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Erscheint einmal
wochentlich

Bezug durch Buch-
handl. u. Postidmter

Mit nachstehendem Beitrag beschlieflen wir die Aufsatzfolge, welche unsere Leser von dem
heutigen Stand der Forschungen iiber den Bau der Atome und die Entstehung des Lichts unter-
richten sollte (vergl. die Aufsdtze Umschau 1926, Nr. 13 u. 14 von Prof. Dr. Kohlrausch und Nr. 19 u. 20

von Dr, K. Schiitt.) Die Schriftleitung.

Die Entstehung des Lichtes nach dem
Bohr'schen Atommodell 7 Von Dr. K. Schiitt

or einiger Zeit ist an dieser Stelle darge- lichen Energiequanten E leicht berechnen; man
\/ste]lt worden, welche Vorstellungen auf findet dabei gute Uebereinstimmung zwischen Be-

Grund experimenteller Befunde sich die mo- rechnung und Beobachtung (Versuche von
Franck und Herk). Fiihrt man dem Atom
gerade das Energiequantum zu, das zur Anregung
der letzten, kurzwelligsten Serienlinie, der Serien-
grenze, notig ist, dann zeigt sich, daB das Atom
ionisiert wird, d. h. es verliert ein Elek-
tron und wird dadurch selbst positiv ge-
laden.

Das Wesentliche dieser Vorstellung iiber das
Leuchten ist folgendes: die Lichtaussendung ist
picht ein gleichféormig ablaufender, sondern ein
explosionsartiger Vorgang. Das Licht wird von
dem Atom nichtin gleichmidBigem, ruhi-
gem Strom ausgesandt, etwa wie der Wasser-
strahl aus der Wasserleitung, sonde rn plitzlich
ineinzelnen Brocken von genau bestimm-
ter GroBe abgeben, etwa wie wenn sich der
Wasserstrahl in einzelne Tropfen auflést. Man
kann das Atom auch einem Gummiball vergleichen,
der allmihlich aufgeblasen wird — hier ist der
Vergleich nicht zutreffend, da auch die Energie-
aufnahme quantenhaft erfolgt —; bel einem be-
stimmten Druck platzt der Ball und gibt plotzlich
selne ganze Energie ab. Zutreffender ist der Ver-
gleich des Atoms mit einem Maschinengewehr:
dieses nimmt beim Einfiihren der Patronen in die
Kammer die Energie in Quanten auf — das Atom
nimmt indessen nicht nur ein Quant, sondern
Quanten von verschiedener, ganz bestimmter
GroBe auf. Beim Feuern gibt es die Energie wie
das Atom quantenhaft ab. Vielleicht ist der Hin-
weis von Wichtigkeit, daB uns explosionsartige
Vorgiinge im Atom bekannt sind, seitdem
wir die radioaktiven Erscheinungen kennen; ist
doch der Zerfall eines radioaktiven Atoms nichts
anderes als die aus unbekannten Ursachen plitz-
lich eintretende Explosion des Atoms unter Aus-

derne Physik vom Vorgange des Leuchtens macht.
Rufen wir uns zunichst die Grundtatsachen ins
Gedédchtnis zuriick, um sie spidter mit Hilfe des
Bohr'schen Atommodells zu deuten: Die Anre-
gungdes Atoms erfolgtdurchdenZu-
sammenstoB desselben mit Elektro-
nen oder Atomen. Hiufig verlduft ein sol-
cher StoB vollkommen elastisch, d. h.
die StoBpartner prallen nach Art von Billardkugeln
voneinander ab. Erst wenn der Energieinhalt des
stoBenden Korpers einen bestimmten Mindest-
betrag erreicht hat oder {iberschreitet, wird
Energie vom getroffenen Atom aufgenommen und
in innere Energie verwandelt. Es nimmt aber
nicht jeden beliebigen Betrag auf, sondern nur Be-
trige von ganz bestimmter GréfBe; man nennt sie
Quanten. Die Energiequanten, welche das Atom
aufzunehmen bereit ist, dndern sich von Element
zu Element; sie sind fiir jedes Element ebenso
charakteristisch wie die Linien seines Spektrums.
Das durch die quantenhafte Energieaufnahme an-
geregte Atom behélt den Ueberschull an innerer
Energie nur ganz kurze Zeit bei sich; es gibt ihn
in Form einer monochromatischen (einfarbigen)
Strahlung ab und sinkt dadurch in den unange-
regten Normalzustand zuriick. Je groBler der aus-
gestrahlte Energiebetrag E ist, desto kiirzer ist
die Wellenlinge, desto hoher die Frequenz » der
ausgesandten Strahlung., Das Verhiltnis von E
zur Frequenz » ist immer ein und dasselbe, mit-
hir eine universelle Konstante h, das sogenannte
Planck'sche Wirkungsquantum. Sind die Fre-
quenzen » der Serienlinien bekannt, die das Ele-
ment in Gaszustand bei geeigneter Anregung aus-
sendet, dann kann man mit Hilfe der Gleichung,
die zur Anregung der betreffenden Linien erforder-
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sendung von Materie und Strahlung, wéhrend ein
leichteres Atom zuriickbleibt, das in vielen Fillen
weiter zerfallen kann,

Wie ldBt sich die Anregung zum
Leuchten und die Aussendung des
Lichtes mit Hilfe des Bohr'schen
Atommodells darstellen?  Betrachten
wir das Modell des einfachsten und leichtesten
Atoms, des Wasserstoffs. Dieses hat, wie
in der ,,Umschau* schon mehrfach dargelegt ist,
Aehnlichkeit mit dem Sonnensystem. Im Zentrum
sitzt als Sonne der Atomkern, der fast die ganze
Masse des Wasserstoffatoms enthiilt, eine positive
Elementarladung tridgt und im Vergleich zum Elek-
tron sehr klein ist. AuBerdem besteht das Atom
noch aus einem Elektron, dessen negative Ladung
ebensogrofl ist wie die positive des Kerns, so daB
das Atom mach auBen unelektrisch ist. Kern und
Elektron ziehen einander

Bahn gebracht wird. Da aber nur ganz be-
stimmte stationdre Bahnen nach dem ersten Bohr-
schen Postulat moglich sind, wird es verstindlich,
dall das Atom beim Stoll nur ganz bestimmte
Energiemengen, die Quanten, aufnimmt. Wie wir
uns den StoB vorzustellen haben, ist nicht aufge-
kldrt; ein rein mechanisches HerausstoBen von
einer inneren auf eine duBere Bahn diirfte kaum
stattfinden. Eher werden elektrische Krifte eine
Rolle spielen.

Das vom Kern weiter entfernte Elektron
kehrt nun sehr bald auf seine urspriing-
liche innere Bahn zuriick, und dabei
strahlt es — und das ist das zweite Postulat
der Bohr'schen Theorie — den Energieunterschied
E in Form einer einwelligen Strahlung aus, deren
Frequenz » man findet, wenn man E durch das
Planck’'sche Wirkungsquantum h teilt. Springt es

z. B. von der 2. auf die

mit einer Kraft an, die mit
dem Quadrate ihres Ab-
standes kleiner wird. Da-
mit nun das Elektron (der
Planet) nicht in den Kern
(die Sonne) hineinfillt, 146t
Bohr das Elektron
den Kern umkrei-
sen, und zwar mit einer
solchen  Geschwindigkeit,
daB Fliehkraft und
Anziehung sich gerade
die Wage halten. Es
ist klar, daB ein solcher
Gleichgewichtszustand  auf
Bahnen mit jedem beliebi-
gen Radius moglich ist.
Bohr stellt nun als erste
Grundannahme seiner
Theorie folgende auf: Das
Atom kann nur auf ganz
bestimmten, sogenannten

sg}\l
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£
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Fig. 1. ,Stationdre Bahnen* der Afome,

auf denen sie den Kern umkreisen nach Bohrs
Theorie,

1. Bahn zuriick, dann ist
der ausgestrahlte Energie-
betrag klein, mithin die
Frequenz der ausgesandten
Strahlung  niedrig, das
Licht daher langwel-
lig. Beim Sprung von der
dritten auf die erste Bahn
nimmt mit groBer werden-
dem ausgestrahlten Ener-
giequantum die Frequenz
zu und die Wellenlinge ab
usf. Mithin ist die ausge-
strahlte Spektrallinie um
so kurzwelliger, je
weiter auflen die Bahn
liegt, von der ausgehend
das Elektron auf die inner-
ste Bahn zuriickfdllt. Ein
besonders kriftiger, das
Atom anregender Stof
bringt das Elektron auf

stationdren Bahnen

den Kern umkreisen; auf andern als diesen kann es
sich nicht halten. Fig.1 zeigt diese Bahnen, ihre
Radien verhalten sich wie 1 :4:9: 16 usw.; sie sind
mit den Zahlen 1, 2, 3, 4 bezeichnet. Man stelle sich
etwa vor, daB hier Schienenkreise gelegt sind, die
dem Elektron Halt geben, wihrend es in den Riu-
men dazwischen keinen Halt hat. Wenn es auf
einer der stationdren Bahnen umlduft, sendet es
keine Strahlung aus, obgleich das nach den Ge-
setzen der Elektrodynamik zu erwarten wiire. Der
Energieinhalt des Atoms ist konstant, und zwar ist
der Energiebetrag E: auf der innersten Bahn 1 am
kleinsten. Bringt man das Elektron auf die Bahn 2,
so muB man gegen die elektrischen Anziehungs-
krifte zwischen Elektron und Kern Arbeit leisten;
der Energieinhalt E: eines Atoms, dessen Elektron
auf Bahn 2 umléuft, ist also groBer, und zwar um
den Betrag E»—FEi. Befindet sich das Elektron
auf Bahn 3, dann ist sein Energieinhalt Es wieder
grofer als E: usf. Das Anregen eines
Wasserstoffatoms besteht demnach
darin, daB das den Kernumkreisende
Elektron durch den StoB eines frem-
den Elektrons und eines andern
Atoms auf eine hohere stationire

eine weit vom Kern ent-
fernte Bahn; das aufgenommene und bei der
Riickkehr zur inneren Bahn wieder abge-
gebene groBe Quant wird als sehr kurzwelliges
Licht ausgestrahlt. Das weitere Besondere ist
nun, daBl das Elektron stets wieder auf seine An-
fangs(Ausgangs)bahn und nicht auf eine dazwi-
schen liegende hohere zuriickkehrt,

Fig. 2*) gibt eine schematische Darstellung
der Franck'schen Anregung des Quecksilbers durch
ElektronensttBe. Von dem gliihenden Metalldraht
(G gehen die Elektronen aus; sie werden durch die
zwischen G und dem Metallnetz N liegende Span-
nung beschleunigt, so daB sie mit groBer Ge-
schwindigkeit aus den Lochern des Netzes N nach
rechts heraustreten. Hier befindet sich Queck-
silberdampf. Unter a ist ein Quecksilberatom im
Normalzustand dargestellt; das Leuchtelektron B
liuft auf der innersten Bahn um. Unter b ist ein
Atom nach dem ZusammenstoB mit dem Elektron
E dargestellt. Dieses letztere verliert dabei
Bewegungsenergie entsprechend 4,9 Volt und fliegt
mit einer solchen von 6—49 =11 Volt weiter.
Das Leuchtelektron B des getroffenen Atoms geht

*) In Anlehnung an eine Abb, in Kramers u, Holst: Das
Atom und die Bohr'sche Theorie seines Baues. Berlin 1925,
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auf eine hohere stationdre Bahn iiber, um nach
dullerst kurzer Verweilzeit auf die innere Bahn
zuriickzusinken (siehe unter c), indem es das aui-
genommene Quant als Licht ausstrahlt, dessen
Wellenlinge 257,3 up ist.

Betrachten wir nun weiter den Wasserstoff
in einem Entladungsrohr; solange keine Anregung
eriolgt, also keine Entladung hindurchgeht, sind
die Atome im Normalzustand, d. h. die den Kern
umkreisenden Elektronen bewegen sich auf Bahn 2,
nicht 1. Setzt jetzt die Entladung und damit die
quantenméBige Uebertragung von Energie durch
die mit mehr oder weniger Wucht stoBenden Elek-
tronen ein, dann wird bei einer Reihe von Atomen,
die von verhiltnismiBig schwachen Stéfen von
hinreichender GroBe getroffen werden, das Elek-

licgt, zuriickfdllt und dabei Energiequanten aus-
sendet, die groBer sein miissen, als wenn es, wie
es bei Emission der Balmerserie geschieht, auf
Bahn 2 fillt; die Folge ist wegen der 2. Bohr'-
schen Bedingung eine kiirzere Wellenlinge dieser
Serie. Im hocherhitzten Wasserstoff befindet sich
demnach das Atom im Normalzustand, wenn sein
Elektron auf der innersten stationdren Bahn 1 um-
lauft. Die dritte ultrarote Serie dagegen wird aus-
gestrahlt, wenn die Endbahn des Elektron die
dritte ist; die zugehOrigen Spektrallinien werden
ausgesandt, wenn das Elektron von weiter auflen
gelegenen Bahnen auf diese dritte zuriickkehrt und
dabei kleinere Quanten und lingere Wellenlingen
ausstrahlt als bei Aussendung der beiden andern
Serien.

tron Iauf Bahn 3 gebracht; es fillt zuriick und Der weitere Ausbau der Bohr'-
strahlt dabei die lang- schen Theorie soll
welligste Linie Heo der hier im einzelnen nicht
B?lmerserie aus (siehe P EN . weiter geschildert wer-
Fig. 1). Eine weitere | a. b A & den. Auf folgende§ sei
Gruppe von Elektronen ! b ].&"; indessen noch hinge-
wird stirker ange- ! OB wiesen: Das Elektron
regt, so daB ihre Elek- L T bewegt sich nicht, wie
tronen auf Bahn 4 ge- ' oben der Einfachheit
bracht werden. Sie fal- i halber gesagt wurde,
len auf Bahn 2 (nicht 3) e BO auf Kreisen, sondern
zuriick und senden Hp, 1€ ebenso wie die Erde
die nichste Balmerlinie ! und die iibrigen Plane-
e e gt Wi it o el
enbs?(:hen diee ﬁbrii;len 6 hoir s G : .g]unketrendeermexton:ligrr;
Linien der Serie. Der : mo o Schema der Franckschen Anregung des : ®Is Sonne liegt. Genau
l?eobacyter.sieht natiir- Quecksilbers durch Elektronenstdfe. wie die Geschwindig-
hCh_ Sa:m”'lc‘he Linien G = glithender Metalldraht; N = Netz; a = OQuecksilber- keit der Erde. auf ihrer
gleichzeitigz. Nun be- atom im Normalzustand; B = Leuchtelektron; b = Atom Bahn sich idndert —
obachtet man in Ent- EaChhtdelmk tZuSﬂg";'cl"s‘mP milt dem Eulekll'roln g:hc =ﬂd'll(s diese Aenderung kommt
rQ 5 : euchntelektron ehrt in seine ursprungliche ahn zurlck, : :
}adungsmhren_ nur  die nachdem es das durch den StoB aufgenommene Energie- m,, der vel:SChledene"
ersten 13 Linien der quant als Licht ausgestrahlt hat. Linge der vier Jahres-
Balmerserien, dagegen zeiten zum Ausdruck —,

bis zu 33 in den Spek-

tren gewisser Sterne, fiir die es wahrschein-
lich ist, daB der Wasserstoff auf ihnen in
auBerordentlicher Verdiinnung, aber in grofier
Menge vorhanden ist. In dem verhiltnismiBig
dichten Wasserstoff der Entladungsrohre wird es
relativ  selten vorkommen, daB das Elektron
auf die 32. Bahn gebracht wird, deren Radius
rund 1000 (32*) mal so groB ist wie der der in-
nersten. Von diesem seltenen Ereignis werden
wir bei der geringen Zahl der im Rohr vorhan-
denen Atome iiberhaupt nichts gewahr,

Den Versuch zeigt weiter, daBl durch besonders
kriftige StoBe das Elektron abgetrennt wird, so dal}
der Kern als positiv geladenes Wasserstoffion zu-
riickbleibt, d. h. auf das Bohr-Modell angewandt,
daB das Elektron so weit vom Kern entfernt wird,
daB die Anziehung zwischen beiden unmerklich
wird.

