daß 
die^Besiedelung O stpreußens m it jenen A rten  in erster 
L inie  über die A liensteiner Senke erfolgte, die für viele 
ihr hau p tsäch lich  vom  N arew , in geringerem  M aße 
auch über die D rew enz vom  w estpreußischen W eichsel­
ta l her zuström ende A rten  die w ich tigste  oder sogar 
einzige E in trittsp fo rte  in das E ndm oränengebiet des 
preußischen Lan drü cken s bild ete  und infolge ihrer 
günstigen k lim atischen V erh ältnisse besonders geeignet 
w ar, ein sekundäres Zentrum  für diese A rten  zu bilden. 
D ie florenentw icklungsgeschichtliche S tellun g der pon­
tischen F lora  w ird von  St e f f e n  n ich t näher erörtert; 
er b eto n t nur, w ie dies auch vom  R eferenten  geschehen 
ist, das deutliche U berw iegen der lich te  W ald typ en  
als S tan d orte bevorzugenden A rten  u nter den V er­
tretern  des pontischen Florenelem entes im  nordost­
deutschen Flach lan de.

A us der übrigen florenentw icklungsgeschichtliche 
F ragen  behandelnden neueren pflanzengeographischen 
L ite ra tu r seien insbesondere noch die U ntersuchungen 
von  N o a c k  hervorgehoben, die als ein w eiterer tre ff­
licher B eleg  fü r die L eistu n gsfäh igk eit der pflanzen- 
geographisch-floristischen M ethode bei der Lösung 
solcher Fragen bezeichn et werden können. Dieselben 
gelten denjenigen selteneren Pflanzen  der A lpen, die 
ihre H au p tverbreitu n g im  nordischen Florengebiet 
haben, w obei für die A usw ahl der insgesam t 78 A rten
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deren V erb reitu n g eingehend dargestellt und d iskutiert 
wird, der G esich tspun kt m aßgebend war, das lediglich 
die auch in ihren kontinuierlichen A realteilen  nur 
spärlich vertreten en  Pflanzen  die W ege ihrer W ande- 
rungen erkennen lassen. V on den allgem einen Schlüssen, 
zu denen V erfasser von  dieser G rundlage aus gelangt, 
interessiert zunächst der N achweis, daß keines der für 
eine V erb reitu n g über größere Entfernungen in B etrach t 
kom m enden V erbreitungsagentien  die A nhäufung der 
seltenen nordischen A rten  in bestim m ten eng um grenz­
ten  G ebieten der A lpen (auf der N ordseite z. B . das 
R hone- und Inngebiet, au f der Südseite die O rtler 
A lpen  und die Südtiroler D olom iten, im  Bereiche der 
O stabdach un g das Mur- und D raugebiet) zu erklären 
verm ag, w oraus sich ein neuer B eleg für die auch vom  
R eferenten  in seinen A usführungen über den R e lik t­
begriff im  G egensatz zu m anchen neueren A utoren  
beton te überwiegende B ed eu tu n g der schrittw eisen 
W an derun g ergibt. F ü r die M öglichkeit einer solchen 
scheint dem  Verfasser die V orstellun g, daß  das G ebiet 
zw ischen der nordischen und alpinen V ereisung seinem  
V egetatio n sch arak ter nach in der H aup tsach e ein 
tundraähnliches Ö dland und floristisch ein nordisch- 
alpigenes Florenm ischgebiet darstellte, n ich t u nbedingt 
geboten, da, wenn auch unter größeren Schw ierigkeiten, 
im  F alle  einer W aldbedeckun g auch die S ch otterbetten  
der Ström e noch W anderungsm öglichkeiten  boten. 
V on  einer endgültigen Stellungnahm e zu der F rage, 
ob T un dra  oder W ald lan d  den eisfreien G ürtel einnahm , 
ob die E isze it also eine Periode der T em peraturerniedri- 
gung oder eine solche verm ehrter N iederschläge war, 
sieht V erfasser deshalb ab, da sie fü r die E rklärun g 
des Vorkom m ens derselben A rten  in den A lpen und im  
nordischen F lorengebiet hiernach n ich t von  ausschlag­
gebender B ed eu tu ng erscheint; indessen kann es w ohl 
keinem  Zw eifel unterliegen, daß alle neueren B efun de 
entschieden zugunsten  der von  P e n c k  und W e b e r  
vertreten en  A uffassu n g eines trocken kalten  C harakters 
des glazialen  K lim as sprechen. A ls W anderungsw ege 
werden für die N eubesiedelung am  Schlüsse der E iszeit 
zuerst die T äler die H aup trolle  gespielt haben, w ährend 
eine A usbreitun g über die G ebirgskäm m e hinw eg erst 
in einem  späteren S tad ium  sich angeschlossen haben 
dü rfte; für den größeren oder geringeren R eich tu m  
der einzelnen G ebiete ist hau p tsäch lich  ihre L a ge  zu 
den vallekularen  H aupteinw anderungsw egen ausschlag­
gebend; der besonders von B r o c k m a n n -J e r o sc h  v e r­
tretenen Ü berdauerungshypothese k om m t dagegen 
keine B ed eu tu ng zu, da, w ie V erfasser ausführt, im  
Innern der A lpen auch w ährend der letzten  E isze it 
nur n ivale  oder besonders abgehärtete  alpine A rten  
sich an orographisch schneefreien Stellen oberhalb 
der eiszeitlichen Schneegrenze zu erhalten v erm o ch ten ; 
diese aber zeigen die gleichen A realdisju n ktion en  wie 
die nordisch-alpinen A rten , und andererseits weisen 
die an letzteren  besonders reichen B ezirk e  auch  einen 
besonderen R eich tu m  an nordisch-subalpinen A rten  
auf, für die eine Ü berdauerung in zentral-alpinen R e ­
fugien n ich t in F rage kom m en kann. D er größere 
R eich tu m  der zentralalpinen G ebiete an nordischen 
A rten  e rk lärt sich aus den V erhältnissen, wie sie zur 
E in w an derungszeit bestanden, indem  die nördlichen 
K alk alp en  auf den Schotterflächen der H a u p ttäler 
durchw andert wurden, ein Eindringen in die Seiten ­
tä ler der K alk alp en  und eine A usbreitun g über den 
vallekularen  W anderw eg hinaus infolge der V erg letsche­
rung der S eitentäler noch n ich t m öglich w ar und auch 
später n ich t m ehr gelang, w eil die Pflanzen  auf den 
Sohlen der H au p ttäler der K onku rren z des vordringen­
den W aldes erlagen, bevor die V erw itteru n g Standorts-
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m öglichkeiten geschaffen h a tte  oder die S eiten täler 
eisfrei geworden w aren. A u ch  die u n vergletsch ert 
gewesenen G ebiete des A lpensüdrandes w aren für die 
postglaziale B esiedelung m it nordischen Pflanzen  ohne 
B edeu tu ng; der florengeschichtliche W ert der sog. 
Refugien des A lpensüdrandes besch rän kt sich w ohl 
ü berhaupt auf die A rten , die w ährend des letzten  Inter- 
glazials dort ihre W ohngebiete  hatten , d. h. in der 
H auptsache auf die heute noch d o rt lebenden alpinen 
und subalpinen A rten.

E n dlich  sei noch kurz auf die au f ausgedehnten 
eigenen B eobachtungen beruhende m onographische 
B earbeitung der F loren verbreitun g und Florengeschichte 
des französischen Zentralm assivs von  B r a u n - B l a n -  
q u e t  hingewiesen, eine überaus w ertvo lle  A rb eit, deren 
genauere A n alyse zw ar den für diesen B erich t gesteck ­
ten Rahm en überschreiten würde, die aber über ihr 
engeres G ebiet hinaus auch für das übrige E u ro p a  
und für N ordafrika von  B ed eu tu ng ist, wenn sie auch 
auf die speziellen F ragen  der postglazialen  F loren ­
entw icklungsgeschichte w eniger um fassend eingeht. 
Ü beraus dankensw ert ist z. B . die Zusam m enstellung 
des über fossile T ertiär- und Q uartärfloren  W est- und 
Südeuropas B ekann ten ; v ie l Interessantes b ie te t auch 
die besonders eingehende B eh an dlun g des m editerranen 
Florenelem entes, das in der unteren und m ittleren 
S tufe  der Cevennen herrscht und außerdem  in zahl­
reichen, vo m  V erfasser als T ertiärre lik te  angesehenen 
zerstreuten K olonien  und Einzelvorkom m nissen  auf- 
tr itt, w ährend die B esprechung des aralo-kaspischen 
und des eurosibirisch-boreoam erikanischen F loren ­
elem entes (letzteres gegliedert in ein m itteleuropäisches, 
atlan tisches und boreal-arktisches Subelem ent) einen 
engeren K o n ta k t m it den auch für die m itteleuropäische 
Pflanzengeographie w ichtigen  V erb reitu ngsverhält- 
nissen und florenentw icklungsgeschichtlichen P ro ­
blem en bedeutet.
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p a n y 1924. V I I I ,  143 S. und 115  A bb. 15 X 23 cm.

