
D I E  ^

N A TU R W ISSE N SC H A FTE N
BEGRÜNDET VON A . BE R LIN ER  UND C. THESING

HERAUSGEGEBEN VON

ARNOLD B E R L I N E R
U N T E R  BESO N D ERER M ITW IRKUNG VON HANS SPEMANN IN FREIBU RG  I. BR. 

ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE
UND

ORGAN DER KAISER WILHELM-GESELLSCHAFT ZUR FÖRDERUNG DER WISSENSCHAFTEN

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W 9

H EFT 49 (S E IT E  1035— 1050) 7 . D EZEM BER  1928 16. JAHRGANG

I N H

Som m erfeld als B egrün der einer Schule. Von
M a x  B o r n ,  G ö t t i n g e n ..........................................i <>35

Som m erfeld und die A tom theorie. Von N i e l s

B o h r ,  K openhagen .............................................. 1036

Zum siebzigsten G eburtstag A uer von W elsbachs.
Von F r i t z  P a n e t h ,  B e r l i n .................................1037

Grundproblem e der Geologie Europas. V on 
S. v o n  B u b n o f f ,  B reslau. (Mit 1 Figur) . 1038

Z u s c h r i f t e n  :

Ü ber die Polarisation  des von  W asserstoff­
kanalstrahlen ausgesandten Lichtes in elek­
trischen Feldern. Von A n t o n  W e i g l ,  P rag 1042 

Ü ber den W iderstand von  Legierungen. Von 
L o t h a r  N o r d h e im ,  K openhagen-G öttingen 1042 

Theoretische und erfahrungsm äßige Festigkeit.
V on M. P o l a n y i ,  B erlin-D ahlem  . . . .

Eine neue M ethode zur Richtungbestim m ung 
von G am m a-Strahlen. (VorläufigeM itteilung.)
Von W e r n e r  K o l h ö r s t e r ,  Berlin  . . . .

Eine neue M ethode für Absorptionsm essungen 
an sekundären /^-Strahlen. Von W . B o t h e  

und W . K o l h ö r s t e r ,  Berlin-Charlottenburg

1043

1044

1045

A L T  :
V orläufer der Quantentheorie. V on  M.

F a e r b e r ,  B e r l i n ............................................ 1045
Joffes U ntersuchungen über die elektrische 

D urchschlagsfestigkeit. V on A d o l f  S m e k a l ,

H alle (Saale) .................................................*045
B e s p r e c h u n g e n  :

50 Jahre Leipziger Zoo. (R ef.: G. Grimpe,
Leipzig) ..........................................................1046

Z s c h o k k e ,  F ., Die T ierw elt des K anton s
Tessin. (R ef.: P aul K rüger, Berlin) . . . 1046

B o s e ,  S i r  J. C., P lan t Autographs and their 
R evelations. (R ef.: P . M etzner, Berlin-
Dahlem ) ..........................................................1046

L ü d i , W ., D ie Alpenpflanzenkolonien des N ap f­
gebietes und die Geschichte ihrer Entstehung.
(R ef.: W . W angerin, D anzig-Langfuhr) . . 1047

H eg i, H ., Illustrierte F lora von M itteleuropa 
m it besonderer B erücksichtigung von 
D eutschland, Österreich und der Schweiz.
V I. B and, 2. H älfte. (R ef.: E. U lbrich,
Berlin-D ahlem ) ............................................1048

A s t r o n o m i s c h e  M i t t e i l u n g e n :  Verbotene
Linien in Sternspektren. D ie R a d ia l­
geschw indigkeiten von oc Orionis und « S co rp ii 1048

Lichtelekirisches Mikrophotometer
für jede Ü b e r s e t z u n g  1:1 bis 1 :300  

Registrierdauer 6 Minuten 
V e r w e n d u n g  bei  T a g e s l i c h t

Druckschriften und weitere Auskünfte 

kostenfrei durch

Berlin W  9, Potsdamer Str. 139, III 
Hamburg, Alsterdamm 12/13 

Köln, Apostelnkloster 27 
Wien IX/3, Ferstelgasse 1



II D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1928. Heft  49. 7. Dezember 1928.
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S o e b e n  e r s c h i e n e n :

Geologie und Radioaktivität
Die radioaktiven Vorgänge als geologische Uhren 

und geophysikalische Energiequellen
Von

Gerhard Kirsch
P rivatdozen t an der U n iversitä t W ie n , I I . Physikalisches Institut 

M it 48 Abbildungen. V III, 214 Seiten. 1928 

R M  16.— ; gebunden K M  17.40

In der E i n l e i t u n g  w ird  soviel von den radioaktiven Erscheinungen gebracht, daß sich auch 
für den N ichtp hysiker ein Z u rü ckgreifen  a u f andere D arstellungen erübrigt. D ie  W ah l des im 
e r s t e n  A b s c h n i t t  G ebotenen geschah unter dem G esichtspunkt, ein vollständiges B ild  von der 
V erb reitu n g der radioaktiven  Substanzen in  G esteinen zu geben, daß dem L eser die B ildung eines 
eigenen U rteils ü ber die T ra gfä h ig k eit dieser G rundlagen für die im  z w e i t e n  A b s c h n i t t  dar­
gestellten T heorien  erm öglicht wird. D iese letzteren als die jüngsten K inder aus der E he zw ischen 
G eologie  und R adioaktivität weisen naturgem äß m ehr H ypothetisches a u f als die radioaktiven A lters­
bestim m ungsm ethoden. D er z w e i t e  A b s c h n i t t  ist deshalb m ehr chronologisch und referieren d  
gestaltet. D er d r i t t e  A b s c h n i t t  behandelt die geologische Zeitm essung; das H aup tgew ich t lie g t au f 
der K ritik  der M ethoden. S ow ohl w as sie heute leisten können als auch w as sie n icht leisten können, 
w urde herausgearbeitet. D ie  H elium m ethode und das E rscheinungsgebiet der V erfärbungshöfe wurden 
in kurze A nhangskapitel verw iesen, um  einerseits den U m fang des Buches m öglichst zu beschränken 
und andererseits auch schon äußerlich zum  A usdruck zu bringen, daß sie den M eßm ethoden der 
B leim ethode keinesfalls ebenbürtig sind.

Lichtelektrische Erscheinungen
Von

Dr. Bernhard Gudden
o. Professor der E xp erim entalph ysik  an der U n iversität Erlangen 

M it 127 A bbildungen. IX, 525 Seiten. 1928 

R M  24.— ; gebunden R M  25.20 

( S t r u k t u r  d e r  M a t e r i e  i n  E i n z e l d a r s t e l l u n g e n ,  B a n d  V I I I )

Unter obigem  T ite l werden die E nergieum w andlungen zusam m engefaßt, in denen Strahlungsenergie 
ganz oder te ilw eise in kinetische Energie fre ier Elektronen übergeht, die also zur A bspaltung von 
E lektronen aus dem  Atom verband führen. Von einer theoretischen B eherrschung der lichtelektrischen 
E rscheinungen kann heute trotz erfolgreicher Ansätze im  G eb iete  der hohen Frequenzen und für die 
lichtelektrische Ionisierung von Gasen noch n ich t gesprochen w erden. Aus dieser Tatsache ergibt 
sich, daß die experim entelle Forschung im  Vordergründe der vorliegenden D arstellun g stellt, und 
dem entsprechend ist die Stoffuntersuchung nach den Bedürfnissen des Experim ents und der V er­
schiedenheit der B eobachtungsverfahren  und M öglich keiten  erfolgt. A u fgabe der lichtelektrischen 
Forschung ist es, nachzuw eisen, daß w irk lich  prim äre Elektronenspaltung bei der U m w andlung von 
Strahlenenergie vorliegt, den G run dvorgang m öglichst k lar aus den beobachteten Erscheinungen 
herauszuschälen und die notw endigen Vorbedingungen für das A uftreten  lich telektrisch er W irkungen 
zu erm itteln.
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Sommerfeld als Begründer einer Schule.
V o n  M a x  B o r n , G ö ttin g e n .

D e r H e ra u sg e b e r d ieser Z e its c h r ift  h a t  m ich  a n ­
lä ß lic h  v o n  S o m m e r f e l d s  se c h z ig s te m  G e b u rts ta g e  
g eb eten , ü b e r se in e  B e d e u tu n g  a ls  L e h re r  u n d  H a u p t  

e in e r S ch u le  e in ig e  W o r te  zu  sch re ib e n ; m it  der 
B e g rü n d u n g , n u r e in er, d e r  d ie ser S ch u le  n ic h t se lb st 
a n g e h ö rt, k ö n n e  ih re  B e d e u tu n g  o b je k t iv  w ü rd ig en . 
I c h  w e iß  n ich t, o b  d ie s  z u tr i f f t ;  a b e r  ic h  h a b e  d o ch  
g e rn  e in g e w illig t, d ie  A u fg a b e  zu  ü b ern eh m en , 
w e il ic h  h ie rd u rch  G e le g e n h e it fa n d , m ein er V e r ­
e h r u n g  u n d  H o c h sc h ä tz u n g  des M eiste rs  in  e in er 
F o r m  A u s d r u c k  zu  geben , d ie  den  tro c k n e n  T o n  
d e r  R e g is tr ie r u n g  w is se n sc h a ft lich e r  L e is tu n g e n  
v e r m e id e t. I s t  d o ch  L e h re n  eine W irk u n g  v o n  
M en sch  zu  M en sch , u n d  w e n n  ic h  a u c h  se lb er n ie  
d e n  V o r z u g  gen o ssen  h a b e , d iese  W ir k u n g  S o m m e r ­

f e l d s  a ls  S c h ü le r  an  m ir zu  erp ro b en , so h a b e  ic h  
o f t  g e n u g  u n te r  d em  fa sz in ie re n d e n  E in d r u c k  

se in e r  V o r tr a g s -  u n d  D e b a t t ie r k u n s t  g e stan d e n , 
h a b e  a u c h  d a s W e rd e n  u n d  W a c h s e n  so v ie le r  
se in e r  S c h ü le r  b e o b a c h te t, d a ß  ic h  w o h l e in ige  

W o r te  ü b e r d ie  K r a f t  d ieses Z a u b ers, P h y s ik e r  
zu  e n td e c k e n  u n d  zu  b ild en , sagen  k a n n .

E n td e c k e n  u n d  B ild e n  v o n  B e g a b u n g e n , d a s 
s in d  d ie  b e id e n  F ä h ig k e ite n , d ie  S o m m e r f e l d  in  
a b so n d e rlic h e m  M a ß e  b e s itz t .  M an  d a r f  n ic h t  
g la u b e n , d a ß  es g e n ü g t, e in  g ro ß e r  F o rsc h e r  u n d  
g u te r  D o z e n t zu  sein , u m  b e d e u te n d e  S ch ü le r  
h e ra n z u z ie h e n . G e w iß  w e rd en  zu  e in em  so lch en  
M an n e  d ie  S tu d e n te n  h in strö m en , a b e r  sie w e rd en  
k o m m e n  u n d  geh en , es w ird  n ic h t je n e s  B a n d  
zw isch e n  L e h re r  u n d  S ch ü le r  en tsteh en , d as 
w e n ig e r  in  d er Ü b e r tr a g u n g  v o n  W isse n  u n d 
K ö n n e n  b e s te h t, a ls  in  d e r V e rm itt lu n g  eines 
S t i ls  d e r F o r sc h u n g  u n d  d er D a r ste llu n g  ih rer 
E rg e b n iss e . W ie  S o m m e r f e l d  es m a ch t, a u s  d er 
g r o ß e n  S c h a r  d e r H ö re r  in  d en  V o rle su n g e n  u n d  
d e r  T e iln e h m e r  a n  den  Ü b u n g e n  m it  S ic h e rh e it 
d ie  T a le n te  h e ra u szu g re ife n , h a b e  ic h  le id e r n ic h t  
d u rc h  e ig n e  A n s c h a u u n g  erfa h re n . A b e r  au s v ie le n  
se in e r  V e rö ffe n tlic h u n g e n , b eso n d ers au s d em  
b e rü h m te n  B u c h e  „ A t o m b a u  u n d  S p e k tra llin ie n “ , 
k a n n  m a n  „ th e o r e t is c h “  k o n stru ie re n , w ie  sein  
U n te r r ic h t  b e sch a ffe n  sein  m u ß . D a  is t  v o r  a llem  
e in e  g la sh e lle  K la r h e it .  E r s t  k o m m t d ie  B e s c h re i­
b u n g  d e r  e m p irisch e n  T a ts a c h e n , n ic h t zu  v ie le  
E in z e lh e ite n , d a fü r  a b e r  w o h l g e o rd n e te  u n d  
ü b e rs ic h tlic h e  A n g a b e n . D a n n  fü h r t  e ine e in fa c h e  
A b s tr a k t io n  z u m  th e o re tisch e n  A n s a tz , d e r . p lö tz ­
lic h  a ls  m a th e m a tis c h e s  P ro b le m  d a ste h t. E n d lic h  
w ir d  d ie  D u r c h re c h n u n g  v o llzo g e n , die  m it s in n ­
g e m ä ß e r  V a r ia t io n  e in es W o rte s  au s V i s c h e r s  
„ A u ch  E in e r “  v o n  d em  G ru n d sä tze  a u s g e h t:  
,,D a s  M a th e m a tis c h e  v e r s te h t  sich  im m er v o n  

s e lb st“ . D a b e i w ird , je  n a c h  d e r V o rb ild u n g  des

S ch ü le rs , e in  seh r v a r ia b le s  A u s m a ß  a n  „ S tr e n g e “  
a n g e w a n d t. A b e r  a u c h  a n fe c h tb a re  M eth o d e n  
h a b e n  b e i S o m m e r f e l d  e ine ü b e rra sch e n d e  Ü b e r ­
z e u g u n g s k ra ft , d ie  a u f  d e m  S ch w u n g  d er D a r ­
s te llu n g  b e ru h t. W e n n  n u n  a m  S ch lu ß  d e r D e ­
d u k tio n  e in  n eu es R e s u lta t  ge w o n n e n  is t, so k o m m t 
d e r S tu r m  a u f  d es S ch ü le rs  H e rz , d e m  sie a lle  u n te r­
lie g e n : D ie  m it  sc h lich te n  u n d  d o ch  b e g e is te rte n  
W o rte n  v o rg e tra g e n e  E n th ü llu n g  d e r T r a g w e ite  
des G e fu n d e n en , d e r A u s d r u c k  v o n  F re u d e  u n d 
S to lz , d e r  N a tu r  e in  „ Q u ä n t c h e n “  W a h rh e it  e n t­
rissen  zu  h a b e n . A b e r  d iese  g ro ß e  K u n s t  des 
D o zie re n s  w ü rd e  n ic h ts  n ü tze n , w e n n  n ic h t  d e r 
Z a u b e r  d e r P e rs ö n lic h k e it  h in zu k ä m e, d e r d ir e k te  
g e istig e  F ä d e n  zw isch en  L e h re r  u n d  S ch ü le r  
e rze u g t. D e r  S c h a u p la tz  d ieses V o rg a n g s  is t  d a s  
S em in a r, w o  d u rc h  g e sc h ic k t g e ste llte  A u fg a b e n  
d e r S ch a r fs in n  d e r S ch ü le r  erp ro b t, ih r  E h rg e iz  

g e w e c k t  u n d  ih re  B e g e is te ru n g  g e sc h ü rt w ird . 
D a  ta u c h e n  d ie  „ W u n d e r k in d e r “  a u f, d ie  sch on  

in  den  e rste n  S em e ste rn  E n z y k lo p ä d ie a r t ik e l ü b e r  
d ie  sc h w ie r ig s te n  T e ile  d e r th eo re tisch e n  P h y s ik  
sch re ib e n  o d er m it  w ic h tig e n  E n td e c k u n g e n  v o n  
n eu en  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  d e r S p e k tra  h e r v o r ­
tre te n . S ic h e r lic h  is t  es k e in  Z u fa ll, d a ß  im m er 
w ie d e r  ge ra d e  d ie  H e rv o rra g e n d s te n  d e r J u n gen  
ih re  w is se n sc h a ft lic h e  H e im a t in  M ü n ch en  h a b en . 
W a s  m a g  d a s  G eh eim is  se in ? D a ß  d ie  L ie b e  zu r  
W iss e n sc h a ft  eb en so  t ie f  is t  w ie  d ie  F re u d e  an  d e r 
V e rk ü n d u n g  ih re r  G rö ß e . U n d  d as is t  e ig e n tlich  
g a r  n ich ts  G e h e im n isv o lle s , so w e n ig  a u ch  je d e r  es 
n a c h m a c h e n  k a n n . G eh eim n is  p a ß t  ü b e rh a u p t 
n ich t zu  S o m m e r f e l d . W o h l sp r ic h t er g e le g e n t­
lic h  m it le ic h te r  K o k e t te r ie  v o n  d e r Z a h le n ­
m y s t ik  in  den  S p e k tra lg e s e tz e n ; a b e r  er m e in t 
d a m it b e i L e ib e  n ich ts  p h ilo so p h isch  D u n k le s , 
so n d ern  n u r d ie  F e sts te llu n g , d a ß  m a n  b is la n g  
n o ch  n ich t r e c h t  h in te r  d iese  G esetze  g ek o m m en  
is t . D a s  W o r t  so ll w ie d e r  e in fa c h  ein  K ö d e r  sein , 
ju n g e  G eh irn e  zu r  ra stlo s e n  F o rsc h u n g  a n z u ­
sp o rn e n ; den n  w e r in  S o m m e r f e l d s  S ch u le  is t, 
fü r  den  is t  M y s t ik  n u r d a zu  d a , b e s e it ig t  zu  w e rd en . 
P h y s ik  a ls A n w e n d u n g s g e b ie t  p h ilo so p h isc h e r P r in ­
zip ien , w ie  sie E i n s t e i n  u n d  B o h r  tre ib e n , is t  im  
G ru n d e  S o m m e r f e l d s  W e s e n  fre m d ; w e n n  t r o t z ­
d e m  e in ige  se in er jü n g s te n  u n d  b e d e u te n d ste n  
S c h ü le r  ge ra d e  in  d er E r fo rs c h u n g  d e r G ru n d lag e n  
zu  g ro ß e n  L e is tu n g e n  g e la n g t  sind , so m u ß  d as a u f  
s p ä te re n  E in w ir k u n g e n , b eso n d ers a u f  dem  U m ­
g ä n g e  m it  B o h r , b e ru h e n , so fern  ü b e rh a u p t ein 
ä u ß e re r  A n s to ß  g e su c h t w erd en  soll.