AuBer der Balmer-Serie, deren Linien man ge-
wohnlich am leuchtenden Wasserstoff beobachtet,
ist noch eine ultraviolette und eine ultrarote Serie
bekannt. Erstere ist am stark erhitzten Wasser-
stoff beobachtet und gemessen worden. Nach
Bohr entstehen diese Linien dadurch, daB das
Leuchtelektron von #uBeren stationdren Bahnen
aui die innerste erste, die dem Kern am nichsten

so auch die des Elek-

trons. Das hat nun fiir letzteres eine sehr
eigenartige Konsequenz: wenn sich ndmlich die
Geschwindigkeit eines FElektrons indert, dann
dndert sich auch seine Masse; je schneller
das Elektron sich bewegt, desto groBer erweist
sich seine Trigheit. Setzt man diese Verinderung
der Masse des Elektrons beim Umlauf auf der
elliptischen Bahn in Rechnung, dann findet man, dal
sie eine Drehung der groBien Achse der Bahn-
ellipse zur Folge hat, und zwar erfolgt sie relativ
langsam in der Bahnebene; in der Zeit, in der das
Elektron ungefihr 40000 Umldufe um den Kern
macht, fiihrt die groBe Achse eine Umdrehung aus.
Unsere Betrachtungen haben sich bisher auf
das Wasserstoffatom beschrinkt; Bohr hat indes-
sen sein Atommodell auch fiir die anderen
schwereren Atome ausgebaut. Die Stelluny
iedes Elementes in der Reihe der Elemente wird
durch seine Ordnungszahl z charakterisiert; sie ist
fiir Wasserstoff 1, fiir das néchst schwerere, He-
linm, 2, fiir Quecksilber 80 und fiir das letzte und
schwerste, das Uran, 92. z gibt die Zahl der
freien positiven Elementarladungen an, welche der
relativ kleine, fast die ganze Masse des Atoms ent-
haltende Kern enthilt, ferner die Zahl der Elek-
tronen, die ihn umgeben. So hat, wie schon ge-
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sagt, der Wasserstoff die Kernladung + 1 und ein
Elektron, das Helium Kernladung -+ 2 und ebenso
viele Elektronen. Die Elektronen sind in Grup-
pen in bestimmten Entfernungen vom Kern ange-
ordnet, so daB sie ihn in Schalen umgeben, etwa
wie die Hidute einer Zwiebel. Die zwei Elektronen
des Heliums liegen auf einer Schale, umkreisen
den Kern -+ 2 also in gleichem Abstande. Das
dritte Elektron, das beim Lithium z = 3 hinzu-
kommt, liegt weiter vom Kern entfernt auf einer
zweiten Schale, die, wenn wir in der Reihe
der Elemente weitergehen,

der auf die Atomoberfliche zuriickzusinken. Die
optischen Serienlinien entstehen also an der Atom-
oberfldche. Weiter ist anzunehmen, daB die
chemischen Eigenschaften des Atoms
hier an seiner Oberfldche, wo es mit der
AuBenwelt in Beriihrung steht, ihren Sitz haben.

Doch ist es auch moglich, eins der inneren
Elektronen zu entfernen; dadurch wird das Atom
zur Aussendung von Roéontgenstrahlen an-
geregt. Es ist verstindlich, daB hierzu die Zufuhr
betrichtlicher Energiemengen, also eines sehr gro-
Ben Quants, erforderlich
ist. Man muB daher das

noch weitere Elektronen
aufnimmt, bis eine neue
dritte Schale auftritt, die
beim Fortschreiten zu Ele-
menten hoherer Ordnungs-
zahl allmdhlich mehr Elek-
tronen aufnimmt. In dieser %
Weise bauen sich die Ato-
me der schwereren Ele-
mente aus den leichteren
auf, indem mit steigender
Ordnungszahl nach auBen
zu neue Schalen sich aus-
bilden. Fig. 3*) gibt eine
Vorstellung von dem Atom
eines Elementes hoher Ord-
nungszahl: im Zentrum liegt
der Kern mit z positiven
Ladungen, dann folgt die
erste Schale — man nennt
sie die K-Schale (mit zwei
Elektronen), dann die L-,
M- und N-Schale, die alle
mit Elektronen besetzt sind
(wie viele ist hier nicht von

s Ssion”

ophische Anre-f [~ ~
- "gung v. Emis-

Fig. 3. Struktur eines Atoms von einem
Element hoher Ordnungszahl.

Atom mit Elektronen —
die Wucht wvon Atomen
reicht bei den erreichbaren
Temperaturen bei weitem
e nicht aus — von sehr gro-
Ben Geschwindigkeiten —
XL sie miissen also ein Poten-
SN tialgefélle von einigen Tau-
Ll send Volt passiert haben —
bombardieren. Das ge-
schieht in einer Rontgen-
rohre, die ja mit hoher
Spannung betrieben wird;
hier treffen die von der
Kathode ausgehenden Elek-

, o0
Jonisalion

7L tronen mit  kolossaler

& Wucht auf das Metall der
w7 Antikathode. Sie dringen
tief in das Innere des

Atoms ein und befordern
eins der inneren Elektro-
nen, etwa der K-Schale,
heraus. Die Folge ist, daB
das hier fehlende Elektron

Belang). Darauf folgt die

erste optische Bahn; sie ist die am weitesten
nach aulen liegende, stellt also die Atom-
oberfliche dar, Auf ihr bewegt sich das
Leuchtelektron. Die gestrichelten Bahnen, die
einen noch groBeren Radius haben, sind die sta-
tiondren optischen Bahnen, auf welche das Leucht-
elektron bei der Anregung durch StoB gebracht
wird. Sie sind also im normalen Atom nicht be-
setzt, sondern nur im angeregten und dann immer
nur fiir ganz kurze Zeit. Die radial gezeichnetén
Pieile deuten an, daB das Leuchtelektron durch
Aufnahme des zugehorigen Quants auf eine dieser
Bahnen herausgehoben wird, um dann unter Aus-
sendung des Quants als einfarbige Strahlung wie-

*) Nach Qerlach: Elektrizitit, Materie. 1924, S. 150.

Konnen Vogel zahlen? /

immer wieder einmal aufgeworfen (so auch
erst kiirzlich in der Betrachtung von
V. Luther in Heft 14 des laufenden Jahrgangs
dieser Zeitschrift, S. 280). Es mag zunichst merk-
wiirdig erscheinen, daB man sich zumeist fiir die
Mboglichkeit des Vorhandenseins einer solchen
Féhigkeit gerade bei den Vogeln interessiert und
diese Frage nicht zum mindesten auf die sogen.

Di.e Frage, ob Vogel zédhlen konnen, wird

durch eins aus der L-Schale
ersetzt wird, vgl. Fig. 3. Der hierdurch in dieser
auftretende Mangel wird aus der nidchsten, der
M-Schale, auigefiillt usf., so daB eine Auffiillung
der Schalen wvon auBen nach innen stattfindet.
Jeder Elektronensprung auf eine dem Kern niher
gelegene Schale hat eine quantenmiBige Ausstrah-
lung zur Folge. Da die ausgestrahlten Quanten
groB sind, ist infolge der Beziehung & = h * » auch
die Frequenz » sehr groB und dementsprechend
die Wellenldnge klein: es werden Rontgenstrah-
len, deren Wellenldngen rund tausendmal so klein
wie die des Lichtes sind, ausgesandt. Und zwar
tritt nicht wie bei der optischen Strahlung eine
einzige Linie, sondern entsprechend den mehrfa-
chen Elektronenspriingen gleichzeitig mehrere Li-
nien auf; sie werden mit Ka, La, Ma, bezeichnet.

Von Univ.-Prof. Dr.
HEMPELMANN

héheren Tiere iiberhaupt verallgemeinert. Das hat
seinen Grund in Beobachtungen des Verhaltens
mancher Vigel in gewissen Fillen, durch die der
unbefangene Beobachter zu der Ansicht kommt,
daB diese Tiere ein Zidhlvermdgen besitzen. Nimint
man aus dem Gelege eines briitenden Vogels wiih-
rend dessen zeitweiliger Abwesenheit ein Ei hin-
weg oder fiigt man der vorhandenen Zahl ein wei-
teres zu, so zeigt sich in vielen Fillen, namentlichy
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wenn es sich um einen Singvogel handelt, der zum
Neste zuriickgekehrte Vogel deutlich beunruhigt;
mitunter verldBt er gar seine Brutstitte, um sich
fortan nicht mehr um sie zu kiimmern. Oftmals
deuten Vogelmiitter, die ihre Jungen fiihren, und
denen man eines oder mehrere der Kinder nimmt,
durch ihr Gebaren an, daBl sie den Verlust be-
merkt haben. In der Jagdliteratur wird ofters be-
richtet, dall die Krdhen und Elstern es wohl unter-
scheiden konnten, ob von mehreren in gefdhrliche
Nihe gekommenen Jdgern sich sdmtliche wieder
entfernen, oder ob einer heimlich auf dem Anstand
verbleibt. Was liegt bei allen solchen Beobach-
tungen, sofern sie iiberhaupt einwandfirei angestellt
worden sind, ndher als der Gedanke, dall die be-
treffenden Vogel die Unterschiede in den Zahlen-
verhiltnissen wahrnehmen und beachten, und daB
sie das tun auf Grund eines Vermogens, zu zihlen?

Was sagt nun die tierpsycholo-
gische Wissenschaft zu diesem Problem?
Sehen wir ganz davon ab, daBl zu e¢inem wirklichen
Zihlen eine begriffliche Wortsprache notwendig
ist, und legen wir dem Zihlen nur die Bedeutung
bei, eine Einheit als Mall auf eine Vielheit anzu-
wenden, so haben alle dahingehenden Versuche
und Beobachtungen der Forscher, die sich mit
dieser Frage beschiiftigten, das Ergebnis gezeitigt,
daBl kein Vogel zu zihlen imstande ist; kein
Vogel und, wie wir gleich verallgemeinernd sagen
diirfen, auch kein anderes Tier, mnicht
einmal die Menschenaffen, bei denen
sich doch schon Spuren von Einsicht und Intelli-
genz zeigen.

Ein paar solcher experimenteller Versuche
seien hier als Beispiel angefiilhrt. Katz und
Revesz brachten ihre Versuchstiere, Hiihner, je-
weils vor eine Reihe von Futterkdrnern, von denen
immer jedes zweite auf dem Untergrund festge-
leimt war, wiihrend die anderen Korner lose da-
zwischen lagen, alle Korner in gleichen Abstinden

. voneinander. Nach einer Anzahl von Versuchen
hatten die Tiere es rasch gelernt, alle zwecklosen
Pickbewegungen mnach den unbeweglichen und
darum fiir sie wertlosen Kornern aufzugeben, ob-
wohl die Befestigung der Korner eine solche war,
dabB der Leim nicht etwa gesehen werden konnte.
Fortan pickten die Versuchstiere nur nach den
losen Kornern. Nun wurde die Aufgabe kompli-
zierter gestaltet, indem jetzt immer zwei aufein-
anderfolgende Korner befestigt wurden, so daBl nur
jedes dritte lose war. Auch hier fanden sich die
Hiihner nach einiger Erfahrung bald zurecht. Sie
pickten ebenfalls nur noch nach den losen Kérnern.
Bedeutend ldngere Zeit brauchten sie schon, bis
sie es lernten, aus einer Reihe jeweils zwei lose
nebeneinanderliegende Korner aufzunehmen, wenn
immer nur jedes dritte Korn festgeklebt war.

Revesz hat spiter #dhnliche Versuche unter
noch schwierigeren Bedingungen mit Hiihnern an-
gestellt. Er machte den Abstand der einzelnen in
einer Reihe vorgelegten Korner unregelmiiBig, oder
er brachte die Kornerreihe nicht quer vor das
Huhn, sondern so, daB sie gerade auf das Ver-
suchstier zulief, oder er lieB das Picken bei den
«einzelnen Versuchen bald von links, bald von
rechts oder von der Mitte beginnen. Trotz aller
dieser Erschwerungen lernten die Hiihner doch

nach 15 bis 30 Versuchen die Aufgaben fehlerlos
zu bewiiltigen, d.h. sie machten keine iiberfliissi-
gen Pickbewegungen mehr. Dagegen versagten
die Hiihner stets, wenn es sich darum handelte,
das jeweils vierte Reiskorn zwischen je drei fest-
geklebten zu picken.

Aus diesen Ergebnissen diirfen wir nun nicht
etwa schlieBen, daB das Huhn noch bis zwei, nicht
aber bis drei zidhlen kann. Vielmehr treffen wir wohl
das Richtige mit der Annahme, daB diese Tiere
zwar imstande sind, Gruppen von zwei festgekleb-
ten Kérnern noch als eine Einheit aufzufassen, daB
ihnen das aber nicht mehr moglich ist bei Gruppen
von drei solchen Elementen. Wohl aber vermogen
die Hiihner sehr wohl auch feinere Unterschiede
in der GroBe, in der Quantitit aufzufassen. Vor
zwei ungleich groBe Haufen von Futterkdrnern
gesetzb, wenden sie sich stets dem groBeren zu.
Revesz stellte fest, daB sie so noch Haufen von
drei vor zwei, vier vor drei, fiinf vor vier, sechs
vor fiinf und endlich zehn vor sieben bevorzugen.
Dall kein Zihlen stattfindet, ergibt sich aus der
Schnelligkeit der Entscheidung und aus dem Ver-
sagen der Hiihner in dem erwihnten Versuch mit
Gruppen von drei festgeklebten Kornern. Der Ge-
sichtssinn des Huhnes ist von auBerordentlicher
Schiirfe. Kornchen von nur /10 mm Durchmesser
werden mit absoluter Sicherheit in einer Bewegung
aufgepickt., DaB Hiihner auch die Form der Gegen-
stinde beachten konnen, haben Versuche ergeben,
aus denen hervorgeht, daB sie ein Dreieck von
einem Viereck oder einem Kreis zu unterscheiden
vermaogen.