D ie Problem e der R egeneration  haben J a c q u e s  

L o e b ,  dessen N am en m it der experim entellen  B iologie 
untrennbar verk n ü p ft ist, seit B eginn seiner wissen­
schaftlichen  L au fb ah n  stets interessiert. T rotzdem  
seine U ntersuchungen ihn durch fast das ganze G ebiet 
der m odernen N aturw issen schaften  führten, ist er zu 
diesen Problem en o ft w ieder zurü ckgekehrt, und auch 
das le tzte  W erk  des am  11. Januar 1924 verstorbenen 
Forschers han delt von den Problem en der Regeneration.

A ls U n tersu chu ngsobjekt diente ihm  hierbei eine 
phanerogam e P flan ze, das zu den S axifraginen  gerech­
nete B ryo p h yllu m  calycinu m , w elches sich durch die 
le ich te und m assenhafte B ild u n g von  A d ven tiv- 
Sprossen in den K erben der B lä tte r  auszeichnet. 
Selbst kleine B la ttstü c k e  produzieren in allen Lagen 
nach oben zu V egetatio n sp un kte, die zu neuen Zweigen 
und B lättern  zu werden verm ögen, w ährend nach unten 
zu W urzeln  herausw achsen.

A n  diesem  günstigen O b jek te  w urde zunächst das 
norm ale V erh alten  bei regenerativen  Prozessen geprüft. 
E s  zeigte  sich, daß u nter gleichen B edingungen ste ts von 
gleicher M asse auch das gleiche hervorgebracht wurde. 
Zw ei isolierte B lä tte r  von  derselben G röße, die m it der 
Sp itze  gleichm äßig in W asser geta u ch t w urden, er­
zeugten beispielsweise im  Z eitrau m  von 3 W ochen beide 
5 jun ge Sprosse, alle annähernd von dem selben U m fang.

U m  zu prüfen, ob auch u nter verän derten  B ed ingun ­
gen gleiche M assen das gleiche hervorbrachten, w urden 
die B lä tte r  zerschnitten. L o e b  halbierte  z. B . B lä tter  der 
Quere nach und zog nun beide H älften  u nter den glei­
chen B ed in gu n gen ; m it dem  E rfo lg , daß nun am  halben 
B la t t  nur die H älfte  der N eubildungen entstand w ie 
zu r gleichen Z eit in einem  ganzen B la tt . A u ch  B lätter , 
w elche der L än ge nach halb iert w urden, zeigten  das­
selbe V erh alten , o ft in so gleichm äßiger W eise, daß  bei 
Zusam m enlegung zw eier H alb stü ck e bei günstigen 
Versuchsbedingungen genau die gleichen B ilder en t­
standen w ie bei einem  einzigen u n verletzten  B la tt  aus 
der K o n tro llk u ltu r.

A u f diesen so gewonnenen G rundlagen ließ sich 
nun eine ganze A n zah l von  V ersuchen au f bauen. E s 
w urden gleich  große T eilstü ck e u nter verschiedenen 
Bedingungen gehalten, um  den E in flu ß  des Lich tes, des 
W assers, der L u ft und anderer A ußeneinflüsse zu u nter­
suchen ; oder es w urden ungleich  große T eilstü ck e  unter 
gleicher Versuchsbedingung gezü ch tet, um  festzustellen, 
w elche R egion für die regen erativen  Prozesse die gü n ­
stigsten  R e su lta te  lieferte. A u f alle E rgebnisse im 
einzelnen einzugehen, ist hier n ich t m öglich, da  auch 
in der O rigin alarbeit die Ergebnisse der U ntersuchungen 
sehr gedrän gt w iedergegeben und au f zahlreichen sche­
m atisierenden Zeichnungen und T ab ellen  zusam m en­
gefaß t sind.

W ich tiger als die an den B lättern  gew onnenen E r ­
gebnisse sind, auch für die theoretischen A usführungen 
L o e b s ,  die an den Sproßteilen  erzielten R esu ltate. A ls 
ihr w ich tigstes E rgebnis sieht L o e b  die T atsach e an,

daß auch hier eine G esetzm äßigkeit zw ischen der M asse 
der regenerierenden T eile  und der Masse der N eu ­
bildungen k on statiert werden m uß.

E n tb lä tte rte  Stam m teile  regenerieren in ähnlicher 
W eise w ie B lä tte r : sie lassen an den K n oten , an welchen 
die B lä tter  saßen, a n sta tt des W eggenom m enen w ieder 
neue Sproßachsen aus sich hervorgehen, und zw ar in 
gan z bestim m ter G esetzm äßigkeit. A m  norm alen 
O berende entstehen an den obersten K n oten  Sproß­
achsen, am  freien U nterende W urzeln ; g leichgü ltig , 
ob das S tam m stück  sich  aus w enig oder aus viel 
Internodien zusam m ensetzt. N u r ist die M asse der 
N eubildung um  so größer, je  länger das regenerierende 
S tü ck  gew äh lt wird.

Schon bei oberflächlicher S ch ätzu n g w ird es deut 
lieh, daß bei einer A d d itio n  der R egenerate kleiner 
Stam m stücke ungefähr das gleiche gelie fert wird wie an 
einem  großen Stam m , der die gleiche A n zah l von K n o ­
ten enthält. D a aber infolge der V erschiedenheit der 
G röße der einzelnen T eile  le ich t eine T äu schu ng u n ter­
laufen konnte, begnügte sich L o e b  nich t m it derartigen 
Schätzun gen , sondern w ählte  als V ergleichsm aterial 
die T r o c k e n g e w i c h t s - S u b s t a n z e n ;  m it dem  R esu ltat, 
daß  auch  h ie r b e i  d ie  großen apikalen  Sprosse eines un- 
zerschnittenen S tam m stückes der Sum m e der kleinen 
Sprosse von zerschnittenen T eilstü cken  gleich  gefunden 
wurden. S tücke derselben Dim ensionen erzeugen unter 
den gleichen B edingungen also dieselbe M asse an Rege- 
neraten, einerlei, ob sie ganz oder zerte ilt zur R egenera­
tion  kom m en. Im  unzerschnittenen S tü ck  geht dem ­
nach das gesam te zur \  erfügung stehende M aterial in 
die zw ei oberen Sprosse, w ährend es im  zerschnittenen 
S tü ck  auf die E in zelpartien  verte ilt w ird.

Im  zw eiten T eil seines B uches v ersu ch t es der 
Verfasser, die Problem e der P o laritä t einer K läru ng 
näherzubringen. H ier w erden w ohl die schönsten 
E xp erim en te vorgefüh rt, die in ihrer klaren Ü bersich t­
lich keit besonders gu t das dem onstrieren, w as der V erf. 
m it seinen V ersuchen beweisen will.

U m  zu zeigen, w ie ein w agerech t gelegtes Stam m ­
stück  sich unter dem  E in fluß  der S ch w erkraft krüm m t 
und allm ählich  geotropistisch au frich tet, werden 
die V ersuchsstücke in schm ale G itterkästch en  gelegt, 
deren N etzw erk  aus gleich  großen M aschen besteht. 
M an kann auf diese W eise w ie an einem  K oord in aten ­
system  sofort die V ersuchsergebnisse ablesen und ist 
su b jek tiver T äu schu ng enthoben: die sich aufrichtenden 
Stäm m chen bilden selbst die K u rve, deren K rüm m ung 
festgeste llt werden soll.

A u ch  hierbei kom m t es L o e b  v or allem  darauf an, die 
W irk u n g der M asse auf W achstum s Vorgänge zu dem on­
strieren. L egte  er beispielsw eise in ein derartiges 
K ästch en  ein S tam m stück, an dem  ein ganzes B la tt  
daran gelassen wurde, so erreichte die K rüm m ung 
innerhalb 9 T agen  ein m axim ales A usm aß ; der dem  
B la tt  abgew endete T eil h atte  sich dann senkrecht nach 
oben aufgerichtet. W urd e an einem  gleichen Stam m ­
stü ck  dem  B la tt  an der Sp itze etw a ein F ü n fte l ab­
geschnitten, so w ar die K rüm m un g in derselben Zeit 
bedeutend geringer. N och geringer bog sich ein Stam m -
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stü ck  m it nur einem halben B la tt in die Höhe, und da, 
wo nur noch ein F ü n fte l des B lattes gelassen wurde, 
kon n te gar keine K rüm m un g mehr erzielt werden.

E in e E rkläru n g der hier wiedergegebenen E rschei­
nungen sowie auch der V orgänge der P o laritä t sucht L. 
in seiner T heorie von  der Anw esenheit organbildender 
Substanzen zu geben. E r n im m t m it J. S a c h s ,  den er 
auch m ehrfach zitiert, an, daß spezifische B ildungsstoffe 
der Sprosse nach den V egetationspunkten  hinfließen, 
und solche der W urzeln  nach dem  unteren Ende. W enn 
nun ein S tü ck  des Stam m es herausgeschnitten w ird, 
so ist durch die Schnittflächen  ein H indernis in dieser 
Ström ung eingetreten; die im  T eilstü ck  enthaltenen 
B ildu ngsstoffe  werden sich gerade in der N ähe der 
beiden S chnittflächen anhäufen und so in F orm  von 
Sprossen und W urzeln w ieder hervortreten. In dieser 
Theorie, w elche er auch auf seine V ersuche m it A nten- 
nularia  angew andt hat, sieht sich L . durch die E n t­
deckun g der Horm one und ihrer organbildenden W ir­
kung noch bestärkt.