S eh en  w ir  u n s n u n  n a c h  den  sich tb a re n  E r ­
fo lg e n  v o n  S o m m e r f e l d s  L e h r tä t ig k e it  u m , so  
fin d en  w ir  — so fern  ic h  m ich  n ic h t v e r z ä h lt  h a b e  —
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i o  P ro fe ssu re n  fü r  th e o re tis c h e  P h y s ik  a n  H o c h ­
sch u le n  d e u tsc h e r  Z u n g e  v o n  u n m itte lb a re n  S c h ü ­
le rn  b e s e tz t. W ie v ie le  a ls  A ss iste n te n , L e h re r  an  
M itte lsch u le n , in  d e r In d u s tr ie  SoM M ERFELDschen 
G e is t  v e r b re ite n  u n d  v e r w e r te n , is t  g a r  n ic h t fest- 
zu ste lle n . D a z u  k o m m e n  n o ch  za h lre ic h e  A u s ­
lä n d er , d ie  te ils  in  M ü n ch e n  w a re n , te ils  in  ih rer 
H e im a t ih n  zu  h ö re n  G e le g e n h e it h a tte n . D e n n  
S o m m e r f e l d  is t  v ie l  g e re is t  u n d  h a t  d u rc h  V o r ­
tr ä g e  u n d  V o rle su n g e n  im  A u s la n d e  g e w ir k t. A ls  
er v o n  se in er a m e rik a n is ch e n  R e ise  z u rü c k g e k e h r t  
w a r, k o n n te  m a n  n o ch  la n g e  se in e  S p u re n  in  den  
a m e rik a n isch e n  Z e its c h rifte n  v e r fo lg e n , in  d e r F o rm  
v o n  A b h a n d lu n g e n  SoM M ERFELDscher P rä g u n g . 
A u c h  je t z t  is t  er  w ie d e r  a u f  e in er gro ß en  R eise  
r in g s  u m  den  E r d b a ll m it S ta t io n e n  in  In d ien ,

Japan und Am erika. Die fremden Universitäten, 
die ihn herbeiriefen, wußten von seiner einzig 
dastehenden Fähigkeit, durch persönliche Einwir­
kung zu lehren, und sie wollten davon Nutzen 
ziehen. Aber so groß auch durch diese Reisen der 
Kreis der Menschen wird, die aus S o m m e r f e ld s  
Munde die Fortschritte der W issenschaft hören 
dürfen, viel größer noch ist die Zahl derer, die 
aus seinen Schriften lernen.

Z u  d iesen  ge h ö re  a u c h  ich , u n d  ob  es m ir ge lu n g en  
is t , a u f  d e m  in d ire k te n  W e g e  des L esen s e in  w e n ig  
v o m  SoM M ERFELDschen G e is te  e in zu sau g e n , m ö gen  
se in e  e ig e n tlic h e n  S c h ü le r  n a c h  d iesen  Z eilen  b e ­
u rte ile n . I c h  h o ffe  u n d  w ü n sch e , es m ö ge ih m  
b e sch ied en  sein , n o c h  z a h lre ic h e  G en e ra tio n e n  
ju n g e r  P h y s ik e r  d u r c h  se in e  L e h re  zu  b e re ic h e rn .

r Die Natur-
1/Wissenschaften

B o h r :  S o m m e r f e l d  und die A tom theorie.

Sommerfeld und die Atomtheorie.
Von N i e l s  B o h r ,  Kopenhagen.

Durch die bahnbrechende Arbeit von S om m er­
f e l d  über die Feinstruktur der Wasserstofflinien 
wurde die Theorie des Atom baues nicht nur um 
ein besonders schönes und fruchtbares Ergebnis 
bereichert, sondern die Beteiligung eines Forschers 
von seiner Eigenart mußte der ganzen Arbeit auf 
diesem Gebiete notwendigerweise einen großen 
Aufschwung bringen. Seine weitgehende B e­
herrschung der Methoden der theoretischen Physik, 
die er schon früher auf die angrenzenden Gebiete 
der Mechanik und Elektrodynam ik so erfolgreich 
angewandt hatte, kam hierbei besonders zur Gel­
tung; vor allem aber sollte seine Gabe, seine B e­
geisterung auf den ihn umgebenden Kreis zahl­
reicher Schüler zu übertragen, die reichsten Früchte 
hervorbringen. Unter der Fülle der Ergebnisse 
der Theorie des Atom baues in den nächstfolgenden 
Jahren, die wir dem SoMMERFELDschen Kreise 
verdanken, dürfte es schwierig sein, einige beson­
ders hervorzuheben. Der glücklichen Intuition des 
Führers entsprechend kann man als ihr gemein­
sames Merkmal die Bestrebung erkennen, eine 
sinngemäße Klassifikation des Erfahrungs­
materials mit Hilfe ganzer Zahlen zu erreichen, 
welche für dessen Einordnung unter die Gesichts­
punkte der Quantentheorie vor allem in Betracht 
kommt.

W ährend des Ringens mit der Entwicklung 
eines Gebietes wie dem der Quantentheorie, wo 
sogar die grundsätzlichen Begriffe sich erst all­
mählich klären konnten, war es wohl unvermeidlich, 
daß scheinbare Gegensätze zu Tage traten, indem 
die einzelnen Forscher besonders Gewicht auf 
verschiedene Seiten der Sache legten, um darin 
den Antrieb zu W eiterarbeit zu finden. So war 
es bei der damaligen Stufe der Entwicklung der 
Quantentheorie mehr eine Frage des Gefühls, wie 
stark man in deren Darstellung die Abweichungen

von den klassischen Vorstellungen betonte, oder 
wie weit man bestrebt war, sie als eine natürliche 
Verallgemeinerung jener Vorstellungen erscheinen 
zu lassen. Tatsächlich waren diese beiden Seiten 
des Forschens untrennbar miteinander verknüpft, 
und es war ja  eben die ständige Erweiterung der 
System atik der Quantenzahlen, mit deren Hilfe 
S o m m e r fe ld  unsere Einsicht in den Ursprung 
der Serienstruktur der Spektren und der Multiplet- 
aufspaltung der Serienlinien so entscheidend ge­
fördert hat, daß die M ittel darbot, die Korre­
spondenz mit der klassischen Theorie immer 
weiter zu verfolgen. E rst die nachfolgende E n t­
wicklungsstufe der Quantentheorie, die uns konse­
quente quantitative Methoden gegeben hat, konnte 
hier eine endgültige Klärung herbeiführen und die 
verschiedenen Seiten des Problems in ihrer vollen 
Harmonie erscheinen lassen.

Mit seinen Leistungen auf dem engeren Gebiete 
des Atom baus ist S o m m e r f e ld s  unermüdliche und 
erfolgreiche W irksam keit in der Aufhellung der reiz­
vollen Fragen, welche die Entdeckung der Elemen­
tarteilchen und die Entw icklung der Quantentheorie 
uns gestellt haben, noch keineswegs erschöpft. Mit 
jugendlicher Begeisterung hat er sich in letzter Zeit, 
unter Heranziehung der neuen Quantenstatistik, dem 
Problem der elektrischen Leitfähigkeit der Metalle 
zugewendet, das trotz der großen Hoffnungen, die 
sich einst an die klassischen statistischen Me­
thoden geknüpft haben, so lange allen weiteren 
Angriffen widerstanden hatte. Bekanntlich ist es 
ihm hier gelungen, die alten Schranken zu durch- 
brechen und ein fruchtbares Arbeitsgebiet zu er­
öffnen, auf dem schon eine Schar von Nachfolgern 
tätig  ist. Zu seinem sechzigsten Geburtstag 
werden alle Physiker ihm von Herzen wünschen, 
daß er zum Besten unserer Wissenschaft seine 
volle K raft noch viele Jahre behalten möge.
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Zum siebzigsten Geburtstag Auer von Welsbachs.
V on F r i t z  P a n e t h ,  B erlin .

A m  1. S ep tem ber dieses Jahres fand in der E in ­
sam k eit der K ä rn tn er Berge eine Feier statt, die dem 
b erü h m testen  der österreichischen Chemiker galt, dem  
F re ih errn  C a r l  A u e r  v o n  W e l sb a c h . D a dieser in 
W issen sch aft und Technik gleich hervorragende M ann 
w egen zunehm ender Schwerhörigkeit und schließlicher 
E rta u b u n g  seit Jahren in völliger Zurückgezogenheit 
a u f seinem  Schloß W elsbach lebt — w ie die schwer 
zu gänglichen Schlösser des Märchens enthält es un­
erhörte S ch ätze: die seltenen Erden im P rivatlabo ra­
toriu m  des Schloßherrn, die an Menge und R einheit nicht 
ihresgleichen in der W elt haben — , so faßten  alle jene, 
die dem  Siebzigjährigen 
an seinem  Festtag per­
sönlich  ihre Verehrung 
bezeugen wollten, den 
E n tsch lu ß , nach K ärn ­
ten  zu  reisen und sich 
v o n  der letzten B ah n ­
station  per A uto  auf die 
Anhöhe, die das Schloß 
trägt, hinauf bringen zu 
lassen. V ie lle ich t spricht 
n ich ts so sehr fü r die 
B elieb th eit und das hohe 
Ansehen, dessen sich der 
Jubilar erfreut, w ie die 
große Zahl der G ratu ­
lanten, die sich aus aller 
W elt am  Morgen des
1. Septem ber zur v ö l­
ligen Ü berraschung des 
G efeierten in seinem  
Schloßpark eingefunden 
h a tte n ; offizielle V ertre- 
ter der österreichischen 
Behörden, Industriellen­
verbände, w issenschaft­
liche K orporationen, A b ­
gesandte von  U niversi­
tä ten  und Technischen 
H ochschulen, und D ele­
gierte der verschieden­
sten Vereine. W enn auch 
die m ündliche V erstän ­
digun g m it dem  Jubi­
la r  erschw ert w ar, die 
Ehrendiplom e, Adressen 
und U rkunden, die ihm  überreicht wurden, sprachen eine 
stum m e, aber um  so eindringlichere Sprache. E s sei 
erw ähnt, daß A u e r  v o n  W e l s b a c h  an diesem T age zu 
den ihm  schon früher verliehenen E hrendoktoraten der 
U n iversitä t G raz und der Technischen Hochschulen 
W ien  und K arlsruhe noch die E hrendoktorate der 
U n ive rs itä t Freiburg und der Technischen H ochschule 
G raz erhielt, sowie den Ehrensenator der U n iversität 
H eidelberg . A lle  Auszeichnungen schienen den Jubilar 
a u frich tig  zu freuen, vielleicht am meisten aber eine 
A ufm erksam keit, die die D eutsche G asglühlicht-A uer- 
gesellschaft fü r ihn erdacht h a tte ; sie überreichte durch 
ihre beiden V ertreter zwei große K rysta llvasen , die eine 
in einem  eigenartigen  violetten, die andere in einem 
ebenfalls ungew ohnten grünen L ich t erglänzend. Es 
sind die zw ei ersten in einer G lashütte erzeugten Gläser, 
die m it den von  A u e r  im  Jahre 1885 entdeckten seltenen 
Erden N eo d ym  und Praseodym  gefärbt worden sind.

D ie D eutsch e Chem ische G esellschaft h a t ihrem  
E h ren m itg lied  A u e r  v o n  W e l s b a c h  eine Adresse über­
reichen lassen. D a  diese einen Ü berblick  über die ver­
schiedenen T ätigkeitsgeb iete  gibt, auf denen A u e r  
G roßes geleistet hat, und zugleich erkennen läßt, in 
w elchem  Ansehen er auch seiner persönlichen E igen ­
schaften  w egen bei seinen Fachkollegen steht, so sei sie 
hier im  W o rtlau t wiedergegeben:

H ochverehrter H err Jubilar!

A n derth alb  Jahrzehnte sind verflossen, seit die 
D eutsche Chem ische G esellschaft Ihnen die größte

A uszeichnung verliehen 
h at, die sie zu vergeben 
verm ag, die Ernennung 
zum  Ehrenm itglied . M it 
S tolz betrachten  w ir Sie 
seit jener Z eit in beson­
ders hohem  Sinn als zu 
unserer G esellschaft ge­
hörig, und so b ie tet der 
heutige T ag, an dem  Sie 
das siebente J ahrzehnt 
vollenden, uns w illkom ­
menen A n laß, dieses Ju­
biläum  im  G eiste m it 
Ihnen zu feiern und uns 
Ihr Leben und Ihr W erk 
bis zu diesem  zeitlichen 
M arkstein in Erinnerung 
zu rufen.

Selten w ar es einem 
M anne vergönnt, beide 
G ebiete unserer W issen­
schaft, die reine F or­
schung und die indu­
strielle Anw endung, m it 
den G aben seines T alen ­
tes so außerordentlich 
zu befruchten und auf 
beiden so reiche Ern ten  
reifen zu sehen. Ihr 
Nam e als der eines der 

führenden Techniker 
der G egenw art ist jedem  
Laien geläufig. D ie Er- 

Som m er 1928 findung des nach Ihnen 
benannten G asglühlichts 

lenkte die Beleuchtungsindustrie in neue Bahnen 
und h at es allein erm öglicht, daß sich das L eu ch t­
gas im  K onkurrenzkam pf m it der dam als neu auf­
getauchten elektrischen Lich ttech n ik  zu behaupten v er­
m ochte. A uch heute noch wird das G asglühlicht in 
einer Unzahl von Ausführungsform en in allen Erdteilen  
verwendet, und tro tz  der jahrzehntelangen A rb eit, die 
W issenschaftler und Techniker seiner A usgestaltung 
gew idm et haben, ist bei Verw endung gasförm iger und 
flüssiger B rennstoffe zur B eleuchtung das von  Ihnen 
gefundene Prinzip  des G lühlichts unverändert geblieben. 
A ber auch die elektrische B eleuchtungstechnik hat 
Ihrem  erfinderischen G eist einen w ichtigen A nstoß zu 
d a n k en ; Sie haben es verstanden das Osmium in Faden­
form  zu bringen und dam it die erste praktisch v er­
w endbare M etallfadenlam pe herzustellen. D am it w ar 
der G rund gelegt, auf dem später die Glühlam pen­
industrie die W olfram fadenlam pe zu ihrer beherrschen­
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den Stellung en tw ickelt hat. U nd noch au f einem dritten  
G ebiet h a t sich Ihr B lick  für technische Verw endungs­
m öglichkeiten glänzend bew ährt: die von Ihnen er­
fundenen pyrophoren Legierungen aus Eisen und selte­
nen E rden haben in Feuerzeugen v ielgesta ltiger A rt  
W eltverb reitu ng erlangt.

E s w aren keine Zufallserfolge, die Ihnen auf indu­
striellem  G ebiet beschieden waren. In  unerm üdlicher 
A rb eit w u ßten  Sie die zahllosen Schw ierigkeiten, die 
Ihnen die T ücke der O b jekte  und der W iderstand der 
stum pfen W elt boten, zu besiegen, und der fruchtbare 
N ährboden Ihrer großen Erfindungen w ar und blieb 
die T ä tig k e it im  w issenschaftlichen Laboratorium .

H aben Ihre p raktischen E rfolge Ihren Nam en in der 
ganzen W elt berühm t gem acht, so sichern Ihre rein 
w issenschaftlichen E n tdeckungen  Ihnen den R ang unter 
den größten M eistern der anorganischen Chemie, und wir 
verehren in Ihnen den echten N achfahren Ihres Lehrers 
B u n s e n ,  dessen Spuren Sie auch in Ihren spektro­
skopischen A rbeiten gefolgt sind. A u f einem  der 
schwierigsten Gebiete, dem  der seltenen Erden, haben 
Sie höchste E rfolge aufzuw eisen. Sie haben  neue sch arf­
sinnige M ethoden in die an alytisch e Chem ie der seltenen 
Erden eingeführt und dadurch ungeahnte Trennungs­
m öglichkeiten eröffnet. Ihnen gelang der Nachweis, 
daß das D id y m  aus zw ei Elem enten  besteht, denen Sie 
die N am en P raseodym  und N eodym  gaben. In ganz 
derselben Weise- v erd an k t die W issenschaft Ihnen die 
erste Erkenntnis, daß  auch das a lte  Y tterb iu m  nicht 
einheitlich ist, sondern ein zw eites E lem ent, das Cassio- 
peium , enthält. So haben Sie die Zahl der uns bekann­
ten  chem ischen E lem ente um  zw ei erhöht, ein E rfolg, 
den auch die frühere, noch v ielfach  N euland erschlie­
ßende G eneration von Chem ikern als außerordentlich 
gepriesen hätte, und der zu Ihrer Z eit, als das G ebiet 
chem isch schon so gründlich durchforscht w ar, aber 
das H ilfsm ittel der R öntgenspektroskopie noch nicht 
zur V erfügun g stand, ganz besonders hoch einzuschätzen 
war.