Es mag hier erwidhnt werden, dal auch
Pferde den Haufen mit der groBeren Menge von
Zuckerstiicken bevorzugen. So unterscheiden sie
drei von einem und zwei von einem, nicht aber
drei von zwei, denn sie wenden sich ebensooft
nach den drei wie nach den zwei Zuckerstiicken.
Selbst ein so gelehriges Tier wie der bekannte
Pudel Van des Tierpsychologen Lubbock war
trotz drei Monate langer Versuche nicht dahin zu
bringen, von Karten mit einer verschiedenen An-
zahl von Strichen diejenige mit der verlangten
Zahl zu apportieren.*)

Wie erklidrt sich nun das eingangs ge-
schilderte, sicher hie und da zu beobachtende
Verhalten der betreffenden Vogel?
Konnen diese Tiere auch nicht ziihlen, so haben
sie doch die Fihigkeit, unter Umstinden die zah-
lenmdBigen Verdnderungen an ihren Gelegen, an
den von ihnen bemutterten Jungen wahrzunehmen,
Nur ist es nicht die Zahl, die sie dabei beachten,
sondern sicherlich wohl das Gesamtbild, z. B. ihres
Nestes mit den Eiern, der Schar der ihnen folgen-
den Jungen usw. Wird durch Wegnahme einzel-
ner Teile dieses Gesamtbild geédndert, so tritt eine
mehr oder minder groBe Beunruhigung ein, wie
das ja immer der Fall ist, sobald die gewohnte
Umgebung eines Tieres plotzlich andersartig er-
scheint. Dabei mutet es uns von unserem mensch-
lichen Standpunkt aus allerdings recht seltsam an,
daB manche Vogel auf uns kraB erscheinende Ver-

*) Qenauere Auskunft {iber diese Probleme findet der Leser
in dem kiirzlich bei der Akademischen Verlagsgesellschaft in
Leipzig erschienenen Buch ,Tierpsychologie vom Standpunkte
des Biologen des Verf., in dem der hier behandelten Frage
auch ein besonderer Abschnitt gewidmet ist,
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dnderungen ihrer Gelege durch kiinstliches Firben
der Eier kaum zu reagieren scheinen. So firbte
Watson die normal weiBlichen Eier der Tolpelsee-
schwalbe schwarz oder schreiend bunt, ohne daB
sich die Alten in ihrem Brutgeschift storen lieBen.
DaB dem aber bei weitem nicht immer so isf,
zeigen die Ergebnisse von Swynnerton, der aus
den Nestern tropischer Vogel je ein Ei entfernte
und dafiir ein anders gefdrbtes hineinlegte. In
80 % der Fille wurden diese fremden Eier von
den Vogeln aus dem Neste geworfen. Aehnlich
verhielten sich deutsche Singvogel, deren Gelege
Rensch in gleicher Weise verdnderte. Immer spielt
das Gesamtbild der Situation und vornehmlich die
Form und Gestalt die Hauptrolle. Die Zahl der
einzelnen Gegenstidnde, Jungen oder Artgenossen
als solche wird gar nicht beachtet. Das ergibt sich
auch aus der Tatsache, daB wir sehr berechtigten
Grund zu der Annahme habemn, daBl den Tieren, also
auch den Vogeln, das Vermogen dinglicher Vor-

stellungen iiberhaupt fehlt, zum mindesten recht
schwach ausgebildet ist. y

Das ist ja iiberhaupt der Fehler, den die popu-
lire Tierpsychologie so hiufig begeht, daB sie aus
dem Verhalten der Tiere ohne weiteres das Vor-
handensein von psychischen Fihigkeiten folgert,
die dem Menschen in dhnlichen Situationen zur
Verfiigung stehen. Es erfordert eine sehr genaue
Kenntnis der Bedingungen und Umstinde, unter
denen ein Tier handelt, um daraus einigermaBen
berechtigte Schliisse auf sein Innenleben ziehen zu
konnen. Nach allem, was wir iiber die psychischen
Leistungen der Tiere kennen, diirfen wir ihnen also
kein Zihlvermdgen beilegen. Sehen wir, daB ein
Tier scheinbar auf Zahlenverhiltnisse reagiert, so
miissen wir stets nach den meist versteckt liegen-
den wahren Griinden und Ursachen seines Ver-
haltens forschen, ehe wir voreilige, der Analogie
mit unserem Geistesleben entsprungene Schliisse
ziehem.

Neue Ergebnisse der Sonnenfleckenforschung

Von Prof. Dr.

n der letzten Zeit hat die Héufigkeit der Sonnen-

flecken stark zugenommen, und die Steige-

rung der Sonnentidtigkeit, welche sich
in den Flecken verridt, wird bis zum Jahre
1928 in erhdhtem MaBe fortdauern.
Die Vorginge auf der Sonne unterliegen einem
regelmibBigen Wechsel von etwa 11.2 Jahren. Diese
Periodizitiat der Sonnenflecken hat auf Grund lang-
jdhriger Sonnenforschung der deutsche Apotheker
Heinrich Georg Schwab e in Dessau zuerst deut-
lich erkannt. Freilich ist die Periode von 11.2 Jah-
ren nur als Mittelwert zu betrachten. Verfolgt man
nédmlich die Aufzeichnungen iiber di¢ Sonnenflecken-
hdufigkeit zuriick bis zu den Tagen Galileis und
seines Zeitgenossen, des Ingolstidter Professors
Scheiner, so findet man, daBl zwischen zwei Maxima
der Fleckenhédufigkeit manchmal 15, ja sogar
17 Jahre liegen, wihrend es andererseits auch
schon vorkam, dall die Maxima nach 7—8 Jahren
wiederkehrten.*)

Ein Bild der Sonne aus der Zeit der letzten
Fleckenhdufigkeit im Jahre 1917 gibt nach einer
photographischen Aufnahme Fig. 1. Die Sonnen-
flecken erreichen oft eine gewaltige Ausdehnung.
Der Durchmesser eines im Jahre 1905 beobachte-
ten Flecks betrug z. B. 117 000 km, der Durchmes-
ser der Erde ist aber nur 12700 km lang; sie hitte
also mehrmals in einem solchen Gebilde Platz,

Die Wirkungen der Sonnenflecken verraten
sich vielfach auf unserer Erde. Als dieses Jahr am
9. Mirz ein groBer Fleck die Mitte der Sonnen~
scheibe passierte, wurden allenthalben (auch bei
uns in Deutschland) prachtvolle Polarlichter
beobachtet; man weill schon seit langer Zeit,
daBB die groBte Haufigkeit der Nordlichter in
den Jahren gezidhlt wird, welche die meisten Son-
nenflecken aufweisen. In jenen Zeiten treten ferner
schwere Storungen des Erdmagne-
tismus auf: gewaltige magnetische Stiirme er-
fassen die ganze Erde, und zwar im nidmlichen
Augenblicke. Die KompaBnadel wird aus ihrer

*) Siche Graff-Scheiner, Astrophysik S, 185,

K. STOCKL

Richtung geschleudert und schwingt so lebhaft,
daBl sie als Richtungsweiser nicht benutzt werden
kann. Ein solcher magnetischer Sturm konnte am
26. Januar d. J. am magnetischen Observatorium zu
Cheltenham (Maryland) im Zusammenhange mit
Sonnenflecken verfolgt werden. Gleichzeitig traten
in Nordamerika schwere Stérungen im ge-
wohnlichen Telegraphenverkehr auf, und
in vielen Fillen war eine Verstdndigung iiberhaupt
unmoglich; an nicht wenigen Stellen waren die
Erdstrome ungewohnlich stark.

Bei internationalen Rundfunkversuchen,
die damals gerade im Gange waren, zeigte es sich
nach dem Urteil vieler Rundfunkingenieure, daB
die klare Uebertragung von Sprache und Musik
iiber den Ozean nicht den Erwartungen ent-
sprach.*)

Die bisher geschilderten Wirkungen treten vor
allem dann auf, wenn der Sonnenfleck im Zentral-
meridian der Sonne steht. Fig. 2 stellt diesen Fall
perspektivisch dar: Von der Stelle der Sonne, wo
man von der Erde aus einen Fleck wahrnimmt,
geht — wie man heute mit Sicherheit weill — ein
Strom von elektrisch geladenen Teilchen in den
Weltenraum hinaus. Wenn man sich von den Vor-
géngen ein rohes Bild machen will, kann man an
den Strom von unverbrannten Teilchen denkem,
der als Rauch einen Fabrikschornstein verliBt,
Wenn nun die Erde in diesen Strom von elektri-
schen Ladungen eintaucht, dann miissen sich die
oben geschilderten elektromagnetischen Vorginge
naturnotwendig abspielen. Aber noch etwas Wei-
teres ist zu erwarten: An elektrisch geladenen
Teilchen schligt sich der Wasserdampf der Erd-
atmosphire leicht nieder: sie wirken als Kon-
*) Vor kurzem erschien in den Rundfunk-Fachzeitschriften
(z. B. Radio - Umschau Seite 271, Heft 17, 1926) ein
Aufruf an alle Rundfunkteilnehmer, auffallende Wahrneh-
mungen liber besondere Storungen, Merkwiirdigkeiten im Emp-
fang ferner Stationen usw, sofort aunfzuzeichnen und moglichst
genaue Zeitangaben zu machen, Dieser Aufruf wird allen Le-,
sern dieses Aufsatzes dringend ans Herz gelegt; es wire auf

diese Weise vielen Gelegenheit gegeben, an der Losung eines
groBen kosmischen Problems mitzuarbeiten,
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densationskerne. In Zeiten, wo viele solche
geladene Teilchen in die Erdatmosphire von aulien
gelangen (wie eben zur Zeit der Flecken-
maxima), muB also dic Niederschlags-
bildung leichter vor sich gehen als sonst. Nach
dem augenblicklichen Stande der meteorologischen
Forschung scheint dieser Zusammenhang, d. h. daB
in den Zeiten erhdohter Sonnentidtigkeit
groBere Niederschlagsmengen fallen,
tatsidchlich zu bestehen.

Abbots langidhrige Messungen haben es
wahrscheinlich gemacht, daf die von der Sonne
ausgestrahlte Energie zur Zeit der Fleckenmaxima
um etwa 3 % groBer ist als im Minimum, wenn die
Sonne fleckenlos erscheint. Andererseits ist nach
dem gleichen
Forscher die

Temperatur
der Festlinder
in den Jahren
groBter Flek-
kenhéufigkeit
etwas niedri-
ger als im
Durchschnitt.
Es mag fiirs
erste scheinen,
dall  zwischen
beiden  Fest-
stellungen ein

Widerspruch
besteht; der-
selbe klirt
sich aber
sofort auf,
wernn man

daran  denkt,
dali nach obi-
gen Ausfiih-
rungen im
Fleckenmaxi-
mum die Wol-
kenhédufigkeit
grober ist, wo-
durch eben
weniger  Son-
nenenergie un-
mittelbar auf
die Oberfliche
der Festlinder gelangen kann. Wir kennen dem-
nach heute schon eine ganze Anzahl von Erschei-
nungen auf unserer Erde, welche durch eine erhhte
Sonnentitigkeit hervorgerufen werden und deshalb
den nidmlichen Gang wie die Fleckenhiufigkeit zei-
gen; denn die erhdhte Sonnentitigkeit ist es ja
auch, der die Flecken ihre Entstehung verdanken.

Eine Reihe von merkwiirdigen Eigen-
schaften der Sonnenflecken hat die
Sonnenforschung - der letzten Jahre enthiillt:
durch nichts wurden unsere Kenntnisse iiber
die Vorgidnge auf der Sonne so bereichert
wie durch den Spektroheliographen, ein In-
strument, das es ermdiglicht, das Bild der Sonne
im Lichte einer ganz bestimmten Wellenlinge auf-
zunehmen. Besondere Verdienste um den Ausbau
dieses Apparates erwarb sich der hochbedeutende
amerikanische Sonnenforscher George Ellery

Fig. 1.

Die Sonne mit Flechken

Hale (Fig. 3). Photographien der Sonne, welche
mit einem derartigen Instrument aufgenommen wer-
den, zeigen unserem Auge viele Einzelheiten ihres
Aufbaues. Ohne weiteres kénnen wir sehen, dali
die Flecken eine spiralige, wirbelige Struktur
haben (Fig. 4). Wir konnen dieselben mit Sand-
wirbeln in der Wiiste vergleichen oder mit Was-
serhosen auf dem Meere. Und das ist die erste
sicher festgestellte Eigenschait der Sonnenflecken:
sie stellen gewaltige Gaswirbel von teil-
weise sehr grolem Durchmesser (vielen Hunderten
bis vielen Tausenden von Kilometern) dar. Wenn
die Gasmassen durch diese Wirbel aus dem Innern
nach oben gerissen werden, so kommen dieselben
bei dieser Aufwirtsbewegung unter kleiner wer-

denden Druck.

Infolgedessen
dehnen sie
sich aus, und
die rasche
Ausdehnung
bedingt eine
starke Abkiih-
lung; damit
nimmt aber

auch sofort ihr
Strahlungsver-
mogen ab: sie
heben sich
deshalb als
schwarze
Flecken  von
dem hellglin-
zenden Hinter-
grunde ab.
Freilich ist
es nur eine
Kontrastwir=-
kung, welche
uns den Kern
eines  Flecks
schwarz  er-
scheinen lidBt;
in  Wirklich-
keit haben wir
eine weniger
leuchtende
Flidche von ge-
ringerer Tem-
peratur (den Fleck) und eine sehr stark leuchtende
Fliche hoher Temperatur (die umgebende Sonnen-
oberfliiche); die erstere hebt sich wegen der Kon-
trastwirkung schwarz von dem hellglinzenden
Untergrunde der Umgebung ab. Genaue photo-
metrische Messungen haben das mit Sicherheit er-
geben. Auch die Massen des schwarz erscheinen-
den Flecks senden Licht aus und haben noch eine
hohe Temperatur, und deshalb sind die Gase,
welche in diesen Wirbeln mitgerissen werden,
groBenteils ionisiert: Es sind also lonen, welche in
diesen Wirbeln ihre Bahn ziehen, d.h. elektrisch
géladene kleinste ' Teilchen., Bewegte Ladungen
aber stellen einen elektrischen Strom dar, welcher
in unserem Falle (wegen der Wirbel) mit einem
Solenoid vergleichbar ist. Aus dem Innern eines
solchen stromdurchflossenen Solenoids aber quillt
in Richtung der Achse ein Magnetfeld, das seine

m: Jahr 1917
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Fig. 2.