M it der Lehre von der W irk sam k eit organbildender 
Substanzen verbin det dann L . noch die Erkenntnisse, 
w elche er durch seine Versuche an B ryop h yllu m  ge­
wonnen h a t: die F eststellu ng näm lich, daß zw ischen der 
M asse der regenerierenden P artien  und der M enge der 
R egenerate eine gesetzm äßige P rop o tion alitä t zu finden 
ist. E r  g lau b t auf diese W eise dann eine T heorie der 
R egeneration überhau pt aufstellen zu können, w elche 
die d ort zu beobachtenden Erscheinungen physico- 
chem ischen Vorgängen gleichsetzt.

Ob die Vorstellungen von der Regeneration, w ie sie 
L . darlegt, ohne w eiteres auch auf alle tierischen W esen 
angew an dt werden können, dürfte  noch zw eifelh aft sein. 
B ei den in der A rt von Pflanzen  w achsenden H ydroiden 
und anderen C oelenteraten lä ß t sich allerdings oftm als 
eine A rt  von  M assenw irkung feststellen , da auch  dort 
die A nw esenheit von  v ie l oder w enig M aterial eine große 
R olle spielt. D ie freier bew eglichen T iere zeigen jedoch, 
besonders dann, wenn das N ervensystem  zentralisierter 
a u ftritt, bedeutend kom pliziertere Erscheinungen, die 
bisher noch n ich t auf einfache chem isch-physikalische 
R eaktion en  zu rü ckgefüh rt werden können.

D ie Theorien über die regenerativen  Prozesse, die L. 
aufgeste llt hat, können daher auch noch n ich t als etw as 
E n d gültiges gew ertet w erd en ; sie stellen aber unbedingt 
eine w ichtige E tap p e  dar und bilden eine P lattfo rm , 
von  der ausgehend noch viele  interessante U ntersuchun­
gen angeregt werden können.

W . G o e t s c h ,  M ünchen. 
G O E T SC H , W ., Tierkonstruktionen. Neue Ergebnisse 

der experim entellen Zoologie. M ünchen: Allgem eine 
V erlagsan stalt 1925. 317 S., zahlreiche T ex ta b b . und 
2 farbige T afeln. 16 x  23 cm. Preis 8 G oldm ark.

„W a s m an an der N a tu r G eheim nissvolles pries, 
das w agen w ir verstän dig zu p robiren.“  M it diesen 
W orten  des guten W agner eröffnet und sch ließ t V e r­
fasser sein B uch, das den Leser — vom  W issen e tw a  
eines älteren Studenten  der B iologie  — m it den F ra ge­
stellungen und neuesten Ergebnissen der experim en­
tellen Zoologie vertra u t m achen soll. W as der Forscher 
hier durch planm äßiges Probieren zustande gebracht 
hat, w as „g em ach t“  worden ist, das nennt Verfasser 
„T ierk o n stru k tio n en 11; n icht n atürlich  im  Sinne des 
H om unculusproblem s („un d w as sie sonst organisiren 
ließ, das lassen w ir krystallisiren “ ) , w ohl aber doch 
insofern, als die H and des E xp erim en tators Lebew esen 
von  einer A rt  erstehen ließ, w ie sie ohne sein Zutun 
natürlicherw eise n icht zustande gekom m en wären. 
Selbstverstän d lich  ist die K o n struktion  eines H auses 
aus Ziegelsteinen etw as gan z anderes als „d ie  K o n ­

struktion “ der blauen F arbe der A ndalusierhühner 
durch Bastardierung, der L ym an triain tersexe  durch 
Rassenbastardierung, ergrünter H ydren durch erzw un­
gene A lgeninfektionen, einer M osaikchim äre durch 
A ufeinanderpfropfen und geeignete W eiterbehandlung 
von H ydrastücken. D o rt w ird  ein H aus kon struiert; 
hier konstruiert nicht der M ensch ein Tier, vielm ehr 
konstruiert das T ier sich selber; w as der Forscher v e r­
mag, ist lediglich die L en kun g der natürlichen Leben s­
abläufe in bestim m te, von  ihm  gew ollte B ahnen; wobei 
die K u n st darin besteht, n ichts anderes zu w'ollen, als 
was das T ier w irklich  kann. So han delt es sich n ich t 
um  K onstruktion  neuer Tiere, w ohl aber um  „K o n stru k ­
tion “  neuer Eigenschaften  an T ieren; das tertiu m  liegt 
allein in der Neuheit bestim m ter M erkm ale des „k o n ­
struierten' ‘ Laboratorium sproduktes.

A us der ungeheuren F ülle  des verfü gbaren  Stoffes 
greift Verfasser einzelne Fragen heraus, m eist solche, 
die ihm  auf G rund eigener A rbeiten  am  nächsten 
lagen, und reiht sie in lockerem  Zusam m enhange an­
einander. D as erste K a p ite l „T ie rzu ch t und R assen­
bildun g“  erscheint dem  R eferenten am  w enigsten ge­
g lü ck t ; es w ill einen Ü berb lick  über die G rundtatsachen 
der experim entellen Vererbungslehre und V ererbungs­
zyto logie  geben, w as auf so engem  R aum e w eder in h alt­
lich  noch d id aktisch  vollbefriedigend gelang. A lle 
folgenden K a p ite l dagegen bringen v ie l A nregung und 
besonders da, wo der V erfasser eigene B efunde darstellt, 
erw ünschte Belehrung. U n ter dem  T ite l „S ch a ffu n g  
und A ufhebun g von Sym biosen“  behandelt der Verfasser 
die L eu chtbakteriensym biosen, die natürlichen und 
erzwungenen Sym biosen m it A lgen bei C on volu ta  und 
besonders an H yd ra  (eigene Ergebnisse). D ann kom m t 
er auf die G eschlechtsm erkm ale und deren V ererbung 
und experim entelle B eein flu ßb arkeit zu sprechen, was 
vielle icht eindringlicher im  unm ittelbaren  A nschluß 
an das erste K a p ite l geschehen wäre (eigene B efunde 
an H ydra). Im  A bsch n itt über Vereinigung und Iso­
lierung von K örperteilen  bilden die schönen H y d ra ­
pfropfungen den H auptbestan dteil der ganz besonders an­
sprechenden D arstellun g; es gelang dem  Verfasser durch 
geschickte Beeinflussung der K nospungsverhältn isse 
Sektorialchim ären, Periklinalchim ären und endlich gar 
M osaikchim ären zu erzielen. D ann folgen die R ege­
nerationsfragen, w obei sich der V erfasser w iederum  auf 
eigene Ergebnisse an P lanarien und H ydren  stützen  
kann, die z. T . auch reizphysiologisch von  hohem  In te r­
esse sind. Besondere B each tu ng verdient das K a p ite l 
über den natürlichen T od und die potentielle U n sterb­
lichkeit. H a r t m a n n s  (und w eiterhin B e l a s s )  Z ü ch­
tungsversuche an P rotisten  (Eudorina, A ctinophrys) 
beweisen endgültig die M öglichkeit, Einzellige dauernd 
rein v e g e ta tiv  zu züchten, ohne daß  Sexualprozesse 
„v erjü n gen d “  dazw ischentreten  m üßten. D em nach 
sindProtozoen w irklich  poten tiell u nsterb lich  und zeigen 
keinen natürlichen Tod. D ie In d ivid u a litä t freilich 
geh t zweifellos bei jeder vegetativen Z ellteilu n g verloren; 
es besteht keine individuelle, sondern nur potentielle 
U n sterb lichkeit in G estalt der kontinuierlichen Lebens­
folge der aufeinander folgenden Zellindividuen. B ei 
den M etazoen liegen die V erhältnisse w esentlich v e r­
w ickelter. Poten tielle  U n s te r b lic h k e it  müssen w ir 
denjenigen Zellen des M etazoenkörpers zusprechen, die 
ihre T eilu n gsfäh igkeit dauernd beibehalten und sie 
n ich t infolge zu w eitgehender D ifferenzierung nach 
dem  Prinzip  der A rbeitsteilun g unw iderbringlich v e r­
lieren. N ich t nur die G eschlechtszellen sind poten tiell 
unsterblich, sondern auch z. B . die interstitie llen  Zellen 
der H ydren, die G o e t s c h  3 Jahre lang knospend am 
Leben erhalten konnte, ebenso die jahrelang in v itro
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gezüchteten  E x p la n ta te  em bryonalen Bindegew ebes 
usw . So kön n te m an bei solchen M etazoen auch in d iv i­
duelle U n sterb lichkeit erw arten, w o erstens derartiges 
Zellm aterial vorhanden ist, das sich der D ifferenzierung 
w enigstens teilw eise dauernd entzieht, und w o es 
zw eitens gelingt, neben der geschlechtlichen auch die 
v eg e tativ e  Fortp flan zu ng, als Zerstörerin der In d ivid u a ­
litä t, dauernd zu unterdrücken. D er V erfasser konnte 
kleine S cyphopolypen  ein D reivierteljah r lang völlig  
fortpflanzungslos als Individuen am  Leben  erhalten, 
indem  durch genau abgestufte  E rn ährun g Stoffw echsel­
gleichgew icht hergestellt wurde. A ls er dann später 
w ieder verm ehrte N ahrung reichte, erwies sich die Stro- 
b ila tio n sfäh igk eit als unverm in dert; die T eilu n gsfäh ig­
k e it w ar also n ich t verlorengegangen. A u ch  bei H y d ra  
is t dem  V erfasser neuerdings (Münch, m ed. W ochen- 
schr. 1925, S. 262/64) w ährend 4 M onaten genau do­
sierter F ü tteru n g  das gleiche gelungen: die Individuen 
lebten, ohne K n ospen  abzuschnüren und ohne zu 
wachsen, und bew iesen später, nachN ahrungssteigerung, 
daß die T eilu n gsfäh igkeit keinen Schaden erlitten  
h a tte . So können w ir der H y d ra  w ie dem  Scyphostom a 
neben der p otentiellen  auch  individuelle U n sterb lich­
k e it zusprechen, und überall d ort dürfen w ir w eiterhin 
nach einer solchen fahnden, w o dauernd indifferentes 
G ew ebe (N eoblasten usw.) sich durch'sVerm eiden früh­
zeitiger D ifferenzierung dauernd die T eilun gsfäh igkeit 
b ew ahrt und stets verfü gbar b leibt, um  etw a  e n t­
stehende V erlu ste  an differenziertem  M aterial auszu­
gleichen. Im m er freilich  b le ib t der gew ichtige E in w an d 
bestehen, die B eobach tungszeiträum e seien zu kurz 
gewesen, und A ngaben w ie die der O bst- und B lum en ­
züchter, die es ebenfalls o ft m it „o ffenen  System en ”  
in rein v eg e ta tiv e r F ortp flan zu n g zu tu n  haben (ge­
w isse A pfel- oder Rosensorten, die allmählich, im m er 
m ehr nachlassen sollen) m ah n en fzu r V orsich t.