N ach der E n tdecku ng der radioaktiven  Substanzen, 
von  denen einige nach ihren chem ischen R eaktionen zu 
den seltenen Erden zu zählen sind, haben Sie die un­
vergleichliche E rfahrung, die Sie auf diesem G ebiet 
besitzen, in den D ienst der neuen Forschungsrichtung 
gestellt. Von den vielen  kostbaren radioaktiven  P rä­
paraten, die Sie aus großen M engen von A usgan gs­
m aterial in früher n icht bekannter K onzen tration  ge­
wannen und deren w eitere U ntersuchung Sie dem  W ie ­

ner In stitu t für Radium forschung überließen, sei nur 
das von Ihnen isolierte, an Ionium  besonders reiche 
T horium  erw ähnt. Ist es doch außer den bekannten 
radioaktiven  B leiarten  der einzige Stoff, bei dem es 
gelungen ist, die von  der Isotopenforschung voraus­
gesagten Schw ankungen im V erbindungsgew icht exp eri­
m entell festzustellen.

D ies fü h rt uns zu der Seite Ihres W irkens, deren 
sich G elehrte v ieler Länder heute m it besonderer D an k­
bark eit erinnern, Ihrer steten  H ilfsbereitschaft, wo 
es ga lt die Forschungen andrer zu u nterstützen. D as 
G ebiet der seltenen Erden, nur von wenigen E x p e ri­
m entalforschern b each tet, als Sie es zu Ihrem  Spezial­
studium  erw ählten, steh t heute fü r Fragen des A to m ­
baus im  M itte lp u n k t theoretischen Interesses und reinste 
P räp arate  sind die Vorbedingung für viele grundlegende 
U ntersuchungen. Sie haben als F ru ch t jahrelanger 
M ühen die ganze R eihe  der seltenen Erden in unver­
gleichlicher R ein heit d argestellt, und wann im m er ein 
Fachgenosse sich an Sie w an d te  m it der B itte , ihm  für 
wissenschaftliche Zw ecke Proben  Ihrer Schätze zu über­
lassen, haben Sie diesem W un sch  in großzügigster W eise 
entsprochen. G ew altig ist die Zahl der A rbeiten, nicht 
nur in Ö sterreich und D eutschland, sondern auch im 
A usland, die m it ihrem  M aterial seltener E rden aus­
gefüh rt worden sind, und für Chemie und P h y sik  gleich 
w ichtige Ergebnisse konnten nur dan k Ihrer selbstlosen 
U n terstützun g gewonnen werden.

So verehren w ir heute in Ihnen nich t nur den un­
bestrittenen M eister in W issenschaft und Technik, 
sondern auch den ta tk räftigen  Förderer frem der U n ter­
suchungen, der stets bereit w ar, seine eigenen m ühe­
vollen A rb eiten  aufgehen zu lassen in neuen wissen­
schaftlichen Zusam m enhängen, m it jener Bescheiden­
heit und Zurückhaltung, die Sie auch im  Leben geübt 
haben und die Sie ebenso auszeichnet w ie die Ü ber­
legenheit Ihrer F äh igkeiten  und der G lanz Ihrer eigenen 
berühm ten A rbeiten. In diesem  unpersönlichen D ienst 
an der W issenschaft n ich t w eniger als in den Leistungen, 
die Ihren N am en unsterblich gem ach t haben, sind Sie 
uns Vorbild und Führer, und unser W unsch am  heutigen 
T age geht dahin, daß Sie der deutschen chem ischen 
W issenschaft und der D eutschen Chemischen Gesell­
sch aft noch lange in unveränderter Frische als eine 
ihrer größten Zierden erhalten bleiben mögen.

B erlin, den 1. Septem ber 1928.

D ie D eutsche Chem ische G esellschaft.

Grundprobleme der Geologie Europas.
Von S. von B u b n o f f ,  Breslau.

I V .  D ie Verbreitung der E iszeit und die Groß­
gliederung von Europa.

Die Großgliederung Europas weist eine be­
merkenswerte Symmetrie in bezug auf den alten 
Kern des Kontinents — den B lock von Fenno- 
skandia — auf. Im  W esten und Osten wird dieser 
alte Kern von zwei deutlichen Depressionen — 
der Nordsee und dem an das W eiße Meer an­
schließenden Gebiete flankiert. Die letztgenannte 
Depression liegt zwar heute etwas über dem 
Meeresniveau, ist aber in der unmittelbaren V er­
gangenheit vom  arktischenYoldia-M eere überflutet 
gewesen, so daß damals die symmetrische Flankie­
rung noch deutlicher war. Diese Depressionen sind 
zum mindesten seit der Jurazeit nachweisbar.

Jenseits dieser Depressionen erhebt sich im 
W esten das alte kaledonische Gebirge Englands 
und Schottlands, im Osten das etwas jüngere, aber 
ebenfalls paläozoische Gebirge Ural-N ovaja Zemlja.

Die symmetrische Verteilung zeigt sich schon 
im Devon, wo der „rote  Saum “ des nordeuropäi­
schen Urkontinents im W esten von Schottland 
bis Aachen, im Osten vom  W eißen Meer bis 
Königsberg verfolgt werden kann.

Im  Süden wird der alte B lock Fennoskandias 
ebenfalls von Depressionen begleitet; im Süd­
westen liegt der bewegliche Schelf von M ittel­
europa (Pariser Becken, norddeutsche Tiefebene, 
baltische Mulde), im Osten der stabilere Schelf 
der Moskauer Schüssel. Zwischen beide is t als
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trennender R ücken der scythische W all Ostpolens 
und W eißrußlands ein geschoben.

Südlich davon  steigt der Kranz der m ittel­
europäischen M ittelgebirge vom Zentralplateaus 
Frankreich b is zu den Sudeten im Westen, vom 
podolischen M assiv bis zum Ust-Urt-Plateau im 
Osten em por. Auch diese Gliederung ist uralt — 
der „franko-podolische“ Rücken macht sich schon 
vo r dem  Kam brium  bemerkbar. Die genannten 
Großschollen blieben ihrer Bewegungstendenz, 
ihrem  epirogenetischen Charakter durch alle geo­
logischen Ären treu.

So wurde Fennoskandia zum glazialen Erosions­
gebiet, die umgebenden Senken zum Sedimenta­
tionsgebiet, die um die Eiskalotte herum grup­
pierten ,, periglazialen“  Rücken von Schottland 
über M itteleuropa bis zum U ral zu einem Kranz 
kleiner selbständiger Vereisungsgebiete (Schott­
land, W ales, Irland, Vogesen, Schwarzwald, R ie­
sengebirge, Karpathen, Ural, Timan, N ovaja- 
Zemlja), in komplizierter W echselwirkung mit 
Flußerosion, Flußsedimentation und äolischer Se­
dim entation.

So enthüllen schon die großen Züge der eis-

Äußerste Grenze der 
Vereisung

Ungefähre Verbreitung der 
zwischeneiszeitlichen Meere

Vereisungs-Zentrum

Hauptstillstandslagen der letzten 
Eiszeit

F ig . x. D ie Vereisung Nordeuropas. 1. B altisch-W aldai Phase; 2. Posen-O staschkow  Phase; 3. B randenburg- 
W ysch e-W olo zker Phase; 4. F läm ing-M oskauer P h ase; P u n k tiert: G otig lazia le  Zungenbecken des B altiku m s.

Man ist heute ziemlich einig darüber, daß die 
Gletscherkalotte der Eiszeit, welche über Skan­
dinavien m it 2000 m, über Norddeutschland mit 
einigen 100 m lastete, die Schwergewichtsvertei- 
lung des Kontinents erheblich beeinflußt hat. Zu­
nächst mußte eine allgemeine Depression die Folge 
sein ; aber die einzelnen Schollen von verschiedener 
epirogenetischer Tendenz reagierten verschieden, 
indem die Hebungsgebiete nachträglich ihre N or­
m altendenz im Aufsteigen dokumentierten, die 
Senkungsgebiete aber niedergedrückt blieben; liegt 
doch in Norddeutschland heute die Unterlage des 
D iluvium s bis zu 100 m unter dem Meeresspiegel, 
ohne das präglaziale marine Sedimente eine vor­
diluviale Meeresbedeckung anzeigen würden — 
die Senkung ist erst in der Eiszeit erfolgt und noch 
nicht wieder wettgem acht.

zeitlichen Geschichte ihren Zusammenhang mit 
dem epirogenetischen Charakter der K ontinental­
teile. Doch ist dieser Zusammenhang noch viel 
enger, denn in der T a t hat der epirogenetische 
Charakter der Scholle Eisbewegung und E isver­
breitung weitgehend beeinflußt. Das ist besonders 
an der Geschichte der letzten Eiszeit zu verfolgen, 
die sich besser überschauen läßt als die vorher­
gehenden.

Die einzelnen Phasen der letzten Eiszeit hat 
neuerdings W o l d s t e d t  in ihrem V erlauf inner­
halb Deutschlands übersichtlich zusammengefaßt. 
W ir können demnach von Norden nach Süden 
drei und zum Teil vier Hauptstillstandslagen des 
Eises unterscheiden, die zum Teil deutlich durch 
Endmoränenzüge gekennzeichnet sind; die süd­
lichste ist die älteste (vgl. Fig. 1):
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1. Baltisch-pommersche Lage: von Ostjütland 
über Kiel, Pommern, Danzig bis in den nördlichen 
Teil Masurens zu verfolgen.

2. Jütische Lage, in Zentraljütland einheitlich, 
weiter nach Süden zerfallend in

Posensche Lage: Südmecklenburg, Ukerm ark, 
Barnim er Plateau nördlich von Berlin, Posen, 
Gnesen;

3. Brandenburger Lage, in der Prignitz von 
der vorhergehenden abzweigend, dann südlich 
von Berlin und in Südposen zu verfolgen, weiter 
im Osten angeblich wieder mit der vorigen ver­
schmelzend.

4. Fläm ing-Lage: etwa aus der Hamburger 
Gegend südlich der Elbe ziehend, nördlich Magde­
burg die Elbe überschreitend, dann über den Flä­
ming, Lausitz, Trebnitzer Berge nördlich Breslau 
zu verfolgen.

W esentlich jünger als diese 4 Phasen ist der 
große Endmoränenzug, der, von der Moß-Horten- 
Moräne bei Oslo beginnend, Mittelschweden kreuzt 
und jenseits des bottnischen Meerbusens im Höhen­
zug Salpausselkä in Finnland fortsetzt.

Wenn wir diese Girlanden von Endmoränen 
charakterisieren wollen, so erscheint als wesent­
lichstes, daß sie gegen Südwesten konvexe Bögen 
bilden und alle nach dem Skagerrak zu konver­
gieren, dort sozusagen einen Aufhängepunkt be­
sitzen.

Die Fortsetzung dieser Girlanden gegen Osten 
kann heute m it einiger Sicherheit angegeben 
werden.

Zwischen den Randlagen der pommerschen 
und posenschen Phase liegt in Ostpreußen die 
masurische Seenplatte, genau so, wie diese Rand­
lagen weiter im W esten die Mecklenburgische 
Seenplatte umschließen. Im ehemaligen russischen 
Gouvernement Suwalki rücken sie noch näher zu­
sammen und bilden jenseits der Memel, südlich 
des Flusses W ilja, einen einheitlichen, deutlich 
verfolgbaren Endmoränenzug.

Die brandenburgische Randlage soll sich nach 
W o l d s t e d t  noch im Posenschen m it der vorher­
gehenden vereinen; unbedingt sicher ist das nicht, 
vielmehr könnte sie in einer der mittelpolnischen 
Randlagen fortsetzen und etwa bei W arschau die 
W eichsel queren. Dann würde sie allerdings auch 
nach Nordosten abschwenken, in dem Endmoränen­
bogen südlich Grodno fortsetzen und noch weiter 
im Nordosten, etwa bei Minsk, innerhalb des west­
russischen Höhenrückens, m it den inzwischen ver­
einigten jüngeren Randlagen zusammenlaufen.

W ie dem auch sei, die älteste (Fläming-) Phase 
ist weiter im Süden deutlich zu erkennen. Sie ver­
läuft nördlich Czenstochau, quert die Weichsel 
südlich von Pulaw y, den B ug südlich von W lodawa, 
wo noch Endmoränen entw ickelt sind und schwenkt 
dann ebenfalls scharf nach Nordosten ab, um im 
Raum e Baranowitschi-M insk m it allen schon ge­
nannten Lagen zu verschmelzen.

Der westrussische Höhenrücken, welcher eine 
gegen Nordosten abgedrehte Fortsetzung des bal­

tischen darstellt, zeigt also bei Minsk eine K on­
vergenz, eine Schaarung aller nach Westen aus­
strahlenden Randlagen. Aber auch weitere, noch 
jüngere Randlagen sind hier eingeschlossen; so 
vor allem der große Endmoränenbogen Hochzamai- 
tens, der in der Moräne nördlich der W ilja fort­
setzt und an der Beresina m it allen genannten 
Phasen konvergiert. Es ist ein Verdienst von 
M o r t e n s e n  und K r a u s ,  mit aller Schärfe darauf 
hingewiesen zu haben, daß der baltisch-west­
russische Höhenrücken nicht einfach eine E nd­
moränenaufschüttung darstellt, sondern von ver­
schiedenen Endmoränenlagen gequert wird.

E rst nördlich von der letzten genannten Still­
standslage beginnt das Auflösen des Eises in ein­
zelne Zungenbecken, die vom  Rigaer Meerbusen 
bis zum Flusse W olchow reichen und ein V or­
stadium der endgültigen Zurücknahme des E is­
randes auf den großen südfinnischen Endmoränen­
bogen dar stellen.

W as ist nun weiter im Osten zu sehen?
Der westrussische Höhenrücken soll gegen 

Nordosten in den W aldai-Höhen Zentralrußlands 
fortsetzen. D as ist nur bedingt richtig, indem man 
im W aldai-Hügelland nach T a n f i l i e f f  und So- 
b o l e f f  vier getrennte südwest bis nordost strei­
chende Höhenzüge unterscheiden kann. Es sind 
das von Nordwesten nach Südosten:

1. Der W aldaizug im engeren Sinne; kulminiert 
bei 321 m und teilt sich gegen Süden in zwei Äste, 
von denen einer direkt nach W esten läuft und in 
die Endmoränen der baltischen Zungenbecken 
fortsetzt, während der andere bis zu den Ober­
läufen der Beresina zu verfolgen ist.

2. Der Ostaschkover Zug, der sowohl gegen 
Nordosten als gegen Südwesten m it dem vorher­
gehenden konvergiert.

3. Der bis 300 m hinaufragende Wyschne-W oloz- 
ker Zug, welcher nach Norden bis zu den Ober­
läufen der W olga zu verfolgen ist, nach Süden mit 
dem vorhergehenden in der fluvioglazialen Ebene 
des oberen Dnjepr und Beresina konvergiert.

4. Der niedrigere und verwaschene Smolensk- 
Moskauer Zug, welcher indessen doch deutlich 
einerseits bis zum Oberlauf des Dnjepr fortsetzt, 
andererseits bis in das Gouvernement Wologda 
zu verfolgen ist.

Diese rein objektiv der L iteratur entnommenen 
D aten zeigen eine ganz auffallende Analogie zu 
Westeuropa. Es ist noch besonders zu bemerken, 
daß zwischen 1. und 2. eine Seenplatte entwickelt 
ist, genau wie zwischen der pommerschen und 
posenschen Phase im  W esten und daß der äußerste 
(vierte) Zug ein ebenso verwaschenes Gepräge dar­
stellt, wie die Fläm ing-Phase des Westens; er 
trennt die moränenbedeckte W aldlandschaft N ord­
rußlands von der lößbedeckten Steppenlandschaft 
des Südostens, was durchaus den Verhältnissen 
der äußersten Randlage der letzten Vereisung im 
W esten entspricht.

W ir sehen also, genau wie in W esteuropa, vier 
Randlagen, die sämtlich gegen Südwesten, nach
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der Gegend von M insk konvergieren, d. h. die 
M in sker Gegend entspricht nicht nur einer Behaarung 
der westlichen, sondern auch einer Schaarung der 
•genau gleich gestalteten östlichen Bögen.

E s  ist wohl kaum  ein  Zu fa ll, daß diese Schaarung 
ausgerechnet in  dem  Gebiete des scythischen Walles, 
der großen T renn ung slin ie  West- und Osteuropas, 
stattfindet (vgl. A rtik el III). Hier, auf der alten 
Hebungszone zw ischen baltischer Mulde und Mos­
kauer Schüssel, entsteht diese ungeheure Raffung 
aller nach Süden und Südosten vorstoßenden E is­
girlanden, die b is in die jüngsten Phasen der letz­
ten E iszeit (gotiglaziale Zeit nach d e  G e e r )  an­
dauert.

Die w eitere Fortsetzung nach Nordrußland ist 
noch in vielem  unklar. Es scheint indessen, daß 
der W aldaizu g im engeren Sinne zwischen Ladoga- 
und Onegasee fortsetzt, vielleicht aber einen Sei- 
te n a st besitzt, der bis zur Onegabucht des Weißen 
M eeres zu verfolgen ist (Ostaschkover Zug?). 
E benso dürfte der W ysehne-W olozker Zug in einer 
Endmoränenlandschaft fortsetzen, welche die nörd­
liche Düna quert, zur Mesenbucht und auf die 
Halbinsel Kanin weitergeht.

Der Smolensk-Moskauer Zug dagegen sendet 
im  Gouvernement W ologda einen Ausläufer nach 
Nordwesten, der also anscheinend mit dem vor­
hergehenden konvergiert, während ein anderer 
Teil in den „Nördlichen Uwalen“  fortsetzen soll, 
-einem ziemlich verwaschenen Höhenrücken, der 
auf der Wasserscheide von W olga und nördlicher 
Düna gegen den nördlichen Ural zu verfolgen ist. 
Es scheint mir aber das L etzte nicht unbedingt 
sicher zu sein und die nördlichen Uwale könnten 
auch einer älteren Eiszeit angehören. Maßgebend 
dafür erscheint mir folgende Überlegung.