Die Erde taucht in den Strom von elektrisch geladenen Teilchen ein,” welche von dem grofen

Sonnenfleck radial nach aufien geschleudert werden,

Richtung umkehrt, wenn der elektrische Strom
seine Richtung wechselt. Die Stidrke solcher Son-
nenflecken-Magnetfelder hat Hale auf Grund des
Zeeman - Effektes (Beeinflussung der Schwin-
gungszahl und der Polarisationsverhiltnisse des
Lichtes, welches ein starkes Magnetfeld durchsetzt
hat) ausgemessen: er fand dafiir sehr betréchtliche
Werte (bis zu 4000 GauB). Je nach der Richtung
des lonenstromes ist das Magnetfeld von der
Sonne weg (nach auBen) oder nach der Sonne hin
verichtet, Wenn man den oberen Teil eines solchen
Wirbels betrachtet, kann man demnach von einer
Polaritdt der Sonnenflecken sprechen.

Hale hat eine solche Polaritdt sicher nachge-
wiesen: er fand fermer, da zwei ben ach-

barte Flecken im allgemeinen entgegen-
sesetzte Polaritdt aufweisen, d. h. die

Sonnenflecken  treten fiir gewdhnlich paar-
weise auf.

Versuch einer Erklirung: Zur Erkldrung
dieser merkwiirdigen Tatsache lassen sich zwei
Moglichkeiten denken; die Richtung der magneti-
schen Kraftfelder,
welche aus solchen
Solenoiden oder Wir-

heln hervorquellen, ist
je nach der Drehrich-
richtung der Wirbel
und je nach der Art
der Ladungen ver-
schieden,

I. 'Bs
dall die
der beiden

kann sein,
Drehrichtung
Wirbel

gleich ist, dall aber
die Jlonenarten ver-

schieden sind, d. h. in
dem einen  Wirbel
iiberwiegen die posi-
tiven, in dem anderen
die negativen Ladun-
gen, Wir kOnnen uns
dabei denken, dal} die
Vorginge, welche zur

Bildung der Sonnen-
flecken fiihren, der-
artige sind, daB die

verschiedenen lonen
nach ihrer Entstehung

auch sofort rdumlich
getrennt werden. (In
unserer Erdatmo-

sphire spielt sich bei
der Gewitterbildung
etwas Aechnliches ab.)

Fig. 3.

der bedeutende amerikanische

gie or g e

II. Es kann aber auch sein, daB in beiden Wir-
beln die ndamliche Ladungsart (etwa negative) vor-
herrscht, daB aber die Drehrichtung von zwei
solchen Sonnenflecken entgegengesetzt ist, d.h. dab
gleichzeitig mit einem rechtsdrehenden Wirbel ein
linksdrehender entsteht.

Ein #hnliches paarweises Auftreten
von entgegengesetzt “gerichteten Wirbeln kennt
jeder Leser: Wenn ein Fliissigkeitsstrom oder ein
Gasstrom auf ein Hindernis stoBt, dem er auf bei-
den Seiten ausweichen kann, so bilden sich hinter
dem Hindernis zwei solche entgegengesetzt Kkrei-
sende Wirbel. Oder aber, wenn ein Strom mit be-
triachtlicher Eigengeschwindigkeit in eine ruhende
Fliissigkeitsmasse einschieBt, so sieht man, wie der
Strahl sich allmidhlich verbreitert, und wie zu bei-
den Seiten je ein Wirbel entsteht; zwei solche zu-
sammengehorige Wirbel haben ebenfalls entgegen-
gesetzte Drehrichtung. (Die Bildung derartiger
Doppelwirbel kann {ibrigens jeder Lesér leicht
selbst beobachten: er braucht bei seiner Mahlzeit
mit dem Loffel nur  rasch durch die Suppe zu
fahren, auf welcher
einige Fettaugen her-
umschwimmen.)

Uebertragen wir
diese Bilder auf dic
Sonne! Wir nehmen
an (was eigentlich
selbstverstindlich ist),
dal auf der Sonne
grofle  Massenstrome
driften, welche mit
der Sonnenrotation ir-
gendwie verkniipft
sind. Die Bildung sol-
cher Strome kann da-
durch bedingt sein,
daB an einer Stelle
der Sonne gerade
schwerere  Elemente
im Ueberschull vor-
handen sind, oder aber
es kénnen Unter-
schiede im Energie-
gehalte von Einflufl
sein,

Wo solche Strome
in ruhigere Massen
sich ergieBen, miissen
nach dem oben Gesag-

ten derartige Dop-
pelwirbel auf-
Ellery Hale, /!‘reten
Sonnenforscher und Direktor des > Wiihrend ""!'
Mt.-Wilson-Observatoriums in Californien. wie Hale sicher
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nachwies — benachbarte Flecken mei-
stens die entgegengesetzte Polaritédt
aufweisen, schien ein kleiner Teil von Flecken
anfianglich unipolar, einpolig, zu sein.
Aber wire es denn nicht moglich, dal auch
in diesem Falle der 2zweite Wirbel vorhan-
den ist, der nur deswegen nicht in die Er-
scheinung tritt, weil die Abkiihlung der Gas-
massen bei der Emporwirbelung nicht weit genug
fortschritt? Dieser zweite unsichtbare
Wirbel mifite sich jedoch ebenfalls durch sein
Magnetfeld verraten. Indem Hale die Umgebung
von solchen einzelnen Flecken mit seinen feinen
Methoden besonders sorgfiltig absuchte, konnte er
wirklich in den meisten Fillen neben dem ersten

Fig. 4.

sichtbaren Fleck auch noch den zweiten, unsicht-
baren Wirbel nachweisen. Und dieser unsichtbare
Wirbel war von entgegengesetzter Polaritiit wie
der erste. Uebrigens kam es gar nicht selten vor,
daBl dieser zuerst unsichtbare Wirbel nach einigen
Tagen als Fleck wirklich in die Erscheinung trat.

Es diirfte demnach im innerenr Wesen der
Sonnenflecken begriindet sein, dall sie paar-
weise auftreten — und zwar (ungefiihr)
nebeneinander, nicht iibereinander —, und
daB die Magnetfelder der einzelnen Flecken eines
Paares entgegengesetzt gerichtet sind.

Vor dem Minimum 1912 hatten nun auf der
nordlichen Halbkugel der Sonne die vorangehen-
den Glieder eines solchen Fleckenpaares (d. h. die
westlichen Glieder) die Polaritit S (wie ein nach
Siiden weisender Pol); auf der siidlichen Halbkugel
hatten die vorangehenden Glieder die Polaritdt N.

(Man erinnere sich hier, daB die Luftwirbel in
unserer Erdatmosphire auf der nordlichen und auf
der siidlichen Halbkugel ebenfalls entgegengesetzt
kreisen, und zwar wegen der Erdrotation.)

Als aber nach Aufhoren des Minimums 1912
mit wiedererwachender Sonnentitigkeit in hoheren
Sonnenbreiten von neuem Flecken auftraten, wat
die Polaritit der einzelnen Flecken gerade ent-
gegengesetzt, d. h. also fiir die vorangehenden
Flecken der nordlichen Halbkugel der Sonne die
Polaritit N, und diese neue Art der Polaritit blieb
fiir alle beobachteten Flecken der Periode 1912/13
bis 1923/24 (mit Ausnahme von 4 %) charakte-
ristisch. Ein  neuer Wechsel der Polaritit
konnte am Ende des Minimums 1923/24 festgestellt

Grofer Sonnenwlrbel,
Aufnahme des Mt.-Wilson-Observatoriums, Californien, mit dem Spektroheliographen.

werden. In der jetzigen Sonnenperiode haben wir
demnach die gleichen Bedingungen wie in der
zweitletzten, d. h. wie in der Periode vor 1912.
Diese Entdeckung, daB zur Zeit
des Fleckenminimums, d.h. zur Zeit der

geringsten  Sonnentitigkeit, die Sonnen-
flecken ihre Polaritdt wechseln,
wird in dem neuen Jahrbuch des
Mount-Wilson-Observatoriums als

eines der allerwichtigsten Ergeb-
nissedermodernenSonnenforschung
bezeichnet.

Eine ganze Periode der Sonnentitigkeit um-
faBt also nicht 11,2 Jahre, sondern das Doppelte,
d. h. etwa 22% Jahre.

Ueber den Grund des Wechsels édullern
sich die amerikanischen Forscher nicht. Wir
wissen ja iiber die Vorgidnge im Innern der Sonue,
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welche zur Bildung der Sonnenflecken fithren, nicht
viel, und so gut wie gar nichts Sicheres iiber die
Ursache der 11,2-(bezw. 22%-)jdhrigen Periode
der Sonnentitigkeit.
ZweiMoglichkeitender Erklédrung
lassen sich jedoch denken: Entweder wechselt
zur Zeit des Minimums der Sonnentitigkeit die Art
der Ladung der einzelnen Glieder eines Wirbel-
gebildes, d. h. vor dem Minimum enthilt z. B. der
vorangehende Wirbel positive Ladungen im Ueber-
schull, nachher aber negative; oder aber zu dieser
Zeit kehrt die Drehungsrichtung der Wirbel um.
Auf diese letztere Erklirungsmoglichkeit sei zum
Schiuf noch mit ein paar Worten eingegangen!
Wie oben bereits auseinandergesetzt wurde, scheint
das Auftreten von Doppelwirbeln auf der Sonne

niaher sind, wieder eine Massenstauung auftreten.
Der polare Strom kommt so allmihlich zum Er-
sterben, und es bildet sich umgekehrt wieder eine
polwidrts gerichtete Stromung aus.

Es ist ein verhidltnismiBig schmaler Giirtel auf
der Sonne, in dem die Flecken auftreten. Mit Be-
ginn eirer neuen Periode zeigen sie sich in einer
Breite von etwa 35 bis 40° spiter mehr gegen den
Sonnendquator zu; die Zone zwischen 5"
nordlich bis 5° siidlich vom Sonnendquator
bleibt aber so gut wie fleckenirei; dort sind
Flecken eine sehr grofie Seltenheit.

Die Giirtel der Sonnenflecken (also die Zonen
zwischen ungefihr 36 und 10° nérdlich bezw. siid-
lich des Sonneniquators) scheinen die Gebiete zu
sein, wo die groBen Kimpfe in den Sonnenstro-

darauf hinzu- mungen sich
weisen, daBl el e I abspielen; je
dort hoch- nach der Rich-
erhitzte Mas- tung der Stro-
senstrome mungen ist
driften, wel- auch die Dre-
che in be- hungsrichtung
stimmten Zo- der einzelnen
nen in ver- Wirbel eines
“hdltnismiBig zusammenge-
ruhigere Mas- horigen Wir-
sen sich er- belpaares ver-
gieBen. Eine schieden.
Zeitlang  mo- Die  von
gen diese Hale entdeckte
Stromungen Aenderung der
von mniedrigen Polaritit der
Sonnenbreiten Sonnenflecken
polwirts flie- wiirde also
Ben. Dadurch unter Zugrun-
entsteht in ho- delegung der-
hen  Sonnen- artiger  Vor-
l‘ £l l. » o > g -
hruhll‘tutlsc“fl"‘— Fig. 1. Meroviglia, eine typische Ortschaft Santorins. ;tutf”“us‘sl'lrlli:ll?gn
ansammlung, lassen, daB auf
eine  Massen- der Sonne
stauung, ein grolBe Mas-
Masseniiber- senstro-
schuBl., Es bil- mungen
det sich dort driften, und
ein Ueber- dall diese
druck aus, Massen-
wodurch all- stromun-
mihlich ein gen im Laufe
Zuriickflu- bestimmter
ten in niedri- Perioden ih-
gere  Sonnen- re Rich-
breiten wie- tungre gel-
der einsetzen Fig, 2, Thera, die ausgegrabene griechische Stadt auf Santorin. miaBig an-
muBl,  Dieses dern,
Zuriickfluten wird wegen der verinderten physi-
kalischen Eigenschaften in anderen Hohen- . VVon Prof. Dr.
schichten der Sonne sich vollziehen, in hoher S a r] 't O r‘| n / H RECK

oder in tiefer gelegenen. (Man denke hier zum
Vergleich an die Zusammenhinge zwischen den
warmen und kalten Meeresstromungen auf unserem
Planeten.)

Nach einer bestimmten Zeit, welche bei den
groflen Ausmaben und bei der langsamen Drehung
der Sonne offenbar betridchtlich sein mub, wird auf
diese Weise in Zonen, welche dem Sonneniquator

— ines der groBen, seltenen Naturschauspiele,
= an denen das alte Europa so arm ist, scheint
—— in diesen Wochen fern im Siidosten sich
seinem Ende zuzuneigen. Dort, auf der Kette der
Zykladen, auf der zerbrechenden, vcrsmkcndc‘ll
Briicke zwischen Orient und Okzident, ragt seit
Menschengedenken die Ruine eines riesigen Insel-
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vuikans in phantastischem Ring als Inselkranz aus
dem tiefblauen Aegiischen Meere.

Weinberge mustern heute in scharfem Trep-
penbau die weichen Aullenhinge (Fig, 3); sie sind
des Landes Stolz und Reichtum, die Hauptquelle
des Erwerbes des ganzen frohgemuten Inselvolkes,
das wie zu den Zeiten Homers noch jetzt den
Beeren den kostlichen Trunk mit den Fiilen ent-
stampft und noch heute den Wein, in Schlduche
gefiillt, auf Eselsriicken hinab zum Strande schafit,
wo wie vor Jahrtausenden hochbordige Segler die
Ladung aufnehmen und den groBien Héfen des Fest-
landes zufithren.

Phantastisch ist diese Insel auch in ihren
Bauten. Auf weiBer Bimssteindecke liegen wie
weillgekalkte Wiirfel die Hiduser eng gedringt zu
wenigen Ortschaften. Kahl, gleiBend im Sonnen-
licht, nisten sie hart iiber den Felsabstiirzen des
Innenrandes der Inseln, in kahlen Felsennischen,
an die Abgriinde gedringt, unter denen in 200 m
Tiefe das Meer blaut. Auch als Keller- und Hoh-
lenwohnungen, auf-- und iibereinandergetiirmt,
kimpfen sie noch um den engen Raum. Die
strengen Linien der flach abgeschnittenen Haus-
wiirfel oder die weichen Bogen breiter Tonnen-
dédcher aber iiberhoht hier der Turm einer grie-
chisch-katholischen Kapelle, dort das Geriist einer
unendlich malerischén Windmiihle (Fig. 1).