D en A bsch luß,b ild et ein K a p ite l über den In d ivid u al­
begriff, das die einzelnen Ind ivid ualstufen  (Zelle, 
Zellenkolonie, M etazoon, M etazoenstock ohne und m it 
A rbeitsteilu n g, endlich die Tierstaaten) behandelt. 
D er V erfasser bem erkt zu S p e n g l e r s  Prophezeiung 
vom  U n tergan g des Abendlandes, daß vom  S tan d p un kt 
des N aturw issenschaftlers eine B erechtigun g dazu n ich t 
vorliege: „d ie  ew ig lebenden P olyp en  und Stru del­
w ürm er entziehen allen denen die n aturw issen schaft­
liche G rundlage, die S taaten  und K u ltu ren  einen U n ter­
gan g aus inneren U rsachen prophezien“ ; eine Frage, 
zu der m an v ie l für und w ider sagen könnte.

D urch  ein m erkw ürdiges M ißgeschick der V erlags­
a n stalt, die w ährend des D ruckes in andere H ände 
überging, w urde s ta tt  der le tzten  R evision  eine frühere 
zur endgültigen  D ru cklegu n g verw an dt. H ieraus er­
k lä rt sich eine n ich t unbedeutende A n zah l von  D ruck- 
und Schönheitsfehlern, die aber alle n ich t derart sind, 
daß  sie das V erständnis des G esagten in F rage stellten.

O . K o e h l e r ,  M ü n c h e n . 

P L A T E , L U D W IG , Die Abstam m ungslehre. Tatsachen, 
Theorien, Einwände und Folgerungen in kurzer D ar­
stellung. 2. A u fl. des „L e itfa d e n s der D eszendenz­
theorie“ . Jen a: G u stav  F ischer 1925. V I I ,  172 S. 
und 94 A bbild . 1 6 x 2 4  cm . Preis geh. 6 ,— ; geb. 7,50 
G oldm ark.

A ls „L e itfa d e n  der D eszendenztheorie“  h a tte  
P l a t e  seinerzeit seinen B eitrag  „D eszen den ztheorie“  
im  H andw örterbuch der N aturw issenschaften  gesondert 
erscheinen lassen. D ieser „L e itfa d e n “  lieg t unter ande­
rem T ite l und in erw eiterter F orm  in neuer A uflage  vor. 
D as B u ch  gliedert sich in 10 K a p ite l, von denen die drei 
letzten  in der vorliegenden A uflage neu hinzugekom m en 
sind. - N achdem  der V erfasser im  ersten K a p ite l die

allgem eine B ed eu tu n g der D eszendenztheorie kurz ch a­
rakterisiert h at, brin gt er in den folgenden 5 K ap iteln  
die Bew eise für die A bstam m ungslehre aus den v e r­
schiedenen Forschungsgebieten, aus S ystem atik , P a lä ­
ontologie, vergleichender A natom ie, E m bryologie  und 
aus dem  „V erh a lte n “ der Lebewesen, w orunter P l a t e  

ihre geographische V erbreitung, ihr V erh alten  im Zu­
stande der D om estikation  und unter eigenartigen und 
experim entell veränderten  B edingungen versteh t. D as 
7. K a p ite l b esch äftigt sich sodann m it den Theorien 
über A rtb ild u n g und E n tsteh u n g der organischen 
Z w eckm äßigkeit. N eu sind die K a p ite l über den M en­
schen im  L ich te  der A bstam m ungslehre, über offene 
Fragen und E in w än de und über die W ertschätzun g der 
A bstam m ungslehre und ih r V erh ältnis zu R eligion und 
Schule.

Im  ganzen b etrach tet kann das B u ch  als eine gute 
Ein füh ru ng in das G ebiet bezeichnet werden. Der V er­
fasser h a t sich, w ie  er im  V o rw o rt sagt, bem üht, T a t­
sachen, Theorien, E inw ände und Folgerungen der A b ­
stam m ungslehre kurz und ü bersich tlich  zusam m en­
zufassen, und das ist ihm  auch gu t gelungen. D aß er 
bisweilen sein Steckenpferd reitet, indem  er im  G egen­
satz zu den m eisten V ererbungsforschern die A n sicht 
v e rtr itt, daß  ohne den Lam arckism us n ich t auszukom ­
men sei, ist bedauerlich, da  das B u ch  in erster Linie ja  
für Laien  bestim m t ist und diese bekannterm aßen 
lam arckistischen V orstellungen sehr le ich t zugänglich 
sind. Irgend etw as N eues en thält übrigens das B uch in 
dieser H insicht nicht, es sind die alten  „B ew eise“  der 
L am arckianer, die auch P l a t e  anführt, rudim entäre O r­
gane, W arzenschw ein, F ußsohle des M enschen usw. A uch 
sonst w ird der G enetiker in dem  B uche m anche A nsicht 
vertreten  finden, der er n ich t zuzustim m en verm ag. 
D as g ilt z. B . für die „E rb sto ck h yp o th ese“  P l a t e s .  D as 
K eim plasm a einer A rt  soll sich aus einem  nur schwer 
veränderlichen „E rb sto c k “  und den m endelnden Genen 
zusam m ensetzen. „D e r E rb sto ck  ru ft alle w ichtigsten  
Organe hervor, deren äußere E in zelheiten  von den 
E rbfaktoren  nach den M E N D E L sc h e n  Gesetzen bestim m t 
werden. Im  L au fe  der P hylogenie gehen im m er m ehr 
Gene in den E rb sto ck  über und hören dann auf zu 
m endeln.“  D as ist schlechte Spekulation, die m. E . nur 
m öglich ist bei einer etw as naiven  V orstellun g von der 
Beschaffenheit und W irkungsw eise der Gene. E s liegt 
auch n ich t die geringste B erechtigun g v o r zu der A n ­
nahm e, daß sich „w ich tig e “  M erkm ale anders vererben 
als die, w elche P l a t e  „äußere E inzelheiten“  nennt. E s 
wäre w ünschensw ert gewesen, wenn er einiges über die 
„w ich tigen “  M erkm ale gesagt hätte, fü r die nach­
gewiesen ist, daß  sie n ich t nach den M E N D E L sc h e n  G e­
setzen vererbt w erd en ; m ir sind keine solchen M erkm ale 
bekannt.