In ganz Nordrußland beobachtet man zwei 
Moränenhoiizonte, getrennt durch marine Schich­
ten der beiden Weißmeer-Transgressionen. Neuer­
dings hat K u l i k  darauf hingewiesen, daß insbe­
sondere der obere M oränenhorizont1 gar keine 
•echte Grundmoräne darstellt, sondern aus Ge­
schieben besteht, die ganz regellos in geschichteten 
Tonen m it marinen Fossilien enthalten sind. Er 
sieht darin Ablagerungen unter Beihilfe der E is­
drift, d. h. Verhältnisse, wie sie noch heute nach 
S a m o i l o f f  im Barents-Meer herrschen. Die Ge­
schiebe entstammen dann den am Meeresufer kal­
benden Gletschern Nordskandinaviens (Kolahalb­
insel) und des nördlichen Urals, die demnach in 
der letzten Eiszeit durch ein Meer getrennt waren, 
genau wie die Gletscher Skandinaviens und Schott­
lands. Nur die ältere größere Eiszeit hat diese 
Depression überwunden.

Diese in neuer Form aufgelebte Drifttheorie 
hat, trotz mancher vorgebrachten Einwände und 
noch zu klärender Probleme manches Bestechende. 
Für unsere spezielle Fragestellung würde sie be­
sagen, daß die Uwale keine Fortsetzung der äußer­
sten Randlage der letzten Vereisung darstellen, 
sondern daß diese Randlage mit allen übrigen

1 D er also der letzten  E iszeit angehört.

gegen Norden, d. h. gegen die Eisscheide auf der 
Halbinsel K ola konvergiert. H ier liegt also der 
andere A ufhängepunkt der Eisgirlanden der letzten 
Eiszeit, der Gegenpol zum  Skagerak.

W ir erhalten also für die letzte Eiszeit folgen­
des großzügige Bild von erstaunlicher Sym m etrie:

Von der Eisscheide Skandinaviens stieß das 
vordringende Eis zentrifugal vor. Im Osten und 
W esten erreichte es bald die marinen Depressionen 
des erweiterten W eißen Meeres und der Nordsee 
(alte, seit dem Jura bekannte Tiefenzone) und die 
am U fer kalbenden Gletscher sedimentierten ihr 
Geschiebe in diesen Senken des Yoldiameeres, wo 
sie sich m it den Geschieben aus den Separtver- 
gletscherungen Großbritanniens und des Nord­
urals mischten. Nach Süden und Südosten stieß 
dagegen das Eis in zwei große Zungen vor — der 
westeuropäischen und der osteuropäischen, welche 
nur im  Gebiet der alten Schelfgrenze — im scythi­
schen W all, von vornherein zurückgehalten wur­
den. Im  W esten erfüllten die Eismassen die 
baltisch-polnische und norddeutsche Senke, im 
Osten die russische Schüssel. N ach dem größten 
Vorstoß (Fläming-Moskauer Phase) erfolgte der 
etappenweise Rückzug — im W esten gegen Nor­
den, im Osten gegen Nord westen und dieser R ück­
zug ging naturgem äß in den Zungen schneller, als 
am Schaarungspunkt vor sich. So entstand die 
energische R affung der Eisgirlanden bei Minsk, 
d. h. auf der Grenzscheide von Ost- und W est­
europa, die solange andauerte, bis der östliche A st 
die W aldai-Lage, und somit die Grenze der b al­
tischen Mulde erreichte. Das in dieser zurück­
gebliebene Eis schmolz nun in einzelnen Zungen- 
becken bis zur nächsten Randlage, dem Sal- 
pausselkä Finnlands, zurück.

Es ist ein großzügig-gesetzmäßiges Bild, in 
dem die symmetrische Anlage und der epirogene- 
tische Charakter der betroffenen Schollen bis in 
alle Einzelheiten gewahrt bleiben!

Gehen wir weiter in die Vergangenheit zurück, 
so werden die Daten spärlicher; immerhin bleiben 
die gesetzmäßigen Beziehungen sehr deutlich.

Die vorletzte Eiszeit hat viel weiter um sich 
gegriffen; sie überwältigte die beiden Randsenken 
im Osten und W esten (Nordsee und W eißes Meer) 
und drängte die Spezialvereisungen Großbritan­
niens und des Nordurals zurück. Im  Südwesten 
stieß sie bis zu den Rheinmündungen, bis zu den 
deutschen M ittelgebirgen und den Karpathen vor. 
Sie erfüllte also die ganze alte epirogenetische 
Senke Norddeutschlands und erst die alten H e­
bungsbezirke von B rabant bis Podolien geboten 
ihr Halt. Im Südosten h at das E is den scythi­
schen W all überw ältigt und ist dann in zwei 
Riesenzungen längs dem Dnjepr und dem Don 
nach Südrußland vor gedrungen. Aber auch hier 
ist die epirogenetische Bindung deutlich: die bei­
den Zungen sind alte Depressionen und die beiden 
Blöcke Südrußlands-Podolien und Woronesch — 
bleiben eisfrei.

Die drittletzte Eiszeit endlich ist in W est­
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europa fast ebenso w eit gelangt wie die vorletzte; 
dagegen scheinen ihre Spuren in Ostpreußen, im 
Baltikum  und in Polen zu fehlen. Man hat daraus 
abgeleitet, daß sie im wesentlichen eine Angelegen­
heit W esteuropas ist und daß jede neuere V er­
eisung jeweils weiter nach Osten vordrang, das 
Vereisungszentrum also von W est nach Ost wan- 
derte. So bestechend das auf den ersten B lick ist, 
erscheint diese Ansicht kaum haltbar, nachdem 
neuere russische Untersuchungen die Anwesenheit 
der Moränen dieser Eiszeit in Zentralrußland zum 
mindesten sehr wahrscheinlich gemacht . haben 
( M ir ts c h in k ) .  W ohl aber hat sich dort gezeigt, 
daß diese älteste Vereisung bei weitem nicht so 
weit vordrang, als die nächste und kaum über das 
Gebiet der letzten Eiszeit hinausreichte. Darin 
liegt ein klarer Unterschied zwischen dem Osten 
und dem Westen.

Wenn nun die Moränen dieser Eiszeit im Grenz­
streifen Polens und Ostpreußens fehlen, so kann 
das verschiedene Gründe haben. Erstens wäre 
daran zu denken, daß in dieser E iszeit auch zwei 
Zungen bestanden, die, ähnlich wie später, im 
Grenzstreifen primär stark nach Norden gerafft 
waren. Zweitens ist zu berücksichtigen, daß diese 
Eiszeit, wie gesagt, im Osten bei weitem nicht so 
weit reichte, wie die folgende. Dann müssen ihre 
Spuren aber weitgehend zerstört sein. Es ist näm­
lich folgendes zu bedenken: Im Gebiete eines E is­

stromes kann man ein dem Vereisungszentrum ge­
nähertes Erosionsgebiet und ein marginal ge­
legenes Sedimentationsgebiet unterscheiden. So 
gehören Schweden, Finnland und Estland fast 
ganz dem Erosionsgebiet der letzten Eiszeit an. 
Greift das Eis nach Süden vor, so verschiebt sich 
die Grenze von Erosion und Sedimentation eben­
falls nach Süden. H at nun die vorletzte Eiszeit 
am weitesten vorgegriffen, so verhalten sich die 
einzelnen Gebiete so (ausgezogen: Erosionsbezirk; 
gestrichelt: Sedim entationsbezirk:

III. E iszeit -----------------
II. „  --------------------------
I. „ ---------------

Norden Süden

Es erhellt ohne weiteres, daß die Verhältnisse 
für die E rhaltung der Sedimente der ersten E is­
zeit ungünstig liegen; ein großer Teil ihres Se­
dimentationsgebietes, wenn nicht gas ganze, mußte 
späterer Erosion zum Opfer fallen.

Dieses Problem soll hier nicht weiter verfolgt 
werden. Deutlich erkennen wir aber, daß die alte 
Uranlage des Kontinents, seine epirogenetischen 
Einheiten, durch das darüber gebreitete Eis und 
seine Zungen hindurchschimmern, daß eben diese 
Eislast sie zur Betonung ihres Grundcharakters 
zwang und dadurch auch den Girlanden der E nd­
moränen Form  und G estalt vorschrieb, das V or­
dringen des Eises hemmend oder befördernd.

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften auf einen U m fang von  höchstens einer D ru cksp alte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A blehnung oder m it V eröffen tlich un g nach längerer Zeit rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Über die Polarisation 

des von Wasserstoffkanalstrahlen ausgesandten 

Lichtes in elektrischen Feldern.

U n tersucht m an die Polarisation  des L ich tes von 
H -K an alstrah len  (STARK-LUNELUND-Effekt) in einem  
elektrischen Felde, dessen K raftlin ien  senkrecht auf der 
K an alstrahlrich tu n g stehen, so ze igt sich ähnlich w ie 
bei K . L . H e r t e l  [Physic. R ev. 29 (1927)] bei zu ­
nehmender F eldstärke  eine A bn ahm e des Polarisations­
grades bis auf N ull und bei w eiterer Steigerung des 
Feldes eine lineare Polarisation  in der Feldrichtung, die 
einem  Sättigungsw erte zu strebt. (Analogie zu dem  von
H . W . B . Sk in n er  gefundenen Polarisationseffekt.) B ei 
einem  W inkel von 4 5 0 zwischen Feld- und K a n a l­
strahlrich tung erscheint in A nalogie zu den H a n le- 
schen M essungen [Z. P h ysik . 35 (1926)] das ursprünglich 
linear polarisierte L ich t im  allgem einen elliptisch, bei 
einer angelegten Spannung von 600 V o lt (P latten ­
abstand 3 cm) fast zirkular polarisiert. B ei großem  
D ru ck  im  B eobachtungsraum  und großen angelegten 
Spannungen zeigt sich auch hier lineare Polarisation  in 
der K raftlin ien rich tun g.

B eo bach tet w urde visuell m it dem  von  R ausch 
von T r a u b en b e r g  und S. L e v y  verw endeten Inter- 
ferenzpolariskop und m it kom pensierenden Glim m er­
p lättchen. Im  B eobachtungsraum  herrschte ein D ru ck  
von ca. 0,1 m m  H g.

Diese Ergebnisse sind nach der HANLEschen Theorie 
zu erwarten, während die Ruppschen Versuche (Ann.

P h y sik  85, 515) m it dieser Theorie, welche E lliptizität. 
des Lichtes nur im  schiefen Felde erklären kann, n ich t 
vereinbar sind.

E ine ausführliche P u b lik a tio n  erscheint dem nächst 
an anderer Stelle.

Prag, P h ysikalisches In stitu t der U n iversität, den  
x i. O ktober 1928. Anton W e ig l .

Über den Widerstand von Legierungen.

D urch die A rb eiten  von  So m m er feld1, H ouston2 
und B loch3 ist die T heorie der m etallischen L e it­
fäh igkeit der E le k triz itä t w eitgehend gefördert, und 
insbesondere das A bsin ken  des gewöhnlichen W ider­
standes zu N ull fü r sehr tiefe  Tem peraturen und gan z 
reine M etalle e rk lärt w orden. E ine sinngem äße E r­
w eiterung der Theorie scheint nun auch eine befriedi­
gende E rkläru n g des abw eichenden V erh alten s von 
Legierungen zu geben, die einen konstanten, wesentlich 
von  der T em peratur unabhängigen Zusatzw iderstand 
auf weisen, der a d d itiv  zu dem  gewöhnlichen W ider­
stand h in zu tritt (MATTHiESSENsche Regel).

D er G rundgedanke ist sehr einfach. Ein jeder 
W iderstan d kom m t nur durch Störungen der exakten

1 Z. P h y sik  47, 33 (1928), besonders auch N aturw iss. 
15, 825 (1927); 16, 374 (1928), ferner L . W . N o rdh eim , 
Proc. roy. Soc. Lond. 119, 689 (1928).

2 Z. P h y sik  48, 449 (1928).
3 Z. P h ysik , im  Erscheinen.
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P erio dizität des M etallg itters zustande, so z. B . der 
gewöhnliche W id erstan d  durch die W ärmebewegung* 
In  den Legierungen is t  darüber hinaus auch bei A b ­
wesenheit von  W ärm eschw ingungen eine U nregel­
m äßigkeit vorh an d en , indem  die einzelnen G itterpunkte 
selbst ein verschieden es Streuverm ögen für die E lek tro ­
nenwellen b esitzen , so daß  die Streuung in verschiedene 
R ichtun gen  n ich t m ehr durch Interferenz völlig  aus­
gelöscht w erd en  kann. Das entsprechende R öntgen ­
optische P rob lem  ist nun bereits vor längerer Zeit von 
v . L a u e 1 gelö st worden, dessen R esu ltate  sich ohne 
w eiteres a u f unseren Fall übertragen lassen.

M an fin d et [v. L a u e s  Form el (7)] für die Streuung 
eines K rysta llstü ck es mit N  G itterpunkten  die Intensi­
tä t  der Streuun g in den R aum w inkel ft, cp bis 8 +  d ft, 
q> -f- d(p

N
Jdftdcp =  —  'Z y i 'p„pm\ipn — Vm|2s in ftdftdcp, (1)

w o yjn der Streufaktor eines A tom s von der G attun g n 
und pn die m athem atische E rw artu n g dafür ist, ein 
solches A tom  in einem bestim m ten G itterp u n kt an­
zutreffen. Für eine einfache M ischung von  zwei 
K om ponenten ist dabei e infach p1 =  1 — z. p2 =  z, 
wenn z der B ruchteil der F rem datom e ist, und daher

Jdftdcp =  —  (1 —  z)z \ipx — sin d dftdcp . (2)

D ie Streuung aus einem  bestim m ten  E lektron enstrah l­
bündel ist nun gegeben durch

Sdftdcp — —  Jdftd cp ,

(v =  E lektronengeschw indigkeit, V  =  Volum en). R ech ­
nen w ir nun nach S o m m e r f e l d  den durch diese S treu ­
ung hervorgerufenen W iderstand aus, so finden w ir

(1 — z) zh  A  nVI:

2 e2 Z*ls \ ji
nQ , (3 )

N
w o n =  —  die Zahl der A tom e pro Volum eneinheit, 

Z  die Z ahl der Leitungselektronen pro A to m , und
71

Q =  J | %p1 {ft) —  t/>2 {ft) 12 (1 — cos ft) sin ft  d  ft . (4)
o

ist. jiQ lä ß t sich hierbei d irekt als eine A rt W irkun gs­
q u erschn itt für die D ifferenzstreuung der beiden 
A tom arten  auf fassen.

F ü r sehr tie fe  Tem peraturen, bei denen der Z u satz­
w id erstan d  den gewöhnlichen w eitaus überw iegt, treten  
also sehr einfache V erhältnisse auf. D er W iderstand in 
A b h än gig k eit von  der K onzentration  ist dann durch eine 
H yp erb el gegeben (siehe F igur). Sie ist also vollkom m en 

sym m etrisch, wenn n sich 
n ich t ändert, und für sehr 
kleine z geht der W ider­
stand linear m it der K o n ­
zentration. Im  F alle  von 
M ischungslücken, d. h. B il­
dung eines Gem enges von 
K rysta llite n  verschiedener 
Zusam m ensetzung, is t eine 

einfache A d d itio n  der E inzelw iderstände, d. h. ein 
linearer Ü bergan g wie p u n ktiert eingezeichnet, zu er­
w arten, w ie es ta tsäch lich  beobachtet wird. F ü r sehr 
kleine K o n zen tratio n  scheint aber fast im m er zunächst 
der einfache F a ll des E rsatzes von einzelnen Atom en 
durch die Z u satzatom e einzutreten.

F ü r die q u an titative  Prüfun g eignen sich am  besten 
die A u-A g-L egierungen, da sie in jeder K onzen tration  
und großer R ein heit herstellbar sind. B eide K om po­
nenten besitzen  ferner dieselbe G itterstru k tu r und 
G itter konstante, so daß eine w eitere Störung durch 
V erzerrun g des G itters n ich t zu erw arten ist. A lle  
folgenden D aten  sind der Zusam m enstellung von G r ü n ­
e i s e n  in dem  H andb. d. P h y sik  13, K a p . I en t­
nom m en. M an findet in A bh än gigkeit von  der K o n ­
zen tration  von  A g  in A u, indem  man von z — 0,01 aus­
geh t (x. in i o -4 O hm ):

0,025 | 0,3160,01 0,629
y. beobachtet 1 0,0035 0,0086 0,073 0,082
k berechnet | 0,0035 1 0,0088 0,076 0,082

Ag in Cu 0.0022
A g in Au 0,0035
Au in Cu 0,0062

1 Ann. P h y sik  56, 497 (1918).

Zum  V ergleich  sei bem erkt, daß k — 0,0214 für 
reines A u  und T  =  2730 ist. Die A bw eichungen sind 
nur von der G rößenordnung des Fehlers in der B estim ­
m ung des Zusatzw iderstandes, die wegen der dabei 
nötigen E x trap o lation  für T  — o n ich t sehr genau ist.

D er V ergleich  der absoluten G rößen lie fert einen 
experim entellen W ert für den W irkungsquerschnitt jiQ, 
(n ist gleich 5,9 • io 22, und Z  =  1 angenom m en), und 
zw ar j i Q =  1,27- i o ~ 16, der, als von der gaskine­
tischen G rößenordnung, sehr vern ü n ftig  erscheint.