Bevolkerung und Geschichte gemahnen in
gleicher Deutlichkeit an den reichen Volker- und
Kulturenwechsel auf dieser weltentlegenen Insel.
Phonizische, dgyptische Baureste, altgriechische
Tempelruinen aus parischem Marmor und venezia-
nische Wachttiirme stehen heute friedlich neben-
und durcheinander in und bei den Dorfern der
jetzigen Griechen., Sie sind sich kaum mehr be-
wullt der reichen Kultur, deren Erben und Wichter
sie das Schicksal werden lieB, und deren zeitliche
Tiefengliederung so drastisch eindrucksvoll aus
allen Ruinen spricht.

Ein wildes Bergmassiv durchstoBt die weichen
vulkanischen Hinge. Felsen des tiefsten Insel-
grundes ragen hier im Eliasberg bis zu iiber 600 m
Hohe schroff und kahl empor. Oben ein einsames
Kloster mit gastfreien Monchen und alten Schitzen.
Weiter noch ins Meer nach Osten vorgestreckt

Santorins, der Insel der Santa Irene, élteste Sied-
lung auf hohem Bergausldufer, dem Mesavuno.
Dort liegen die verddeten Triimmer des alten
Thera, jener Stadt, die durch Jahrtausende Men-
schen aller Volker in ihren Mauern barg, Volker-
schicksale iiberlebte und von hoher Warte die
Schiffe ihres Weges ziehen sah auf den grolien
Handelsstrallen nach dem européischen, dem asia-
tischen, dem afrikanischen Festlande.

Kahl und tot wie der Berg schlidft heute der
alte Ort. Aber aus den gestiirzten Mauern spricht
lebensvoll die Geschichte ihre Sprache. Dal sie
dies kann, ist deutscher Arbeit stolzer Erfolg.
Hiller von Gédrtringen hat hier um die
Jahrhundertwende Lebenskraft und Lebensarbeit
an die Wiedererstehung dieser Ruinenstadt ,gesetzt
und mit reicher Ernte sein Werk vollendet. (Fig. 2.)

* . *

Doch iiber alle diese Bilder hinweg, die oft in
mirchenhafter Unwirklichkeit das Auge fesseln,
eilt immer wieder der Blick zu den kleinen Ei-
landen, die inmitten des Inselringes aus seinem
dunklen Meereskreise emporlugen. Lebensfeind-
lich schwarz, zischend von weillen Dédmpien am
Ufersaum stehen sie unheildrohend im {friedlichen
Kalderameere (Fig. 7), und iiber ihnen ragt auf
schlankem Stiel, breit ausladend in der Hdohe,
pinienhaft die schwere Wolke der Eruption des
vulkanischen . Zentrums,

Ein einzigartiges Schauspiel!

Die Aecltesten der Insel nur erinnern sich
solchen Anblickes aus ihrer Jugendzeit. Damals

erschiitterten genau ebenso Drohnen und Fauchen
des Vulkans die Luft, schossen wie Raketen seine
Feuergarben in den Nachthimmel empor, schob
mit weiBem Dampfsaum Lava ihre breite Stirn ins
Meer. Sie sind deshalb ruhig und wiirdig im Be-
wubBtsein ihrer Erfahrung. Die heute erst Grol-
gewordenen aber sehen angstvoll und ratlos hin-
iiber nach der Insel des Hephistos, dessen Schlige
Spalten klaffend aufgerissen haben, dessen Toben
im Meer von Zeit zu Zeit selbst den duBeren Insel-
ring leise erzittern ldBt, und dessen Explosionen
Aschenregen iiber das Wasser heranfithren, die
iiber die Weinberge niederrieseln und Blitter und
Triebe toten mit ihren vergiftenden Salzen.
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Die Jungen aber, — — fiir deren sorglos hei-
teren Sinn ist dieses ganze grandiose Drama der
Natur nur heiteres Spiel und bunte Abwechslung.

Ob diese wenigstens das Schauspiel noch ein-
mal erleben werden in spédteren Jahren? — —

Denn selten erwacht dieser einzige noch
aktive Vulkan Siidosteuropas zur Titigkeit. Seit
197 v. Chr. kennen wir in groen Ziigen seine Ge-
schichte. Nur sechsmal hatte er seitdem Eruptio-
nen dhnlichen Typs wie jetzt. Zuletzt im Jahre
1866 mit noch bedeutenderer Energieentfaltung
und Masseniorderung als dieses Mal.

Nach fast 60jdhriger Pause der Erschopfung
war er am 11. August 1925 wieder losgebrochen.
Kurz nur waren die merkbaren Vorbereitungen
des Magmas zum Durchbruch an die Oberfliche
gewesen, Nach wenigen Tagen zunehmender Er-
widrmung siedete am Morgen des 11. August die
See im schmalen Meeresarme zwischen Nea- und
Mikra-Kaimeni. Am Abend bereits wolbte sich
schwarz die Lava iiber den Wasserspiegel empor,
und am nichsten Tage war die Landbriicke zwi-
schen den zwei Inseln fertig. Unaufhaltsam fluteten
dann die Strome mach Nord und Ost, die Tiefen
auffiillend, die Inseln verschweiBend und neues
LLand aufbauend aus den zugeschiitteten Meeres-
griinden von bis zu reichlich 100 m Tiefe.

Ungemein stark waren vor allem die Explo-
sionen der ersten Wochen (Fig. 5). Ueber 2000 m
hoch stieg hdufig die Eruptionswolke der ein-
zelnen Entladungen empor. Spiter erst kam der
LavafluB zu ungehemmter Entfaltung (Fig. 4).
Immer breiter wurde seine Front an der Kiiste,

zunehmend zergliederte sie sich in Zungen und
Buchten, deren von Tag zu Tag wechselnde Kon-
turen Zeugen des dem Auge unsichtbaren Be-
wegungsvorganges der Lava waren, deren Glut-
strome in der Tiefe ihres Weges stromten und
langsam ihr zerbrechendes Schutzdach iiber sich
mitschleppten. Gegen Ende des Jahres erreichte
der LavaausfluB wohl sein Maximum. An 0,6 gkm
neuen Landes mochten bis dahin gebildet, an
40 Millionen cbm Lava dem Schlot entquollen sein!

Aber damals schon waren die Explosionen
schwiicher und seltener geworden. Als auch der
MagmaerguBB unverkennbare Anzeichen versiegen-
der Kraft zeigte, durfte man den Hohepunkt der
Eruption wohl als iiberschritten betrachten. Frei-
lichi ist dies kein scharf zu fassender Punkt. In
schwankenden Phasen verlduft auf- wie absteigend
die Entwicklung am tétigen Vulkan. Doch bestiiti-
gen auch letzte Nachrichten die im ganzen zu-
nehmende Beruhigung, das Herannahen der Zeit
erneuter Erschopfung des Herdes.

Eine neue Quellkuppe von rund
70 m Hohe ii. M. ist entstanden. Ein
domformiger Lavaberg iiber dem Eruptionsschlot,
ohne Krater, im Typ ganz so wie sein groberer
Nachbar, die Georgioskuppe, die 1866 entstanden
war. In diesen Schopfungen liegt die Eigenart der
Eruptionen des Santorin-Vulkans, in der sein
Eruptionsmechanismus von dem der anderen titi-
gen Vulkane Europas, die auf Siiditalien beschrinkt
sind, abweicht. So schafft er auch unserem Erd-
teil einen Formentyp, wie er in der iibrigen Welt
heute vor allem in den Randgebieten des Pazifi-
schen Ozeans zu Hause ist, —

[n Anbetracht des grofien Aufsehens, welches die Verdffentlichung von Prof. Dr. Stock idber die
Gefdhrlichkeit von Amalgamfillungen (vergl, ,Umschau* Heft 19, 1926, S. 379) in der Oeffentlichkeit
und bei Zahndrzten erregt, halten wir es fiir geboten, Aeufferungen dazu aus unserem Mitarbeiterkreis

hier wiederzugeben.

Die Schriftleitung.

Amalgamfullungen u. Quecksilbervergiftung

ie Veroffentlichungen Professor Stock's

>v0m Kaiser-Wilhelm-Institut in Dahlem iiber

Quecksilbervergiftungen, die in der ,Zeit-
schrift fiir angewandte Chemie* Nr. 15 vom
15. April 1926 erschienen, haben nicht geringes
Aufsehen erregt; insbesondere haben seine Aus-
fithrungen und Bemerkungen {iber die Gefahren der
Quecksilbervergiftung bei Verwendung von Amal-
gamfiillungen groBe Unruhe in weiteste Kreise der
Bevolkerung getragen. Sagt doch Professor Stock
unter anderem, ,,daB die Einfiihrung der Amalgame
als Zahnfiillmittel eine arge Versiindigung an der
Menschheit war*,

Bedenken wir, daB der allergroBte Teil der
Bevolkerung Amalgamplomben triigt, oft zu einem
Dutzend und mehr, so verstehen wir die Erregung,
die sich aller bemichtigt hat, die von dem Inhalt
der Stock'schen Arbeit Kenntnis genommen. Kurze
Referate in den Tageszeitungen haben fiir weiteste
Verbreitung gesorgt. Gerade die hohe wissen-
schaftliche Stelle, von der aus der Warnruf vor
der Verwendung von Amalgamiiillungen ergeht,
verleiht diesem die Note ganz besonderer Be-
achtung und Bedeutung.

Bei der ganz auBerordentlichen Verbreitung,

',

die die Verwendung von Amalgamfiillungen schon
seit Jahrzehnten gefunden, ist es nun verwun-
derlich, daB die Symptome der chro-
nischen Quecksilberdampfvergif-
tungen so wenig in die Erscheinung
getreten sein sollen, dall sie bis jetzt sozu-
sagen unbeachtet geblieben sind. Man fragt sich
unwillkiirlich: Sind die Vergiftungserscheinungen
so wenig charakteristisch, dal sie bis jetzt drzt-
licherseits iibersehen werden konnten, oder diirfte
Professor Stock mit seinem Warnruf zu weit ge-
gangen sein?

Liest man die Stock'schen Verdffentlichungen
und beachtet seine Ausfithrungen, soweit sie die
am eigenen Leibe erfahrenen Quecksilbervergif-
tungserscheinungen betreffen, so erhalten wir
allerdings Verstéindnis dafiir, wie die schleichende
chronische  Quecksilberdampfvergiftung larviert
verlaufen und unbeachtet bleiben kann. Das Sy m-
ptombild der schleichenden Queck-
silbervergiftung, das uns da vor Augen
gefithrt wird, hilt sich lange Zeit so in den Gren-
zen allgemein nervoser Erscheinungen, wie sie fiir
das Krankheitsbild der Neurasthenie
oder das nervose ErschOpfungsbild des iiber-
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Fig. 4 (neben rechts).
Der Lavastrom auf seinem
Weg zum Meer.

/

Fig. 6 (darunter).
Karte von Santorin.

AT

Fig. 5. Eine Explosion der
Quellkuppe des Vulkans.

Fig. 7 (nebenstehend).
Der Vulkan auf den zen-
tralen Kaimeni - Inseln.

arbeiteten und abgehetzten Kultur-
menschen charakteristisch sind, so dali
es groBe Schwierigkeiten macht, Unterscheidungs-
merkmale zwischen diesen beiden Erkrankungen
herauszufinden,

Gedichtnisschwiiche, Kopischmerz, Benom-
mensein, nervose Unruhe, Schwindelgefiihle, ge-
reizte Schleimhidute, Unlustgefiihle usw. waren
nach Stock zirka 2% Jahrzehnte in zunehmendem
MaBe die in die Erscheinung tretenden Symptome
der schleichenden Quecksilbervergiftung. In glei-

3  Mikeg Kaimene
Aea maimendia

prgio
Pal.;u%
Kaimene

L T T e T

ra
Aspronist

chem MaBe sind sie aber auch die typischen

Symptome allgemeiner Nervositit
des abgearbeiteten Kulturmenschen und bieten so-
weit nichts Charakteristisches.

Die fiir die Quecksilbervergifitung
charakteristischen  Erscheinungen des
Speichelflusses, der Mund- und Zahn-
fleischentziindung, Zahnlockerung
usw. traten erst nach 2% Jahrzehnte langer Ein-
wirkung der in den Laboratoriumsriumen des
Kaiser - Wilhelm - Institutes  sich  entwickelnden
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Quecksilberddampfe ein und fiihrten dann auch bald
zur Erkennung der wahren Ursache der Krank-
heitserscheinungen.

Das Entwicklungsbild der
lich und langsam in die
chronischen

allméh-
Erscheinung tretenden
Quecksilbervergiftung

deckt sich auffallend mit dem Entwick-
lungsbild der allgemeinen
tdt aus anderen Ursachen.

Prof. Stock auf Grund einer mit
angestellten

Nervosi-

Wenn nun
Amalgamplomben
Ueberzeugung

ausspricht,
dall Amalgam-

plomben

schiédlich sind
und ihre Ver-
arbeitung eine
Versiindigung
ander Mensch-
heit darstelle,
S0 ist es ver-
stindlich, dal
nunmehr ner-
vos veranlag-
te Tridger von
Amalgamfiil-
lungen  (und
hierzu  diirfte
wohl die Mehr-
zahl aller
Plomben tra-
genden Men-
schen zihlen)
das + Krank-
heitsbild  der
Quecksilber-
vergiftung an
sich ent-
decken,

Angesichts
dieser Beun -
ruhigung,
die jetzt schon
in den zahn-
drztlichen Pra-
xen ihren Aus-
druck in der

Versuchsreihe die

gamen, und zwar sowohl mit frisch angeriihrten
wie schon alten ausgefallenen Fiillungen angestellt
hat, wurden in luftleeren Glasrohren vorge-
nommen, von denen das eine Amalgam tragende
Ende auf Mundtemperatur erwidrmt, das andere
freie Ende auf 0° und zum Teil tiefer abge-
kiihlt wurde. Nach Verlauf von 8 bis 14 Tagen
zeigten sich dann im freien, abgekiihlten Ende
Quecksilberdampiniederschlige,
Die Anstellung einer solchen Versuchsreihe
beweist noch nicht die Abgabe von Quecksilber
aus Amalgam-
plomben inner-
halb der Mund-
sphiave. Der-
artige Druck-
und Tempera-
turdifferenzen
treffen fiir
die Mund-
verhidlt-
nissenicht
AR
Auf Grund
dessenmull ge-
sagt werden,
daB von
Amalgam-
plomben
ausgehende
Quecksil-
bervergif-
tungen un-
ter normalen
Mundverhilt-
nissen heutzu-
tage nicht
zu befiirch-
ten sind. Da-
mit soll aber
nicht gesagt
. werden, daB
sie {iberhaupt
ausgeschlos-
sen sind.
Unter be-
sonderen
Verhidlt-

Ablehnung von nissen kon-

Amalgamfiil- nen Vergii-
]l“”ml'_{‘ und Der Krater des Mont Pelé auf Martinique l“”g“md'c;'

) . re ehr
der ”“‘1"““”‘5 mit den alten Lavastromen vom Ausbruch des Jahres 1902, durch den St. Pierre, nungen ,hL 1
nach Entfer- eine Stadt von 40 000 Einwohnern, zerstort wurde. wohl eintre-
nung  vorhan- (Fliegerauinahme aus 1335 m Hohe iiber dem Berggipfel oder 2670 m i, M.) lt:‘ll. Das hiingt
dener  Amal- einmal von

gamfiillungen findet, ist es dringend an der Zeit,
seitens der beteiligten Kreise eine wissenschaft-
liche Stellungnahme zu den Veroffentlichungen zu
nehmen,

An dieser Stelle moge hierzu folgendes gesagt
sein: Amalgamfiillungen sind eine Verbindung von
Quecksilber mit  verschiedenen Metallen, wie
Kupfer, Zinn, Gold, Silber. Die Verbindungen von
Quecksilber mit Metallen gehéren zu den chemisch
labilen Stoffen schon miBiges Erhitzen treibt
Teile des Quecksilbers aus.