D as schw ächste scheint m ir das le tzte  K a p ite l über 
die A bstam m ungslehre in ihrem  V erh ältnis zu Religion 
und Schule zu sein. D aß  sie die w ichtigste  biologische 
Theorie ist, w elche es verdient, zum  S ch atz der a ll­
gem einen B ildu n g gezählt und auch in den Schulen ge­
lehrt zu werden, w ird P l a t e  heute w ohl jeder ernst zu 
nehm ende B iologe zugeben, auch in A m erika, wo ja  
gerade in unseren T agen der K a m p f gegen die  
„A ffen th eo rie“  groteske B lüten  treibt. A bstam m ungs­
lehre und w ahre R e lig io sität stehen sich gew iß n icht 
feindlich gegenüber. A ber w as P l a t e  im  übrigen über 
„fre ies C hristentum “  einerseits und M onismus anderer­
seits sagt, das d ü rfte  doch m anchen W iderspruch finden 
und w eich t auch stark  von  P l a t e s  eigenen früheren A n ­
schauungen ab. 1907 schrieb er: „W e r  nur die Elem ente 
der N aturforschung, die E in h eitlich keit und strenge 
G esetzm äßigkeit der N atu rkräfte , erfaß t h a t und ein
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klardenkender K o p f ist, wird von selbst M onist, und 
den übrigen ist doch n ich t zu helfen. H eute bekennt 
er sich zu einem „freien  Christentum  , das er aller­
dings auch als „m on istisch“  bezeichnet, während er den 
N achw eis zu führen sucht, daß  H a e c k e l s  M onismus 
allen E rfahrungen w iderspreche. P . h a t es für nötig 
befunden, bei dieser G elegenheit auch w ieder einm al 
seinen A m tsvorgän ger persönlich anzugreifen. H a e c k e l  
habe als M ensch und C harakter w iederholt sehr ernst­
lich versagt, w as n ich t zur Em pfehlung seines M onismus 
dienen könne, usw. Ist derartiges in einem w issen­
schaftlichen W erk  notw endig, und dient es etw a zur 
Em pfehlung des „freien  C hristentum s“ P l a t e s ?

H . N a c h t s h e i m ,  Berlin-D ahlem . 
J A N K E , A ., Allgem eine technische M ikrobiologie.

I. T eil: D ie M ikroorganism en. Technische F o rt­
schrittsberichte. F ortsch ritte  der ehem . Technologie 
in Einzeldarstellungen. B d. IV . H erausgegeben von 
Prof. D r. B . R a s s o w ,  L eip zig . D resden und L eip zig : 
T h e o d o r  S t e i n k o p f f  1924. X I I ,  342 S . ,  10 A bbild , 
im  T e x t und 1 T afel. Preis 12 G oldm ark.

D as Ziel des Verfassers, den Lesern aus den K reisen 
der chem ischen Technologie eine gedrängte Ü bersicht 
über das System  der M ikroorganism en zu geben, kann 
im  großen ganzen als durchaus erreicht b etrach tet 
w erden Neben den rein m orphologischen Verhältnissen 
w e r d e n ' insbesondere auch die Physiologie der F o rt­
pflan zun g und R eizvorgänge in allgem einen K ap ite ln  
zu den einzelnen Gruppen eingehend behandelt. D er ur­
sprüngliche Plan, auch die a l lg e m e in e  Physiologie der 
M ik r o o r g a n is m e n  m it einzubeziehen, konnte aus R au m ­
m angel zunächst noch n ich t zur A usführung kom m en, 
soll jedoch im II . T eil des W erkes gebrach t w erden.

N aturgem äß nehm en B ak terien  und Pilze den 
größten  R aum  des B uches ein. D urch  V erarbeitun g 
der L iteratu r vorzugsw eise der le tzten  10 Jahre, die 
allenthalben m it großer G ew issenhaftigkeit z itiert ist, 
w ird ein g la tter A nschluß an die le tzte  A uflage des 
H andbuches von L a f a r  h ergestellt. Fragen, die seitdem  
m ehr in den V ordergrund des Interesses getreten  sind, 
haben besondere B erücksichtigun g erfahren. B e i der 
D arstellung der neuestenA nschauungen über den B au  der 
Zelle fä llt eine sehr enge A nlehnung an die A uffassung 
und N om en klatur A r t h u r  M e y e r s  auf. Andere F ragen, 
wie z. B . der E in fluß  der W asserstoffionenkonzentra­
tion auf E n tw icklu n gsverlau f der M ikroorganism en sind 
zunächst nur gestreift und m an d arf hoffen, daß  sie im 
II . T eil ihrer B ed eu tu ng entsprechend in zusam m en­
hängendem  A bsch n itt zur D arstellun g kom m en.

In den speziellen Teilen h a t sich V erfasser streng 
an die system atischen Gruppen gehalten  und dam it 
also eine Stoffeinteilung nach der B ed eu tu n g der 
O rganism en in den verseniedenen w irtschaftlichen  B e ­
trieben, so wie es in L a f a r s  H andbuch geschehen ist, 
verm ieden. B ei der m orphologischen und physiologi­
schen C harakteristik  technisch besonders w ichtiger 
G ruppen, wie der G ärungsorganism en, G ärungsschäd­
lingen usw., ist die D arstellung w esen tlich  m ehr ins 
Einzelne ausgebaut, als bei den m inder w ichtigen. D er 
L eser fin d et aber auch über solche M ikroorganism en­
gruppen, die technisch kaum  von B ed eu tu n g sind, 
w enigstens kurze orientierende A ngaben, so daß  im 
S ystem  keine Gruppe ausgelassen ist.

W eitgehend sind auch die parasitischen Pilze  der 
F orst- und L an dw irtsch aft und die M öglichkeit ihrer 
B ekäm p fun g dargestellt. D aß  bei der B ew ältigu n g 
des riesigen M aterials auf derartig engem  R aum  auch 
m anche bedeutende A rb eit unerw ähnt blieb  (wie K a r l  
M ü l l e r , K ran k h eiten  der R ebe), oder des Zusam m en­
hangs einzelner V ertreter der F un gi im perfecti m it den

vollständig bekannten  Pilzgruppen nicht gedach t wurde 
(z. B . O edocephalum -Peziza), ist verstän dlich, tu t  aber 
der G ründlichkeit, m it der das B uch  im allgem einen 
angelegt ist, keinen A bbru ch . V on den w irtsch aftlich  
recht w ichtigen R ostp ilzen  h ätten  im m erhin auch 
einzelne A rten  v orgefü h rt w erden dürfen, zum al 
andererseits m anche H u tp ilzgattu n g, wie Gom phidius 
und M ycena, deren botanische, geschw eige denn tech ­
nische B edeutung nicht recht ersich tlich  ist, w e it über 
G ebühr behandelt sind.

A uch  Algen, F lech ten  und Schleim pilze sind in 
kurzen A bschnitten  in den K reis der B etrach tu n gen  
gezogen und sow eit angebrach t technisch w ichtiges 
(z. B . eßbare und sonst verw en deten  M eeresalgen) 
unterstrichen. V ie lle ich t wäre es auch m öglich gewesen, 
die eine oder andere in der A bw ässerbiologie w ichtige 
C yanophycee oder D iatom ee zu nennen. A u ch  die 
D arstellung der Protozoen, denen die pflanzlichen 
F lagellaten  zugerechnet sind, h ätte  eingehender sein 
dürfen. N ackte N am en wie die der recht seltenen 
H ydrurus und C hrysococcus h ä tten  ruhig w egbleiben 
und dafür die w e it verbreiteten  und hydrobiologisch 
nicht unw ichtigen Englenen entsprechendere W ü rd i­
gung erfahren dürfen.

E in  le tzter A b sch n itt über U ltram ikroben über­
m itte lt gesch ickt das w enig Sichere, w as über das 
problem atische G eb iet bisher bekann t ist.

Die w enigen T extabb ildu n gen  sind zw ar an sich 
rech t w ertvo ll, ebenso die T afel, die ein p aar ch a ra k te­
ristische B akterien - und H efekolonien zeigt. E tw a s 
m ehr Illustrationen  w ären aber doch schon erw ünscht 
gewesen und h ätten  sich in F orm  einfachster S trich ­
ätzungen kaum  teu rer gestellt als die A u totyp ien . Ein- 
gehendeA utoren- und Sachregister beschließen das B uch.

A lles in allem  kann der vorliegende I. T eil des 
W erkes als w ohlgelungen gelten, und jedem  em pfohlen 
w erden, der für die technische Seite der M ikrobiologie 
Interesse h at. F reilich  ein H andbuch soll es ja  n icht 
sein, vielm ehr, wie es ja  auch in der A bsich t des H eraus­
gebers der ganzen Serie liegt, ein F ortsch rittsb erich t 
über das G eb iet in hoffentlich  häu fig  sich erneuernden 
A usgaben. G. F u n k ,  G ießen.
B R Ä U N , M A X , und O T T O  S E I F E R T , Die tierischen 

Parasiten des Menschen. D ie von ihnen hervor­
gerufenen Erkrankungen und ihre H eilung. E rster 
T eil: „N aturgeschichte  der tierischen Parasiten  des 
M enschen“  von M. B r a u n .  6 . A ufl. L eip zig: Curt 
K ab itzsch  1925. X , 608 S. und 416 Abbildungen. 
Preis geh. 19,50; geb. 21,60 G oldm ark.