E in e w eitere q u alitative  B estätigu ng liefert der 
V ergleich  der Zusatzw iderstände bei Beim ischungen 
verschiedener Frem dm etalle. H ier g ilt die allgem eine 
R egel, daß dieser um  so größer ist, je weniger verw an dt 
die B eim ischung dem  G rundm etall ist, w as sich ohne 
weiteres dahin verstehen läßt, daß die D ifferenz­
streuung n atürlich  größer wird, und außerdem  auch 
noch G itterzerrungen auftreten  können. M an h a t z. B . 
einen Zusatzw iderstand bei B eim ischung von  1 %

d. h. A u  in Cu gib t, w ie zu er­
w arten, einen größeren W ider­
stand als sowohl A g  in Cu als 
auch A g  in A u :

B ei höheren Tem peraturen sind n atürlich  kom ­
pliziertere Verhältnisse zu erw arten. D a z. B . die elasti­
schen Eigenschaften, und dam it der gewöhnliche W ider­
stand,*durch kleine B eim engungen sehr stark  geändert 
w erden, so kann hierdurch auch leich t ein ganz un­
sym m etrisches V erh alten  entstehen, wenn diese Ä nde­
rung für die beiden K om ponenten  nicht gleichm äßig 
ist. E s d ü rfte  sehr w ohl m öglich sein, dies genauer zu 
verfolgen. U m  klare, einfache Bedingungen zu haben, 
w ären aber w eitere U ntersuchungen von Legierungen bei 
sehr tiefen  Tem peraturen  sehr w ünschenswert. A u f 
diesem  W ege ließe sich auch wohl am  ehesten über die 
F rage des Streuverm ögens der Ionen im  M etallg itter 
gegenüber den Elektronenw ellen  w eiterer A ufschluß 
gewinnen.

H errn Prof. B o h r  bin ich für viele w ertvolle  D is­
kussionen zu großem  D an k  v erp flich tet und dem 
International-E ducation-B oard für die Erm öglichung 
eines A ufenthaltes in K openhagen.

K openhagen-G öttingen, O ktober 1928.
L o t h a r  N o r d h e i m .

Theoretische und erfahrungsmäßige Festigkeit.

In  dieser Z eitsch rift1 haben die H erren S m e k a l  und 
J o f f e ,  beide unter B ezugnahm e auf m eine U nter­
suchungen, die Grundlagen der m echanischen F estig­
k e it am  B eispiel des Steinsalzes erörtert. Die Frage 
der elektrischen F estigkeit, die gleichfalls besprochen 
w urde, lasse ich  im  folgenden beiseite. Zu der Frage 
der m echanischen F estigk eit scheinen m ir einige E r­

1 N aturw iss. 16, 743 (1928).
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läuterungen notw endig, dam it die Sachlage deutlich 
wird.

Einen hom ogenen am orphen K örper, wie Quarz, 
kann m an erfahrungsgem äß, wenn er von H aarrissen 
frei ist, nur m ittels K rä fte  zerreißen, die der Summ e 
der M olekularkräfte auf dem  Zerreißquerschnitt gleich 
sind (A. G r i f f i t h ) .  Diese M olekularkräfte lassen sich 
aus der Oberflächenspannung der beim  Zerreißen neu 
geschaffenen O berfläche und dem  M olekularabstand 
größenordnungsm äßig angeben. D ie erhaltene G rößen­
ordnung ist im w esentlichen übereinstim m end m it der 
G rößenordnung der Zerreißfestigkeit, die B o r n  für 
K rysta llg itte r aus Ionen abgeleitet hat. B ei den 
K rysta llen  aber kann m an G leitung, Schiebung und Zer­
reißen bereits m it w esentlich kleineren K räften  herbei­
führen, ohne daß darin  die W irkun g von Haarrissen nach­
w eisbar w äre —  ja  sogar ohne, daß für den F all der 
G leitun g und Schiebung es eine plausible M öglichkeit 
gäbe, sich eine solche W irkun g vorzustellen.

W enn man aber einen K rysta ll Zugkräften  oder D ru ck  
oder Schubkräften  unterw irft, so daß er p lastisch  n ach­
gibt, so verformt er sich und ist im verformten Zustande 
fester1. E r nähert sich durch die Verform ung dem  
Verhalten des am orphen K örpers, in w elchem  sich die 
Zerreißfestigkeit aus O berflächenspannung und M ole­
kularabstand größenordnungsm äßig bestim m t.

Dies ist die E in sich t, w elche in der E rörterung der 
H erren S m e k a l  und J o f f e  unausgesprochen bleibt. 
Sie tren n t insbesondere schon seit jeher m eine A u f­
fassung von der des H errn J o f f e .

H err J o f f e  nahm  an, daß der K ry sta ll durch ober­
flächliche H aarrisse geschw ächt ist. L öste  er die 
H aarrisse w eg, indem  er unter W asser arbeitete, so 
w ar nach seiner M einung dasselbe V erh alten  zu er­
w arten, das w ir heute beim  am orphen K örp er kennen, 
näm lich, daß er sich nur m it K räften  zerreißen läßt, 
die den M olekularkräften entgegengesetzt gleich sind. 
Die gefundene höhere F estig k eit schien dies zu be­
stätigen.

W as ich dagegen von m einem  S tan d p un kt aus gel­
tend zu m achen h a tte , w ar in erster L inie  die 
T atsache, daß  ein unter W asser gedehnter K rysta ll, 
nachdem  m an ihn w ieder getrocknet hat, fester ge­
worden is t2. D aß  der K ry s ta ll beim  Anspannen unter 
W asser fließt, is t von  H errn J o f f e  keineswegs über­
sehen worden. D aß  aber der u nter W asser gedehnte 
K ry sta ll nach dem  Trocknen in seiner Z u gfestigkeit 
verän dert und zw ar w esentlich verm ehrt ist, w ar neu 
und nich t nach der V orstellun g der H aarrisse, sondern 
nur als eine V erfestigu n g zu verstehen, die ich  oben 
ausgesprochen habe.

D er Grund dafür, daß  Steinsalz bei B elastu n g unter 
W asser eine V erfestigung erfährt, die bei B elastun g 
a n d er L u ft  ausbleibt, fand sich in der sehr m erkw ürdigen 
T atsache, daß das Steinsalz unter W asser schon bei 
B eanspruchungen fließt, unter denen es an der L u ft 
nicht fließt. H err J o f f e  h a t diesen S ach verh alt nicht 
bem erkt. E r 1 bildet aber die G rundlage fü r das V e r­
ständnis der Erscheinung.

D ie E rörteru ng zw ischen H errn J o f f e  und mir 
steh t nun so, daß H err J o f f e  neue Beweise dafü r an­
füh rt, daß  m an bei A usschluß der trivia len  Störung 
durch H aarrisse bei unverform ten K rysta llen  die Zer­

1 M . P o l a n y i  und E . S c h m i d  (1923) Sch ubverfesti­
gung. G. M a s i n g  und M . P o l a n y i  (1923) R eiß verfesti­
gung. In  dem  zusam m enfassenden A rtik e l N atur- 
wiss. 16, 285 (1928) ist dies alles u nter A nführung 
der O riginalarbeiten ausführlich  dargestellt.

2 Z. P h y sik  28, 29 (1924) und 31, 746 (1925).

re iß festigkeit von  der H öhe der M olekularkräfte findet. 
N ach m einer M einung irrt er darin, indem  die K räfte  
sehr v iel niedriger sind. Ich  bespreche den letzten 
bezüglichen S treitfa ll wegen des großen prinzipiellen 
G ew ichtes der F rage:

J o f f e  h a t gezeigt, daß Steinsalzkugeln , die aus 
flüssiger L u ft  p lötzlich  in siedende K ochsalzlösung 
( io o ° C )  oder auch in einem  B leib ad  von  6000 C ein­
gebracht w erden, bei diesem  W echsel unversehrt blei­
ben. E r  berechnet, daß dabei im  Innern außerordentlich 
hohe Zugspannungen auftreten, und^zwar 25 kg/m m 2 
bei E rh itzu n g  au f 100 0 C,,und 70 kg/mm2 bei E rhitzun g 
a u f 6000 C. W äre diese R echnung zutreffend, so w äre 
der B ew eis für die gittertheoretische F estigk eit zu ­
m indest fü r allseitigen  Zug erbracht.

A b er ich  glaub e nicht, daß die berechneten Spannun­
gen in der K u g e l auftreten . D enn Spannungen im  
Innern sind nur m öglich, wenn die äußere Kugelschale 
den entsprechenden D ru ck, ohne plastisch nachzugeben, 
verträ gt. N un ist in der von  G r u e n b e r g 1 auf A nregung 
von  J o f f e  ausgeführten  B erechn u ng des Spannungs­
zustandes der p lötzlich  erh itzten  K u gel festgestellt 
w orden, daß die D ruckspan n un g in der Außenschale 
e tw a das 2 ,7fache der Zugspannung im  Innern  beträgt. 
D am it die von J o f f e  berechneten Zugspannungen im 
Innern auftreten , m üßte dem nach die A ußenschale der 
K u gel bei 1000 C 67 kg/m m 2 bei 6000 C 190 kg/m m 2 
D ru ck  aushalten, ohne p lastisch  nachzugeben. D em  
steh t nach eigenen M essungen von  J o f f e  gegenüber, 
daß Steinsalz bei einer T em peratur von  1000 C schon 
bei 0,65 kg/m m 2 und bei einer T em peratur von 6000 C 
sogar schon bei 0,15 kg/m m 2 plastisch fließ t. D ie 
Voraussetzungen der R echnung treffen  also n ich t im  
entferntesten  zu. W ie  groß die Spannungen sind, die 
in der K u gel w irk lich  auftreten, kann ich freilich  n icht 
sagen, aber ich  sehe einstw eilen keinen Grund für die 
Annahm e, daß  sie die norm ale Z u gfestigkeit über­
steigen. E in e  E n tscheidu ng w äre wohl m öglich durch 
M essung der Ausdehnung, die die K u gel bei der E r ­
w ärm ung erfäh rt (während das Innere der K u gel noch 
k a lt is t) ; diese lie fert ein M aß für die A nspannung des 
Innern.

Zusam m engefaßt kom m t es darauf hinaus, daß 
nach H errn J o f f e  die K ry sta lle  bei A usschluß von 
H aarrissen, ebenso wie die am orphen K örper, bei denen 
nach G r i f f i t h  dieser S achverhalt erwiesen ist, nur bei 
so hohen Spannungen reißen, w ie sie sich aus O ber­
flächenspannung und m olekularem  W irkungsbereich 
ergeben. N ach m einer M einung ist es eine grundsätz­
liche E igen tüm lich keit des krystallisierten  Zustandes, 
daß im  unverform ten K ry s ta ll w esentlich kleinere 
K rä fte  genügen, und daß er erst durch Verform ung 
fester w ird  und sich dem  F estigkeitsverhalten  des 
Am orphen n ähert. D ie bisherige G ittertheorie der 
K rysta lle  en th ält diese E igen sch aft, die ich als eine 
G rundeigenschaft anspreche, n ich t und die Theorie 
w ird  ihren B estan d erw eitern müssen, um  sie uns ver­
stän dlich  zu m achen.

B erlin-D ahlem , K aiser W ilh elm -In stitu t für physi­
kalische Chem ie und E lektrochem ie, tden 31. Oktober 
1928. M. P o l a n y i .

Eine neue Methode zur Richtungsbestimmung 

von Gamma-Strahlen.

(V orläufige M itteilung.)

Zwei GEiGERSche Elektronenzähler, hintereinander 
in ein Gamm astrahlenfeld gebracht, zeigen neben den

1 Z. P h y sik  35, 548 (1926).
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zeitlich, verschiedenen Stromstößen auch solche, die 
gle ichzeitig  in  beiden Zählern auftreten. D iese K o in zi­
denzen rü hren  wahrscheinlich daher, daß ein und das­
selbe Sekundärelektron  beide Zähler gleichzeitig durch­
setzt. D ie  A chse des Zählerpaares g ib t also die unge­
fähre R ich tu n g  des betreffenden E lektron s an. D a  nun 
bei einer so harten Gam m astrahlung w ie der H öhen­
strah lu n g die in den ersten Com ptonprozessen erzeug­
te n  Sekundärelektronen im w esentlichen in der R ich ­
tu n g  der primären Strahlen laufen, so ist dam it auch 
d ie  R ich tun g dieser zu bestim m en. B ereits bei 10 cm 
B leipan zerun g wurden in der V ertik alen  etw a die 
dreifach e Anzahl von K oinzidenzen  beobachtet gegen­
über der Horizontalen. Q u an tita tive  Versuche zur 
Erprobung und Anw endung der M ethode auf H öhen­
strahlu n g sind im Gange.

Berlin, den 31. O ktober 1928.
W e r n er  K olhörster .

Eine neue Methode für Absorptionsmessungen 
an sekundären /3-Strahlen.

Der eine von uns h a t früher gezeigt, daß die A us­
schläge zweier nebeneinandergestellter GEiGERscher 
Spitzenzähler teilw eise koinzidieren, wenn m an eine 
^-Strahlung au f sie w irken  lä ß t. A uch  schon die 
„spontanen“  A ussch läge zeigten  zu e tw a 10%  K o in zi­
denzen. Jede K o in zid en z bedeutet, daß ein /9-Teilchen 
beide Zähler d u rch setzt h a t1. B rin gt m an nun zwischen 
die Zähler eine absorbierende Schicht, so nim m t die 
Zahl der K oinzidenzen  ab. D urch schrittw eise V er­
größerun g der Schichtdicke erhält man die A bsorptions­
k u rve  und die R eich w eite  der Elektronen.

Diese Koinzidenzm ethode zur {Absorptionsm essung 
erscheint uns besonders w ich tig  fü r die Sekundär­
elektronen, w elche durch die U ltragam m astrahlung 
ausgelöst werden, da  die mindestens sehr schw ierige 
Ausblendung dieser Strahlung hierbei überflüssig ist. 
M it zwei GEiGERschen Zählrohren2 erhielten w ir noch 
Koinzidenzen, wenn 1 cm B lei zwischen die Zählrohre 
gebrach t wurde. Es treten  also E lektronen auf, deren 
D urchdringungsverm ögen ein Vielfaches desjenigen ge­
w öhnlicher /^-Strahlen ist; dieseJmüssen als Sekundär­
elektronen der H öhenstrahlung gedeutet werden.

Q u an titative  Versuche sind im Gange.

Berlin-Charlottenburg, Physikalisch-Technische 
R eich san stalt, den 2. N ovem ber 1928.

W . B o t h e . W . K olhö rster .

Vorläufer der Quantentheorie.

F ü n f und vierzig  Jahre vor der E n tdecku ng der 
Q uantentheorie (1900) h a t F ec h n er , Professor der 
P h y sik  in Leipzig, in seiner „physikalischen und philo­
sophischen A tom enlehre“  (1. A u fl. 1855) Gedanken aus­
gesprochen, die unverstanden und unbeachtet'Svon den 
Zeitgenossen in der modernen Q uantenphysik  wieder 
eine R olle spielen, ja  durch die Q uantentheorie sozu­
sagen erst einen Sinn erhalten haben. Es heißt a. a. O. 
S. 2 o ff. . . . „m öchte man im m erhin die Im ponderabilien

1 W . B o th e , Z. P h y sik  37, 560 (1926).
2 H. G e ig e r  und W . M ü lle r , N aturw iss. 16, 617

(1928).

als substratlose B ew egungen . . . ansehen, so w ürde man 
zw ar n ich t fragen können, ob sie von  diskontinuierlichen 
Ä th er- oder K örperatom en vollzogen w erden, oder in 
einem  kontinuierlichen Ä th er vorgehen, w ohl aber, ob 
sie selbst kontinuierlich oder diskontinuierlich im  
R aum  sind; d. h. ob Zwischenräum e im  R aum e v o r­
handen sind, in denen nichts von diesem  A k tu s s ta t t­
findet, oder ob sich dieselben in continuo durch den 
R au m  erstrecken . . . W er m öchte hier n ich t an die 
L ich tqu an ten  denken? F reilich  ein w eiter S ch ritt von 
dieser noch ganz unbestim m t, mehr in tu itiv  geschauten 
V orstellun g einer m öglichen, diskontinuierlichen B e ­
schaffenheit der Im ponderabilien (Licht, strahlende 
W ärm e . . .) bis zu der strengm athem atischen F orm u ­
lierung der m odernen Q uantentheorie. Man sieht, 
daß auch die physikalischen  Ideen genau so w ie die 
großen Ideen auf anderen G ebieten erst dann, wenn ihre 
Zeit erfü llt ist, im  physikalischen D enken W urzel fassen 
können.

B erlin, den 6. N ovem ber 1928. M. F a e r b e r .

Joffes Untersuchungen 

über die elektrische Durchschlagsfestigkeit.

In  der Entgegnung von H errn J o ff£  auf meine 
kritischen Bem erkungen zur D eutung seiner E rgebn isse1 
w ird  einerseits die T ragw eite der JoFFäschen E x p e ri­
m ente, andererseits die von  m ir vertretene A uffassung 
von den Kohäsions- und Leitfähigkeitseigenschaften 
der K rysta lle  in  Widerspruch mit den Tatsachen dar­
gestellt. W as z. B . den letzteren  P u n k t anbetrifft, geht 
H err J o ff£  nam entlich  von zw ei irrigen V oraussetzun­
gen aus, die le ich t h ätten  verm ieden werden können.
1. D ie gittertheoretische Zerreißfestigkeit des idealen 
K rysta llg itterb a u es w urde von  m ir — entgegen J o f f e s  
A ngabe — stets als notw endig reell vorausgesetzt, ja  
sogar auf neuem  W ege experimentell zu belegen gesucht.
2. D ie von  m ir gem achten A ngaben über E igen sch afts­
unterschiede von Lösun gskrystallen  und Schm elzfluß- 
krysta llen  von A lkalihalogeniden beruhen nicht, wie 
J o ff£  vorg ib t, auf B ehauptungen, sondern auf experi­
mentellen Feststellungen; sie sind also Tatsachen. 
Angesichts dessen glauben w ir auf eine genauere B e ­
sprechung auch der sonstigen A usführungen von H errn 
J o ff£ an dieser Stelle verzich ten  zu dürfen. Zur D is­
kussion der K ohäsionsfrage verw eisen w ir auf die w ich ­
tigen voranstehenden Ausführungen von H errn P olän y i  
über das JoFFÜsche Kugelexperim ent. B ezü glich  der 
L eitfähigkeitsfragen  seien als E rgänzung zu unseren 
eigenen experim entellen Ergebnissen2 die neuen schönen 
A rbeiten  von Gingold (ausgeführt bei H errn V olm er)3, 
sowie Gy u la i und H a r t ly 4 genannt. In keinem  F alle 
h a t sich der von  J offä  verfochtene S tan d p un kt als 
berechtigt gezeigt, stets in dem  Sinne, den schon 
unsere K ritik  vertreten  hatte.