Die Versuchsreihe, die Prof. Stock mit Amal-

der Qualitit der verwandten Amalgamplombe ab,
ein andermal von besonderen Verhiltnissen im
Munde.

Amalgamplomben, die keinen Schwund
zeigen, tragen auch nicht die Gefahr der Queck-
silbervergiftung in sich.

Nun gab es frither Amalgamplomben — ob
heute noch solche Verwendung finden, ist mir aus
meiner Erfahrung heraus nicht bekannt —, die mit
der Zeit schwanden. Es betrai die Kupier-
amalgamplomben. Diese waren und sind,
sofern sie heute noch in der friiheren Beschaffen-
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heit Verwendung finden sollten, eine stindige Ge-
fahrenquelle fiir den Triiger.

AuBerdem konnen nun besondere Umstinde
eintreten, die auch sonst einwandfreie Amalgame
zu einer Gefahrenquelle machen.

Wenn in einem Munde verschiedene
Metalle in mittel- oder unmittelbare Beriihrung
kommen, konnen elektrolytische Prozesse zur Ent-
wicklung kommen. Diese Erscheinungen findet man
heute gar nicht so selten, wo Gold- und aus un-
edlen Metallen hergestellte Kronen, Metallgebisse
sowie Kautschukgebisse mit Metallklammern in
derartige mittelbare oder unmittelbare Beriihrung
mit Amalgamplomben kommen.

Es ist daher zahnirztlicherseits stets darauf
zu achten, daBl Metallkronen, sei es Gold oder
anderes Metall, nicht auf Zahnstiimpfe gesetzt
werden, die noch Amalgamreste tragen, es sei
denn, daB eine geniigend dicke Zementschicht zur
Zwischenlagerung kommt, ferner, daBl diese Kronen
nicht Amalgamplomben benachbart sind. Ebenso
sollen Metallgebisse und "Metallklammern nicht in
Berithrung mit Amalgamen kommen. Gefiihrlich
ist auch die Ausbesserung von alten Amalgam-
filllungen. Es ist grundsitzlich zu vermeiden,
auf alte Amalgamreste ohne Zwi-
schenschicht neues Amalgam aufzu-
bauen, ebenso ist die Nachbarschaft von Amal-
gamen verschiedener Herkunft und Zusammen-
setzung zu vermeiden,

Nach dieser Richtung hin ist natiirlich bisher
unbewuBt gesiindigt worden, und es ist die Aui-
gabe des Zahnarztes, sein Augenmerk in ganz be-
sonderem MaBe auf diese Vorginge zu richten.

Es kann also zur Beruhigung des Plomben und
Zahnersatz tragenden Publikums gesagt werden,
dal keine Veranlassung zu irgend-
einer Beunruhigung durch drohende Me-
tallvergiftung vorliegt, wenn das GebiB in gewis-
sen Zwischenrdumen sorgfiltiger zahnirztlicher
Kontrolle unterliegt.

Dr. med. Fritz Kleinsorgen.

In zahnirztlichen Kreisen, besonders in Ame-
rika, ist sehr viel dariiber gestritten worden, ob
Amalgam-Zahnfiillungen zuldssig wéren oder nicht.
Dall es auch ohne Amalgam-Zahnfiillungen gehen
kann, darauf habe ich schon seit iiber 20 Jahren
aufmerksam gemacht und in der eigenen Praxis
bewiesen! Wir sind in der gliicklichen Lage, in
der zahniérztlichen Praxis Materialien und Sub-
stanzen zur Verfiigung zu haben, die, dem Korper
resp. den Zihnen einverleibt, nicht allein neutral
und biologisch, sondern sogar imstande sind, auf
die Gewebszellen gesundheitsfordernd
einzuwirken.

Wissenschaftliche Forschungen und klinisch
praktische Erfahrungen haben diese Tatsache in
vielen Jahren bestitigt. Jeder aufmerksame Arzt
und ganz besonders Zahnarzt hat im Laufe seiner
Praxis zweifelsohne Gelegenheit zu beobachten,
daB das Zahmnfleisch unter Amalgam-
Beriihrung an den betreffenden Stellen die
Zahnhilse nicht mehr fest umschlieBt,
und daB dort mehr oder weniger Schmutz und
Eitertaschen entstehen. Diese Erscheinung ist ein

Beweis dafiir, daB die Amalgame im Gegensatz
zu indifferenten Fiillungen, wie Zement, Metall-
zement, gebranntem Porzellan und vor allen
Dingen Goldfiillungen, einerlei, ob gegossen oder
geschlagen, korperiremd sind und infolgedessen
schidlich sein miissen.

Wenn zweierlei Metalle einander beriihren,
wie Amalgam und Gold in nebeneinander-
stehenden Zihnen, oder in solchem Falle, wo z.B.
im Oberkiefer Gold- und im Unterkiefer Amalgam-
fiillungen so liegen, daB beim Zusammenbi eine
Beriihrung stattfindet und der Speichel saure
Reaktion hat oder eine saure Speise genossen wird,
dann entsteht ein galvanisches Element. Der
mehr oder weniger gliickliche Besitzer einer sol-
chen biologischen Batterie bekommt einen unan-
genehmen sauren, dhn beldstigenden Metall-
geschmack, unter Umstinden sogar leichte elek-
trische Schlige, zuweilen verbunden mit Schmer-
zen. Das gleiche geschieht bei einem mit Amalgam
gefiillten Zahn, der von einer GebiBklammer aus
Gold umschlossen wird.

Gold hat eine rein gelbliche Eigenfarbe. Wenn
nun in Beriihrungsnihe eine Amalgamfiillung liegt
oder das Gold resp. die Goldklammer beim Zu-
sammenbill einen Kontakt mit Amalgam hat, so er-
gibt sich in der Mehrzahl der Fille eine weiBliche
Verfirbung des Goldes und zugleich eine Zersto-
rung des Edelmetalls, die jeder aufmerksame Fach-
mann sofort als Quecksilberniederschlag auf dem
Gold erkennen kann, Bei einer groBen Anzahl von
Amalgamfiillungen findet eine mehr oder weniger
starke Verdampfung des Quecksilbers statt,
was sich auch physikalisch dadurch dokumentiert,
daB jede Amalgamfiillung im Laufe der Zeit
schrumpft. Gerade diese Schrumpfung ist fiir
die Zihne eine gewisse Gefahr und bewirkt im
Laufe der Zeit frither oder spiter eine ,,sekundire
Karies®, d.h. es bildet sich unter dem Amalgam
ein leerer Raum, der sich mehr oder weniger bald
mit Speiseriickstinden fiillt, und der Wiederbeginn
der Zahnfdule ist gegeben.

Gewisse Krankheiten miissen mit Quecksilber
behandelt werden. Der Patient bekommt eine fahle
Farbe, und das metallische Gift fiihrt auf dem
Wege des Speichels zu schweren Zahnfleischent-
ziindungen. Wenn auch die Menge des Quecksilbers
selbst bei einer groBen Anzahl von Amalgamfiil-
lungen in den Zidhnen weit geringer ist, als die-
jenige, die zu ,Einreibungskuren** gebraucht wird,
so kann man doch bestrebt sein, durch Einschrin-
kung des Gebrauches von Amalgam oder durch
vollstindige AusschlieBung dieses fragwiirdigen
Metallgemisches als Zahnfiillungsmittel die Patien-
ten vor Quecksilberbeschiidigungen auf jeden Fall
zu bewahren.

Wenn auch die Mehrzahl der mit Amalgam be-
dachten Patienten keine nachweisbaren Stérungen
ihrer Gesundheit hat, so ist solcher Nichtnachweis
der Schiidigung noch lange kein Beweis fiir die
Neutralitit des Amalgam-Fiillungsmaterials. Wer-
den von zahnirztlicher Seite bei Patienten mit
manchen Allgemeinbeschwerden rechtzeitig die
Amalgamfiillungen entfernt und die Zihne mit in-
differenten Stoffenn gefiillt, so schwinden die Be-
schwerden in verhédltnismiBig kurzer Zeit.

Dr. med. P. Windmiiller.
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Das Ende der Hafikrankheit. Seit Mitte Juli
1924 traten in mehreren Orten des zwischen Dan-
zig und Konigsberg sich hinziehenden Frischen
Hafis eigenartige Erkrankungen auf, deren Deu-
tung zunichst groBe Schwierigkeiten bereitete, da
die bei ihnen beobachteten Krankheitserschei-
nungen von den Erscheinungen bereits bekannter
Krankheiten und Vergiftungen ganz erheblich ab-
wichen.

Die hervorstechendsten Symptome der neuen
Krankheit, die bald mit der Bezeichnung ,Hafi-
pest oder ,Haffkrankheit'* belegt wurde, bestan-
den in auBerordentlich groBer Schmerzhaftigkeit
der vollkommen schlaffen Muskulatur des Rumpfes
und der Extremitdten und der nach einer mehr-
stiindigen Harnverhaltung erfolgenden Ausschei-
dung eines dunkelbraunen Urins, in dem auch Ei-
wei nachgewiesen werden konnte. Diese Er-
scheinungen verschwanden in der Regel nach 24
bis 36 Stunden. In seltenen Fillen traten gleich
zu Beginn der Erkrankung Erbrechen und sonstige
Stérungen am Verdauungsapparat auf, doch stell-
ten sich solche regelmiBig in der Rekonvaleszenz
ein und blieben bei idlieren Personen bisweilen
wochenlang bestehen. Auch war der Puls in der
Rekonvaleszenz hidufig sehr weich und verlang-
samt.

Die Krankheit befiel vorzugsweise Fischer,
die auf dem Haff mit dem Fischfang, besonders
dem Auslegen oder Aufnehmen der Aalschniire und
der Aalkorbe (Reusen) beschiftigt waren, seltener
Personen, die an Land in der Ndhe des Haffufers
gearbeitet hatten. Die Erkrankungen traten haupt-
sdchlich in den Nacht- und Morgenstunden auf,
wenn, wie die Fischer immer wieder betonten,
wder Dunst noch auf dem Wasser lag". Viele
Fischer erkrankten von neuem, wenn sie nach der
Genesung wieder auf das Haff hinausgingen; einige
haben bis zu sechs Erkrankungen durchgemacht.

Die sofort in groBtem Umfang aufgenommenen
wissenschaftlichen Untersuchungen zur Aufkldrung
der Krankheitsursache machten eine Infektion sehr
wenig wahrscheinlich. Auch eine Vergiftung mit
dem Fleisch kranker oder verdorbener Aale kam
als allgemeine Ursache nicht in Betracht. Viel-
mehr zwang die eingehende Wiirdigung aller Um-
stinde zu der Annahme eines gasformigen
Giftes als Krankheitsursache, das sich infolge
der Schlammgirung aus dem Wasser entwickelte
und durch den iiber dem Wasser lagernden Dunst
in den untersten Luftschichten festgehalten wurde.
Denn schon der im Boot aufrecht sitzende oder
stehende Bootsfithrer erkrankte in der Regel nicht,
sondern nur die Fischer, die sich beim Auslegen
oder Aufnehmen der Angelschniire und Aalkdrbe
oder beim Einziehen des Netzes tief auf das Was-
ser hinabbeugten.

Die Krankheitssymptome sprachen am meisten
fiir ein arsenhaltiges Gift, wobei aber
Arsenwasserstoff nicht in  Betracht kommen

konnte, vielmehr muBte man an hochmolekulire
fliichtige Arsenverbindungen denken.

Diese Annahme fand ihre Stiitze darin, daB
die beiden bei Konigsberg befindlichen Zellulose-
fabriken zur Erzeugung schwefliger Sédure spani-
schen Schwefelkies benutzten, .der 0,3 % Arsen
enthélt, und daher in ihren Abwissern, die in tig-
lichen Mengen von 2000 cbm dem Haff zugefiihrt
wurden, 28 mg Arsen im Liter, d.h. tdglich zirka
56 kg Arsen dem Haffwasser beimengten, ferner
in dem Nachweis von Arsen im Blut, Harn und
Organteilen von Menschen und Tieren, die an der
Haffkrankheit erkrankt oder ihr zum Opfer ge-
fallen waren, sowie im Haffschlamm und im Hafi-
wasser, das im September und Oktober 1924 an
verschiedenen Stellen des Haffs entnommen war,
und endlich in dem Nachweis fliichtiger Arsenver-
bindungen im Haffwasser, der Juckenack und Brii-
ning an drei, Ende Oktober 1924 an verschiedenen
Stellen des Haffs entnommenen Wasserproben ge-
lang,

Besonders dieser Nachweis war, wie Geh.
Obermedizinalrat Prof. Dr. O. Lentz in ,For-
schungen und Fortschritte* berichtet, fiir die be-
teiligten Ministerien bestimmend, daB sie zur Be-
seitigung der Gefahr vor allem den Zellulose-
fabriken auflegten, an Stelle des arsenreichen spa-
nischen Kieses arsenarmen Kies zu verwenden und
darauf zu achten, daB ihre Abwisser nie mehr als
2 mg Arsen im Liter enthielten. Diese letztere
MaBnahme wurde von Anfang Februar 1925 streng
durchgefiihrt.

Da die Haffkrankheit nach mehrmonatiger
Pause wihrend der Wintermonate im Friihjahr
1925 wieder auftrat, wurden durch die preuBlische
Staatsregierung auch noch Mittel fiir ein Laborato-
rium in Pillau zur Verfiigung gestellt, das aus-
schlieBlich der Aufkldrung der Ursache der Haff-
krankheit dienen sollte.