E s liegt zunächst der erste T eil von B r a u n  : „N a tu r­
geschichte der tierischen Parasiten  des M enschen“  des 
bekannten Lehrbuches vor, der zw eite T eil von  S e i f e r t  : 
„ K lin ik  und Therapie der tierischen Parasiten  des M en­
schen“  soll in K ü rze  folgen. Gegenüber der 5. A uflage 
w urde die Zahl der vorhandenen A bbildungen um  10, 
der T e x t um  etw a  50 Seiten verm ehrt. D er allgem eine, 
einführende T eil h a t dieselbe, sehr knappe Fassung 
behalten w ie bei der alten A uflage. Meines Erachtens 
h ätte  B r a u n  diesen T eil wieder erweitern können, schon 
m it R ü cksich t darauf, daß  es sich um  ein Lehrbuch 
handelt. V erhältnism äßig v iel Neues kam  bei den A b ­
schnitten über Protozoen und P lattw ürm er hinzu und 
auch bei den R undw ürm ern und Ringelwürm ern ga lt es, 
N eues nachzutragen. U m fangreicher hätte  der A bsch n itt 
über die G liedertiere gestaltet werden müssen. B ei fast 
allen A bsch n itten  m erkte m an die verbessernde H and 
des V erf. A m  m eisten tr itt  dies in Erscheinung bei den 
Protozoen und Plattw ürm ern. E tw as stiefm ü tterlich  
behandelte er nach wie vor den A bsch n itt über die 
Insekten. H ier hätte  sich B r a u n  entschließen müssen,
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eine völlige U m arbeitung vorzunehm en. V o r allen D in ­
gen sollten die w irklich  m angelhaften A bbildungen 
(z. B . F ig. 365; 366; 367; 369; 370; 375; 385; 386; 
387; 392) ersetzt werden. V ie lle ich t dienen diese A n ­
regungen dazu, daß bei der nächsten A uflage der ganze 
A b sch n itt über Insekten  einer völligen  N eubearbeitung 
unterzogen wird. Im  L iteraturverzeichn is w urde eine 
m öglichste V o llstän digkeit angestrebt. D ie verh ältn is­
m äßig schnelle Folge der A uflagen  bew eist, daß nach 
wie v or das Braunsche B u ch  als N achschlagebuch für 
Studierende und Lehrende von  B ed eu tu ng ist.

A l b r e c h t  H a s e ,  B erlin-D ahlem . 
S C H U L Z E , P ., Biologie der Tiere D eutschlands. U nter 

M itw irkun g zahlreicher F achleu te. B erlin : Gebr. 
B orn träger 1924. 13 x 2 1 c m .  P r e is  je  1,80 G oldm ark.

V on  der B iologie der T iere D eutschlands sind bis 
En d e des Jahres 1924 3 neue L ieferungen erschienen. 
E d . S c h o e n e m u n d  h a t in L ieferun g 10 die P lecoptera 
behandelt, eine Insektengruppe, die in jün gster Z eit 
für die P h ysio logie  der G eschlechtsbestim m ung ein 
erhöhtes Interesse gewonnen h a t: b es itzt doch eine 
A rt  dieser Steinfliegen, P erla  m arginata, im  m ännlichen 
G eschlecht regelm äßig herm aphroditische S exual­
anlagen ; sie n im m t dam it u nter den Insekten  eine A u s­
nahm estellung ein, da dort sonst Z w ittrig k eit stets als 
A b n o rm ität b etrach tet wird.

A ußerdem  en th ält die 10. L ieferun g noch den 
ersten T eil der Coleopteren, von  H . v o n  C e n g e r k e n  

bearbeitet. D iese B esprechung der K ä fe r  w ird fo rt­
gesetzt in L ieferun g 12, ohne dort indessen schon 
beendet zu sein. D er Verfasser ließ es sich angelegen 
sein, die Verbreitung dieser artenreichen Gruppe recht 
ausführlich  zu besprechen. D ies w ird besonders für 
den Sam m ler sehr angenehm  sein; denn er gew innt 
dam it einen Ü berblick, w elche Form en er beispielsweise 
im  F eld  und im  G arten, u nter Steinen und u nter Sand, 
auf Leh m  und auf K a lk , sowie in den verschiedensten 
W ald - und W asser gebieten erw arten  kann.

A u ch  die bei den K ä fern  so häufigen  Biocoenosen 
m it anderen Organism en w erden eingehend beh an delt; 
speziell die m annigfaltigen  Am eisen-, Bienen-, Säuge­
tier- und V ö gel-,,G äste“ , die in der M ehrzahl der F älle  
zw ar harm lose N estbew ohner sind, oftm als aber auch 
zu echten  Parasiten  werden.

D er zw eite  Teil, in der 12. L ieferung, en th ält in 
der H auptsache A ngaben über die B esonderheiten der 
M orphologie und F ärbu n g usw ., sowie über die P h y sio ­
logie der einzelnen O rganteile.

In  der 11 . L ieferun g w erden von  G e r h a r d  W ü l k e r  
die N em atoden behandelt (mit E inschluß der G ordiiden). 
A u ch  hier ist, nach einer kurzen system atischen Ü ber­
sicht, die V erb reitu n g der einzelnen A rten  an den A n ­
fan g gestellt. W ir finden zunächst die freilebenden 
G ruppen angeführt, denen sich dann, nach den v er­
schiedensten W irtsorganism en angeordnet, die echten 
P arasiten  anschließen. E s fo lg t dann in der üblichen 
W eise eine B eschreibung der äußeren G esta lt und der 
inneren O rgankom plexe, sowie der eigentüm lichen 
B ew egung, V erdauung, A tm u n g und anderer p h ysio­
logischer Vorgänge. N ach  einer ausführlichen B e ­
handlung der F ortpflan zungsarten , die durch P arth en o­
genese, H eterogonie und W ertsw echsel äußerst kom pli­
ziert werden können, m ach t eine B esprechung der 
R olle dieser T iere im  H au sh alt der N a tu r den B e ­
schluß, w obei die Schädigungen der parasitischen 
N em atoden bei T ieren und Pflanzen  ganz besondere 
B erücksichtigun g finden. W il h . G o e t sc h , M ünchen. 
K E L L E R , R U D O L F , Die E lektrizität in der Zelle. 

Zw eite, um gearb. A uflage. M äh risch -O strau: Julius 
K itt ls  N achf. K eller & Co. 1925. 320 S., 38 A bb.

und 3 T afeln . 14 X 23 cm. Preis geh. 24, geb. 
26 Goldm ark.

D er V erfasser n im m t an, daß elektrische V orgänge 
im  Leben  der einzelnen Zelle und des ganzen O rganis­
m us eine überragend w ichtige R olle  spielen. A us dieser 
A nnahm e ergibt sich fü r ihn als erste A u fgabe die räum ­
liche V erteilu n g der Ladun gen  im  Organism us fest­
zustellen. A u ß er galvanom etrischen und elektro- 
m etrischen B estim m ungen erscheinen ihm  hierfür fä r­
berische M ethoden geeignet. E r  te ilt  die Farbreagentien  
nach ihrem  W anderungssinn im  elektrischen P o ten tia l­
gefälle in anodische und kathodische und glau b t aus 
der F ärb u n g von  Zellbestandteilen  und Geweben m it 
anodischen bzw . kathodischen F arbstoffen  au f Anoden- 
bzw . K ath od en n atu r der gefärbten  O rte schließen zu 
dürfen. Zum  B ew eise fü h rt er v o r allem  folgendes an:
1. E in  und derselbe O rt färb t sich entw eder m it ano­
dischen oder m it kathodischen R eagenzien. 2. E s ist 
m öglich, K on trastfärbu n gen  zu erhalten derart, daß, 
wenn m an je  ein P räp a ra t des gleichen O bjektes m it 
anodischen bzw. kathodischen Reagenzien  färb t, in 
jedem  P räp a ra t die entgegengesetzten  O rte gefärb t 
bzw . u n gefärbt sind. 3. D ie elektrom etrische oder 
galvanom etrische N achp rü fu n g zeigt die färberisch als 
anodisch bzw . k athodisch  bestim m ten O rte als eben­
solche. D er V erfasser erw ähnt, daß diese Bew eise seiner 
e lektrischen A usdeu tun g der Färbungsergebnisse in 
m anchen F ällen  versagen, und er is t sich auch über die 
B edenken klar, die von  vornherein seiner D eutung 
entgegenstehen. D ie B eschreibung der Versuche und 
die A rt  der Schlußfolgerung in dem  B uche ist leider 
in vielen  F ällen  so w enig eindeutig, daß erst durch eine 
einw andfreie N achuntersuchung festgeste llt werden 
könnte, w ievie l an den Ergebnissen des Verfassers 
h a ltb ar ist. Im m erhin regen die V ersuche zur N ach ­
prüfung an.

D as B u ch  begin n t m it physikalisch-chem ischen 
Vorbem erkungen, in denen K e l l e r  teils B eachtliches 
sagt w ie über die B ed eu tu ng der D ielek trizitä tsk on ­
stanten der verschiedenen Stoffe  im  Organism us, 
teils gegen W indm ühlenflügel k ä m p ft oder gegen von  
ih m  m ißverstandene A nschauungen. E s folgen zwei 
A bsch n itte, in denen hau ptsäch lich  über F ärbu ngs­
versuche an tierischen und pflanzlichen Geweben und 
einige G alvanom eterkontrollen  berich tet wird. In 
den Schlußkapiteln  werden E lek tivfärb u n gen  von Zellen 
und Organen bei D aphnien beschrieben, bei denen 
sich die B erücksich tigun g des Ladungssinnes der F ärb- 
m itte l als heuristisches Prinzip  b ew äh rt hat, ferner 
w ird eine bei Erscheinen des B uches anderw eitig noch 
n ich t veröffen tlich te  m ikroelektrom etrische M ethode 
nach E x tisch  und P £ t e r f i  erläutert, die zweifellos 
zur E rforschun g der zellelektrischen V orgänge sehr 
v ie l beitragen  w ird. D as B u ch  is t in ungew öhnlich 
schlechtem  S til geschrieben, und es is t  schwierig, das 
A nregende und B rauchbare, das in ihm  enthalten  ist, 
von  dem  vielen  U nbrauchbaren zu sondern.