H alle (Saale), den 6. N ovem ber 1928.
A do lf  Sm ek a l .

1 N aturw iss. 16, H . 39, 743 —  745 (1928).
2 A. S m ek al (und F . Q u ittn e r ) , V erh . dtsch. phys. 

Ges. (3) 9, 37 (1928); erscheint ausführlich in der Z. 
P h ysik .

3 J. Gingold , Z. P h y sik  50, 633 (1928).
4 Z. Gy u l a i und D . H a r t ly , Z. P h y sik  51, 378 

(1928).
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Besprechungen.
50 Jahre Leipziger Zoo. E ine F estsch rift, herausgegeben 

von J. G E B B IN G . L eip zig : Selb stverlag des Zoolog. 
G artens 1928. 143 S., 81 A b b ., 5 K arten . Preis
geb. R M  4.50.

D er Leip ziger Zoologische G arten ist einer der 
jüngeren u nter den großen T iergärten  D eutschlands, 
da er heute erst auf ein fünfzigjähriges Bestehen zurück­
blicken kann. E r  entstand 1878 aus kleinsten A n ­
fängen heraus, en tw ickelte  sich aber, dank des Ge­
schickes, der T a tk ra ft und kom m erziellen T üchtigkeit 
seines trefflich en  G ründers E rnst P xnkert, bald und 
rasch zu einem  achtunggebietenden Unternehm en, das 
bereits 20 Jahre später in eine kap ita lk räftige  A k tien ­
gesellschaft um gew andelt w urde und sich auch nach 
dem  T ode P in kerts (1909) und nach dem  Ü bergang 
in städtischen B esitz  (1920) in der H and Gebbin g s , 
eines der rührigsten, ideenreichsten und volkstüm lich­
sten T iergärtn er unserer Zeit, in stetigem  A ufstieg 
befindet und heute, man kann es w ohl ohne Ü ber­
treibung sagen, m it zu den blühendsten und führenden 
Tiergärten M itteleuropas gehört. D as bew eist auch die 
vorliegende F estsch rift! W oh l selten h a t sich bei einer 
derartigen G elegenheit eine solche R eihe n am hafter 
Freunde zusam m engefunden, um  der Jubilarin, jeder 
in seiner A rt, G lückw ünsche auszusprechen.

N ach einem längeren, vom  D irektor (J . Gebbing) 
erstatteten  B ericht über die historische Entwicklung  
des Leipziger Zoos setzt H an s D rie s c h  in einem „D er 
Zoologische Garten und die W eltanschauung“ betitel­
ten gedankenreichen Aufsatz die allgemein-menschliche 
Bedeutung der Tiergärten  auseinander. Jo h a n n e s  
M eisen h eim er erörtert die Beziehungen des Zoos zur 
Leipziger U niversität und weist nach, daß die Neigung 
zur Gründung Zoologischer Gärten und Zoologischer 
Institute der gleichen W urzel entspringe, sich beide aber 
in getrennter und dennoch nicht divergierender R ich­
tung, sondern in sich trefflich ergänzender W eise weiter­
entwickelt h ätten . Großes Interesse verdient auch der 
B eitrag  F e l i x  K r u e g e r s  „Tierhaltung und Psycho­
logie“ ; der Nachfolger W u n d ts  weiß hier überzeugend 
darzutun, welche Anregungen die Entwicklungs­
psychologie aus den Zoologischen Gärten gewinnen 
kann und wie sie auf deren E xistenz geradezu m it 
angewiesen ist (was im übrigen auch W . K ö h le r s  
w eltberühm t gewordenen Intelligenzprüfungen an 
Menschenaffen und die neueren Untersuchungen B ie ­
re n s  d e  H aan s u . a . besonders deutlich ad oculos 
dem onstriert haben). A u g u st E b e r  und E rw in  P a y r  
weisen m it allem N achdruck auf die eminente Bedeu­
tung der Zoologischen Gärten für die vergleichende 
Pathologie hin ; wenn einer unserer führenden Chirur­
gen m it seinem Aufsatz „D er Zoologische Garten und 
die Humanmedizin“ eine Lanze für die Tiergärten  
bricht, so ist das zugleich ein Beweis für die Notwendig­
keit ihrer E xistenz und für die W ichtigkeit, die sie 
namentlich auch in physiologisch-anatomischer Hin­
sicht haben. W a l t e r  Tiem ann, der Leiter der Leipziger 
Kunstakademie, erörtert in ähnlich scharfsinniger 
W eise die Bedeutung der Zoologischen Gärten für die 
Kunstschüler, und es ist besonders interessant, daß sich 
die Gedanken Tiem anns durchaus m it denen der 
Münchener K ünstlerschaft decken, die sich m it aller 
K raft für die Neugründung des Tierparks München- 
Hellabrunn einsetzt. Über das dem Leipziger Zoo 
angegliederte ZEissplanetarium  berichten H. R i t t e r  
und J . W e b e r . Der geniale N eugestalter des Leip­
ziger Tiergartens C a r l-Ja m e s  B ü h r in g  setzt seine 
weiteren Pläne auseinander, und es ist nur zu hoffen,

daß L eip zigs S tad tverw altu n g so einsichtig ist, diese 
großzügigen G edanken auch zu verw irklichen. N ach 
einem A u fsa tz  G. G r im p e s , der m anche historische 
E in zelh eit aus der E n tw icklu n g des Leipziger G artens 
und Zoologischen M useum s (besonders über den Zoo 
als M ateriallieferanten für dieses) festhält, g ib t 
K . M. S c h n e id e r  einen authentischen B erich t über 
die w eltberühm te Leip ziger L öw en zucht; wenn darin 
erw ähnt w ird, daß in L e ip zig  von 1881 — 1927 ins­
gesam t e tw a 800 Löw en geboren und hier gew orfene 
Löw en  selbst nach — A frik a, dem  Lande der Löw en, 
e xp o rtiert w urden, so g ib t schon das ein anschauliches 
B ild  von  der biologischen und auch volk sw irtsch aft­
lichen B ed eu tu n g der Zoologischen Gärten.

So ist denn diese F estsch rift ein konzentrierter B e­
weis für die N o tw en d igk eit der T iergärten  und ihrer 
U n terstützun g durch das gan ze V o lk , die B iologen an 
der Spitze. In diesem  K a m p f der Zoologischen Gärten 
um  ihre w issenschaftliche A nerkennung haben sie in 
der soeben von neuem  erscheinenden Zeitschrift „D e r 
Zoologische G arten “  einen w ackeren  Bundesgenossen 
gefunden. G. Gr im p e , Leipzig.
Z S C H O K K E , F ., Die Tierwelt des Kantons Tessin. Ein 

B eitrag  zur K en ntnis der Südschweiz. B asel: Frobe- 
nius A .G . 1928. 135 S. 1 6 x 2 4  cm. Preis R M  5.20.

D er T ite l des B uches la u te t bescheiden „D ie  T ierw elt 
des K an ton s T essin “ ; w ie aber diese in einen weiten 
R ahm en gestellt wird, der die ganze belebte und un­
belebte N atu r, Pflanzen und M ensch, B odengestaltung 
und K lim a, u m faßt, ist schlechthin m eisterlich und 
ergibt ein B ild  anschaulichster Geschlossenheit. D as 
Büchlein  ist m it für den Laien  oder gerade für ihn ge­
schrieben. E s soll ihm  „A n regu n g  bieten und W eg­
weiser sein, wenn er m it offenem  A uge aus dem  frostigen 
N orden hineinw andert in die F rühlin gsblüten pracht 
des Tessin oder in seinen herbstlichen Erntesegen“ . 
D aß es bei aller selbstverständlichen strengen W issen­
sch aftlich keit in einer w underbaren Sprache geschrieben 
ist, das verbü rgt der N am e Zsc h o k k e . M an m öchte 
geradezu w ünschen, w ir h ätten  noch viele solche 
„R eisefü h rer“ , „d en n  erst das Verständnis der U m ­
gebung, des Bodens, der Pflanzendecke und der T ier­
bevölkerung fü h rt zu vollem  Erfassen der E igen art der 
von  dieser N atu r abhängigen  M enschen.“

Interessant die Schilderung, wie gerade im  Tessin, 
a u f räum lich beschränktem  G ebiet, die verschieden­
artigsten Tierform en sich gegenseitig beeinflussen, sich 
durchdringen oder auch verdrängen. A u f engstem  
R aum  stoßen B ew ohner des H ochgebirges, Eiszeittiere, 
m it solchen, die keinen W in ter kennen, zusammen. 
N ur w enige Stunden W eges liegen o ft zwischen G let­
scher und G ebieten, in denen der Ölbaum  reift. Zu 
diesen beiden Elem enten gesellen sich Einw anderer 
aus dem  Osten, aus Steppe und Gebirgen Innerasiens. 
Ü ber allem  steht aber der M ensch. U nter seinem Einfluß 
verarm t die Faun a, wird sie durch Einbürgerung von 
Frem dlingen aus entferntesten G ebieten bereichert oder 
aber auch in ihrer ganzen Zusam m ensetzung verändert. 
A ußerordentlich  fein die in die Schilderung eingeflochte­
nen Bem erkungen, wie nun auch der H err der Schöpfung 
in S itten  und G ebräuchen, wie Lebenshaltung von der 
ihm  Untertanen T ierw elt abhängt. E s ist ein hoher 
G enuß, in dem  B uch  zu lesen. P a u l  K rü g e r , B erlin. 
B O S E , S IR  J. C., Plant Autographs and their Reve- 

lations. L on don: Longm ans, Green and Co. 1927. 
X I V , 231 S., 120 T extfigu ren  und B ildnis von 
B o s e . Preis: 7 sh 6 d.

D ies B u ch  des bekannten indischen Forschers soll
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einen allgem einverständlichen Ü berb lick  über die 
U n tersu chu ngen  geben, die bis je tz t  in dem  von B ose 
gegrün deten  und geleiteten F orschungsin stitut aus­
g e fü h rt w orden sind. Schon ein B lick  auf die K a p ite l­
ü b ersch riften  zeigt, daß fast alle  w ichtigen Problem e 
der P flanzen physiologie  bearbeitet worden sind: V on 
den Stoffw echselprozessen sind Assim ilation und S a ft­
steigen  beh an d elt; vor allem  aber ist das W achstu m  
und d ie  m annigfachen R eizbew egungen sowie die 
Sch lafbew egu ngen  m it eigenartiger M ethodik studiert 
w orden. F ü r alle die genannten V orgänge h a t B ose 
au ß erord en tlich  feine M eß- und R egistrierapparate 
a u sged ach t, die die B ew egun gsvorgänge oder elek­
trisch e  W iderstands- bzw . Potentialänderungen in 
v ieltau sen dfacher V ergrößerung wiedergeben. (Die 
M eßinstrum ente sind allerdings o ft so fein, daß m an 
sie in einer m itteleuropäischen G roßstadt kaum  ein­
w a n d frei aufbauen könnte.) D ie m it diesen Instrum en­
ten gewonnenen K u rv en zü ge  können nun m anchen 
in teressan ten  A ufschluß geben. Lassen w ir zuerst B ose 
selb st sprechen: I h ave  been able to  m ake the dum p 
p la n t th e  most eloquent chronicler of its  inner life and 
experien ces b y  m akin g it  w rite  down its own history. 
T h e  self-m ade records th us m ade show th ats there 
is n o  life-reaction in even  th e  highest anim al w hich has 
n o t been  foreshadow ed in th e life  of the plant. D am it 
is t g leichzeitig  das E rgebn is gesagt, zu dem  B ose 
k o m m t: daß alle lebendige S ubstanz im  Grunde ein­
h e itlich  reagiert. Im  besonderen sei hier erw ähnt, daß 
B o se  in den Siebteilen der G efäßbündel auch eine A rt 
v o n  w irklich em  N ervensystem  erblickt, das elektrisch 
besonders fein auf allerlei Reize reagiert. D ies scheint 
m ir auch das w ertvo llste  Ergebnis zu sein, wenn auch 
ü ber die D eutu n g noch n ich t das letzte  W ort ge­
sprochen sein wird. M it extrem  feinen V ersuchs­
anordnungen konnten ferner rasche Pulsationen des 
elektrischen P oten tiales in den innersten R in den ­
schichten und entsprechende D ickenänderungen an 
lebenden Pflanzenstengeln beobach tet werden. B ose 
b a u t hierauf seine Theorie des Saftsteigens a u f : er 
m eint, daß diese Zellen wie kleine Saug-D ruckpum pen 
das W asser von Zelle zu Zelle aufw ärts befördern, stellt 
sich d am it also in G egensatz zu den sonst allgem ein 
herrschenden Anschauungen von der B ed eu tu ng des 
S au gkraftgefä lles und der Kohäsion für den W asser­
tran sport. D as W achstu m  erscheint bei allen Pflanzen 
bei genügend hoher V ergrößerung sprungweis, also auch 
m ehr oder w eniger regelm äßigen Schwankungen unter­
w orfen. In Änderungen des W achstum s und in Ä n de­
rungen des elektrischen Verhaltens zeigen sich auch 
bei den anscheinend , .nicht sensiblen P fla n zen “ 
rasch a u ftreten d e R eizerfolge, die in ihrem  V erlau f 
an die R eak tion en  bei T ieren erinnern.

D as B u ch  ze ig t a u f jed er Seite die Erfindungsgabe 
B öses und seine F reud e am  Experim entieren. In dieser 
experim entellen D u rch arbeitu n g liegt auch das un­
zw eifelh afte  V erdien st B öses um  die Physiologie. 
V ie le  seiner M ethoden werden uns noch gute D ienste 
leisten , sind bei entsprechender Ä n derung oder V er­
e in fach u n g auch für D em onstrationen sehr geeignet. 
D ie theoretischen  D arlegungen müssen dagegen — so 
bestech en d sie m anchm al zu sein scheinen, doch o ft 
m it V o rsich t hingenom m en werden. Und an einem 
anderen P u n k t kann ich auch n ich t stillschw eigend 
v o rü b e rg eh en : W er ohne Kenntnisse unseres heutigen 
in  jah rzeh n telan ger K lein arbeit gewonnenen W issens, 
dies B u ch  (und auch die anderen B ücher B öses) liest, 
m uß den E in d ru ck  erhalten, als ob alle p flanzen­
physiologische E rken n tn is im  B ose-In stitu t gereift sei. 
W em  die L eh rbü cher der B o tan ik  n ich t frem d sind,

der w ird aber finden, daß viele der hier erörterten 
T atsach en  zw ar m it eigenartiger M ethodik erarbeitet, 
prinzip iell aber doch lange vordem  (m anchm al auch 
v ie l gründlicher!) bekann t sind. (Ich nenne nur die 
O scillationen des W achstum s, die K ohlensäureassim i­
lation  oder die periodischen Ö ffnungsbew egungen der 
B lüten.) D aran  trä g t vor allem  der gänzliche V erzich t 
a u f die A n fü hrun g von L iteratu r die Schuld. Ebenso 
verm iß t m an jede D iskussion der Ergebnisse anderer 
F orscher (m it einer Ausnahm e: H a b er la n d t  ist als 
B egründer der S tatolithen theorie  und der A nnahm e von 
Lichtsinnesorganen wenigstens genannt). Besonders 
w ünschensw ert w äre  eine solche A useinandersetzung 
in den Fällen, wo V erf. von  unserer „S chu lm einu n g“ 
abw eichende A n sichten  äu ß ert oder zu andersartigen 
experim entellen  Ergebnissen gelangt. (So ist die 
P u lsation sth eorie  der W asserbew egung schon v er­
schieden tlich  k ritisiert w orden. —  D ixo n  z. B . konnte 
auch m it g leicher A p p aratu r B öses B efun de nicht 
bestätigen. —  A u ch  im  einzelnen ließen sich m anche 
A usstellungen m achen — die B eh an dlun g der K o h len ­
säureassim ilation m u tet uns z. B . ziem lich oberfläch­
lich  an (so w ird vorausgesetzt, daß das von W asser­
pflanzen im  L ich t ausgeschiedene G as reiner Sauerstoff 
sei). B ei dem  reichen Versuchsm aterial, das B ose zu ­
sam m engetragen h at, ist es ferner zu bedauern, daß so 
selten nähere A ngaben über die Versuchsanstellung ge­
m acht werden, A ngaben, die oftm als für die B eu rte i­
lung oder W iederholung der Versuche von W ert wären 
(auch das g ilt  ebenso für die meisten Publikationen 
B ö s e s !). Zum  Schluß sei nochm als beton t, daß das 
B uch  tro tz  der erw ähnten A usstellungen eine Fülle 
von A nregungen bietet, die uns bei kritischer D urch­
arbeitu n g zu w ichtigen  neuen Erkenntnissen führen 
können. P . Me t z n e r , Berlin-D ahlem .
L Ü D I, W ., Die Alpenpflanzenkolonien des Napfge­

bietes und die Geschichte ihrer Entstehung. S.-A. 
M itt. N aturforschende G esellschaft B ern  a. d. Jahre
1927. B ern : P au l H au p t 1928. S. 195 — 265, m it 
x K a rte  u. 2 T afeln . 1 5 x 2 3  cm.