Im Sommer 1925 wurden jedoch auch einige
sichere Erkrankungen an Haffkrankheit beobachtet,
bei denen eine Vergiftung mit giftigen
Gasen zweifelhaft, in einem Falle sogar mit
Sicherheit auszuschlieBen, dagegen der Ge-
nuB von Haffaalen als wahrscheinlich aus-
losende Krankheitsursache anzunehmen war. In
sieben Fillen ist erwiesen, daBl die Aale, die dort
genossen worden waren, aus dem Holm von Ro-
senberg stammten. Kayserling') und Lockemann®)
konnten nachweisen, daB in den Holmen (flachen,
mit Schilf und anderen Wasserpflanzen bewach-
senen Stellen in den Buchten des Haffs) sich der
schwarze, arsenhaltige Haffschlamm in grofien
Mengen ablagert und daB die in solchem Schlamm
liegenden Aale oft einen matten, kranken Eindruck
machten. Die Injektion von Extrakten aus solchem
Schlamm und solchen Aalen erzeugte bei Katzen

1) Bericht der Universititsgruppe Konigsberg. D. m.
Wschr, 1926, Nr. 3.
) Ebenda und nach Berichten an den Herrn Minister fiir

Volkswohlfahrt,
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Krankheitserscheinungen. In den Aalen konnte
Lockemann auch grioBere Mengen Arsen (0,05 bis
0,02 mg auf 100 g Aalfleisch) nachweisen als in
Aalen von anderen Fangstellen.

Auf Grund dieser Untersuchungen konnte die
Regierung Malnahmen anordnen, infolge deren die
Haffkrankheit nun erloschen ist.

Holzimprignierung. Ueber ein neuartiges und
erfolgversprechendes Verfahren zur Holzimpri-
gnierung, die von auBerordentlicher wirtschaft-
licher Bedeutung ist, berichtet ,Ztschr. f. angew.
Chemie* 1926, S. 428. Bisher miissen zu imprignie-
rende Holzteile nach gutem Austrocknen in grolien
Apparaturen, die sich an verschiedenen Plitzen
verteilt finden, impridgniert werden. Mittels des
neuartigen ,,Cobraverfahrens'* kann man nun fest-
stehende Holzkonstruktionen bequem imprignieren,
vor allem in den zumeist gefdhrdeten Grenzzonen.
Vermittels kleiner, tragbarer Apparate werden die
Holzmasten, die zumeist zu imprégnieren sind, mit
Anstichlochern versehen und eine stark antisep-
tisch wirkende Fliissigkeit eingespritzt, deren wirk-
samer Bestandteil fluorwasserstoffsaure Salze sind,
Dies Verfahren soll sich in der Praxis billiger als
alle anderen bisher in der Praxis eingefiihrten Ver-
fahren zur Durchfiilhrung bringen lassen, wobei
noch von besonderer Bedeutung ist, da man
frisches, feuchtes Holz ebenfalls imprignieren

kann, da die Feuchtigkeit die Verteilung .der Im-
pragnierungsmasse im Holze noch befordert. Von
praktischer Wichtigkeit ist dann noch vor allem,
daB man auch teilweise angefaultes Holz auf die-
sem Wege nachimpréignieren kann und so grofie
Werte sich erhalten lassen. Bereits 250 000 Masten
sind nach diesem anscheinend sehr wertvollen
Verfahren impriagniert worden, das im Gegensatz
zu allen bisher bekannt gewordenen Verfahren die
Imprignierung an Ort und Stelle vornimmt, Dr. Fr.

Schweinezucht und Kammiabrikation. Die Cha-
rente war frither in Frankreich wegen ihrer
Schweinezucht beriihmt. Da entstanden in jener
Gegend um das Jahr 1904 die ersten Kasein-
fabriken: Die Magermilch, die frither zur Mast ver-
wendet wurde, ging nun fiir den doppelten Preis
in die Fabriken. Dieser Verdienst war leichter und
weniger riskant als die Schweinemisterei. Die Zahl
der Fabriken wuchs stidndig. 1913 produzierten
13 Fabriken 642000 kg; im Jahre 1915 erzeugten
15 Fabriken iiber 1 Million Kilogramm; 1925 konn-
ten 33 Betriebe iiber 2,5 Millionen Kilogramm her-
stellen. In gleichem MaBe ging die Schweinezucht
zuriick. Das Kasein der Magermilch liefert nun
Néhrpriparate, oder es wird nach Behandlung mit
Formaldehad zu Kimmen, Knopfen, Halsketten,
Federhaltern verarbeitet, wobei es das entziind-
liche Zelluloid immer mehr verdringt, JERNL

N,
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Der Teufel im TintenfaB. Erkennung mensch-
licher Schwichen, Verbrechen und Krankheiten aus
der Handschrift. Von Dr. med. G. Lomer, Ner-
venarzt. Pyramiden-Verlag Dr. Schwarz & Co.,
G. m. b. H., Berlin. Preis RM 2.50.

Verfasser hat das weite Gebiet der Grapho-
logie schon wiederholt vom érztlichen Standpunkt
aus bearbeitet, teils in medizinischen Zeitschriften,
teils in ,,volkstiimlicher Darstellung* in der ,,Um-
schau®, In letzterer Form wendet er sich unter Be-
nutzung seiner friiheren Arbeiten auch in dieser
Schrift an ,,Praktiker des Alltags*, ,,ohne Anspruch
auf allzu groBe wissenschaftliche Tiefe zu er-
heben. Er legt (mit Recht) besonderen Wert
darauf, daB der Graphologe den unwillkiir-
lichen Bewegungen seine Aufmerksamkeit wid-
met. Nicht eigens zum Zwecke verfaBte Schrift-
stiicke sind vorteilhaft, sondern ldngere Schrift-
stiicke, liegengebliebene, vertrauliche Briefe, Tage-
buchblitter etc. Seiner Aufgabe entsprechend
weist er nicht auf die Vorziige, sondern lediglich
auf die Schwiichepunkte der verschiedenen Zeichen
hin. ,,Das sicherste Kriterium fiir die Erkennung
einer Geistesstéorung ist immer der Vergleich
dlterer Schriftproben aus nachweislich gesunder
Zeit mit solchen aus moglicherweise kranker Zeit."
Immer kommt er auf diesen Satz zuriick und ver-
anschaulicht dessen Bedeutung durch eine Reihe
von entsprechenden Schriftproben im Text in guter
Weise.

ouaier-Besmremngay,

iiber solche Proben verfiigt, wird in
seiner Schrift Anregung und Anleitung finden, wie
er sie (was gleichfalls mit Recht diters betont wird)
im Verein mit den iibrigen Symptomen, deren
Kenntnis vorausgesetzt wird, praktisch verwerten

kann. Dr. Pfahl.

Von irdischen Dingen. Eine Auswahl aus den
Essays von Lord Bacon. Uebertragen von
Jacob Stephan. Rainer Wunderlich Verlag, Tii-
bingen. 113 Seiten. Preis kart. M 2.50, gebd.
M 3.50.

Am 9. April 1926 waren 300 Jahre verflossen
seit dem Tode des geistreichen, vielseitigen, pro-
blematischen, mit allen Wassern gewaschenen
Philosophen, Politikers, Geschichtsschreibers,
Volkswirts und Juristen Lord Francis Bacon. Aus
diesem AnlaB lieB Jacob Stephan eine Aus-
wahl aus den Essays erscheinen, die Bacon wohl
am volkstiimlichsten gemacht haben, und die ein
gutes Bild von der praktischen Erfahrung und dem
macchiavellistischen Charakter Bacons geben. Es
sind Betrachtungen und Ratschlige auf allen Ge-
bieten des menschlichen Lebens, denen man zwar
nicht immer zustimmen wird, die aber doch in
vielen Beziehungen auch fiir heutige Zeiten sehr
gut passen und Giiltigkeit haben. Werke der Wis-
senschaft und Kunst soll man objektiv bewerten
und betrachten, ohne Riicksicht auf die mensch-
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lichen und allzu menschlichen Eigenschaften ihrer
Schopfer. Allein es beriihrt doch etwas eigenartig,
wenn man so schone Worte iiber die Wahrheit,
das Schone, die Freundschaft, iiber Anhdnger und
Freunde, hohe Stellung und Adel liest und dabei
weill, daB der, der sie geschrieben, seinen Freund
verraten, intrigiert, sein hohes Amt miBlbraucht und
wegen 27 Fillen von Bestechlichkeit zum Kerker
verurteilt worden ist.

Trotz alledem, Bacon zu lesen ist niitzlich und
unterhaltend, und sein Verdienst um die Begriin-
dung einer praktischen und verniinftigen Philo-
sophie der Erfahrung und der Hervorhebung des
Experiments in der Naturphilosophie an’Stelle der
bombastisch-scholastischen Philosophie mit ihrer
haarspalterisch unfruchtbaren Dialektik bleibt ihm
ungeschmilert. Prof. Dr. Sigm. v. Kapff.

Experimente vom Klub der Weisen. Band I:
»Der Weg zum Erfinden“. Von Stud.-Rat M.
Friedrich, Leipzig. Dr. Max Jinecke, Ver-
lagsbuchhandlung. Preis RM 1.55.

Das Leitmotiv des Verfassers, moglichst ohne
alle Kosten, lediglich mit Hilfe der Dinge des Haus-
haltes, zu experimentieren, ist sicherlich empfeh-
lenswert. Der Verfasser gibt z. B. die Anregung
zu 150 Versuchen, welche beim tédglichen einfachen
Mittagessen vorgenommen werden konnen. Im
ganzen enthidlt das Buch die Anregung zu 300 Fra-
gen. Die Losungen sind in einem besonderen An-
hang zusammengestellt. Im AnschluB an diese An-
regung zu moglichst selbstdndigem Denken mit an-
schlieBender praktischer Betdtigung sind auch Er-
finderschickschale noch behandelt; insbesondere ist
dem Entwicklungsgange des Grafen Zeppelin eine
lingere Ausfithrung gewidmet. Die Form des
Buches ist in Briefform (Briefe zwischen Kindern
mit ihrem Onkel) gehalten mit der 16blichen Ab-
sicht, insbesondere auf den Charakter und die Ge-
sinnung jugendlicher Leser giinstig einzuwirken.

Der Titel des Buches: ,,Experimente vom Klub
der Weisen! Der Weg zum Erfinden!" ist etwas
anspruchsvoll. Patentanwalt Dr. Gottscho.

Der Wiederauibau der Kohlenbergwerke im
franzosischen Reparationsgebiet. 2. Aufl. von H.
van Lowick, Halle. W, Kna‘pp Gebunden
RM 9.30.

Die mit reichem Zahlenmdtcnal und verldBli-
chen Quellenhinweisen ausgestattete Arbeit ver-
folgt u. a. den Zweck, nachzuweisen, daB die An-
gaben der franzosischen Kohlenstatistik der ver-
gangenen Jahre mit den seitens Deutschlands tat-
sidchlich erfolgten Zwangslieferungen an Kohle
nicht in Einklang stehen, Sie zeigt mit aller Deut-
lichkeit, wie es Frankreich verstanden hat, diese
angeblichen Fehlmengen als Vorwand fiir die Ruhr-
besetzung zu benutzen. Sehr bemerkenswert sind
im einzelnen die Auslassungen des Verfassers iiber
die Fortschritte der Wiederherstellungsarbeiten an
den durch die bitteren Notwendigkeiten des Krie-
ges zerstorten Gruben im Departement du Nord
und Pas de Calais, ferner seine Darlegungen iiber
die Entwicklung der Hiittenindustrie und deren
Koksverteilungssystem, iiber das Comité des For-
ges, iiber die Elektrizititswirtschaft des Berg-
werksdistrikts, iiber die franzosische Gesamtkoh-
lenlage, iiber Arbeiterfragen, Wohlfahrtseinrich-

tungen und sonstige Verhédltnisse des franzosischen
Wiederaufbaugebietes. Das Werk stellt eine
wichtige Materialsammlung dar, die jeder Volks-
wirtschaftler und Politiker zur Hand haben sollte.
Dr. Kukuk.

Die Fihrten der Chirotheria. Eine palaeo-
biologische Studie von W. Soergel. Jena.
Gustav Fischer. Geheftet RM 7.—.

Wenngleich die Fihrtenkunde sich schon friih-
zeitig zu einem Sonderzweig der Palaeontologie
herausgebildet hat, so ist sie doch lange Zeit iiber
den Rahmen einer beschreibenden Darstellung der
Fihrten nicht hinausgewachsen. Es ist daher sehr
zu begriien, daB sich der Verfasser die Aufgabe
gestellt hat, diesen wichtigen Zweig der Verstei-
nerungslehre auf eine andere Grundlage zu stel-
len, d. h. durch eine biologische Analyse die Le-
bensspuren der alten Landwirbeltiere an das bis-
herige System anzuschlieBen. Als erste Frucht
vergleichender Untersuchungen des iiberall zer-
streuten groBen Fidhrtenmaterials und der Fédhrten
lebender Tiere ist die vorliegende Arbeit zu be-
trachten, die sich mit der altbekannten wichtigen
Gruppe der Chirotherien befalBt. Die eine Fiille
von Anregungen bietende Arbeit wird nicht nur von
jedem Palaeontologen und Geologen, sondern auch
von jedem Naturwissenschaftler mit Interesse und
Nutzen gelesen werden, Dr. Kukuk.

Haloerscheinungen. Theoretische Beitrige zur
Meteorologischen Optik. Von Prof. Dr. Rudolf
Meyer. Verlag G. Loffler, Riga.

Eins der schwierigsten Probleme in der me-
teorologischen Optik ist das der schiefen Halo-
erscheinungen. Alle unsere Vorstellungen von dem
Zustandekommen dieser Halos beruhen auf Vermu-
tungen, die einer experimentellen Nachpriifung
schwer zugingig sind. So hat es hier an den ver-
schiedensten Theorien nicht gefehlt. Es ist daher
sehr zu begriiBen, daB der Verfasser es unternom-
men hat, diese Theorien vom theoretischen Stand-
punkte aus auf ihre Haltbarkeit zu priifen. Bei
aller Kiirze ldBt der geschichtliche Ueberblick
iiber die verschiedenen Erkldrungsversuche nichts
an Klarheit vermissen. Es wird nachgewiesen, dall
die Vorbedingungen, die eine schriige Stellung der
Hauptachsen der Halo erzeugenden FEiskristalle
hervorrufen sollen, quantitativ nicht geniigen. Eine
gute Erklarungsmoglickeit liegt in der Annahme,
daBl die Kristalle harmonisch um eine Gleichge-
wichtslage schwingen. Helligkeitsberechnungen
fithren zu dem {iberraschenden Ergebnis, dal un-
ter giinstigen Bedingungen die Helligkeit der Licht-
sidvlen, die durch mehrmalige Reflexion zustande-
kemmen, diejenige der Sédulen erster Ordnung noch
iibertreffen. Dr. W. Kromer.