K . S t e r n ,  F ra n k fu rt a. M. 
K E S T N E R , O T T O , und H . W . K N IP P IN G  in G em ein­

sch aft m it dem  Reichsgesundheitsamt, Die Ernährung 
des Menschen. B erlin : Julius Springer 1924. 136 S. 

Preis 4,80 G oldm ark.
K u rze  Z e it nach dem  Erscheinen dieses trefflichen 

B üchleins h a t sich schon ein N eudruck als nötig er­
wiesen. W ir erblicken darin  einen erfreulichen Bew eis 
dafür, daß sich im m er w eitere K reise  für die Problem e 
der E rn ährun g des M enschen interessieren, und daß es 
K e s t n e r  und K n i p p i n g  in G em einschaft m it dem  
Reichsgesundheitsamt gelungen ist, den S toff in an­
sprechender F orm  zu m eistern. E . A t z l e r ,  B erlin.
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Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Die Lebensdauer der m etastabilen s3- und 

s5-Zustände des Neons.
Die U ntersuchungen von K . W . M e i s s n e r 1) über

A bsorption  in angeregtem  Neon haben gezeigt, daß 
die s3- und s5-Term e des Neons langlebigen Zu­
ständen entsprechen. A us den theoretischen Ü ber­
legungen von S. G o u d sm it2) und P. J o r d a n 3) über 
den C harakter des G rundterm s des Neons folgte, daß 
die Ü bergänge von den s3- und s5-Zuständen nach dem 
G rundzustand verboten  sind, daß  also die s3- und sb-Zu­
stände als m etastabile Zustände des A tom s aufzufassen 
sind. D ie M essungen von G. H e r t z 4) und T h . Lym an  
und F . A . S a u n d e r s 5) im  äußersten U ltrav io le tt haben 
dies bestätigt. N ur diejenigen Linien treten auf, welche 
korrespondieren m it Ü bergängen des Leuchtelektrons 
von den s2- und s4-Zuständen nach dem  G rundzustand, 
hingegen nicht die Kom binationen m it den s2- und s.2- 
Term en. V om  V erfasser w urde nun die Lebensdauer 
dieser m etastabilen  Zustände gemessen. Prinzipiell 
beruhte die benutzte M ethode darauf, daß bestim m t 
wurde, w ie lange eine Absorptionsröhre m it angeregtem  
Neon, nach bereits erfolgter U nterbrechung des A n ­
regungsvorgangs, noch im stande ist, die von einer 
anderen Entladungsrohre a u s g e s a n d te n  Linien 1 s3-2 p  
und 1 s5-2 p  zu absorbieren. So lange noch A bsorption 
des 1 S‘r~2 p  und 1 s -̂2 p  Linien wahrzunehm en ist, so 
lange sind auch die s3- und s5-Zustände vorhanden. 
D urch K o n taktb ild u n g m it einer schnell drehenden 
Scheibe wurde die A bsorptionsröhre interm ittierend 
angeregt. In der S c h e ib e , w e lc h e  z w is c h e n  Spektro- 
graph und Lichtquellen  aufgestellt w ar, w ar ein Loch 
so a n g e b r a c h t ,  daß bei drehender Scheibe nur L ich t 
in den S p e k t r o g r a p h e n  kom m en konnte, daß erst nach 
einer gewissen Zeit nach der U nterbrechung des Strom s 
der A bsorptionsröhre durch diese Röhre hindurch­
gegangen war. D as für die Lebensdauer des «--Zustan­
des erhaltene R esu lta t w urde auch noch m ittels einer 
anderen (im Prinzip schon von M e is s n e r  erwähnten) 
M ethode kontrolliert. M ittels zw eier G leichrichter­
röhren w urde die eine H albw elle eines transform ierten 
W echselstrom s durch die Em issionsröhre, die andere 
H albw elle durch die A bsorptionsröhre geschickt. D as 
L ich t der Em issionsröhre geht dann durch die A bsorp­
tionsröhre in deren D unkelperiode. Ist die Lebens­
dauer des s5-Zustandes v iel kleiner als die Z eit einer 
halben Periode, so nim m t m an keine A bsorption  w ahr, 
i s t  sie von derselben Ordnung oder größer, so m uß man 
A bsorption  der ^ -K o m b in a tio n e n  w ahrnehm en. W urde 
der transform ierte W echselstrom  einer 500-Perioden- 
generators benutzt, so zeigten die Linien  s5p  sehr

x) K . W . M e i s s n e r ,  Ann. d. P h ys. 76, 124. 1925; 
Paschen Festschr.

2) S . G o u d s m i t ,  P h ysica  5, 70. 1925; Zeitschr. f. 

Ph ys. 32, m .  i 9 25 -
3) P . J o r d a n ,  Zeitschr. f. P h ys. 3 1 ,  877. 1925.
4) G . H e r t z ,  D ie N aturw issenschaften  13, 489. 

1925; Zeitschr. f. Phys. 3 2> 9 3 3 - I 9 25 ! P h ysica  5, 189 
bis 194. 1925.

5) T h . L y m a n  und F. A . S a u n d e r s ,  P h ys. R ev. 25, 
886. 1925.

starke A bsorption. E s w ar m öglich, die Periodenzahl 
des Generators bis zu etw a 150 Perioden herabzudrücken ; 
auch dann noch w ar A bsorption  wahrzunehm en, d. h. 
die Lebensdauer des s5-Zustandes ist größer als e tw a 
V 3 0 0  Sekunde. W enn m an den transform ierten W echsel­
strom  von 50 Perioden ben utzt, so ist, w ie schon K . W . 
M e i s s n e r  erwähnte und wie von uns b estätig t gefunden 
wurde, keine A bsorption der s5p -K om binationen w ahr­
nehmbar. Diese R esu ltate  sind in Ü bereinstim m ung 
m it dem R esu ltat der M essung m ittels der obenerw ähn­
ten genaueren M ethode, wobei von  einer drehenden 
Scheibe Gebrauch gem acht wurde. D iese M essungen 
zeigten näm lich, daß die Lebensdauer des s5-Zustandes 
ungefähr 1/240 Sekunde war. D ie des s3-Zustandes w ar 
etw a 1/2000 Sekunde. D aß der s3-Zustand kurzlebiger 
ist als der s.-Zustand hat seine Ursache vielle ich t darin, 
daß  A tom en aus den s3-Zustand durch Stöße in den 
s4-Zustand zurückfallen können.

Eine ausführliche M itteilung fo lgt dem nächst an 
anderer Stelle.

Ä hnliche Versuche am  Q uecksilber und H elium  
sind im  Gange.

Eindhoven, 26. A ugust 1925 
P hysikalisches Laboratorium  der P h ilip s’ G lühlam pen­
fabriken A .-G . H . B . D o r g e l o .

Zur Geschichte der Chemie im  R aum e.
D er Einspruch von E r n s t  C o h e n 1) gegen meinen 

A u fsa tz2), in dem  ich  den in seinem Ju biläu m svortrag 
fehlenden H inweis auf die W irksam keit von  J o h . 

W i s l i c e n u s  bem ängelte, v eran laß t m ich zu folgenden 
Feststellungen:

1. In P . W a l d e n s  V o rtrag3) sind zw ar W i s l i c e n u s  

A rbeiten über die geom etrische Isom erie der che­
m ischen Verbindungen m it D oppelbindungen erwähnt, 
aber n icht das E in treten  von W i s l i c e n u s  für v a n ’ t  H o f f  

und seine Theorie in ihren U ranfängen.
2. E r n s t  C o h e n  h a t  seine V A N ’ T H o F F -B io g r a p h ie  

in dem  V ortrage  n ich t z itiert; ich  glaube annehmen 
zu können, daß die wenigsten Leser dieses B u ch  aus 
A n laß  der V eröffentlichung des V ortrages in die H and 
genomm en und die — nich t nur von m ir — em pfundene 
L ü cke ergän zt haben werden.

3. J. H . v a n ’ t H o f f  h at in seinen ,,D ix  annees dans 
l ’histoire d ’une th eo rie"4) selbst die A ufnahm e ge­
schildert, die seine Theorie gefunden h a tte; er druckt 
auf S. iy ff . zuerst d ie  E in leitun g ab, die W i s l i c e n u s  
zu der H E R R M A N N Schen Ü bersetzung der „C him ie dans 
l ’espace“  geschrieben hatte. D aran schließt sich erst 
K o l b e s  A ngriff, und w eiterhin werden die B estä ti­
gungen durch A . v. B a e y e r  und H . L a n d o l t  abgedruckt.

W äre E r n s t  C o h e n  diesem  B eispiel des M eisters 
gefolgt, so h ä tte  ich  keinen Grund gehabt, das m ann­
hafte und selbstlose Vorgehen von J o h .  W i s l i c e n u s  den 
Lesern dieser Z eitsch rift ins G edächtnis zurückzurufen.