W ie andere Teile des den A lpen vorgelagerten B erg­
landes, so w eist auch das zwischen E m m ental und 
E n tleb uch  gelegene reich  gegliederte und m it 1411 m 
kulm inierende G ebiet des N ap f Vorkom m nisse einer 
größeren Zahl von  alpinen und subalpinen P flan zen ­
arten auf, deren florenentw icklungsgeschichtliche S tel­
lung den K ern p u n k t der vorliegenden U ntersuchung 
bildet, die gerade durch diese F ragestellung und die bei 
ihrer B eantw ortu ng erzielten Ergebnisse m ehr als bloß 
lokales Interesse bietet. Abgesehen von in neuerer Zeit 
n ich t bestätigten  und teilw eise auch unw ahrscheinlichen 
älteren  A ngaben, han delt es sich um  einen B estand  von 
137 A rten  von vorw iegend alpiner und subalpiner V e r­
breitung, die, w ie V erf. im  ersten Teile eingehend schil­
dert, keineswegs gleichm äßig über das G ebiet verbreitet 
s in d ; vielm ehr heb t sich die H au p tk ette  durch einen v iel 
größeren R eich tum  von den übrigen Teilen ab, und 
auch in ihr ist dieser R eich tum  nicht gleichm äßig auf 
die verschiedenen Pflanzengesellschaften verteilt, 
sondern beinahe ausschließlich auf F elsvegetation , 
Frischw iesen und H ochstaudenbestände beschränkt, 
w ährend die auf den Höhen am  w eitesten verbreiteten 
Pflanzengesellschaften  der W älder und W eiden sich 
durch das ganze G ebiet als nahezu gleich zusam m en­
gesetzt erweisen. A n  Steilhängen und in Schluchten am  
N ordhang der H au p tk ette  steigen diese subalpin­
alpinen G esellschaften bis e tw a 1050 m herab, w obei 
aber schon eine m erkliche Verarm ung e in tritt; am 
reichsten sind die G ratpartien  von 1250— 1400 m. Die 
große M ehrzahl der in F rage kom m enden A rten  ist
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zw ar von  vorw iegend subalpiner V erbreitung, doch 
re icht eine n ich t geringe A n zah l von  ihnen w eit in die 
alpine Stufe  hinauf, und eine kleinere Gruppe h a t in den 
A lpen ihre H aup tverbreitu n g über der Baum grenze; 
n icht weniger als 41 der vor kom m enden A rten  steigen 
im  H ochgebirge bis in die N ivalstu fe  hinauf. Die 
A rten  der W älder, G ebüsche und H eidewiesen haben 
auch in dem  südlich angrenzenden G ebiet eine ziem lich 
gleichm äßige V erbreitu ng, wogegen bei den charakteri­
stischen Pflanzen des N ap f gegen Süden ein sehr starker 
A b fa ll e intritt, der n ich t e tw a  aus einem  Fehlen ge­
eigneter Standorte erk lärt werden kann ; die hier auf 
den höheren Vorbergen festzustellende Zunahm e erfolgt 
vorzugsw eise durch das A u ftreten  neuer, von den V or­
alpen herstam m ender A rten , w ährend eine größere 
A n zah l von  „N ap fp fla n ze n “  dort v ö llig  feh lt. D ie schon 
nach dem  Ergebnis dieses Vergleiches naheliegende V er­
m utung, daß es sich bei den letzteren um  R elikte  
handelt, erfäh rt durch die w eiterhin vom  V erf. an- 
gestellten eingehenden Erw ägungen über die E in ­
w anderungsm öglichkeiten eine volle  B estätigu ng. Die 
A nnahm e einer kontinuierlichen E inw anderung aus den 
Alpen unter den gegenw ärtig herrschenden Verbrei- 
tungs- und E xistenzbedin gungen  stöß t, auch wenn 
man die M öglichkeit einer sprungw eisen A usbreitung 
für gegeben h ält, in  m ehrfacher H insicht auf unüber­
w indliche Schw ierigkeiten  n ich t nur durch die dabei 
u nverstän dlich  bleibende A rm u t der südlichen Em m en­
taler Berge, sondern auch durch den U m stand, daß  die 
der A n flu grichtun g zugew endeten südexponierten H änge 
in bezug auf die A lpenpflanzen gerade die ärm sten 
sind, daß ferner fü r eine größere Zahl von  A rten  die 
Ü bertragung ihrer V erbreitungseinheiten im  H in blick  
auf deren A u sstattu n g und die in F rage kom m enden 
Entfernungen sehr unw ahrscheinlich is t und daß 
mehrere der A lpenpflanzen des N a p f m it dem  Jura 
in Zusam m enhang gebracht w erden m üssen; endlich 
sind gewisse Lokalendem ism en und ostalpine A rten  
vorhanden, für die die A nnahm e einer Zuw anderung in 
neuerer Z eit von vornherein ausscheidet. D agegen 
w iderstreitet kein ernstlicher G rund der A nnahm e, daß 
sich in dem  fraglichen G ebiete ein T eil der G lazialflora 
dauernd zu erhalten verm ochte; wenn auch anzunehm en 
ist, daß die m eisten der gegenw ärtig die A lpenpflanzen­
kolonien tragenden Ö rtlichkeiten  während des H öhe­
punktes der V ergletscherung pflanzenleer oder doch 
mindestens äußerst pflanzenarm  waren, so bot doch der 
von der Vereisung m inder betroffene H au p tteil des 
G ebietes eine reiche V ie lgestaltigk eit der Standorte für 
alpine und subalpine Pflanzenarten, die m it dem  R ü ck ­
zug des Eises und der darauf folgenden A usbreitun g 
der W älder aus den tieferen Lagen  v erd rän gt wurden 
und die heutigen L ok alitäten  besiedelten, w elch letztere 
ihrer N atu r nach niem als geschlossenen W ald  getragen 
haben können. N ur diese A nnahm e, daß  es sich um 
typische R eliktkolonien  handelt, g ib t eine zw anglose 
und natürliche E rkläru n g aller bekannten V erb reitu n gs­
tatsachen ; die um  das Jahr 1000 v. Chr. erfolgte post­
glaziale K lim averschlechterun g verbesserte w ohl die

E xistenzbedingungen der A lpenpflanzen, kom m t aber 
als E in w anderungszeit keinesfalls in B etracht, weil die 
A usbreitun g durch die Isolierung der geeigneten Stand­
orte und durch den alles überdeckenden W ald  sicherlich 
stark  gehem m t w ar. Zum  Schluß ste llt V erf. auch noch 
einen V ergleich  m it anderen den Schw eizer A lpen v o r­
gelagerten, ebenfalls A lpenpflanzenkolonien besitzenden 
G ebieten an; er fin d et dabei, daß die im  N apfgebiete 
festgestellten  Verhältnisse in analoger W eise auch ander­
w ärts vorhanden sind und w ahrscheinlich ebenfalls 
durch die R elik th yp oth ese  ihre überzeugendste E r­
klärun g finden, daß  sich aber die fraglichen V e rh ält­
nisse doch nirgends in so großem  M aßstabe und in so 
k larer W eise auszuw irken scheinen, wie es gerade in 
dem ausgedehnten  glazialen  R efugium  des N apf der

F all ist. y y  W a n g e r in , D anzig-Langfuhr.

H E G I, H ., Illustrierte Flora von Mitteleuropa mit 
besonderer Berücksichtigung von Deutschland, 
Österreich und der Schweiz. V I. B an d 2. H älfte,
1. — 3., 4 . - 6 . ,  7. — 9 .L ieferg . (V I. 13. — 21. Lfg.) Mün­
chen: J. F . Lehm anns V erla g . 459 S., 419 A bb. im 
T e x t und 10 farb . Tafeln . Preis je  3fache Liefg. 
R M  8. — .

D as schöne Floren w erk n äh ert sich seinem A bschluß. 
D ie vorliegenden Lieferungen des Schlußbandes V I .  2 
enthalten die B earb eitun g der Kom positen vor den 
Anthem ideen bis zur G attu n g Hypochoeris. Sowohl dem 
B otan iker, wie dem  M ediziner, Pharm azeuten, Lehrer 
und jedem  Pflanzenfreunde, bringen die Lieferungen 
eine F ülle  von Stoff. Besonders der S ystem atiker, 
F lorist und Pflanzen geograph w ird  die eingehende 
B earbeitun g der • schwierigen G attungen Achillea, 
Matricaria, Chrysanthemum, Artemisia, Petasites, 
Senecio, der K le tten  (Arctium), D isteln (Carduus, 
Circium, Silybum, Onopordon) und Flockenblum en 
(Centaurea) u. a. m it Freuden begrüßen. Ü ber den 
Rahm en der F lora  M itteleuropas geht die D arstellung 
bei vielen Gruppen w eit hinaus: so ist beispielsweise 
bei der G attun g Senecio auch der eigenartigen, baum ­
förm igen V ertreter der H ochgebirgsflora A frikas 
gedacht. E rw ähnensw ert ist eine von  Dr. H. B e g e r  
gezeichnete übersichtliche K a rte  der E inw anderung 
von Senecio vernalis W . K . von  1726— 1926 m it ein­
gehender D arstellun g der W anderw ege und E in w an de­
rungszeiten dieser A rt. B ei der G attu n g Doronicum 
ist das jü n gst von  F . J. W id d e r  beschriebene D. 
cataractarum eingehend beschrieben, seine V erbreitung 
im  K oralpen stock kartographisch dargestellt und durch 
gute Standortsaufnahm en, T rach tbild ern  und anato­
mischen E inzelheiten erläutert. G ute Textabbildungen 
und V erbreitu ngskarten  sind überall der D arstellung 
reichlich beigegeben. D ie prächtigen  farbigen Tafeln 
w ichtiger A rten  der verschiedenen G attungen, von 
E . P f e n n in g e r  und F. K otzian gezeichnet, sind nicht 
nur ein Schm uck des Bandes, sie geben die dargestellten 
A rten  m it allen Einzelheiten in hervorragender N atur­

treue wieder. ^  U l b r i c h ,  Berlin-Dahlem .

Astronomische Mitteilungen.
Verbotene Linien in Sternspektren. D ie Id en tifi­

zierung einer R eihe von Linien im  Spektrum  der 
galaktischen N ebel als „v erb o ten e“  Ü bergänge von 
m etastabilen G run dzuständen 1 aus erw eist sich im m er 
mehr als fruchtbares Leitprin zip  in Fragen der Stellar­

spektroskopie. N unm ehr ist es M e r r i l l 2 gelungen, 
auch im  Spektrum  von Carinae Linien bisher unbe­
kannten U rsprungs als verboten e Übergänge zu deuten, 
und zw ar han delt es sich um  solche von m etastabilen 
Zuständen des einfach ionisierten Eisenatom s aus.

1 N aturw iss. 16, 177 (1928). 2 A strop hysical J. 67, 391 (1928).
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D er Stern  rj C arin ae, der übrigens in einem diffusen 
Nebel lie g t, g e h ö rt zu den novaähnlichen veränder­
lichen 1. D ie  ä lte ste  uns vorliegende Beobachtung^ 1677) 
g ib t ihn  a ls Stern  4. Größe; um die M itte des achtzehn ­
ten J ah rh u n d erts w ar er zwei Größenklassen heller und 
erreich te  1838 die H elligkeit eines Sternes o. Größe, die 
er u n ter kleinen Schwankungen bis 1854 beibehielt. 
D an n  fiel die L ichtstärke ziem lich rasch und stetig  auf 
7m und schw ankt seitdem nur noch um  wenige zehntel 
Größenklassen. D as Spektrum  des Sternes, das übrigens 
auch veränderlich zu sein scheint, besteht heute im  
wesentlichen aus hellen Linien, von  denen die meisten 
schon früher m it Linien des W asserstoffes und des 
ionisierten Eisens, T ita n s und Chroms identifiziert 
worden sind. D as F e ll-S p e k tru m  erscheint m it be­
m erkenswerter V o llstän d igk eit. Selbst schw ache, im  
Laboratorium  n ich t beobachtete  Linien, die von 
R üssel  berechnet worden sind und Lücken in gewissen, 
nur teilweise bekann ten  M ultip letts ausfüllen, sind gu t 
ausgeprägt.

D ie neu identifizierten, verbotenen Linien des F e l l  
gehören teilw eise zu den intensivsten des ganzen Stern­
spektrum s. Sie entsprechen Ü bergängen von  m ittleren 
zu den beiden niedrigsten Energieniveaus des ionisierten 
Eisenatom s (Term e a6D  und a4F ' nach R xjssel). Diese 
Ü bergänge sind aus folgendem  G runde verboten. D ie 
soeben erw ähnten m ittleren w ie auch die G rundniveaus 
entsprechen Zuständen des F e+ -Io n s, bei denen die 
sieben außerhalb de’- argonähnlichen Schale vorhande­
nen E lektron en  entw eder in 4 s- oder in 3 d-Bahnen 
gebunden sind, und zw ar kom m en folgende K o n fi­
gurationen v o r: d? (d. h. alle 7 E lektronen in 3 d- 
Bahnen), sd6 (d. h. 1 E lektron in einer 4 s-Bahn und 
die übrigen 6 in 3 c?-Bahnen),r|und s2d5 (d. h. 2 Elektronen 
in 4 s- und 5 in 3 eZ-Bahnen). Den s-Bahnen entspricht 
der W ert der N ebenquantenzahl 1 =  0 , den d-Bahnen 
der W ert 1 =  2. D ie Sum m e der Z-Werte der einzelnen 
Elektronen ist also für die drei genannten E lektron en ­
konfigurationen geradzahlig ( 2 1  =  14, 12 und 10). 
Säm tliche Zustände eines A tom s oder Ions lassen sich 
so in zw ei Gruppen einteilen, je  nachdem  diese 2 1 
geradzahlig  oder ungeradzahlig ist. D ie A usw ahlregel 
kann m an dann so form ulieren : E rlau b t sind nur Ü ber­
gänge zwischen geradzahligen und ungeradzahligen 
Zuständen. N ach dieser R egel sind also die Ü bergänge 
zwischen den geradzahligen Zuständen des Fe + -Ions 
verboten . B em erkensw ert ist, daß in diesen verbotenen 
M ultip letts m it wenigen Ausnahm en nur die Linien 
auftreten , die nach der A usw ahlregel für j  erlaubt sind. 
F ü r die Inten sitätsverteilun g der Linien innerhalb eines 
solchen M ultip letts bew ährt sich außerdem  die Sommer- 
F E L D S c h e  R egel, daß  diejenigen Linien am  stärksten 
sind, für die A j  =  A k is t (k s= L  +  1). A lle  berech­
neten M ultip letts zwischen / 4000 und 1 5000 sind im 
77 C arinae-Spektrum  vorhanden m it einziger Ausnahm e 
d er Kom bination  a4F ' — a 6S. D ie A nfangszustände 
d er verbotenen Linien sind stets die Endzustände nor­
m aler F e ll-L in ie n . Die T ill-L in ie n  zeigen gegenüber 
den F e ll-L in ie n  (verbotenen und normalen) eine V io le tt­
versch iebu n g von etw a 0,5 A , die C rII-Linien  nur eine 
solche von  0,1 A.

In  einer weiteren A rb eit2 berichtet Me r r il l  über 
das S p ektrum  des Sternes H D  45677. Dieses O b jekt 
gehört zu einer Gruppe von B-Sternen, in denen die 
H elium linien, wie gewöhnlich, in Absorption, die 
W asserstofflin ien  dagegen in Absorption und Em ission

1 V g l. H and bu ch der A strophysik  Bd. V I, S. 66 
(1928). Springer.

2 E b en d a  S. 405.
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auftreten. D ie hellen W asserstofflinien sind doppelt; 
die nach R o t verschobene K om ponente ist die inten­
sivere. D er R egel in solchen Fällen entsprechend, 
werden die dunklen W asserstofflinien von H a  zu Hö 
kräftiger, die hellen schwächer. D ie Verlagerungen der 
beiden hellen Kom ponenten sind, als R adialgeschw indig­
keiten  aufgefaßt, für H ß  und H y folgende:

Violette Komp. Rote Komp.

H/? — 73 km/sec -{- 98 km/sec
Hy — 82 km/sec -j- 96 km/sec.

A ußerdem  zeigt nun das Spektrum  des Sternes eine 
große Z ahl anderer Em issionslinien, die fast ausnahm s­
los dem  F e l l  angehören, und zwar, wie sich je tz t ergibt, 
zum  großen T eil verbotenen Ü bergängen entsprechen. 
E s sind dieselben Linien, die im  Spektrum  von Carinae 
auftreten.

Gegen die A bsorptionslinien zeigen die F e l l -  
Em issionen eine system atische Verschiebung; denn die 
R adialgeschw indigkeit des Sternes ergibt sich aus den 
A bsorptionen zu +  25 km/sec, aus den Em issionen da­
gegen zu +  19 km/sec.

W ie  bei den planetarischen Nebeln, so dürfte auch 
in diesen Fällen  die Vorbedingung für das A uftreten  der 
verbotenen Linien in der geringen D ich te zu suchen sein, 
die dazu führt, daß die Zeit zwischen zwei Zusam m en­
stößen größer ist als die m ittlere Lebensdauer der m eta­
stabilen Zustände. F. B ec k e r . W . Grotrian .