Baur, 8. Das Samariterbiichlein, (Muthsche Verlags-

buchhandlung, Stuttgart.) RM —.60
Fermatschen Problems, Zahlentheoretisches Studium

iiber Faktorenzerlegung algebraischer Zahlen

zwecks Gliederung u, Beweis d. erweiterten —

I. Teil, hrsg, v. J. A. Ott. (Selbsverlag,

Strengenberg 15 b, Niirnberg.) RM 6.~
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Franck, Otto. Die Allmasse — System eines qualita-

tiven Materialismus. (Felix Meiner, Leipzig.)
brosch RM 15.—, geb. RM 18.—

Hahn, O. Was lehrt uns die Radioaktivitit fiber die
Geschichte der Erde? (Julius Springer, Berlin.) RM 3.—

Knipschild, Heinz, 1870—1970, Das deutsche Jahrhun-
dert. (Wolkenwanderer-Verlag, Leipzig.)

kart. RM 4.—, geb. RM 6.—

Krieger, Hermann, Die Auto-Pest. (Theodor Weicher,
Leipzig.)

Kriiger, Karl u. ‘G. R. Poschardt. Die Erdélwirt-
schaft d. Welt. Teil I u. II. (E. Schweizer-
bartsche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.) geb. RM 30.—

Kiithn, Alfred. GrundriB d. allgemeinen Zoologie. 2.
verb., Aufl, (Georg Thieme, Leipzig.)

brosch. RM 13.20, geb. RM 16.—

Nissen, Benedikt Momme. Der Rembrandtdeutsche

Julius Langbehn, (Herder u. Co., Freiburg i. Br.)
geb. RM  7.50

Ohmacht, Viktor. Gesunde Menschen, Ehen, Volker
und Staaten. (Gliicksland-Verlag, Troppau.)

ReinglaB, P. Chemische Technologie d. Legierungen,

mit Ausnahme d. Eisen-Kohlenstoff-Legierun-

gen, (Otto Spamer, Leipzig.)

geh. RM 36.—, geb. RM 40.—

Otto. Anleitung zum chemischen Praktikum,

Akadem, Verlagsges., Leipzig.) RM 3.60

Russell, Bertrand. Unser Wissen von d. AuBenwelt,

M —.60

Rufi,

iibers. v. Walter Rothstock. (Felix Meiner,
Leipzig.) geh. RM 10.—, geb, RM 12—
Schulz-Mehrin. Spezialisierungs- und Verkaufsge-

meinschaften im Maschinenbau, hrsg. v. Verein
Deutscher Maschinenbau-Anstalten, Charlotten-
burg.

Weltgewissen, Herausgeber E. S. Kleinbardt. 1. Jahr-

gang, Heft 1. (Quellen-Verlag, Miinchen.)
Einzelheft RM —.50
Zimmer, Emil. BleiweiB und andere Bleifarben.

(Theodor Steinkopff, Dresden.)
geh. RM 6.—, geb. RM 7.20
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Eine internationale Hochschul-Ausstellung. Die
Stadt Bonn plant fiir 1928 eine groBe internationale
Ausstellung ,,Die Hochschule", die einen geschlos-
senen Ueberblick iiber das gesamte geistige Schaf-
fen, die Entdeckungen und Errungenschaften der
Universititen sowie iiber ihre Beziehungen zum
geistigen und kulturellen Leben der Volker geben
soll. Die Ausstellung soll auch ein Versuch sein,
die internationalen Beziehungen zwischen Wissen-
schaft und Hochschulen, die durch den Krieg zer-
rissen sind, wieder neu zu kniipfen.

Die Ausgrabungen in Siidpalistina, die vom
theologischen Seminar der Xenia gemeinsam mit
der amerikanischen Schule fiir Orientforschung in
der alten kanaanitischen Konigstadt Kirgath Sepher
vorgenommen werden, haben eine der vollstindig-
sten und besterhaltenen altkanaanitischen israeli-
tischen ummauerten Niederlassungen zutage gefor-
dert, Die Mauern sind 13 m hoch und 3—13 m
breit. Die Ruinen enthiillten die Geschichte der
Stadt von 2000 bis 600 v. Chr. Sie enthalten ein
System von Gingen und Zimmern zur Aufbewah-
rung von Korn und Wasservorriten.

Die Ddbritzer Hohle bei PoBneck i. Thiir.
Vom Thiiringer Hohlenverein dort in die Wege
geleitete Ausgrabungen forderten aus den unteren
Schichten die verschiedensten Knochen und Kno-
chenteile, Zihne und Geweihstiicke von eiszeitli-
chen Tieren, vom Riesenhirsch, Wildpferd und
Renntier, vom Mammut, Hohlenlowen und Rhino-

zeros zutage. Besonders wichtig sind Funde be-
arbeiteter Knochen und Geweihstiicke, sowie von
zahlreichen Werkzeugen aus einem dunkelblauen
Feuerstein.

Personalien

~ Ernannt oder berufen, D. Strafrechtslehrer, friih. Reichs-
justizminister, Prof. Dr, Gustav Radbruch n. Heidelberg
als Nachf. d. n. Bonn beruf. Prof. Graf zu Dohna. — D. o.
Prof. d. engl. Philologie an d. Univ. GieBen. Dr. Wilhelm
Horn, an d. Univ. Breslau als Nachf. v. L. L. Schiicking,
sowie n. Greifswald als Nachf. v. Spies. — D. ao. Prof. d
engl. Philologie an d. Univ. Iena, Dr. phil. Hermann Flas -
dieck, z o. Prof. ebenda. — Auf d. durch d. Riicktritt d.
Prof. K. Th. von Eheberg an d. Univ. Erlangen erl. Ordinariat
f. Nationalokonomie, Finanzwirtschaft u. Statistik d. ao. Prof.
Dr. Hero M61ller, ebenda. — D. o. Prof. f. Bergbau- u.
Aufbereitungskunde an d. Bergakademie in Clausthal, Dr.-Ing.
gcurlx Spackeler, z. o. Prof. an d. Techn. Hochschule in
reslau.

Gestorben. In Prag d. o. Prof. d, Philosophie an d. deut-
schen Univ. Dr. Josef Eisenmeier im Alter v. 55 Jah-
ren, — Im Alter v. 54 Jahren d. o. Prof., f. Baumechanik an
d. QGrazer Techn. Hochschule Dr. techn. Fritz Postuvan-
schitz,

Verschiedenes. Z. Nachf. v .Prof. K. Oertel auf d. Lehrst.
d. Vermessungskunde an d. Techn, Hochschule Hannover ist
d. o. Prof. an d. Techn. Hochschule Aachen Dr. Paul Gast,
z. Z. in Buenos-Aires, in Aussicht genommen, — D. Ordina-
rius d. Zoologie an d. Heidelberger Univ., Prof, Dr. phil, et
med. eh. Kurt Herbst, beging s. 60. Geburtstag. — V. ame-
rikanischen Botschafter in Berlin, Schurmann, wurde d. Geo-
graphen Prof, Dr. Erich v. Drygalski. d. Leiter d. deut-
schen Stidpolarexpedition v. 1900/03, d. Goldene Medaille d.
amerikan, Geograph, Gesellschaft iiberreicht, — D, Wiirzburger
Chirurg, Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Fritz Konig, e. Sohn
d. berithmten Gottinger, spidter Berliner Chirurgen Franz
Konig, feierte s. 60. Geburtstag.

SPRECHSAAL

Eine Nachpriifung von Franz Baurs langiristigen
Temperatur-Vorhersagen,

Eine Entgegnung zu dem gleichnamigen Aufsatz
von Prof. Szolnoki in Heft 16/1926 der ,,Umschau*.

Prof. Szolnoki hat sich die Aufgabe gestellt,
die seit etwa drei Jahren verdffentlichten lang-
fristigen Wettervorhersagen von Franz Baur einer
Nachpriifung zu unterziehen, und kommt zu dem
Schluf, daB die Zahl der eingetroffenen Vorher-
sagen vollkommen der ihnen zukommenden Ein-
trefiwahrscheinlichkeit entspreche, womit erwiesen
sei, dall es sich bei den Baurschen Vorhersagen
um die ersten wohlbegriindeten,
wirklich zuverlidssigen langiristi-
gen Wettervorhersagen handle, Hierzu
sei folgendes bemerkt:

So anerkennenswert die Bestrebungen von
Baur sind, die in der wissenschaftlichen Meteo-
rologie auch mit der geniigenden Beachtung ver-
folgt werden, so erscheint das Urteil des Verfassers
durch die Tatsachen nicht geniigend begriindet.
Zuniichst darf die Temperatur als Witterungsele-
ment nicht allein fiir sich betrachtet werden, son-
dern nur im Zusammenhang mit dem Witterungs-
ablauf. Eine Berechnung dieses Elements auf
Grund der mathematischen Statistik diirfte daher
keine Ergebnisse zeitigen, denen
mehr als eine formale Bedeutung zu-
kommt, Wenn eine Berechnung vorgenommen
wird, so miiBte dieselbe das Gesamtwetter
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beriicksichtigen. Dieser Versuch ist z.B. von Ri-
chardson und von Bjerknes unternommen
worden und hat die groBe Schwierigkeit des Pro-
blems aufgedeckt.

Des weiteren lassen die in der Tabelle von
Prof. Szolnoki mitgeteilten Zahlen bei Kkriti-
scher Betrachtung keineswegs schon den vom
Verf. gezogenen Schluf zu. Dies sei im folgenden
ndher begriindet: Von einer auf mathemati-
scher Grundlage berechneten Vorher-
sage darf man wohl voraussetzen, daB} sie quan-
titative Angaben enthilt. Dies ist aber bei den
mitgeteilten Vorhersagen nur zum geringsten Teil
der Fall. Vorhersagen von der Art ,Kilter als
normal®, ,,Weder sehr warm noch sehr kalt* lassen
einen weiten Spielraum zu. Wo quantitative An-
gaben gemacht sind, hat Baur vielfach noch einen
Spielraum von 2—3° gelassen. 2—3° sind aber, als
Abweichung vom Mittel betrachtet, fiir eine
Jahreszeit (Herbst pp.) schon ein recht erheblicher
Betrag, der zu den Seltenheiten gehort. Die Wahr-
scheinlichkeit des Eintreffens der Vorhersage ist
in diesem Falle also kein besonderes Ereignis
mehr. Auch eine Vorhersage der Art ,Zahl der
milden Tage groBer als die der kalten* hat nur
einen bedingten Wert, solange die Frage der
Verteilung der milden und kalten
Tagevollig off en gelassen wird, DaB aufler-
dem dem Verf. auch fehlerhafte Bewertungen der
Vorhersagen unterlaufen sind, sei an folgenden
Beispielen gezeigt: Fiir den Herbst 1925 hatte
Baur drei Vorhersagen verdifentlicht (s. Heft 16,
1926). Die wirklich eingetretene Temperatur-
abweichung betrug nach Angabe von Prof. Szol-
noki — 0,8° C, woraufhin Verf. alle drei Vorher-
sagen als ,eingetroffen’ bewertet. Das Unmogliche
einer solchen Bewertung liegt auf der Hand. Wenn
man von dem kleinen quantitativen Widerspruch
in den Vorhersagen 1 und 3 absieht, so konnen 2
und 3 niemals zusammen eintreffen, Zieht man die
Wahrscheinlichkeitstreffer mit zu Rate, so bleibt
doch nur der SchluB iibrig, daB Baur seiner Vor-
hersage zu 3 die groBte Wahrscheinlichkeit bei-
legte; diese Vorhersage ist aber nicht eingetroffen.

Fiir den Sommer 1925 hatte Baur folgende
Vorhersage verdifentlicht: Temperaturabweichung
zwischen 4+ 1,0° C und 0,7° C mit 80 % Eintrefi-
wahrscheinlichkeit. Die wirklich eingetretene Tem-
peraturabweichung betrug nach Prof. Szolnoki
+ 0,1° C, woraufhin Verf. die Vorhersage als ,,ein-
getroffen' bewertete. Eine Temperaturabweichung
von + 0,1° fiir einen Zeitraum von drei Monaten
diirfte wohl kaum als eine Abweichung von be-
merkenswertem Betrag in positivem Sinne ange-
sehen werden. Auch ist Verf. in seiner Bewertung
von seinen sonstigen Grundsidtzen abgewichen. Die
tatsdchliche Temperaturabweichung liegt mit
+ 0,1° C auBerhalb des Bereiches der quantitativen
Temperaturvorhersage von Baur, wire also aus
diesem Grunde schon als ,nicht eingetroffen* zu
bewerten gewesen.

Zusammenfassend 1Bt sich sagen, daB von
wohlbegriindeten, wirklich zuver-
lissigen Temperaturvorhersagen bei
den Vorhersagen von Baur noch nicht ge-
sprochen werden kann, und daB in Anbe-
tracht des vielfach allgemein gehaltenen Inhalts

und des weiten Spielraums in den quantitativen An-
gaben die Vorhersagen noch keinen wesentlichen
Fortschritt darstellen. Reg.-Rat Dr. Kolzer.

Nadhrichten aus der
Praxis +

(Bei Anfragen bitte auf die ,Umschau” Bezug zu nehmen.
Dies sichert prompteste Erledigung.)

29. Hofimann's Bodenlocher P.E.P. Wenn
wir uns von_ unseren ilteren Obstbdumen, die
groBtenteils in Wiesen stehen, und von den Bee-
renstriuchern einen entsprechenden Ertrag wiin-
schen, miissen wir auch dem Boden die verbrauch-
ten Stoffe in Form von verschiedenen Diingemit-
teln wieder zufiihren. Bisher wurde entweder

Stalldung direkt um den Stamm herumgelegt, oder
man goB Jauche um den Baum, wobei eigentlich
nur dem Gras und dem Unkraut Diingstoffe zuge-
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fiihrt wurden. Hebt man Rasenstreifen in Kreis-
oder Viereckform entsprechend der GroBe der
Baumkrone ab, um auf diese Weise den Diinger
den Saugwurzeln zuzufiihren, so verbraucht der
Boden unmittelbar unter dem Rasen bereits den
groBten Teil der Diingemittel. AuBerdem wird
durch das Abheben der Rasen so beschidigt, daB
das Mihen des Grases fiir das nidchste Jahr aus-
geschlossen ist. Bisher vorhandene Locher waren
zu schwer und zu diinn, um entsprechend grofie
und tiefe Locher mit wenig Miihe herstellen zu
kénnen. Hoffmann’s Bodenlocher P.E.B. ist ein
verhiltnismiBig leichtes Werkzeug, das ermoglicht,
Locher mit 10 bis 12 em Durchmesser und 20 cm
Tiefe mit wenig Kraftanstrengung rasch zu bohren
und wird in verschiedenen Grofien hergestellt von
Rudoli Hofimann, Miinchen 2 NW 10, Elvirastr. 26.
Der Durchmesser der Locher gestattet, Diinge-
stoffe, wie Kunstdiinger, Kalk, Jauche usw. und
Schidlingsbekimpfungsmittel leicht einzuschiitten,
wihrend die Tiefe der Locher gewihrleistet, daB
die Saugwurzeln sicher von den Dungmitteln er-
reicht werden.
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