Leipzig, den 26. A u gu st 1925. B . R a s s o w .

J) Die N aturw issenschaften 13, 700. i 9 25 -
2) Die N aturw issenschaften 13, 606. I 9 25 -
3) Die N aturw issenschaften 13, 301, 331, 352, 376.

1925,
4) R otterd am : P. M. B azen dijk  1887.

Astronomische Mitteilungen.
Die R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  der Sonne. Ü ber 

eine B estim m ung der R otationsgeschw indigkeit der 
Sonne in verschiedenen Schichten der Chrom osphäre 
berichtet J. E v e r s h e d  in M onthly N otices 85, S. 607.

D er U ntersuchung liegen eine A n zah l Sonnenspektren 
großer Dispersion aus der Ä quatorgegend zugrunde, 
die sich auf verschiedene Spektralgebiete verteilen, 
und bei denen die R otationsgeschw indigkeit aus dem
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D op p lereffekt von Linien  verschiedener N iveau s der 
Chrom osphäre abgele itet w ird. Im  allgem einen g ilt die 
Regel, daß schw ache Linien  ihren U rsprung in tiefen 
Schichten haben, und daß starke L inien  durch Gase 
absorbiert werden, die in höheren Schichten  der Chrom o­
sphäre Vorkom m en. M an h a t also die M öglichkeit, 
durch A usw ah l geeigneter Linien die R otationsgeschw in­
digk eit hoher und tiefer Schichten  der Chrom osphäre 
zu untersuchen. E v e r s h e d  ben u tzt bei seinen M essun­
gen folgende S p ektralgeb iete: i .  D ie G egend der
beiden Calcium linien H  und K ,  2. das G ebiet der 
D -Linien  und 3. ein G ebiet im  R o t um  Htx herum . 
F erner w ird zur V ervollstän digu n g eine M essungs­
reihe an Protuberanzen aus früheren Jahren heran­
gezogen. D ie M essungen der P la tten  führen zu dem  
R esu ltat, daß die R o tation sgeschw in digkeit in den 
untersten Schichten am  kleinsten ist, nach außen stark  
anw ächst und im  G ebiet der Protuberanzen  ihren 
größten W ert erreicht. W eiter ze igt es sich, daß die 
A bw eichungen gleichartiger M essungen von  P la tte  zu 
P la tte  für die untersten Schichten gering sind, und 
daß m it zunehm ender H öhe die R esu ltate  der einzelnen 
P la tten  im m er stärker streuen, v ie l m ehr als es durch 
die unverm eidlichen B eobachtungsfehler bedin gt ist, 
so daß diese starken Streuungen reell zu sein scheinen. 
D as deu tet darauf hin, daß in den oberen Schichten 
unregelm äßige Ström ungen im m er heftigeren  C harak­
ters auftreten, die in  der R egion der Protuberanzen 
am  stärksten  sind. Im  einzelnen sind die R esu ltate  
E v e r s h e d s  in folgender Zusam m enstellung w ieder­
gegeben.

Art der Linien
Schicht­
radius

Rotat
schwin

in
km/sec

onsge- 
digkeit 
in Grad 
pro Tag

Um­
drehungs­

zeit in 
Tagen

8 Fe-Linien  zw ischen X3885 
u. X 3977, m ittl. Intens. 4,3 962", 5 i ,93 13.6 26,47

5 Fe- u. 5 Ca-Linien bei 
H a ,  m ittl. Intens. 4,7 . . 962,5 1,93 13.6 26,47

11 F e -u . A l-L in ien  zwisch. 
X 3886 u. X 3969, m ittl. 
In t. 9 ,2 ................................. 963,0 1.95 13,8 26,09

D -Linien  des N atrium s . 964,0 i ,94 13.7 26,28

H o c .......................................... 968,0 2,07 14.7 24.49
H  u. K ................................. 969,0 2,13 15.0 24,00

H  u. K  in Protuberanz. . 1008 2,48 16,8 21,43

Diese Ergebnisse E v e r s h e d s  sind von besonderem 
Interesse in H in sicht auf eine U ntersuchung über die 
Bew egung der Sonnenflecken von langer Lebensdauer, 
die in G reenwich ausgeführt w orden ist und über 
welche in M onthly N otices 85, S. 553 berichtet wird. 
D ie B eobachtungen erstrecken sich auf die v ier letzten  
Sonnenfleckenperioden, reichen also bis 1878 zurück. 
In diesem  Zeitraum  konnten m ehr als 400 solcher lang­
lebiger F lecken beobachtet werden. Man versteh t 
u nter dieser Bezeichnung Flecken, welche 25 T age oder 
länger bestehen bleiben. Sie sind gewöhnlich von nahe 
kreisrunder Form , und in den m eisten Fällen treten sie 
als „F ü h rer“  einer Fleckengruppe auf. D ie B earbeitung 
des Beobachtungsm aterials zeigt, daß diese F lecken 
eine starke eigene B ew egung haben. In den ersten 
beiden T agen nach der B ildung scheint ein solcher

T Die Natur- 
Lwissenschaften

F leck  der R otation  der Sonne um  etw a 1 0 pro T ag  
vorauszueilen, in den nächsten beiden Tagen nim m t 
diese B ew egung auf 0,4° und in der folgenden Zeit 
im m er w eiter ab, bis der F leck  ungefähr am 15. T age 
die seiner heliographischen B reite entsprechende 
R otationsbew egung zeigt. V om  20. T age ab scheint 
er um durchschnittlich 0,06 0 hinter der Sonnenrotation 
zurückzubleiben. A uch  die Größe dieser Flecke ist 
einem ähnlichen W echsel unterworfen. D is zum  
9. T age nach der E n tstehun g nehm en ihre D urch­
messer schnell zu und darauf langsam  ab.

V ergleicht man die aus der Bew egung dieser Flecken 
abgeleitete R otationsgeschw indigkeit der Sonne m it 
der aus spektrographischen Beobachtungen abgeleiteten, 
so findet m an, daß der B ew egung der langlebigen Flecken 
in  den ersten beiden T agen nach ihrer B ildung eine 
R otationsgeschw indigkeit entspricht, w ie sie für die 
höchsten Schichten der Chrom osphäre gilt, die für die 
A bsorption  der Linien H  und K  in F rage kom men. 
M an könnte durch diese Analogie zu der H ypothese 
geführt werden, daß die F lecken langer Lebensdauer- 
in den obersten Schichten der Chrom osphäre entstehen 
und im  Lau fe ihrer E n tw icklu n g schnell in tiefere 
N iveaus hinabsinken, wodurch infolge der dort im m er 
kleiner werdenden R otationsgeschw indigkeit auch ihre 
B ew egung im m er m ehr und m ehr abnim m t. E ine 
Prüfung dieser H ypothese w äre dadurch möglich, 
daß m an die B ew egung geeigneter jun ger Flecken 
m öglichst in der M itte  der Sonnenscheibe in der R ich ­
tu n g der Visierlinie zu erm itteln  sucht. Sinken die 
F lecken in der Chrom osphäre nach unten, so m üßte 
durch spektrographische Beobachtungen eine von uns 
hinw eg gerichtete B ew egung nachgewiesen werden 
können. O t t o  K o h l .

Die Bahn von Mizar. (F. G. P e a s e ,  Publ. of the 
Astronom ical Soc. of the Pacific, Juni 1925.) Eine 
Ü berschlagsrechnung h atte  ergeben, daß der schein­
bare W inkelabstand der Kom ponenten des spektro­
skopischen D oppelsterns £ Ursae m ajoris (Mizar) im 
M eßbereich des Interferom eters lag. Beobachtungen 
an v ier Abenden im  A pril dieses Jahres bestätigten die 
"Vermutung und gestatteten, die Positionsw inkel und 
D istanzen der Kom ponenten zu bestim m en. A us 
diesen B eobachtungsdaten wurde durch K om bination 
m it den bekannten spektroskopischen Bahnelem enten 
die N eigung der B ahnebene i  gleich 50 0 gefunden. 
D ie wahre H albachse der relativen  B ahn  a und die 
Massen der Kom ponenten m1 und m2 lassen sich dann 
aus den spektroskopisch erm ittelten W erten a sin i, 
m v  sin3i, m2sin3i berechnen. F ü r das System , dessen 
U m laufszeit 20 T age beträgt und dessen B ahnexzentri­
z itä t gleich 0,53 ist, wurden folgende W erte erhalten 
a — 42.8 x  io 6 km , m1 =  3.78 und m2 =  3.77 Sonnen­
massen.

Die P arallaxe Jt — o".045 ist aus der Zugehörigkeit 
des System s zum  U rsae m ajor Sternstrom  bekannt, 
so daß aus der wahren Bahnhalbachse auch die schein­
bare berechnet werden kann. Eine m it dem  so erm it­
telten  W erte der scheinbaren H albachse a =  o//.oi3  
und den spektroskopischen Bahnelem enten berechnete 
Ephem eride der Positionsw inkel und Distanzen stellt 
die Interferom eterm essungen befriedigend dar; die 
durchschnittliche Abw eichung beträgt für die Positions­
w inkel 3 0, für die D istanzen o " .o o i. J. H e l l e r i c h .
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