Die Radialgeschwindigkeiten von a  'Orionis und 
a Scorpii untersucht Sp e n c er  J ones in M onthly 
N otices 88, 660. Es ist schon viele Jahre bekannt, 
daß die R adialgeschw indigkeiten  beider Sterne in 
geringem  M aße veränderlich sind. D ie Größenordnung 
der A m plitude ist für jeden der beiden Sterne etw a
4 km/sec, die Länge der Periode beträgt etw as weniger 
als 6 J ahre bei cn Orionis und über 7 J  ahre bei a Scorpii.;

Beide Sterne sind rote Riesen, ihre Spektren en t­
halten eine große Zahl gu t definierter und daher für 
genaueste Messung bestens geeigneter Linien. Infolge 
der großen H elligkeit können bei den Spektralaufnah­
men Zw ei- und D reiprism enspektrographen verw an dt 
werden, so daß m an für die resultierenden R ad ia l­
geschw indigkeiten einen G enauigkeitsgrad von einigen 
Zehntelkilom etern erw arten darf.

U nter der stillschweigenden Voraussetzung, daß die 
Ursache der V ariation  der R adialgeschw indigkeit in 
der Bahnbew egung eines spektroskopischen D oppel- 
sternsystem s zu suchen ist, wurden im Jahre 1909 aus 
den dam als vorhandenen B eobachtungen die E lem ente 
der Bahn von oc Orionis abgeleitet. F ü r «  Scorpii liegt 
eine Bahnbestim m ung aus dem  Jahre 1911 vor. Spätere 
Beobachtungen zeigten jedoch, daß bei beiden Sternen 
die gefundenen Bahnelem ente zur guten D arstellung 
der B eobachtungen nicht m ehr ausreichten. Spe n c er  
J ones le itet daher in der genannten A rb eit neue E le­
mente für beide Sterne ab unter Verw endung der auf der 
Lick- und K apsternw arte in den Jahren von 1896— 1926 
erhaltenen Beobachtungen. F ü r <x Orionis stehen ihm  
dafür 141 Spektren der K ap - und 83 der Lickstern w arte 
bzw . ihrer F iliale in Santiago zur Verfügung. F ü r a 
Scorpii sind 101 Spektren vom  K a p  und 49 von L ick  
vorhanden.

Die Zusam m enfassung der Beobachtungsreihen bei­
der Sternw arten fü h rt für a Orionis zu folgenden die 
B ahnform  charakterisierenden Elem enten: Periode
P  =  5.781 Jahre, E x ze n triz itä t e =  0.208, halbe A m p li­
tude der V ariation  der R adialgeschw indigkeit K  =  
2.06 km/sec und P rojektion  der halben großen Achse auf 
die Visierlinie a sin i =  58.5 X io® km  =  84 Sonnen­
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radien, w obei i  der N eigungsw inkel der Bahnebene gegen 
die Tangentialebene an die Sphäre ist.

E ine Ä nderung der Periode innerhalb des unter­
suchten Zeitraum es lassen die B eobachtungen nicht 
erkennen, w ohl aber sind A nzeichen vorhanden, daß 
über die langperiodische V aria tio n  der R adialgeschw in­
digkeit eine zw eite m it kurzer Periode gelagert ist. 
D ie Län ge dieser kurzen Periode lä ß t sich vorläufig  
nich t bestim m en, sie scheint aber nur w enige M onate 
zu um fassen.

ot Orionis zeigt ferner geringe Schw ankungen seiner 
H elligkeit. D ie von S t e b b i n s  m it dem  Selenphoto­
m eter erhaltenen B eobachtungen zeigen insbesondere 
eine V erän derlichkeit m it einer Periode von etw a 
250 Tagen, die über eine längere von  etw a 6 Jahren 
gelagert zu sein scheint. D ie Frage, ob die H elligkeits­
schw ankung m it der V ariation  der Radialgeschw indig­
keit verk n ü p ft ist, w urde schon von B o t t l i n g e r  auf­
geworfen. J o n e s  verw endet zu ihrer U ntersuchung 
eine B eobachtungsreihe von O s t h o f f ,  w elche die Zeit 
von 1908 bis 1922 um faßt. N ach dieser w aren M axim a 
der H elligkeit vorhanden um  1908.0, 1914.0 und 1920.0, 
M inima der H elligkeit traten  ein e tw a  i9 i i .o u n d  1917.0. 
M axim ale W erte der R adialgeschw ind igkeit wurden 
festgestellt fü r 19 11.6  und 19x7.4, sie fanden also etw a 
ein halbes Jahr später s ta tt  als die L ichtm inim a. M ini­
m a der R adialgeschw indigkeit traten  ein 1909.4, 1915.2 
und 1921.0, also etw as über ein Jahr später als die 
H elligkeitsm axim a. N ach dieser G egenüberstellung 
scheint eine K orrelation  zwischen H elligkeit und 
R adialgeschw ind igkeit zu bestehen, und zw ar scheint 
sie der für v iele  Cepheiden gefundenen ähnlich zu sein, 
bei welchen ebenfalls m axim ales L ich t etw as vor dem 
M inim um  der R adialgeschw indigkeit e in tritt. Ob 
allerdings ein kosm ogonischer W eg v on  Sternen wie 
ot Orionis zu den norm alen Cepheiden fü h rt, w ie von 
m ancher Seite verm utet wird, lä ß t  sich heute noch nicht 
m it Sicherheit angeben.

F ü r ot Scorpii findet J o n e s  folgende Elem ente der 
spektroskopischen B ah n : P  — 7.351 Jahre, e =  0.487, 
K  =  2.09 km/sec und a sin i  =■ 67.4 X io 6 km  =  97 Son­
nenradien. Sie sind stark  verschieden von den früher 
von H a l m  gefundenen, der fü r die Periode 5.8 Jahre 
und für die E x ze n triz itä t 0.20 fand. A uch  bei diesem  
Stern sind kurzperiodische Schw ankungen der R a d ia l­
geschw indigkeit angedeutet, ohne daß es jedoch m ög­
lich wäre, vorläufig  etw as über die Länge dieser kurzen 
Periode anzugeben. E ine B eziehung zwischen H ellig­
k eit und R adialgeschw indigkeit ist n ich t vorhanden, 
da  H elligkeitsschw ankungen von  ot Scorpii n ich t be­
k an n t sind.

D ie beobachteten V ariationen  der R adialgeschw in ­
digkeiten  der beiden Sterne brauchen n ich t notw endiger­
w eise ihre U rsache in der Bahnbew egung eines spektro­
skopischen D oppelsternsystem s zu haben. B e i beiden 
Sternen ist nur das Spektrum  der hellen K om ponente 
sichtbar, und m an könnte annehmen, daß die V er­
änderlichkeit der R adialgeschw indigkeit in einer P u l­
sation der Sterne begründet ist, w ie man es nach 
E ddington für die V eränderlichen vom  <5 Cephei- 
T yp u s annim m t. In diesem  F alle  ist die aus der G e­
schw indigkeitskurve abgeleitete Größe a sin i  ein 
M aß für die Strecke, um  welche die O berfläche des

Sternes von einer m ittleren L age in Richtung des 
R adius ausschw ingt. K en n t m an den Radius des Ster­
nes aus strahlungstheoretischen Untersuchungen oder 
aus Interferom eterm essungen, so kann m an den Betrag 
der Pulsation  in T eilen des R adius angeben. F ü r ot 
Scorpii ist der scheinbare D urchm esser zu 0^040 inter- 
ferom etrisch gem essen worden. M it der w ahrschein­
lichen P ara llaxe  von  o'.'oog5 fo lgt daraus ein linearer 
R adius von  450 Sonnenradien. B ei ot Orionis zeigen die 
Interferom eterm essungen W erte des Durchm essers 
zwischen o'./034 und 0V055 m it einem M ittel von 
o'/o42. M it einer P a ra llax e  von  o/.'o i7  ergibt sich ein 
m ittlerer R adiu s von  270 Sonnenradien. D as V e rh alt­

en sin i  . _ .
ms ---- ——  w ird som it fü r ot Orionis 0.31 und für

R
ot Scorpii 0.22. D iese W erte  verlangen jedoch noch eine 
V ergrößerun g um  etw a  40 % , weil bei der Pulsation  große 
T eile  d er O berfläche sich  schräg zur Visierlinie be­
wegen. W enn also die  Schw ankungen der R a d ia l­
geschw indigkeiten  als F o lge  von  Pulsationen auf­
g efaß t werden, so w ürde die Ä n deru ng des Radius bei 
ot Orionis e tw a 43%  und bei ot Scorpii rund 3 1%  be­
tragen. Die Interferom eterm essungen zeigen bei ot 
Orionis in der T a t  eine Ä nderung des scheinbaren 
Durchm essers um  0V021, also um  genau die H ä lfte  des 
m ittleren W ertes. B ei ot Scorpii sind Änderungen des 
scheinbaren D urchm essers n ich t beobach tet worden, 
obw ohl sie, wenn obige A uslegung rich tig  ist, innerhalb 
der Grenze des E rreichbaren  liegen würden.

F ü r norm ale Cepheiden sind die Schw ankungen des 
R adius infolge der Pulsation  v iel geringer, sie betragen 
nur 8 — 10%  und nur für den langperiodischen V e r­
änderlichen M ira C eti w urden 18%  gefunden. Nun 
besteht nach E d d i n g t o n s  Theorie eines pulsierenden 
Sternes eine G renze der A m p litud e der Schw ingung, 
w elche n ich t überschritten werden kann. D an ach sind

die größten  zulässigen W erte von etw a —  bis —  .

K om m en für ot Orionis und ot Scorpii Pulsationen als 
Ursache fü r die V erän derlichkeit der R adialgeschw indig­
k eit in B etrach t, so w eisen die gefundenen großen 
B eträge auf eine notw endige E rw eiteru ng der Theorie 
hin, v ielle ich t durch M itnahm e von Gliedern höherer 
Ordnung, w elche von E d d i n g t o n  n ich t berü cksichtigt 
worden sind. N ach  E d d i n g t o n  ist w eiter die Periode 
der Schw ingung m it der M ittelp u nktsd ich te ge in der 

F orm  P  ]/gc verk n ü p ft. D er W ert dieses P rod uktes ist 
bei norm alen Cepheiden im  D urch schn itt von der 
G rößenordnung 0.8 m it einem  extrem en W ert von 1.4. 

F ü r «  Orionis und ot Scorpii ergib t sich jedoch P ^ qc 
— 12.1 bzw . 10.8, m ithin ein rund 1 4 m al größerer W ert 
als bei gewöhnlichen Cepheiden. A uch  diese Zahlen 
deuten auf eine E rw eiteru ng der Theorie hin, wenn 
w irklich  Pulsationen bei den beiden Sternen vorhanden 
sind.

D ie H erbeischaffung w eiteren  B eobachtungs­
m aterials, das system atisch  nach bestim m ten Gesichts­
punkten  gesam m elt w erden m üßte, erscheint not­
w endig zur K läru n g der F rage ob bei Sternen wie ot 
Orionis Pulsation  eines einzelnen Sternes oder B a h n ­
bew egung eines D oppelsternsystem s vorliegt.

O t t o  K o h l .

f Die Natur­
wissenschaften
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Festig k e its le h re .
Von George Fillm ore Sw ain, L L .D .,
Professor an der H arvard-U niversität N ew
Y ork. A utorisierte Ü bersetzung von D r.-Ing.
A. M ehtnel, H annover. M it 463 T extab ­
bildungen. XVII I ,  630 Seiten, l g 2 -̂

G ebunden R M  54.—
D as B u ch  des am erikanischen Verfassers, der als 

früh erer Präsident der A m erican  S ociety o f C iv il 
Engineers sow ie als L eh rer der H arvard-U niversität und 
beratender In gen ieu r bei einer R eih e von  am erik an i­
schen B auingenieuraufgaben in N ordam erika sich großen 
Ansehens erfreut, ferner auch durch sein Studium  an 
deutschen H ochschulen  die deutschen Verhältnisse sehr 
gu t kennt und w ie  k ein  anderer E in b lick  in  die ver­
schiedenen Arbeitsm ethoden hat, das gesamte M aterial 
beherrscht und über große Literaturkenntnisse verfügt, 
h at in  Fachkreisen  eine ausgezeichnete A u fnah m e ge­
funden. Es u m faß t die technische M echanik, die Festig­
keitslehre ein sch ließ lich  der M aterialprüfungen und 
lesenswerte Abschnitte über den E influß w iederholter 
Belastungen und die Bruchtheorie.

Festig k e its le h re .
Von S. T im oshenko , Professor der 
M ech an ik  an der U niversity o f M ichigan, 
vorm . an den Techn. H ochschulen K iew  und 
Petersburg, und I. M. Lesseis, M asch.- 
Ingen ieur d. R esearch Dept. W estinghouse 
E lectric  and M fg . Co. Ins D eutsche über­
tragen von Dr. I. M alk in , Ingenieur. M it 
391 A bbildungen im Text. X V III, 484 Seiten.
1928. G ebunden R M  28.—

D ie rasche E n tw ic k lu n g  der m odernen Industrie 
ist n u r m ög lich  gew esen durch die enge Zusam m en­
arbeit von  W issenschaft und Praxis. Das zeigt sich 
besonders a u f dem Gebiete der Festigkeitslehre, w o  das 

| H inzuziehen der m athem atischen Elastizitätstheorie von  
j  ungeheurer Bedeutung w urde. A nalysis und Experim ent 

müssen einander ergänzen. D aher bedeutet dieses 
am erikanische W erk , bei dem sich der T h eo retik er m it 
dem P ra ktiker vereinigte, einen w ichtigen  Schritt v o r­
w ärts. N eben einigen vorbereitenden K apite ln  bringt 
der erste T e il eine A nalyse der Spannungen. Im  zw eiten  
w erden die m echanischen Eigenschaften von M aterialien

I erörtert, hauptsächlich von  M etallen, die in  m odernen 
| K onstruktionen verw endet w erden.

S p a n n u n g sk u rven  
in re c h te ck ig e n  und keil- 

| fö rm ig e n  T räg ern .
T h e o r i e  u n d V e r s u  c h ü b e r S p a n n u n g s -  
v e r t e i l u n g  a l s  S c h e i b e n p r o b l e m  m i t  
b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  
l o k a l e n  S t ö r u n g .  Von Akira. M iura, 
Professor an der kaiserlichen Universität 
Kioto. M it 142 A bbildungen im  T ext und 
auf 6 T afeln . V, 111 Seiten. 1928.

R M  11 .— ; gebunden R M  12.50
D ie S ch rift enthält die theoretische und experim en­

telle Lösung einiger praktisch sehr w ich tiger A ufgaben 
der Baustatik m it einer klaren Schilderung des 
optischen M eßverfahrens, das in Deutschland im  
Gegensatz zu England noch w en ig  geübt ist. Das 
k lein e W e rk  bildet dam it eine vorzügliche E rgänzung 
des im  Jahre 1926 erschienenen Buches „ D i e  K r a f t ­
f e l d e r  i n  f e s t e n  e l a s t i s c h e n  K ö r p e r n “  von 
Dr.  T h .  W  y  s s.

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  

I N  B E R L I N  W  9

&

Original Hanau
ist  unentbehrlich 

für a lle R ohstoffproduzenten, 
für alle R ohstoffverbraucher, 
für alle R ohstoffe verarb. Industrien,
weil  s ie  so fo rt iges  Erkennen uner­
w ü n sch ter  B eim ischungen und M ateria l­
v erfä lschun gen s o w ie  Echtheitsprüfung 
vo n R ohstoffen und M aterialien aller 
Art ermöglicht. So fo rt ig e  Feststellung 
von Fälschungen be i  Dokumenten, B a n k ­
noten, Briefmarken, Juw elen  usw.

Unschätzbar für die N ahrungsm ittel­
kontrolle und für kriminalistische U nter­
su chu ngen.

Erklärun g: J ed er  Stoff  hat im reinen 
Dunkel -  Ultraviolett lichte (Spektrallin ie 
3 66  Millionstel mm isoliert) der Quarz­
lampe se in e  b e so n d e r e  Fluoreszenz, 
e rsche in t  in roter, grüner,  blauer usw. 
F a rb e .  Öle,  Fette,  Faserstof fe ,  F le isch, 
Milch, M ehl und alle anderen R ohstoffe ,  
ferner Papier ,  P a p p e  lassen  sich unter 
der A nalysen-Q uarzlampe sofort  durch 
den A u gensch ein  auf ihre Herstammung, 
Z u sam m ensetzung und auf ch em isch e  
Beim en g u n g en  kontrollieren.

Blutspuren, Milch- und E iw eiß flecke  
werden als s o lch e  kenntlich. J e d e  R asur 
wird erkennbar, ch em isch  entfernte 
Schrif ten  werden w ieder leserlich .

W ir  warnen vo r  N achahmungen, die 
eine K ohlenstiftbogenlam pe als Licht­
quelle  verwenden. D as  A rbeiten mit 
so lch en  steht  in keinem Vergleich w egen 
viel zu sch w ach er  Ultraviolettstrahlung 
bei g le ichzeitig  erheblich s törender,  viel 
zu starker  s ich tb arer  Rotstrahlung.

Preis des betriebsfertigen Apparates: 
für Gleichstrom 235 RM 1 unverpackt ab 
für Wechselstrom 420 RM j W e rk  Hanau.

Verlangen Sie  P ro sp ek t  od er für 
b e so n d e r e  Z w ecke  Spezialauskunft.

Hanau a. M., Postfach 1566
L iteratu r:  Das neue Lehrbuch von Prof.  

Dr. Danckwortt, Techn.  Hochschute Hannover, 
, ,Lumineszenz-Analyse im filtrierten ultravio­
letten Licht“. 106 Seiten  mit 39 Abbildungen. 
Pre is  geheftet  M 6.50, gebunden M. 7.80, erhält­
lich beim Sollux-Verlag, Hanau a. M., Postfach 
1520, oder von uns leihweise zur Ansicht.
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